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1. PRESENTACION

Una de las misiones especificas del Instituto Tecnologico Geominero de Espafia (ITGE)
es la realizacion y publicacién de la cartografia hidrogeolégica nacional, de acuerdo
con lo establecido en el Real Decreto 450/1979 de 20 de Febrero.

Desde 1970 el ITGE viene realizando el estudio sistematico de las caracteristicas hidro-
geologicas de todas las cuencas espaficlas, determinando la ubicacién de los acuiferos,
evaluando su grado de explotacion, sus caracteristicas hidrodinamicas, la calidad y con-
taminacion de las aguas subterraneas y estableciendo los valores de sus recursos y
reservas, recomendando los esquemas mas idoneos para su explotacion y proteccion vy
sentando las bases para la integracion de los recursos hidraulicos subterraneos en el
marco de la planificacion hidrolégica global.

Los resultados de los estudios se vienen publicando por el ITGE como informes de sin-
tesis a los que acompafia una cartografia especifica de las areas cubiertas por el estu-
dio correspondiente. La documentacién completa que ha permitido la preparacion de
dichos documentos de sintesis, se retine y publica en reducido numero de ejemplares
destinados a los organismos oficiales.

En base a los datos disponibles, se ha considerado el gran interés que presenta la
publicaciéon de mapas de sintesis hidrogeoldgica a escala 1:200.000 en forma de hojas
de la cuadricula topografica oficial, en aquellas regiones en las que la informacion es
mas completa y abundante.

El objetivo del Mapa Hidrogeoldgico a escala 1:200. 000 es, por una parte, mostrar en
sintesis las caracteristicas hidrogeoldgicas y de explotacion de los acuiferos, y por otra
ofrecer la informacion que permita la realizacion de estudios de mayor detalle.

La cartografia se realiza de acuerdo con las normas establecidas en 1974 por el Grupo
de Trabajo de Aguas Subterraneas del Instituto de Hidrologia, basadas en las normas
UNESCO sobre mapas hidrogeoldgicos. Los mapas son por lo tanto cotejables a escala
internacional con los producidos en el resto del mundo, y especialmente en los paises
de la Comunidad Econémica Europea.

Los criterios de representacién se han orientado de forma que el mapa pueda enten-
derse con una sucinta memoria explicativa. Con objeto de facilitar la labor de todo
aquel que se interese en una informacién mas detallada sobre la regién cubierta por
la hoja, se incluye una lista de referencias bibliograficas, que comprende no sélo los
libros o informes publicados, sino todos aquellos documentos editados en reducido
numero de ejemplares y disponibles para su consulta en el Centro de Documentacién
del ITGE.




2. MARCO GEOLOGICO

En el area comprendida en esta Hoja estan ampliamente representados diversos dominios
paleogeograficos pertenecientes a las zonas Externas de las Cordilleras Béticas, asi como
materiales nedégeno-cuaternarios de la Depresion del Guadalquivir y otras pequefas depre-
siones intramontafiosas y, en menor medida, materiales del Macizo Hespérico.

Macizo Hespérico.

Ocupa tan solo el borde noroccidental de la Hoja y comprende una diversificada serie de
materiales paleozoicos (lutitas, areniscas, cuarcitas y calizas) con edades del Devonico al
Carbonifero y un conjunto de materiales trisicos (conglomerados arcillitas y areniscas rojas).

Cordilleras Béticas.

Los materiales pertenecientes a este gran conjunto estructural ocupan buena parte de la
superficie de esta Hoja, correspondiendo la mayoria a las Zonas Externas de la Cordilleray solo
un pequefio sector a la Zona Circumbética.

En concreto en el ambito de la Hoja estan presentes los siguientes dominios o unidades:

ZONAS INTERNAS Zona Circumbética. Dorsal Bética

Zona Prebética. Prebético Interno

Unidades Intermedias.

ZONAS EATERNAS Subbético Externo

Zona Subbética Subbético Medio
Subbético Interno

A pesar de que |as series pertenecientes a los diversos dominios presentan notables diferencias
entre si, tanto litoestratigraficas como tecténicas, existen algunas caracteristicas comunes a
todas ellas que se pueden resumir de la siguiente forma en el marco de la Hoja 1/200.000 de
Jaén:

- El Paleozoico no aflora y segun los datos geofisicos constituye un zécalo, prolongacion del
Macizo Hercinico de la Meseta, que se hunde progresivamente hacia el Sur hasta profundida-
des que superan los 6 km.

- La cobertera esta constituida por materiales de edades comprendidas entre el Trias y el
Mioceno inferior. El Tridsico es de facies germano-andaluza. El resto de los materiales son
marinos con profusion de calizas y margas.

- La estructura dominante es de una cobertera plegada y con mantos de corrimiento, en los
que el Trias actua como nivel de despegue y los cabalgamientos muestran vergencia general
hacia el N.




De otra parte hay que indicar que, desde el punto de vista hidrogeolégico, las diferencias entre
los diversos dominios se centran esencialmente en la naturaleza y potencias de las series
jurasicas, mientras que el resto de los materiales mesozoicos y terciarios presentan unas
caracteristicas comunes con diferenciaciones muy ocasionales en algun dominio.

Ello permite agrupar los materiales, de forma sintetizada y con caracter hidrogeolégico, en los
siguientes términos mas significativos.

Trias. No aflora en las series de la Dorsal Bética ni del Prebético y en las restantes esta bien
desarrollado, representado por la facies “germano-andaluza” de margas y arcillas con yesos.
En el Subbético presenta algunas intercalaciones de dolomias y carniolas del Muschelkalk, de
hasta 150 m de espesor (Sierra de Ahillo).

Juréasico. Tampoco llega a aflorar en el Prebético en el ambito de la Hoja y en los demas
dominios presenta caracteristicas netamente diferentes que obligan a una descripcién indivi-
dualizada para cada uno de ellos.

En la Dorsal Bética aparece en pequeios escamas al sur de Sierra Arana, constituido por
dolomias y calizas que abarcan hasta el Lias superior. Su potencia alcanza los 400 metros.

El Subbético Interno se caracteriza por una continua y potente serie carbonatada en todo el
Jurasico, con dolomias y calizas que superan los 350 m de potencia en Sierra Arana y mas de
500 m en la Sierra de Moclin.

En el Subbético Medio las calizas y dolomias se limitan al Lias inferior con notables diferencias
de potencia de unos sectores a otros (600 a 1000 m en las Sierras de Rute y Horconera y
variables de 100 a 350 m en los demas sectores). El resto del Jurasico presenta un predominio
de términos margosos y niveles de radiolaritas, asi como inter-estratificaciones de rocas
volcanicas basicas, si bien en el Subbético Medio septentrional la naturaleza del Lias superior-
Dogger-Malm es algo mas calcarea (calizas margosas y margocalizas).

El Subbético Externo presenta abundancia de términos carbonatados en todo el jurasico,
excepto en el Lias Medio-superior que es en ocasiones margocalizo o0 margoso. Las calizas y
dolomias del Lias inferior oscilan entre 100-250 m de potencia al W (Sierras de Cabra, Gaena,
etc) y 500-750 m al NE (Sierras Magina, Caracolera, Pandera...). El Dogger suele estar consti-
tuido por calizas ooliticas, con potencias variables de 20 a 200 m, y el Malm por calizas
nodulosas poco potentes (10-30 m).

El Jurasico de las Unidades Intermedias comprende sendos paquetes carbonatados en el Lias
inferior (300-500 m de dolomias y calizas) y en el Dogger (150 a 400 m de calizas ooliticas) con
predominio de facies margosas en el Lias medio-superior y el Malm.

Cretacico. Esta presente en todos los dominios excepto en la Dorsal Bética, constituido
generalmente por facies margosas predominantes (margas y margocalizas). Tan solo en el
Prebético aparece un potente paquete de dolomias y calizas del Cenomanense {250-300 m) y,
ocasionalmente, facies mas calcareas (margocalizas y calizas) en el Cretacico inferior del
Subbético Medio o Externo.
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Palecgeno-Mioceno inferior. Los sedimentos de esta edad continuan con facies de margas y
margocalizas en el ambito de la Hoja, con delgados niveles de areniscas y/o calizas. Como
rasgos diferenciales cabe destacar la aparicion de intercalaciones de calizas y conglomerados
de hasta 100 m de espesor en el Eoceno del dominio Subbético Medio (sector de Alcala la
Real-Montefrio), y episodios de calizas detriticas, calcarenitas y areniscas en el Oligoceno-
Mioceno inferior del Subbético Externo, Prebético y Unidades Intermedias, cuya potencia es
variable de 50 a 200 m y alcanza excepcionalmente los 300 m (en las inmediaciones de la
localidad de Carchel).

Nedgeno y Cuaternario

Bajo esta denominacién se incluyen tanto los materiales del Mioceno inferior y medio de las
Unidades del Guadalquivir, como los sedimentos postorogénicos de la depresion del Guadal-
quivir y otras pequefas depresiones intramontafiosas, que abarcan edades comprendidas
entre el Mioceno medio-superior y el Cuaternario.

El Mioceno inferior y medio de las Unidades del Guadalquivir presenta un predominio
absoluto de margas con niveles de areniscas o calizas y olitostromas asimismo margosos, que
engloban olistolitos de litologia y edad muy variada.

El resto de los materiales, desde el Mioceno medio o superior hasta el Cuaternario, son
netamente postorogénicos, con litologia variable de unos puntos a otros y frecuentes discor-
dancias entre sus términos y sobre los materiales mas antiguos.

En la Depresion del Guadalquivir la mayor parte del relleno esta constituido por una potente
formacion de margas azules (su espesor en la Hoja puede superar los 500 m), de edad
Tortoniense superior. Hacia los bordes de la Depresién esta formacién cambia lateralmente en
su base a facies detritico-carbonatadas {conglomerados, calcarenitas, calizas detriticas, are-
nas...) bien representadas a lo largo del borde de la Meseta, donde se superponen discordantes
y transgresivas sobre el Paleozoico. En la presente Hoja estas facies de borde afloran muy
escasamente, con un espesor minimo de unos 30 m.

Las margas azules tortonienses se hacen progresivamente mas arenosas hacia el techo y, en
algunas zonas (inmediaciones de Porcuna, Arjona y Baeza) dan paso a paquetes de areniscas,
arenas finas y calcarenitas que coronan la serie. Su espesor no supera generalmente los 50 my
su edad es Andaluciense.

Fuera ya de la Depresion del Guadalquivir el Mioceno superior aflora solo en pequefios
retazos, que comienzan en el Serravalliense o Tortoniense con una serie también constituida
litoldgicamente de margas azules y grises, coronada en ocasiones por términos calcareos-
detriticos (areniscas calcareas, calcarenitas e incluso arenas) del Tortoniense superior. El
espesor de estos Ultimos tramos esta comprendido en general entre 20y 100 m (Alcala la Real,
Montefrio) y llega a 250 m al Oeste de Castillo de Locubin.

Pliocenoy Cuaternario comprenden un conjunto de formaciones continentales discordantes.
Al Plioceno corresponden algunos paquetes de arcillas rosadas y pardas, margas, arenas y
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bancos conglomeraticos aislados de cantos bastante rodados y naturaleza variable segun los
puntos.

El Cuaternario propiamente dicho esta principalmente constituido por depdsitos de pie de
ladera, aluviales y los materiales que forman las terrazas fluviales, con sedimentos detriticos
diversos (gravas, arenas, limos, arcillas y algunos conglomerados). Su desarrollo en la Hoja es
muy restringido salvo en algunos retazos de las terrazas del Guadalquivir y sus principales
afluentes. en general no superan los 15-20 m de espesor en el mejor de los casos y suelen estar

colgados.
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3. DESCRIPCION DE LOS ACUIFEROS

Se han definido un total de 48 unidades hidrogeolégicas en la Hoja 1/200.000 de Jaén, que se
pueden agrupar en dos tipos esencialmente, segin que la permeabilidad sea por porosidad
intergranular o por fisuracién, con un tercer tipo intermedio entre ambos (acuiferos mixtos).

Respecto a los grandes sistemas acuiferos que figuran en el Mapa Hidrogeolégico Nacional,
todas las unidades se integran en el denominado “Mesozoico calizo dolomitico del Prebéticoy
Subbético del Alto Guadalquivir”, excepto las dos formadas por depésitos andalucienses de la
Depresion del Guadalquivir (unidades 47 y 48). Este vasto sistema acuifero se prolonga hacia el
Sur en la vecina Hoja de Granada-Malaga, aunque pertenece a la presente Hoja en mas de un
80% de su superficie (unos 1260 km? de materiales permeables).

Las principales caracteristicas de los acuiferos quedan resumidas en el cuadro que se adjunta, y
se sintetizan por grupos con rasgos afines en los epigrafes que siguen.

Acuiferos carbonatados.

A este tipo de acuiferos, cuya permeabilidad es por fisuracion, pertenecen la gran mayoria de
las unidades hidrogeologicas definidas en la Hoja (40 sobre un total de 48) que ocupan el 88%
de la superficie global de materiales permeables.

Se trata de un conjunto muy heterogéneo de afloramientos, mas o menos aislados, del
Mesozoico (esporadicamente relacionados con algun acuifero terciario) que, desde el punto
de vista geoldgico, se encuadran en cualquiera de los dominios paleogeograficos descritos
(Prebético, Subbético, Unidades Intermedias y Dorsal Bética).

Los materiales mas interesantes desde el punto de vista hidrogeologico son dolomias y calizas
del Lias inferior (que en algin dominio se prolongan hasta el Lias superior o a todo el Jurasico),
calizas y calizas ooliticas del Dogger o Dogger-Malm, dolomias y calizas del Cenomanense
(solo en el Prebético) y algunos niveles de dolomias y carniolas del Muschelkalk.

Estos materiales constituyen por lo general un karst maduro y presentan una elevada porosi-
dad y permeabilidad secundaria como consecuencia de la fracturacién y |a disolucién a favor
de fracturas. En general podria asignarseles una porosidad del 2 al 4% y las transmisividades
deducidas de ensayos de bombeo oscilan entre 500 y mas de 25.000 m?/dia. Consecuente-
mente los caudales puntuales obtenidos en sondeos estan en general comprendidos entre 20 y
70 I/s, y superan en ocasiones los 100 |/s.

Otros materiales de interés en algunos sectores del Subbético son las calizas margosas,
margocalizas y calizas nodulosas del Lias Medio-superior y Dogger Malm, o las margocalizas y
calizas del Cretacico inferior. Estos presentan, por lo general, escasa karstificacion (exceptoen
superficie), lo que unido a su fina estratificacion y a su contenido de insolubles les confiere
menor permeabilidad. Su porosidad eficaz suele ser inferior al 1-3% y la transmisividad oscila
entre 50 y algunos centenares de m2/dia, con rendimientos mas moderados (10 a 30 |/s).

La recarga de estos acuiferos proviene en su mayor parte de la infiltracion directa de agua de
lluvia y mas ocasionalmente de la percolacién de escorrentia superficial o aportes laterales de
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otras unidades préximas. Su descarga se produce esencialmente a través de surgencias
naturales y rios a cotas muy diversas por la fragmentacion en unidades independientes, con
una minima incidencia de las explotaciones por bombeo hasta la fecha (salvo en contadas
unidades o sectores). El drenaje subterraneo hacia otros sistemas o unidades es globalmente
de escasa significacion, existiendo en general una buena correlacion entre salidas visibles y
lluvia util caida sobre los afloramientos permeables. Las reservas minimas globales, muy
dificiles de calcular por la complicada geometria de los acuiferos, deben superar probable-
mente los 400-450 hm3 para un espesor saturado de 100 metros.

En términos generales la mayor parte de los manantiales significativos responden a las
precipitaciones conrespuestas rapidas y acusadas, lo que encaja perfectamente con el tipo de
acuiferos carbonatados que nos ocupa, con un alto grado de karstificacion y conductos
privilegiados de circulacion.

Los caudales medios de estos manantiales superan en mas de una veintena de casos 100 1/s, en
algunos sobrepasan holgadamente 300 | /s, y menos frecuentemente se aproximan a 600 |/s,
aunque con fuertes oscilaciones estacionales que parecen ser menos acusadas en los de mayor
caudal medio.

Por lo que respecta a sus caracteristicas hidrogeolégicas y, en especial, a la composicion,
espesor y edad del horizonte acuifero principal, hay notables variaciones entre las diversas
unidades carbonatadas aunque con ciertas caracteristicas comunes para las pertenecientes a
un mismo dominio geolégico, que se pueden resumir de la siguiente forma:

Acuiferos del Prebético. Son los situados en posiciones mas septentrionales y ocupan en total
unos 66 km2, distribuidos en 4 unidades hidrogeoldgicas, entre las que cabe destacar por su
extension y recursos la de Torres-Jodar.

El acuifero principal lo forman 250-350 m de dolomias y calizas del Cenomanense, de elevada
permeabilidad, que en algunas unidades se encuentra conectado hidraulicamente con 50-100m
de calizas detriticas y calcarenitas del Mioceno inferior, asi mismo de elevada permeabilidad.

El impermeable de base lo constituyen las margas y arcillas del Cretacico inferior.

En la estructura de estas unidades cabe destacar la existencia de pliegues o pliegues-falla con
fuertes buzamientos en sus flancos, que sitian el acuifero a gran profundidad a escasa
distancia de sus afloramientos, bajo las margas burdigalienses impermeables que jalonan los
macizos carbonatados en practicamente todos sus bordes. Ello ocasiona la compartimenta-
cion del acuifero en sectores con funcionamiento independiente, incluso dentro de una misma
unidad, especialmente de cara a su explotacion.

Los manantiales ligados a estas unidades no superan en ningtn caso los 100 /s de caudal
medio y responden en ocasiones a un funcionamiento de tipo trop-plein acorde con la
estructura del acuifero.

Acuiferos de las Unidades Intermedias: Se encuadran en este grupo cinco de las unidades
12

hidrogeolégicas definidas, con una superficie total de 87,5 km?, aunque tres de ellas tienen
una extension de 5 km2,

El horizonte acuifero lo constituyen 300-500 metros de dolomias y calizas de alta permeabili-
dad del Lias inferior y/o un espesor variable de 150-500 metros de calizas y margocalizas del
Dogger-Malm, con permeabilidad media o alta, que en ocasiones constituye un unico acuifero
con el nivel inferior y en otros sectores se encuentra totalmente desconectado de él por la
presencia de materiales impermeables del Lias medio-superior. En la Unidad de Almadén-La
Atalaya-Cerro Cantaro aparecen ademas unos 200 m de calizas detriticas del Mioceno infe-
rior, muy permeables, cuyo drenaje se produce independiente del acuifero principal.

El impermeable de base lo constituyen las margas y arcillas triasicas, aunque en general los
limites septentrionales vienen impuestos por el cabalgamiento del acuifero sobre materiales
impermeables cretécicos y hacia el Sur son tambien frecuentes limites de naturaleza
tectdnica.

En alguna unidad hay importantes saltos de nivel piezométrico, por la existencia de sectores
de acuifero colgados por causas tectonicas (cabalgamientos del acuifero principal).

Asociados a la unidad de Carceles-Carluco (la mas importante de las aqui agrupadas) se
encuentran los manantiales de Sistillo, cuyo caudal medio es proximo a 350 1/s, con puntas que
superan los 2.500 |/s y estiajes de unas decenas de litros por segundo.

Acuiferos del Subbético Externo: Trece de las unidades hidrogeoldgicas definidas, con una
superficie total de 349 km?, se integran en este grupo. Entre ellas cabe destacar las de
Cabra-Alcaide (la mas extensa y con mayores recursos de toda la Hoja), Grajales-Pandera,
Magina y Gaena-Camorrilla-Palojo-La Guitarra. Las restantes tienen extensiones inferiores a
10 km?0a 20 km?en elmejor de los casos, aunque varias de ellas se hallan relacionadas entre si
y con otras unidades del Subbético Medio, en el sector central de la Hoja, formando un sistema
de complejas interrelaciones y funcionamiento hidraulico dificil de establecer en detalle.

En general todas estas unidades presentan un Jurasico carbonatado de elevada permeabili-
dad, excepto el Lias medio-superior con facies margosas impermeables. Ello permite diferen-
ciar dos niveles acuiferos principales: las calizas y dolomias del Lias inferior, cuya potencia varia
desde 100-250 m en las unidades mas occidentales, hasta 500-700 m en las orientales
(Grajales-Pandera, Magina y otras) y el constituido por calizas ooliticas del Dogger y calizas
nodulosas del Malm, con espesor variable de 50 a 200 m. No obstante, la intensa fracturacion y
la estructura de estas unidades hacen que la mayor parte de las veces estos dos niveles
permeables constituyan unsolo acuifero o se encuentren solo local o parcialmente desconec-
tados. En ocasiones las margocalizas y calizas margosas del Cretacico inferior presentan un
comportamiento semipermeable, con un papel no despreciable en la alimentacion del acui-
fero principal (unidad de Ventisquero y otras préximas). en la Unidad del Ahillo aparecen 150 m
de dolomias y carnilas del Muschelkalk, de alta permeabilidad, parcialmente conectadas al
acuifero principal.

El impermeable de base lo constituyen las margas y arcillas triasicas, al igual que en el resto de
13




los acuiferos del Subbético, aunque en superficie los limites de las unidades son de naturaleza
tecténica, con frecuencia por cabalgamiento del acuifero sobre materiales impermeables
mesozoicos y terciarios.

La descarga de estas unidades da lugar a varios de los manantiales mas caudalosos de la
presente Hoja, como son los de Mingo, con caudal medio de unos 600 |/s, en la unidad de
Grajales-Pandera, Fuente Alhama y Fuente del Rio. Estos tltimos superan los4001/s cadauno,
(ambos utilizados parcialmente para abastecimiento ala zona Sur de la Provincia de Cordoba)
y corresponden a la Unidad de Cabra-Alcaide. Otra decena de manantiales asociados a este
grupo de unidades se aproximanalos 100 1/s o los superan ampliamente (hasta3001/s). Ellose
justifica sin duda por la intensa fracturacién del horizonte acuiferoy las cotas que alcanzan los
macizos carbonatados (superiores a 2000 m.s.n.m. en alguin caso), que provocan un alto grado
de infiltracién en zonas con precipitaciones ya de por s elevadas y que tienen lugar a vecesen
forma solida.

Acuiferos de Subbético Medio: Ocupan 377 km? distribuidos en 14 unidades hidrogeolégicas,
de las que 8 superan los 20 km?; entre ellas destacan las de Rute-Horconera, El Pozuelo-
Campanario-Rayo-Las Cabras, Alta Coloma y Albayate-Sierra del Espino.

Con frecuencia el Gnico nivel de alta permeabilidad son las calizas y dolomias del Lias inferior,
cuya potencia en general es variable de 100 a 350 m, aunque llegan a 1000 m en la Unidad
Rute-Horconera. El resto del Jurasico o bien presenta predominio de facies margosas, en
conjunto impermeables, o tiene un comportamiento semipermeable conimportante inciden-
cia en la alimentacion del acuifero principal. Solo en ocasiones aparecen episodios calizos de
100-250 m en el Dogger-Malm, que se consideran conectados en general al acuifero principal
del Lias, aunque con permeabilidad relativamente menor. Las margocalizas y calizas del
Cretacico inferior presentan también en ocasiones un comportamiento semipermeable, en
continuidad en el conjunto semipermeable del Jurasico superior ya descrito. Entre ambos
pueden alcanzar los 1000 m de espesor en algunas unidades.

Este grupo de unidades presenta tambien algunos de los manantiales mas importates de la
zona, como son el Nacimiento de Arbuniel, en la Unidad de Alta Coloma, cuyo caudal es de
unos 500 | /s con muy escasa oscilacién estacional, y el manantial de la Hoz, correspondiente a
la Unidad-Rute-Horconera, préximo al borde meridional de la Hoja pero fuera ya de ellay cuyo
caudal medio supera los 540 /s (de los que unos 200 se utilizan para el abastecimiento a
diversos nucleos del sur de Cérdoba). Otros 6 manantiales superan los 100 1/s de caudal medio
en estas unidades.

Acuiferos del Subbético Interno: De las tres unidades hidrogeoldgicas encuadradas en este
dominio destaca la de Sierra Arana (94 km? sobre un total de 154 km?2). En ellas todo el Jurasico
constituye un nivel acuifero de elevada permeabilidad, con 200-500 m de dolomias y calizas
aungue en general se superan los 300 m.

La Unidad de Sierra Arana tiene su principal punto de descarga en el manantial de Deifontes,
en la vecina Hoja de Granada-Malaga, cuyo caudal medio supera probablemente los 800 I/s.
Existe, por otra parte, una descarga subterranea oculta hacia los depositos pliocuaternarios de
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la depresion de Guadix-Baza, de caracter semipermeable en este sector, que reciben asimismo
otras aportaciones del resto de unidades que los rodean.

La unidad de Moclin-Los Morrones tiene una importante descarga al rio Velillos, estimada en
unos 5-6 hm3/afo.

Otros aculferos carbonatados: En el borde meridional de la Hoja, al Sur de Sierra Arana,
aparecen una serie de escamas tecténicas constituidas por materiales carbonatados (hasta
400 m de dolomias y calizas de edad Trias superior-Jurasico, pertenecientes a la Dorsal Bética)
que forman la unidad de Despefiadero-Cafiamaya, en su mayor parte fuera ya de la presente
Hoja.

Asimismo aparece un pequefio retazo del acuifero del Mencal, al Este de Pedro Martinez,
constituido por materiales carbonatados del Subbético Medio y ya descrito en la vecina Hoja
1/200.000 de Baza.

Por ultimo cabe destacar una serie de pequefios afloramientos aislados de dolomias y calizas
situados entre Huelma y Cabra del Santo Cristo, cuya edad es de asignacion dudosa al Trias o
Lias inferior y que hasta la fecha no han sido estudiado en detalle desde el punto de vista
hidrogeoldgico, si bien es cierto que a priori presentan un interés muy limitado, salvo quiza los
que aparecen en la ventana tectonica de Huelma.

Acuiferos Mixtos.

Este tipo de acuiferos presentan un comportamiento intermedio entre los carbonatados y los
detriticos, con una cierta permeabilidad primaria por porosidad intergranular y una permeabi-
lidad por fisuracién mucho menos desarrollada que en los carbonatados, sin un claro predo-
minio de una u otra.

Siete de las unidades hidrogeolégicas definidas pertenecen a este tipo y todas ellas tienen
menos de 20 km?2 de extensién, a excepcion de la de Ubeda que en su mayor parte queda fuera
de esta Hoja.

El horizonte acuifero lo constituyen segun los casos areniscas y calcarenitas del Eoceno o
Mioceno inferior, o areniscas y arenas del Tortoniense Superior-Andaluciense, que reposan
sobre materiales margosos terciarios. Suelen constituir acuiferos colgados y libres y normal-
mente presentan variaciones notorias de permeabilidad, asociadas a cambios de facies, que
condicionan la heterogeneidad del acuifero. El espesor del acuifero es en general inferior a
100 m y excepcionalmente llega a los 300 m.

Su porosidad eficaz debe ser muy variable y debe estar comprendida entre 3 y 10%. La
transmisividad es en general muy inferior a la de acuiferos carbonatados, comprendida entre
100 y 200 m?/dia, con valores francamente bajos, incluso inferiores éstos, en los acuiferos
andalucienses. Los caudales obtenidos en obras de captacion no suelen alcanzar normalmente
los 15 I/s siendo muy frecuentes caudales de unos 5-10 |/s o inferiores.
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4. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas de todas las unidades carbonatadas o mixtas son, esencialmente, de facies bicarbo-
natada calcica y/o magnésica, con mineralizaciones bajas y residuo seco comprendido entre
300 y 1000 mg/|, e inferior a 500 mg/| en la mayor parte de ellas. Solamente en casos que
existe una circulacion a través de materiales margo-yesiferos triasicos las aguas presentan
salinidad superior a 1000 mg/| y facies variables de sulfatadas calcicas a magnésicas o incluso
cloruradas sodicas.

La mayor parte de estas aguas subterraneas son, por consiguiente, aceptables para consumo
humano desde el punto de vista quimico, y solo local o puntualmente se sobrepasan las
especificaciones para su uso en abastecimientos urbanos {exceso de sulfatos, magnesioy muy
raramente sodio).

Es frecuente por otra parte el exceso de nitritos en algunos de los manantiales mas importan-
tes, que se produce siempre tras un cierto recorrido por cauces superficiales, en los que suele
haber vertidos residuales no depurados, por lo que no representan la calidad original del agua.

En las terrazas del Guadalquivir se superan generalmente en esta zona los 1000 mg/| de
residuo seco y aparecen facies hidroquimicas muy variables (bicarbonatadas, sulfatadas o
cloruradas calcicas), con contenidos en nitratos que superan siempre los limites maximos
tolerables para consumo humano (hasta 150 mg/l en algunos puntos) y exceso de otros iones,
lo que se destaca por su utilizacion para suministro de numerosos nucleos urbanos de la
presente Hoja y otras adyacentes.
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5. RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA Y SU UTILIZACION

Las unidades hidrogeolégicas definidas en la presente hoja tienen unos recursos globales de
unos 340 hm?/afio, de los que el 94% corresponden a los acuiferos carbonatados. En cuanto a
su distribucién por unidades cabe indicar que solo 4 superan 20 hm3/afio y otras 9 pasan de
10 hm3/afo.

El grado de aprovechamiento actual de estos recursos es en general bajo. No obstante tres
unidades presentan sobreexplotacion, practicamente incipiente, y otras seis se pueden consi-
derar en equilibrio, todas ellas con recursos inferiores a 6 hm3/afio.

Las restantes son excedentarias, con un porcentaje de utilizacién global algo superior al 40%
de sus recursos.

La utilizacién actual de aguas subterraneas se eleva a unos 150 hm3/afio, de los que
126 hm3/afio proceden de aprovechamiento directo de manantiales, en general con escasa
regulacion natural, y solo 24 hm?/afo se extraen por bombeo en abras de captacién (sondeos
y, en menor medida, pozos).

Por usos destaca la agricultura, a la que se dedican 92 hm3/afio de los 150 hm?/afio utilizados,
destinandose el resto (59 hm3/afo) para abastecimientos urbanos o usos industriales. En la
Hoja de Jaén se abastecen totalmente con aguas subterraneas o con un sistema mixto
superficiales-subterraneas la practica totalidad de los nacleos de mas de 1000 habitantes (al
menos unos 80, incluida Jaén Capital).

Cabe indicar, en ultimo lugar, que las terrazas del Guadalquivir y otros acuiferos aislados, o sin
representacion a la escala de trabajo utilizada, aportan otros 3,4 hm3/afio, extraidos en su
mayor parte por bombeo y destinados esencialmente para suministros urbanos.
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