2. HIDROGEOLOGIA DE LA RESERVA (Continuacion)

2.4. Caracteristicas hidrodinamicas y reservas estimadas

2.5. Calidad natural del agua subterranea



Hidrogeologia de la reserva

algun corto periodo. Este periodo de ascenso culmina en 1990, ano en el que
algunos piezometros superan sus maximos historicos desde 1974.

A partir de 1990 se inicia un nuevo proceso de descenso que alcanza su maxi-
mo en el estiaje de 1995; durante los dos anos siguientes se observa una nota-
ble recuperaciéon que culmina en 1997 con los maximos historicos registrados.

2.4.- CARACTERISTICAS HIDRODINAMICAS Y RESERVAS ESTIMADAS

A fin de determinar las caracteristicas hidraulicas de las formaciones acuiferas
del Mioceno, en 1983 se llevaron a cabo cinco pruebas de bombeo en diferen-
tes captaciones.

De los acuiferos jurasicos, se disponia de informacion previa en base a los
bombeos de ensayo en el sondeo de abastecimiento a Humilladero y en un
sondeo del cortijo de Santillan.

La seleccion de los puntos se condicion6 a una distribucién espacial homogé-
nea con objeto de conocer, una aproximacion a las variaciones espaciales de
transmisividad. En la figura 13 se indica la localizacion e identificacion de las
captaciones en las que se realizaron los ensayos, y en la figura 14 los resultados
que aportan los bombeos de ensayo, tanto en los acuiferos detriticos Mioceno-
Cuaternarios, como en los carbonatados del Jurasico.

Las caracteristicas hidraulicas de los acuiferos jurdsicos son muy variables
debido a las heterogeneidades que presentan, como consecuencia del desa-
rrollo de procesos karsticos; siendo frecuentes y conocidos en las sierras car-
bonatadas jurasicas de la zona, sobre todo en la de Mollina-La Camorra.

En el acuifero Mioceno, sin embargo, las transmisividades son mas homogeé-
neas. Si se desprecian los valores andmalos, se obtienen transmisividades
comprendidas entre 2 y 80 m?/hora.
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DATOS DEL BOMBEO

CARACTERISITICAS HIDRAULICAS

POZO DE BOMBEOQ Fecha Duracidn Depresion | Transmisividad en | Transmisividad en| Coeficiente de
(minutos) Caudal (Ifs) méaxima (m) |el pozo de bombeo| el piezdmetro almacenamiento
min-max (m%h) min-max (m?/h) (S)
La Coneja (1642-2-290) 30-06-83 320 23,5 24,600 2,08-12,9 77-234 8 (a) 6x103 (a)
Cortijo San Luis (1642-2-186) 04-07-83 305 13,0 0,375 34,6-36,2 34,6-36,8 8,9x102 (b)
ICONA (1642-2-097) 26-10-83 300 3,5 0,740 4,91-5,49 67,79,5 1,3x1072
Cortijo Risquillo {1642-1-037) 02-11-83 95 18,0 3,160 4-4,2
03-11-83 220 11,0 2,580 2,6-4,1
03-11-83 220 12,0 2,710 6,6-14,8
Cortijo Corrales (1642-2-226) 02-12-83 340 8,3 0,225 41,4-69,2
Cortijo Santillan (1642-3-086) 27-11-79 1440 45,0 5,440 59,3-118,6 {d)
a
28-11-79
Humilladero (1642-2-257) 22-09-80 2880 120,0 0,330 449,2-806,7 1000-1124 7x107
a
24-09-80

(a) Valores poco representativos por probable afeccion de bombeos cercanos y simultaneos.

(b) Valores poco representativos pof la comunicacion de pozo-piezometro por medio de una galeria.

!
(c) Valores poco representativos debido al vaciado de cavidades.

(d) Valores bajos para este tipo de acuiferos, posiblemente son imputables a la construccién del pozo.

Figura 14.- Caracteristicas hidraulicas de los acuiferos segun los bombeos de ensayo realizados
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Hidrogeologia de la Reserva Natural de la Laguna de Fuente de Piedra

Las transmisividades mas elevadas, entre 34 y 70 m%/hora determinadas en el
propio pozo de bombeo, se presentan en el sector situado al este de la lagu-
na, en donde también la piezometria muestra gradientes mas bajos, indicati-
vos de mejores caracteristicas hidraulicas.

Por el contrario, en los bombeos de "“El Risquillo” y “La Coneja” se determi-
nan valores de trasmisividad mucho mas bajos, entre 2y 14 m%/hora en el pro-
pio pozo de bombeo, que también coinciden con areas de gradientes hidrau-
licos mas elevados.

Puede considerarse como valido el valor de 1,3 x 102 para el coeficiente de
almacenamiento obtenido en el bombeo del pozo "ICONA", valor que, por
otra parte, se considera comun en este tipo de materiales en condiciones de
acuifero libre.

El calculo de la desaturacion producida en el acuifero durante el periodo 1973-
1984, determinada por comparacion de las isopiezas al principio y al final de
dicho periodo, proporcioné valores de porosidad eficaz comprendidos entre
3.8vy5,1%.

El volumen de acuifero saturado se ha estimado en unos 4000 hm3, a partir de
las columnas de sondeos mecanicos, de la interpretacion geofisica del area,
de cortes estructurales y de los planos de isopiezas. Las reservas totales de
agua almacenadas se estiman entre 100 y 160 hm3, suponiendo una porosidad
eficaz comprendida entre 3,8% vy 5,1%. Debe senalarse, sin embargo, que el
volumen de reservas utiles es mucho mas reducido, debido fundamen-
talmente al hecho observado de un aumento progresivo de la salinidad en las
zonas mas bajas del acuifero.

2.5.- CALIDAD NATURAL DEL AGUA SUBTERRANEA

Desde el ano de 1983, el ITGE realiza muestreos en 32 puntos representativos
de la cuenca, distribuidos de un modo homogéneo, con el objeto de determi-
nar las variaciones espaciales y temporales en la calidad quimica del agua
subterranea. Estos puntos constituyen la red de control de calidad que el ITGE
mantiene en la cuenca (figura 15).
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Hidrogeologia de la Reserva Natural de la Laguna de Fuente de Piedra

En las figuras 16, 17, 18 y 19 se exponen planos de isolineas de los parame-
tros quimicos mas relevantes de las aguas subterrdneas de la cuenca de
Fuente de Piedra, elaborados a partir de los datos obtenidos en los muestreos
realizados en 1983 en los que se ha incluido la evolucion de las caracteristicas
quimicas de una serie-de puntos representativos.

Los valores que se reflejan a continuacion se han tomado de la campana de
1983.

La mayor parte de la zona presenta valores de conductividad por encima de
2.000 pmhos/cm (figura 16); solo en el sector oriental algunos puntos dan
valores mas bajos. El area mas proxima a la laguna presenta las conductivi-
dades mas elevadas, con valores por encima de los 5.000 pmhos/cm, alcan-
zando excepcionalmente en el pozo de la laguna los 225 000 pmhos/cm.

Las concentraciones de cloruros presentan también variaciones notables entre
un minimo de 53 mg/L y un maximo de 1.789 mg/L; en el pozo de la laguna los
valores son de 88.040 mg/L y las concentraciones disminuyen hacia los secto-
res marginales de la cuenca (figura 17).

Los sulfatos oscilan entre 15 y 1.100 mg/L, a excepcion del pozo de la laguna
_que presenta 10.000 mg/L. La mayor parte de la cuenca presenta concentra-
ciones superiores a 100 mg/L; las concentraciones mas bajas comprenden el
area proxima a la divisoria noroccidental, el sector situado al este de Fuente
de Piedra y las proximidades del borde norte de la cuenca, en el sector proxi-
mo a la divisoria (figura 18).

En cuanto a la distribuciéon de nitratos, se observan dos grandes zonas: una
coincidiendo con la laguna y otra situada al norte de ésta, donde las concen-
traciones del i6n nitrato son inferiores a los 40 mg/L. Separando ambas zonas
y al noroeste de la primera, las concentraciones aumentan hasta superar los
100 mg/L y alcanzar, en algun caso mas de 220 mg/L. Las areas de mayores
concentraciones coinciden aproximadamente con las zonas de cultivos mas
intensos, en las que también se situan los nucleos de poblacion (figura 19).
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Hidrogeologia de la reserva

La facies predominante es clorurada sodica (47% de las muestras analizadas
en 1983) seguida de la bicarbonatada calcica (15%). El resto de las muestras
presentan facies mas variadas.

Las aguas subterrdneas de la cuenca de Fuente de Piedra se hallan, en gene-
ral, bastante mineralizadas. Las mayores concentraciones de todos los idones
se localizan en la zona de la laguna y su prolongaciéon nororiental, coincidien-
do a grandes rasgos con los afloramientos triasicos mas extensos de la
cuenca.

Las concentraciones mas bajas se presentan al este de Fuente de Piedra en la
depresion existente entre las sierras de La Camorra y Humilladero, ocupada
por un extenso afloramiento de materiales miocenos. Otros sectores, donde
las concentraciones idnicas son mas bajas, coinciden también, en general, con
los sectores marginales de la cuenca en las proximidades de su divisoria.

Las concentraciones mas altas de nitratos pueden relacionarse con las areas
de cultivos mas intensos y en las que existen nucleos de poblacion. Cabe indi-
car el apreciable incremento, registrado en la mayoria de los puntos de con-
trol durante 1996, consecuencia de la importante recarga producida en el acui-
fero tras el final de la sequia de principios de los anos noventa y, por consi-
guiente, del arrastre de compuestros nitrogenados acumulados en el suelo.

68



1642/2/0092

-

»

Conductividad (micromhos/cm)
EEEEBBEE
/—-“‘

1 —L—._LZB_VL
1 L
Afios Y18t ToEs iese e T 94 195

1642/1/0030

A -

o

@

w

-

Cmduc(.i\.ridad (micromhos/cm)
& § §8888¢88

1982

1642/1/0047

Afios ‘[9&4 1986 1988 1950

Conductividad (micromhos/cm)

o§§§§

1988 1890 1882

1642/2/0236

1586

Afios 1934

Conductividad (micromhos/cm)

1992

1894

=

Conductividad (micromhos/cm)

1641/6/0013

1986 1988 1990 1992

Conductividad (micromhos/cm)

Ao i

Conductividad (micromhos/cin)
= ha

1641/6/0015

1.600
1400
”"\‘_N
1.200
1.000 /
800
600
400 =
200 —
7= 18| P L S
1984 1986 1588 1990 1982 1954 1996

1642/2/0071

1986 1988 1930 1992

1642/2/0227

A:‘:u-s"ms 1878 1980 1982 19M-19ﬂE 1988 1990 1952 1994 1996

) CONDUCTIVIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

<1000 umhos/cm

] 1000 a 2000 "

- 2000 a 5000 *
- - >5000 ymhos/cm

@ Punto de toma de muestra
{afo 1983)

1465 Conductividad(#mhos /cm)

1000

1solfnea conindicacion

de su valor {umhos /cm)

Escala 1:100000

Figura 16.- Conductividad de las aguas subterraneas. E 1:100.000.



1642/2/0092 n 1641/6/0013 N e 1641/6/0015

-

000 3
200 |- — dalucia - errize deo_IM4 Lad: z | .
B 1000 by B ~p
= :: =y \ \ 4. ook T wof— —
8 wll b, ! £ w =, \a ARG S = -
e | = B A T LE
i 71§ s, ¥
5 i o ——” 8 Capa 8 / ‘:“‘-——-.___.A
200 AvL 200} — — = ‘,__', 100 é
10 _ N 7 r o .
Abos oo  m  ww e mpe A O e R e e T " 528 | A Avos Cosn o e w0 T
o + . ( :DE, ek g ’
. 1642/1/0030 Stwsm’ & N2 ; ] 1642/2/0071
v P‘.ﬁmmh-n , . | 7 :
- TR b e
S \ 2 ', " S
5 7 Rk = —7
E 1500 | == — 7 N ¥ T E = -\\ﬁ_., %
: -, / = o = 3
000 2, i g
g L2 5 W
500 % % Cortio e S O wpf——m—— - ~
i & % oo
Afos “oey Tome fee tm0 jem 14 i " /A Aioe Tt et it
. 1642/1/0047 = 7., - . 1642/2/0227
m_——\_—\__—_—__,—... ’ v o8 4t m B
onp— B B
— SR _"\' - m o
té’ k] __ ; § = 30— —
E ® —_———— i | o - .
- = o i I
E 2 | - ——1:til ( } E g
o = = = G 1m0
il S = ] 100
;. i e} o B, @
Afios "1 foes  tea 1o qem 1 1 | \

1642/2/0236 o N

250 Tt de : : jf
A L i o { % CONTENIDO EN CLORUROS
2000 — - L] | L ;
E A?"Kf_’L \\ (e it x/f - <200 mg/1. @ Punto detoma de muestra
E qaw = — A (afio 1983)
5 [ L =i L8| La AT
é o S— =i ~l L N 12 [A/x 03 -l 200 a 500 mg/I. 108 Cloruros {mg/l)
o " ; R L\ N ] I 500 a 1000 mg/I. 200 Isolinea con indicacién
9 " Wi NS \"\\ - P4 folrs ¢ de su valor{mg/I)
A MRS | N g TN e >1000 mg/. Escala 1100000
A e s W We W ML h D B G g

Figura 17.- Contenido en cloruros de las aguas subterraneas. E 1:100.000.



1642/2/0092

o0 400 A Log Péragl
500 , 30 \. aluda

&~ S = / N 471,

g 0 - - / \ / ;

s j \’—'J s

8 o 5 aol-d — —— ] 481

£ | £ '

& A &a i __I Capa

100 |-
ﬁ—_ e
AosCigmd  foes  jeem B0 1oz 19 19dS_Afos Cioem 1@\ R = o M) i 4
1642/1/0030 7N 1 A 0% &
$ 4 2
i r
-
.‘\l"—lﬂsuim I 1988 I 1588 ] 1990 : 1882 : *;ﬂd 1096
1642/1/0047 a
H =

~ m — T “I[J. — |

B AGUA

E wopH-t——— — | %

= 1o} ol

& ~ y
il ] T .. [, v

220/ 4

B T . T N/ ¥ :

1642/2/0236 b i el
1.000 e dreala T 4 y,
) I— _—— \[ a9, TRy ;

% ;?;—'“ i : h—;'i‘ I 4. iqu;t s i

ST = o N \ _~|[* (o1 105 = K

g %o / La|Torca S kv

S 4w / [

i — > EANOS
A0 x\\ (A ‘“‘,\\ f;ﬁ o
mg - RNy L Bleiires

Afios “1ge4 1988 1988 1990 ;}"‘“ﬁ@?- " Cartigs 2.

1641/6/0013

:F,__f':*——hﬁ""!]"‘-

be )
B, Cotip La Ritosa
48

100
erriza de Ladr D
X7 T B
AGUN, w70
DE LA RA B o
3 :Iaf‘.g 50
s af
S & =
; 20
~ 0 ==
2l
J fos Mtasx  tess  fesm im0 qes2 mSd 1
1642/2/0071
¢ 1000
/ o s o
oo — X —
700 . -
= 60— /
e e ——
m.—.— — e — e ——
i 11,' *w § 1
A s _z N
S0 P ER—
Afins 01984 1988 I 1388 1‘.&1 102 15;94 1896

i

1641/6/0015

1642/2/0227

150

100

Afios

" TE " . ok 2
G\9?’.‘{ 1974 1§76 1978 16580 1662 1984 1085 1988 1600 1092 1894 1808

] <100 mg/1.
[ 100 o 200 mgs.
200 a 500 mg/I.
|| »500 mg /.

CONTENIDO EN SULFATOS

@ Punto de tomade muestras
{afo 1983)

220 Sulfatos (mg/l)
Isolinea con indicacidn
de su valor {mg/l.)

Escala 1:100.000

Figura 18.- Contenido en sulfatos de las aguas subterraneas. E 1:100.000.



1642/2/0092 - 1641/6/0013 T

1641/6/0015

/
/

100 ———

i \_—.-—H"/\\J/

1oz 1994 1995

Nitratos (mg/l)

Nitratos (mg/1)
g8 2
<‘\.

_—

50

| P IO T
Afics 1984 1988 1988 1m0 te: tead

1642/1/0030

» 1642/2/0071
e e———  —
L — mﬁ# : = - |

1642/1/0047 ~<T ANl il e LT 1642/2/0227

g

Nitratos (mg/l)
B &

2

o i s
AROS “1pe4 1986 1988 1m0 temz 1994

1642/2/0236

)
u‘Iﬂl 1874 lm 1!?! um 10‘32 T!ﬂ Im lﬂ mn 1882 16864 1808

Afios

/| CONTENIDO EN NITRATOS

- <40 mg/|. @ Punto de toma demuestro
{ano 1983)
- 40 a 100 mg/I.
323 Nitratos {mg/l)

>100 mg/|. 40 Isolinea con indicacidn
de su valor {mg/l.)

Escala 1:100.000

Nitratos (mg/1)
g

LANOS

.-"/

a0
&0
ant
20

olonis de
il ey

oD At e T
Afios “{584 1685 1983 1900 1882 1994 1996 \

T wnme._\

Figura 19.- Contenido en nitratos de las aguas subterraneas. E 1:100.000.






