ACUIFERO DE LA SIERRA DE LA ZARZA, BUGEJAR

AGONIA DE UN PUEBLO, EXPOLIO DE UN
MANANTIAL

Vista manantial 1978 (foto: Alberto Marin)
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1. LOCALIZACION Y CLAVES SOCIECONOMICAS

Bugéjar es una pedania del municipio de Puebla de don Fadrique, al norte de la provincia de
Granada, localizada al este de dicho término municipal, cerca de los municipios almerienses de
Maria y Vélez Blanco y el murciano de Caravaca de la Cruz.

Murcia

El ambito se corresponde con una amplia zona llana, endorreica, de materiales de depdsitos
sedimentarios, principalmente pliocenos y cuaternarios, correspondiente al denominado Campo
de la Puebla, rematada en su parte noreste por unos relieves calcareos jurasicos de la Sierra de La
Zarza, que constituyen un acuifero por fisuracién-kasrtificacion, drenado por el manantial de
Bugéjar.

Fig.2. Vista eneral

En el territorio hay indicios de ocupacidn que se remonta al postpaleolitico, con representaciones



rupestres como los de la Cueva de Las Grajas en la sierra de la Zarza (6.000-4.000 aaC), y
posteriores asentamientos ibéricos, romanos (cerros de La Cruz, El trigo, Cortijo del Duque..) y
arabes.

Fig.3 Pintura rupestre La Zarza Fig. 4 Cerro del Trigo.

Por sus caracteristicas geomorfoldgicas, parecidas a las existentes en la vecina poblacion de Orce,
con cuencas endorreicas en los ultimos cinco millones de afios y su evolucion paleogeografica, no
se descarta la presencia, en los substratos pliocenos y cuaternarios, de fdsiles y fauna de
vertebrados asociados a estos paleoambientes.

El acceso principal al nucleo se realiza desde la carretera autondmica A-317 (Vélez Rubio-Puente
Génave), de donde se inicia un viario agricola del IARA, con firme en tierra en un estado de escasa
conservacion.

Buggjar

i

Fig. 5 Comunicaciones y accesos

La poblacién actual del municipio, segin el padréon municipal de 2018, es de 2292 habitantes,
aunque en la década de los afios 50 del siglo pasado llegd a superar los 8.000 habitantes. Bugéjar
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es un nucleo, que ha llegado a concentrar cerca de medio millar de habitantes hasta que en la
década de los afios 70 del pasado siglo, en una dinamica general de pérdida de poblacion del
municipio, sus habitantes fueron abandonando el nucleo, pasando a vivir a la propia capitalidad
municipal y a otros municipios como Caravaca de la Cruz o del Levante espaiiol.

Fig. 6 Panoramica d Bugéjar y znadel manantial (Foto: Centro de arquéolbgia poblense)

De la piramide de poblacién municipal elaborada con datos del padrén de 2018, se desprenden las
siguientes caracteristicas:

= Los ultimos grupos de edad presentan valores muy elevados, hasta el punto que la cispide
tiene una anchura similar a la base, indicando un claro caso de envejecimiento de la
poblacién.

= El brazo correspondiente a las mujeres en las edades superiores a los 80 aifos es mas largo
que el de los hombres, debido a un comportamiento diferencial de la esperanza de vida e
favor de los efectivos femeninos.

Evolucion de la poblacion ( Puebla de don Fadrique) POBLACION - PUEBLA DE DON FADRIQUE - 2018
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Fuente:INE , Grafico elaborado por FORO-CIUDAD.COM para todos los municipios de Espana

Fig. 7 Evolucion de la poblacidon Fig. 8 Piramide de poblacién




Segun los datos ofrecidos por el INE en la estadistica del padrén los habitantes empadronados en
en 2018 en Puebla de Don Fadrique que han nacido en otros paises ascienden a 145., de los que:

71 habitantes, 45 hombres y 26 mujeres nacidos en Africa.
* 44 habitantes, 22 hombres y 22 mujeres nacidos en América.
* 30 habitantes, 13 hombres y 17 mujeres nacidos en Europa.

El crecimiento natural de la poblacién en el municipio de Puebla de Don Fadrique, segun los
ultimos datos publicados por el INE ha sido negativo desde el afio 2005, hasta el afio 2018 que se
ha roto la tendencia, 5 nacimientos mas que defunciones.

Pucebla de Don Fadrique — Crecimiento MNMatural de la Pobl
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Fig. 9 Crecimiento vegetativo

La Puebla de don Fadrique es un municipio eminentemente agricola y ganadero. Mas del 60% de Ia
poblacién activa se emplea en la agricultura y la ganaderia, constituyendo la principal fuente de
trabajo del municipio. De otros sectores, indicar que en 2018 contaba con 102 empresas activas,
dedicadas principalmente al comercio, talleres, hosteleria y construccién.

La tasa del paro se cifran en el 13,34% en 2019, que representa 129 parados .

Cerca del 33% de la superficie municipal (517 km2) se cultiva, de las que 12.582 has corresponden
a cultivos herbaceos (amarillos de la figura siguiente) y 4.439 has a cultivos lefiosos (marrén). De
los herbaceos, la coliflor con 1.101 has es el principal cultivo en regadio (azul, datos de inventario
de 2008) y la cebada con cerca de 5.000 has en secano; mientras que de los lefiosos, es el
almendro el principal cultivo, con 4383 has, de los que el 8% es en regadio.

T8~ Bugéjar
S T

Fig. 10Usos del suelo (LandCovel;): Verdes: forestal (bosque, pasto y matorral), amarillos, marrén y azul :usos agricolas (azul
regadios).



La renta media bruta en el municipio de Puebla de Don Fadrique se situé en 2017 en 13.875 euros.
2. RELIEVE Y FISIOGRAFIA

La zona corresponde a una llanura endorreica, con pendientes inferiores al 5% (PLANO 1) con cotas
inferiores a los 1.000 m de altitud, la zona mds baja fotograficamente del municipio, cuya altitud
media estd comprendida entre los intervalos de 1.000 a 1.200 m (PLANO 2). Estas ultimas cotas se
alcanzan y superan en los relieves calizos de los cerros de la Cruz (1.117 m), Balleteros (1.257 m),
Enmedio (1.353 m), Coto de La Zarza (1.404 m), al noreste del enclave de Bugéjar.
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Fig. 11. Resieve y fisiograf.i-a '

Las zonas mas abruptas del municipio se localizan en el sector noroeste del mimos con cotas
superiores a los 2.000 m.

3. PROTECCIONES AMBIENTALES Y HABITATS DE INTERES COMUNITARIO

La zona no cuenta con ninguna figura de proteccion ambiental. Estas se localizan en los terrenos
serranos del municipio, que se corresponden con los relieves del noroeste (PLANO 3), que
constituyen Zonas de Especial Conservacion (ZEC) “Sierras del Nordeste”, que fue incluida en la
lista de LIC, aprobada inicialmente mediante Decisidn de la Comisién, de 19 de julio de 2006, por la
gue se adopta, de conformidad con la Directiva Habitats, la lista de Lugares de Importancia
Comunitaria de la regién biogeografica mediterranea, y revisada en sucesivas decisiones, como
paso previo a su declaracion como ZEC, por Decreto 112/2015, de 17 de marzo. En esta zona ZEC
se localizan unas unas 3.848 has montes de titularidad publica, de la comunidad Auténoma o del
Ayuntamiento de Puebla de don Fadrique.

Estas mismas zona se corresponden con las Serranias del Nordeste (Complejo serrano de interés
ambiental) del Plan Especial del Medio Fisico de la provincia de Granada (PLANO 4), que ademas
incluye en el Catalogo la Depresion de la Vega de Puebla de Don Fadrique (Paisaje agrario singular),
ambos incluidos en la categoria de “proteccidn especial compatible”, que son aquellas zonas en las
qgue, por sus valores ecoldgicos, productivos o paisajisticos, interesa limitar la realizacién de



actividades constructivas o transformadoras del medio, a excepcidon de aquellas estrictamente
necesarias para aprovechamiento de los recursos primarios, y que resulten compatibles con el
mantenimiento de sus caracteristicas y valores protegidos.

En la zona de Bugéjar si que estdn representados Habitats de Interés Comunitario (PLANO 5),
establecidos segun la Directiva 92/43/CEE, de 21 de mayo de 1992. Una vez consultada la
cartografia de Habitats de Interés Comunitario, escala 1:10.000, actualizada a julio-2015. En los
relieves calizos de la sierra de la Zarza se localizan:

4090 Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga.

5335 Retamares y matorrales de ginestea

6220* Zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea.

8230. Roquedos siliceos con vegetacion pionera del Sedo-Scleranthion o del Sedo albi —
Veronicion dillenii.

9340 Encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia.

9561* Bosques mediterraneos endémicos de Juniperus spp.

* Habitats considerados como prioritarios por el Anexo Il de la directiva Habitats 2000

El sur de la zona de Bugéjar esta atravesado en direccidn este-oeste por la via pecuaria
denominada Vereda de Huéscar.

Segun el visor de distribucion de especies protegidas en la zona de La Zarza-Bugéjar se encuentran
especies vulnerables como la ganga ortega ((Pterocles orientalis), el sisén (Tetrax tetrax), o la
grama menor (Puccinellia caespitosa) y el sapo partero bético (Alytes dickhilleni), incluidas todas
como vulnerable en la Lista roja de la flora vascular de Andalucia. En régimen de proteccion
especial el halcon peregrino (Falco peregrinus) o el cernicalo primilla (Falco naumanni), el dguila
real (Aquila chrysaetos). La presencia y existencia de la especie vulnerable del sapo partero estd
condicionada a la existencia de puntos permanentes de agua limpia a los que acuden para
depositar sus puestas.

4. CLIMATOLOGIA

El clima que impera de manera general en el municipio, se corresponde con el tipo mediterraneo
continental de inviernos frios, donde la continentalidad y la considerable altitud determinan la
aparicion de un clima muy extremado, con veranos secos y calurosos (en torno a 24 2C de media)
y, sobre todo, inviernos muy frios, cuyas temperaturas medias suelen situarse por debajo de los 7
2Cy en los que las heladas son un acontecimiento frecuente.

En otofo y primavera se concentra el mayor volumen de precipitaciones, siendo caracteristicas en
invierno aquéllas en forma de nieve que provocan el nacimiento de rios con caudales durante la
mayor parte del afo.

Del analisis de los registros de las estaciones pluviométricas de Los Guijarros, Cortijos Nuevos,
Almaciles, Buenavista y Anasblancas, se establecen las siguientes caracteristicas
termopluviométricas:



* La temperatura media anual es de 13,52 C (PLANO 6), con inviernos frios (5,62 en enero) y
veranos calurosos (23,32 C en agosto). Esto supone amplia oscilacion térmica, de 17,72 C.

* Las precipitaciones se producen principalmente en invierno (35-40%), seguido de
primavera (25-30%) y en menor medida en otofio (20-25%). El verano es practicamente
seco, a excepcidn de las precipitaciones ocasionales de caracter termoconvectivo, debido a
la gran continentalidad y fuerte insolacidn.

* La cantidad de precipitacién aumenta de sur a norte, desde valores medios anuales de
menos de 400 |/afio, a valores superiores a los 700 |/afio (PLANO 7). La precipitacion media
anual en el término municipal es de 450 .

PRECIPITACION | TEMPERATURA
mes MEDIA MEDIA
Oct 37.9 121
MNov 38 9,2
Dic 51.4 [5]
Ene 42,2 5,6
Feb 40,5 6.8
Mar 38 9
Abr 53 11,2
May 41,1 15
Jun 26,9 19,2
Jul 12,4 23,2|
Ago 17,5 23,3
sep 31,9 19,9
AMNUAL 430,8 13,4

Tabla 1 - Valores medios mensuales de precipitacion y temperatura
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Fig.12 Diagrama ombrotérmico

* La Evapotranspiracion es por término medio mas del doble de la precipitacion media anual,
presentando saldos negativos de 8 a 9 meses, ya que solo en invierno, mas por las bajas
temperaturas que por la intensidad de la lluvia presentan superavit.

Utilizando valores de Thornthwaite se obtienen valores de evapotranspiracidén superiores a
los 600 mm.
* Elndmero de horas de insolacién es de 2.600 y el promedio de dias despejados es del 135.

5. MASAS DE AGUAS SUPERFICIALES Y RED HIDROLOGICA

La zona pertenece practicamente a la demarcacién de la Confederacion Hidrografica del
Guadalquivir, si bien una pequefia parte de la sierra de la Zarza, pertenece a la demarcacién de la



del Segura.

Demarcacion
C H Guadalquivir

Demarcacion
C-H Segura

Fig. 13 Ambitos de las demarcaciones hidrograficas

Segun el Plan Hidroldgico de la CH del Guadalquivir, la superficie del término municipal pertenece
mayoritariamente a la Cuenca de masa de aguas superficiales denominada Red de la Acequia de
Bugéjar y en menor proporcidn la del rio Huéscar o Bravatas (PLANO 8), con las siguientes
caracteristicas:

I T N

Rios de montana
ESOS0MSPFOL 1012045 Red de la Acequia de Bugejar ES050
mediterranea calcarea

; Rios de montaha
ESOSOMSPFIL 1012047 ES Rio Huascar| e e ESO50

Tabla 2. Masas de aguas superficiales de la demarcacion del Guadalquivir

El pequefio dmbito perteneciente a la CH del Segura corresponde a la Masa de Agua Superficial de
la rambla de Tarragoya y Barranco Junquera (Cod. ES0701012001), de tipo R-T12 y 29,4 km de
longitud.

El rio Huéscar o Bravatas nace en la Sierra de la Guillimona, y debido a la naturaleza karstica de los
materiales suele llevar un caudal continuo de agua, mientras que la Red de la Acequia de Bugéjar
se corresponde con una cuenca endorreica, que recoge las aguas de escorrentias del norte del
municipio y también de territorios de Albacete y Murcia y del nacimiento de Bugéjar del acuifero
de La Zarza y cuya red, normalmente seca, llega a desaparecer en el centro del campo de la Puebla.
Son masas de agua en estado natural. La acequia de Bugéjar recoge el agua procedente del
acuifero carbonatado de la sierra de la Zarza (Bco. De La Zarza y tributarios y rambla de Cerro
Gordo). La acequia recorre unos 15 km hasta las Casas de don Juan.

En general las masas de agua presentan un estado ecoldgico y quimico bueno segun el PHG.

Existen numerosas balsas en la zona de La Zarza que regula el agua de bombeo de los sondeos
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para el regadio de las explotaciones agrarias extensivas.
La Normativa para pozos del PH del Guadalquivir permite estos para consumo humano.

6. GEOLOGIA

La zona de la Puebla de don Fadrique se
caracteriza por su complejidad geoldgica, ya
gue se encuentra en la zona de confluencia
de la Zona Subbética y la Zona Prebética de
las Cordilleras Béticas: La zona Subbética
comprende materiales que van desde el
Trias (margas yesiferas aflorantes en el Llano
de la Puebla, en las inmediaciones de
Bugéjar, junto con materiales volcanicos,
= D,,,,Mm,,dh=;:f;;:;m R - asociados a la importante zona de fractura
([TTT) thommmie [ ot de la falla Cadiz-Alicante, de edad 200 a 250
Fig. 13 Esquema geoldgico de las C. Béticas millones de afios), hasta el Mioceno Superior
(5,3 millones de afios). Destacan los relieves que
constituyen las dolomias, calizas y margocalizas del Lias (Hettagiense-Carixiense, aprox. 200 m.a.),
que se localizan al sur de la Puebla (sierra de Jurena o sierra de la Zarza).

Complejo del Campa Nedgeno-Cualemario

En el caso de La Zarza, los afloramientos jurasicos se consideran dentro de una Unidad
Olistostréomica, algo cadtica, asociada a los movimientos de la citada falla Cadiz-Alicante.
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Fig 14 Plano geoldgico de La Zarza (

P

MAGNA, IGME)

La Zona Prebética en la zona de La Puebla, también incluyen materiales que van desde el Trias
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Inferior-Medio hasta el Mioceno Inferior, aunque el Jurasico no esta representado en el término
municipal, al desaparecer debajo de un anticlinal, cuyas capas pertenecen al Cretacico Inferior
Prebético, formado por calizas dolomiticas de grano grueso muy recristalizadas, que afloran en las
sierras de la Sagra, Jorquera, Los Tornajo y ermita de las Santas.

Es en la zona de La Puebla donde se alcanzan los mayores desplazamientos de la zona Subbética
sobre la Prebética, de entre 10 y 15 Km hacia el norte.

[ Corte Geologico del contacto Prebético-Subbético, en el area de La Sagra ]

(7 (PREBETICO |SUBBETIEO)| 3>

Prowvincia de JAEN <:> Provincia de GRANADA

Modificado de E_ Lupiani (1994)

[ | Nedgeno
) Palesgenc
E :] ; ertor

@ crethcico inferior

(=) asico medio y

] Jurasico inferior
B Triasico

Fig. 15. Corte geoldgico contacto prebético-Subbético en el drea de La Sagra

Es en este frente, en la zona de la Puebla donde se define una Unidad sedimentaria denominada
Unidad intermedia (PLANO 9), caracterizada desde el punto de vista estratigrafico por presentar
grandes espesores de rocas del Mioceno inferior-medio, altamente tectonizadas.

En cuanto a los materiales postorogénicos, van desde el Mioceno superior posteriores a los
principales movimientos que acaecen en la regidn, dando lugar a empujes postpliocenos y a una
Cuenca Pliocena (de 5a 2 m.a.).

Los materiales de la Cuenca Pliocena, situado al sur del municipio, principalmente en la zona del
Llano de La Puebla, presenta una gran monotonia y estan formados por arcillas, limos y
conglomerados. Encima se depositan materiales de derrubio, aluviales y llanura de inundacién del
Cuaternario (1,7 m.a.-act.), que constituyen parte de los acuiferos detriticos del Llano de La Puebla
y de la Vega de la Puebla, en las inmediaciones del nucleo principal.

Estos materiales del Campo o del Llano de la Puebla tienen su origen en el relleno de una cuenca
endorreica, originada por elevacion de terrenos tridsicos, que dio lugar a una llanura con
formacién de pequefias lagunas con depdsitos evaporiticos.

7. MASAS DE AGUAS SUBTERRANEAS E HIDROGEOLOGIA: LA MASA DE LA ZARZA

7.1. Antecedentes

Los primeros trabajos hidrogeoldgicos se remontan al periodo 1965-1975, con el “Proyecto
Guadalquivir”, de la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion), en colaboracién con el IGME y la CHG, en el que se realizan sondeos de
investigacidon y prospeccidon geofisica para determinar la porfundidad del techo del acuifero
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carbondtico y espesor del acuifero detritico de La Puebla-Huécar e informes de explotacioén.

En 1988 se realiza un estudio hidrogeoldgico de las unidades de Huéscar-Puebla y la Zarza por el
IARA-IGME. Entre 2001 y 2007 se realizaron estudios (CEDEX) para racionalizar la explotacién en la
zona del Llano de la Puebla.

7.2. Aspectos generales

En el Plan Hidroldgico de la Cuenca del Guadalquivir se distinguen en la zona las siguientes masas
de aguas subterraneas (PLANO 10):

* Quesada-Castril (cédigo 5.02)

* Duda-La Sagra (5.03)

* Huéscar-Puebla de don Fadrique (5.04)
* LaZarza (5.05)

Al estar afectado el acuifero de La Zarza por la Demarcacion del Segura, el Plan Hidrolégico de esta
Cuenca incluye los 17 km2 del mismo en la masa de agua subterranea La Zarza (070.037).

Asi pues la Masa de Agua Subterrdnea (MAS), que afecta a la zona de Bugéjar es la de La Zarza, a
caballo entre el Guadalquivir y el Segura. La poligonal envolvente tiene una superficie total de 137
km2, si bien la poligonal en el Guadalquivir se reduce a 23 km2.

7.3. Caracterizacion hidrogeolégica de la MAS de La Zarza

La MAS La Zarza se caracteriza por estar constituida por materiales pertenecientes a la Unidad
Olitostromica, dentro de la cual se instalan grandes bloques calizo-dolomiticos jurdsicos del
Subbético de mds de 350 m de espesor y calcarenitas del Mioceno inferior (Acuifero del Gato) de
unos 100 m de espesor en el borde septentrional, recubiertos éstos en sus bordes por materiales
miopliocuternarios.

Los materiales jurdsicos constituyen el acuiferos principal, por fisuracién-karstificacién, con una
interesante dolina en la sima de las Grajas, y las calcarenitas miocenas el secundario (acuifero del
Gato). Los materiales detriticos miopliocuaternarios de recubrimiento de los bordes, constituyen
también un acuifero de menor entidad por porosidad intergranular, donde se localiza el manantial
de Bugéjar, que drena todo el sistema, conectado hidraulicamente entre si (PLANO 11).

Baja Permeabilidad

cus A

A v Vari

Acuifero Mioceno inferior Alta/Media Permeabilidad | &

Acuifero Palecceno-Eoceno Alta/Media Permeabilidad

I ~cuiferc carbonatico subbético Alta Permeabilidad

" Unidad Olitostrémica Baja Permeabilidad
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MAS HUESCAR-PUEBLA MAS LA ZARZA
— w1 =

‘ Cerro do la Cruz

Sierra Afiora Manantial de Bugéjar
(ZL-3) -
—

é Manantal Bl Oerublos y aluvial (Cuaternario) B Margocalizas y margas (Creticico)
+ Sondeo E=1 Conglomerados, arenas y limos (Pio-Cuaternario) [l  Caiizas y dolomias (Jurésico Inferior)
Nivel Piezomélrico i Calcarenitas (Mioceno Inferior-Medio) Unidad Oflitostrémica
& 3

Corte Hidrogeolégico MAS La Zarza (Fernandez Chacon, F., 2009)
Fig. 16. Esquema y corte hidrogeolégico MAS La Zarza (Fernandez Chacén, 2009)

Constituye el basamento impermeable de estos acuiferos los materiales margosos del Trias y las
formaciones volcanicas asociadas.

Se expone a continuacién los elementos que constituyen los puntos de agua que captan la MAS de
La Zarza, segun el inventario de puntos de agua del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME),
cuyas caracteristicas y plano de situacién se indican en el Anexo I:

1 2337-7-0009 ZL-3 Manantial 1055 |- Fte. Bugéjar P. D. Fadrique
2 2337-7-0003 ZL-22 (S-22) | Sondeo 1074 145 Chaparral. Bugéjar Il (FAO) | P. D. Fadrique
3 2337-7-0002 - Sondeo 1080 300 Bugéjar P. D. Fadrique
4 2337-7-0001 ZL-16 (S-20) |Sondeo 1088 150 Chaparral. Puebla Ill (FAO) | P. D. Fadrique
5 2337-7-0031 ZL-5 sondeo 1115 - Coto Zarza 1 P. D. Fadrique
6 2337-7-0032 - sondeo 1128 - Coto Zarza 2 P. D. Fadrique
7 2337-7-0034 ZL-6 sondeo 1115 -- Cantera San Cosme P. D. Fadrique
8 2337-8-0005 ZL-18 Sondeo 1130 80 V. Blanco

9 2337-8-0006 ZL-10 sondeo 1130 80 V. Blanco

10 2337-8-0007 ZL-20 sondeo 1185 120 V. Blanco

11 2337-8-0010 ZL-8 manantial 1190 V. Blanco

12 2337-4-0006 ZL-22 sondeo 1180 92 Acuifero el gato C. dela Cruz

7.4. Parametros hidraulicos y funcionamiento

De los ensayos realizados en el Proyecto FAO/IGME (1975) en los sondeos de investigacion que
cortaron los materiales carbonatados jurasicos subbéticos del acuifero de la Zarza (S-20y S-22), se
obtuvieron valores de transmisividad de 4320 y 7776 m?/dia y un coeficiente de almacenamiento
del orden de 107

La MAS de La Zarza presenta una alimentacidén procedente de la infiltracidn directa del agua de
lluvia sobre los afloramientos permeables, que se tradicionalmente se ha cuantificado en unos 4
hm3/afio. Las salidas se realizan a través del manantial de Bugéjar (ZL-3) a unos 1.050 m s.n.m., con un
caudal medio de 27 |/s (periodo 1966-2006), y por los de Pedrarias (1.100 m s.n.m), que drenan las
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calizas miocena del acuifero del Gato (ZL-1), con un caudal medio entre 2 y 5 |/s, ambos hacia la
cuenca del Guadiana Menor y otras surgencias hacia la cuenca del Segura. Existen otras otras
salidas ocultas, hacia zonas adyacentes, principalmente por los materiales pliocenos vy
cuaternarios de la MAS Huéscar-Puebla de don Fadrique.

Parece existir un desconexion del acuifero de las calizas miocenas del acifero del Gato, con el de las
calizas y dolomias del acuifero de La Zarza.
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Estructura de la MAS
de La Zarza

(IGME-DGA)

Corte B-B' MASD La Zarza (051.005).

Fig. 17. Estructura geoldgica de la Sierra de La Zarza (IGME-DGA)

Se aprecia una diferencia del modelo conceptual entre la figura 16 y 17, la primera se refiere a una
serie de megabloques calizos dolomiticos de hasta 300 m de espesor de la Unidad Olistostromica,
asociada a la importante zona de fratura de la falla Cadiz-Alicante; la segunda a un conjunto de
escamas que cabalgan unas sobre otras hacia el noroeste. El basamento cabalgado por la
formacion carbonatada puede estar conformado por materiales del Terciario y del Cretéacico de
baja permeabilidad. En todo caso, el sustrato general esta constituido por las margas y arcillas
tridsicas.

Se aprecia las calizas miocenas del acuifero del Gato (amarillo de la figura 17), drenadas por

Pedrarias, aisladas (?) de las calizas y dolomias jurasicas, con lo quea los recursos de la MAS de La
Zarza habria que restarle los del acuifero del Gato.
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7.5. Evolucidn piezométrica y de caudales del manantial de Bugéjar

Respecto a la evolucidn piezométrica de los sondeos FAO/IGME S-20 (Puebla Il1) y S-22 (Bugéjar )
e hidrométrico en el manantial de Bugéjar (ZL-3), para el periodo oct.-67 a oct.-2007, se aprecia
un maximos de niveles y de caudales (60 I/s) en el afio 1974-75, una disminucién hasta oct.-89, a
partir de cuando vuelve a aumentar hasta oct.-1993, (50 I/s), disminuyendo paulatinamente hasta
oct.-99, a partir de cuando se obtienen los caudales minimos, con variaciones interanuales,
influenciado por los bombeos de los sondeos del entorno, cuyos niveles piezométricos alcanzan
niveles histdricos de descensos de 3,5 m. En los aflos 2010-2012 se produce una recuperacion del
caudal, con puntas de hasta 45 I/s, a partir de cuando comienza a bajar de modo continuado, hasta
que en enero de 2019 se seca totalmente.

. e o -ri ; -_ ...,._5 ¥ 4
Fig. 18 Plano hidrogeoldgico de la MAS de La Zarza (Fernandez Chacdn, 2009)

o
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Evolucion de caudales
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Fig. 19 Evolucién piezométrica de ciertos puntos de la MAS de La Zarza y del Caudal del manantial de Bugéjar y su relacion con las
precipitaciones.
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En la grafica de doble eje (precipitacion/Caudal de Bugéjar), de los ultimos tres afios se aprecia una
respuesta positiva del caudal a las precipitaciones. Sin embargo a partir de enero de 2019, cuando
se seca el manantial, segun los controles mensuales de la CHG, permanece seco durante todo el
afio, sin responder a las precipitaciones de primavera, ni incluso a los 90,6 |/m2 caidos el 12 de
septiembre de 2019.

Fig. 20 Aspecto del Campo de La Puebla desde el Cortijo de Casa Blanca, con la sierra
de La Zarza al fondo, como consecuencia de las lluvias del 12 de septiembre
de 2019 (90,6 I/s)

7.6. Usos y explotacion

Los recursos hidricos del manantial de Bugéjar, la descarga mas importante de la MAS de La Zarza,
se han aprovechado tradicionalmente tanto para el consumo humano de la poblacién de Bugéjar y
de las cortijadas por donde discurre la acequia de Bugéjar hasta Las Casa de D. Juan, para abrevar
la importante cabafia de ganado de cordero segureiio de la zona, para regar una agricultura
familiar de hortaliza de temporada o para impulso de artilugios hidricos como el molino de
Bugéjar.

Actualmente la explotacién de la MAS de La Zarza se ha intensificado mediante la explotacién por
bombeo para riego de agricultura intensiva en la zona. Asi se ha concesionado, segin datos
recabados de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, el riego de mas de 600 ha, con un
caudal de explotacion de cerca de 2,5 Hm37afno. A continuacidn se expone, sin pretender ser
exhaustiva la relacion:

1 1998/1849 Resuelto Riego hortaliza 20 90.000
2 2013/598 Precario riego hortaliza 20 90.000
3 2000/2493 Resuelto riego hortaliza 20 90.000
4 2017/3098 resuelto riego Hortaliza 20 90.000
5 2015/4040 Resuelto (capt.) riego hortaliza 125 275.000
6 1995/2189 Resuelto riego hortaliza 20 90.000
7 2016/4118 Seccion B Doméstico y hortaliza 1,4 6.665
riego
8 2001/1260 Resuelto Riego hortaliza 20 90.000
9 2000/4469 Seccion B Domestico hortaliza 1 3.115
ganadoy
riego
10 2016/5498 Resuelto (modif) riego hortaliza 40 180.000
11, 12, 2000/2111 Resuelto riego cereal 20 86.000
13
14, 2016/1758 Resuelto Riego Hortaliza 20 90.000
15,16

18



17 2000/2011 Resuelto Riego Hortaliza 20 90.000
18 2016/5924 Transf. titular riego Hortaliza 20 90.000
19 1999/2423 Resuelto Riego Hortaliza 20 90.000
20 2016/3866 Seccion B Riego Almendros 2,4 6.977
21 2002/3437 Seccion B Industrial | = ---- 0 6.350
22 1999/4819 Catalogo Domeéstico y cereal 0,2 1.330
riego
23 2009/2663 Seccién B Doméstico, | - | - 6.053
industrial
24 2014/2778 Resuelto Riego almendro 28,42 66.075
25 1991/1017 Seccién B Doméstico | - | - 1.500
26 2000/3028 Resuelto Riego Hortaliza 16,1 72.405
27 2016/1658 Precario riego hortaliza 100 450.000
28 1998/14841 Catalogo Domesticoy hortaliza 1,2 13.480
riego
29 2015/922 Precario riego hortaliza 45 241.576
30 2017/1634 Precario Riego Hortaliza 20 90.000
31 2000/5892 Seccién B Riegoy cereal 1 6.825
ganado
TOTAL 601,78 2.413.351

Tabla 3. Concesiones de la MAS de La Zarza en el ambito de Bugéjar

Lapas

“m

Nicleos de poblacién

“H

Recintos de riego

“m

Captaciones autorizadas

=

Masas tipo rio

¥ m

Masas tipo transicion

@0

Fondo (limite demarcaciones)

-Ortofotograf ia historica

Capas base

|

Ortofoto Bing

Bugéjar
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Si se tiene en cuenta la dotacidn de riegos no regulados del sistema 7 de la Acequia de Bugéjar del
Plan Hidroldgico de la Cuenca del Guadalquivir (2016-2021), que se estima en 5.061,42 m3/ha,
resulta que el consumo para el riego de las 601 ha, superaria los 3 hm3/afio, que es la cifra en la
gue se ha calculado la recarga de la MAS de La Zarza. Hay que manifestar que en los recintos de
riego del visor de la CHG no se seiala la transformacién mds importante que se produce en la
zona, que sin embargo si se recoge en el inventario de regadios de la Consejeria de Agricultura de
2012 y en el propio Plan Hidrolégico del Guadalquivir (2016-2021), que es la correspondiente a la
zona del Cerro Miravete:

A s

tensivo, no cuantificada en recintos de riegos de CGH

Fig. 2 Zona transformada en regadio in

Un buen nimero de explotaciones corresponden a empresas agricolas ajenas a la zona, donde
realizan una agricultura intensiva de hortaliza, con riegos mediante bombeos que han ocasionado
que el manantial de Bugéjar se haya secado y solamente se aprecia rezumes en la zona del
manantial en en la primavera de 2018, entre el final de la campafia agricola e inicio de la siguiente,
a partir de la cual ha permanecido seco todo el afio 2019, incluso después de las precipitaciones de
este otoio, especialmente humedo.

Es significativo que, mientras las mayoria de las concesiones son de 90.000 m3/afio, para una
explotacion de 20 ha (unidad minima de cultivo de regadio para una familia, segun la Consejeria de
agricultura), en 2015 se otorgan concesiones excepcionales a esta norma, para 40 has con 241.000
m3/afio y otra para el riego de 125 ha y 275.000 m3/afio, esta en la zona comentada del Cerro
Miravete; y en 2016 otras dos excepcionales concesiones para riego de 40 y 100 has , con
volumenes de 180.000 y 450.000 m3/afio respectivamente.

Ademas hay concesiones de menos de 7.000 m3/afio y otras inscripciones en el catalogo de aguas
privadas. En el plano siguiente se intenta dar una visidn cualitativa de este aspecto.

En la siguiente figura se intenta dar una visidn cuantitativa de este aspecto.
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7.7. Composicién quimica de las aguas subterraneas
Las referencias a este apartado se obtiene de la Tesis de F. Fernandez Chacdn (2009).

Existe una gran variabilidad de las facies hidroquimicas de las aguas subterraneas de La Zarza,
debido a la complejidad tecténica de las unidades que integran los materiales acuiferos. Tanto los
materiales carbonatados subbéticos como los miocenos se encuentran en bloques aislados,
aunque conectados hidraulicamente por los materiales detriticos miopliocuternarios que los
recubre en sus bordes.

Fig. 24 Diagrama de Pipper . Tipos de facies hidroquimicas diferenciadas junto con las lineas que indican la
evolucidn de las aguas subterrdneas en la MAS La Zarza. Fernandez Chacon, F.,1009)
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Las aguas de menor mineralizacion, de facies bicarbonatada-célcica, correspondes al Mioceno
inferior. Las facies clorurada-sddica y aguas mds mineralizadas corresponden a facies tridsicas de la
Unidad Olitostrémica. Las aguas del acuifero subbético, del sondeo ZL-5 (Puebla Il de Ia
FAO/IGME) y del manatial de Bugéjar (ZL-2) presentan facies sulfatada-bicarbonatada calcico-
magnésica.

Se ha detectado valores de nitratos que supera los 250 mg/l (50 mg/| es el umbral permitido) en el
manantial de cortijo Macian en la vertiente mediterranea, asi como problemas de nitratos en el
sondeo de abastecimiento a Topares.

Existe una relacidon de estos nitratos con las intensiva actividad agricola de esta zona, sin que se
tenga aun constancia de la influencia de la macrogranja de Cefusa en Cortijo de Millan, con mas de
18.000 cerdas reproductoras y 549.000 lechones al afio.

8. CONCLUSIONES

1. El manatial de Bugéjar es el punto principal de descarga de la Masa de Agua Subterranea de La
Zarza, con caudales medios de 27 I/s y maximos de hasta 60 |/seg registrados a mediados de los
afios 70, a partir de cuando se ha producido, en los ultimos 40 afios, un descenso continuando y
mantenido, a pesar de las respuestas del caudal a ciertos periodos hiumedos.

2. La existencia de especies vulnerables a la extincién, como el sapo partero bético en la zona esta
condicionada a la presencia de este tipo de surgencias.

3. Con el nuevo modelo conceptual parece que existe una desconexidon de las calizas miocenas,
dispuestas sobre las calizas y dolomias jurdsicas y sobre materiales impermeables cretacicos, que
conforman el acuifero del Gato y que drena hacia el manantial de Pedrarias.

4. A partir de 2012, coincidiendo en gran medida con la instalacion de empresas agricolas de
agricultura intensiva de hortaliza, externas al territorio, se produce un descenso mds acusado del
caudal del manantial de Bugéjar, hasta su agotamiento, permaneciendo seco durante todo el afio
2019, a pesar de las precipitaciones del inicio del afio climatico, con lluvias de hasta 90 |/m2 en 24
h (12 de septiembre de 2019).

Evolucion de caudales
Manantial de Bugéjar (Nov. 1968-Oct. 2019)

5. Esta influencia, visible y cuantificable en el manantia, también se produce en las aportaciones no
visibles desde el acuifero de La Zarza a la MAS Huéscar-Puebla, sin que se haya podido cuantificar
esta afeccion.
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6. Hay concesionadas mas de 600 has de riego, a partir de este acuifero de La Zarza (solo en el
ambito de la demarcacion de la CHG), con volumen concedido del orden de 2,5 hm3/afio.

7. Si se tiene en cuenta la dotacion para riego en la zona segun el PH del Guadalquivir, las
explotaciones por bombeos que superan los 3 hm3/afio, que por otra parte es la alimentacion por
recarga de lluvia de la MAS de La Zarza, si se contabiliza independientemente la del acuifero del
Gato .

8. La normativa de los pozos aplicable a esta zona del acuifero de La Zarza segun el Plan
Hidrolégico del Guadalquivir, es para consumo humano.

9. Es de senalar que algunas concesiones (n2 5, 10, 27 y 29 de la tabla), algunas en precario,
resueltas todas entre 2015 y 2016, superan ampliamente en superficie de riego y volumen de agua
al del resto de concesiones otorgadas en el ambito del acuifero, que se establece en 20 has
(superficie minima de explotacion segun informe de la Consejeria de Agricultura) y un volumen de
90.000 m3/afio. Concretamente estas se han resuelto en 125 has (n2 5), 40 has (n2 10), 100 has (n?
27) y 45 has (n2 29) con un volumen total 1.146.000 m3/afio.

10. No ha sido posible conocer los datos de concesiones para uso ganadero de la macrogranja de
Cefusa de cortijo Millan, para mas de 18.000 cerdas reproductoras y 549.000 lechones al afio.

11. Es evidente la relacidn de los bombeos para los regadios de cultivos intensivos de hortalizas de
las mas de 600 has concesionadas, con el agotamiento del manantial, que no ha reaccionado a las
lluvias de este humedo otofio de 2019.

12. Tanto la Confederacion Hidrografica del Segura, como, especialmente, la del Guadalquivir,
deben revisar las concesiones otorgadas, algunas en precario y otras resueltas, por afecciones al
manantial de Bugéjar y a las aportaciones ocultas a la MAS de Puebla-Huéscar vy hacer las
gestiones técnico-administrativas oportunas para recuperar el manantial y control de alta
contaminacion por nitratos.

13. La CHG identifica el problema del agotamiento del manantial de Bugéjar como uno de los
Temas Importantes en la tramitacion del nuevo plan Hidrolégico. Contempla la necesidad de
revisar las concesiones y de llegar a consensos con los regantes, como se hizo en el caso del la MAS
de Huéscar-Puebla. Aun asi, dad la situacién hidrica del manantial y de la persistencia de los
bombeos intensivos para este tipo de agricultura instalada en la zona de empresas ajenas a la
misma, no se llega a tiempo en el tramite del PH de |la Cuenca. Es necesario intervenir urgente para
remediar este dislate hidrico

Fdo: Alberto A. Marin Marin
Lic. en C.C. Geoldgicas
-Hidrogedlogo-
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Informacion del punto

Identificacion
Identificador : 2337-7-0009

Hoja : 2337
Octante : 7
Punto : 0009

Maturaleza y uso
Maturaleza : Manantial
Uso : Abastecimiento v agricultura

Localizacion
X (UTM ED50) : 561856
Y (UTM ED50) : 4193191

Huso : 30
Sector: S
Cota : 1055

Profundidad : 0
Toponimia : Fusnte Bugéjar.
Municipio : FUEBLA DE DON FADRIQUE
Provincia : Granada
Sistema Acuifero : Acuifero aislado
Unidad Hidrogeoldgica : Sierra de la Zarza
Cuenca : GUADALQUIVIR

Otros
Perimetro de proteccion : No se sabe

Evolucion de caudales
Manantial de Bugéjar (Nov. 1968-Oct. 2019)
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Informacion del punto

Identificacion

Identificador :
Hoja :
Octante :
Punto :

Maturaleza y uso

Maturaleza :
Uso :

Localizacion

X (UTM ED5D) :

Y (UTM ED5D0) :
Huso :

Sector :

Cota :
Profundidad :
Fecha obra :
Toponimia :
Municipio :
Provincia :
Sistema Acuifero :
Unidad Hidrogeoldgica :
Cuenca :

Otros

Método perforacion :
Perimetro de proteccion :

Piezometria

2337-7-0003
2337

7

ooo3

Sondeo
Desconocido

562451

4194504

30

5

1073.92

145
1969-02-01T00:00:00

Capellania. Chaparral, Buggjar II.

PUEBLA DE DON FADRIQUE
Granada

Acuifero aislado

Sierra de la Zarza
GUADALQUIVIR

Rotacion
Mo se sabe

Fecha Profundidad del agua (m)

18/09/1969 23.55

1050.37

Mivel piezométrico (m s.n.m.)

Tipo surgencia
Mo surgente

Datos técnicos

Tramo  Prof. techo Prof. muro Metodo Diametro
(m) (rm) perforacion perforacion
0 24 Rotacidn 450
24 78 Rotacidn 450
78 Q2 Rotacidn 310
92 144.6 Rotacidon 220

27

Diametro
entubacion

350
350
0
0

Espesor
entubacidn

0

0
0
0

Observaciones

Tuberia ciega.
Tuberia rajada.



Informacion del punto

Identificacion

Identificador :
Hoja :
Octante :
Punto :

Maturaleza y uso

Maturaleza :

Uso

Localizacion

X (UTM ED50) :
Y (UTM ED5SO0) :
Huso :

Sector :

Cota :

Profundidad :

Fecha obra :

Toponimia :

Municipio :

Provincia :

Sistema Acuifero :
Unidad Hidrogeoldgica :
: GUADALQUIVIR

Cuenca

Otros

Método perforacion :
Perimetro de proteccion :

28

2337-7-0002
2337

7

aooz

Sondeo
Desconocido

562745

4195171

a0

5

1080

a0a
1969-01-01T00:00:00
Bugé&jar.

PUEELA DE DOM FADRIQUE
Granada

Acuifero aislado
Sierra de la Zarza

Rotacidn
Mo se sabe



Identificacion

Identificador :
Hoja :
Octante :
Punto :

Maturaleza y uso

Maturaleza :

Uso

Localizacion

X (UTM ED50) :
Y (UTM ED50) :
Huso :

Sector :

Cota :
Profundidad :
Fecha obra :
Toponimia :
Municipio :
Provincia :

Sistema Acuifero

Otros

Méetodo perforacion :
Perimetro de proteccion :
Motobomba :

2337-7-0001
2337

7

ooo1

Sondeo

: Agricultura

563080

4195435

30

5

1088.03

150
1963-01-01T00:00:00

Capellania. El Chaparral. (Puebla III).

PUEBLA DE DOMN FADRIQUE
Granada

: Acuifero aislado
Unidad Hidrogeolagica :
Cuenca :

Sierra de la Zarza
GUADALQUIVIR

Rotacion
Mo se sabe
Grupo electrégenco

Fecha Profundidad del agua (m)

12/09/1968 36.45

1051.58

Mivel piezomeétrico (m s.n.m.)

Tipo surgencia
Mo surgente

o Prof. techo Prof. muro

(m) (m)

0 46,25
46,25 67.5
£7.5 95

95 150

COLUMMNAS LITOLOGICAS

SONDED FLIEBLA 11

Metodo Didmetro Tipo
perforacion perforacion entubacian

Rotacién 520

Rotacidn 450

Rotacién 350

Rotacién 350

Diametro
entubacion

350
350
200
200

entubacion

Espesor Observaciones
0 Tuberia ciega.
a Tuberia ciega.
o Tuberia ciega.
0 Tuberia raiada.
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Informacion del punto

Identificacion

Identificador :
Hoja :
Octante :
Punto :

Maturaleza y uso

Maturaleza :
Uso :

Localizacion

X (UTM ED50) :

Y (UTM ED5SO0) :

Huso :

Sector :

Cota :

Profundidad :
Toponimia :

Municipio :

Provincia :

Unidad Hidrogeologica :
: GUADALQUIVIR

Cuenca

Otros

2337-7-0031
2337

7

0031

Sondeo
Agricultura

563428

4195287

30

5

1115

0

Coto de la Zarza 1

PUEELA DE DON FADRIQUE
Granada

Huéscar - Puebla de D. Fadrigue

Informacion del punto

Identificacion

Identificador : 2337-7-0032
Hoja = 2337

Octante :
Punto :

Naturaleza y uso

Maturaleza :
Uso :

Localizacion

X (UTM ED5SO0) :
¥ (UTM ED50) :
Huso :

Sector :

Cota :
Profundidad :
Toponimia :
Municipio :
Provincia :
Unidad Hidrogeolagica :
Cuenca :

Otros

7
oosz

Sondeo
Agricultura

563357

4195377

30

s

1128

0

Coto La Zarza 2

PUEELA DE DOM FADRIQUE
Granada

Huéscar - Puebla de D. Fadrique
GUADAL QUIVIR



Informacion del punto

Identificacion

Identificador :
Hoja :
Octante :
Punto :

Naturaleza y uso

Maturaleza :
Uso :

Localizacion

X (UTM ED50D) :
Y (UTM EDSO0) :
Huso :

Sector :

Cota :
Profundidad :
Toponimia :
Municipio :
Provincia :
Unidad Hidrogeolagica :
Cuenca :

2337-7-00354
2337

7

ooz4

Sondeo
Agricultura

5641465

4195242

30

5

1115

0

Cantera San Cosme
PUEELA DE DOM FADRIQUE
Granada

Huéscar - Puebla de D. Fadrigue
GUADAL QUIVIR

m Otros _

Identificacion
Identificador :
Hoja :
Octante :
Punto :

Maturaleza y uso
Maturaleza :
Uso :

Localizacion
¥ (UTM ED50) :
¥ (UTM ED50) :
Huso :
Sector :
Cota :
Profundidad :
Fecha obra :
Municipio :
Provincia
Sistema Acuifero :
Unidad Hidrogeologica :
Cuenca :

Otros
Método perforacion :
Perimetro de proteccion :
Organismo instructor :
Motobomba :

2337-8-0005
2337

a3

0oos

Sondeo
Mo se utiliza

567104

41592071

30

5

1130

ao
1982-02-01T00:00:00
VELEZ BLANCO

: Almeria

Sierra de la Zarza
Unidades aisladas
GUADALQUIVIR

Percusion

Mo se sabe

Diputacion o Ayuntamientos
Obra sin equipo de extraccion

Fecha

16/12/1987 28.83

31

Profundidad del agua (m)

Tipo surgencia
Mo surgente

Mivel piezométrico (m s.n.m.)
1101.17



Informacion del punto

Identificacidon
Identificador :
Hoja :
Octante :
Punto :

Naturaleza y uso
Maturaleza :
Uso

Localizacion
X (UTM ED50) :
¥ (UTM ED50) :
Huso :
Sector :
Cota :
Profundidad :
Fecha obra :
Toponimia :
Municipio :
Provincia :
Sistema Acuifero :
Unidad Hidrogeoldgica :
Cuenca :

Otros
Perimetro de proteccion :
Organismo instructor :
Motobomba :

2337-4-0006
2337

4

ooos

Sondeo

: Agricultura v ganaderia

566925

4200874

30

=]

1130

92
1980-02-01T00:00:00
Cerro del Mancheno.
CARAVACA DE LA CRUZ
Murcia

Acuifero aislado

Sierra de la Zarza
GUADAL QUINVIR

MNo se sabe
Particular
Obra sin equipo de extraccidn

Fecha Profundidad del ag
04/08/1981 52.48
01/01/1985 30

ua (m) Nivel piezométrico (m s.n.m.)
1127.52

1100

Tipo surgencia
Mo surgente
Mo surgente

Informacion del punto

Identificacion
Identificador :
Hoja :
Octante :
Punto :

Maturaleza y uso
Naturaleza :
Uso :

Localizacion
X (UTM ED5SD) :
Y (UTM EDS0) :
Huso :
Sector :
Cota :
Profundidad :
Fecha obra :
Municipio :
Provincia :
Sistema Acuifero :
Unidad Hidrogeclagica :
Cuenca :

Otros
Método perforacion :
Perimetro de proteccion :
Organismo instructor :

2337-8-0007
2337

8

aoo7

Sondeo
No se utiliza

568686|

4192853

30

=

1185

120
1982-02-01T00:00:00
VELEZ BLANCO
Almeria

Sierra de la Zarza
Unidades aisladas
GUADALQUIVIR

Percusidn
Mo se sabe
Particular

Fecha

16/12/1987 91.2

32

Profundidad del agua (m)

Tipo surgencia
Mo surgente

Mivel piezométrico (m s.n.m.)
1093.8
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Informacion del punto

Identificacion

Identificador :
Hoja :
Octante =
Punto =

Maturaleza y uso

Maturaleza :
: Abastecimiento v ganaderia

Uso

Localizacion

X (UTM ED50) :

Y (UTM ED50) :
Huso :

Sector :

Cota :
Profundidad :
Municipio :
Provincia :
Sistema Acuifero :
Unidad Hidrogeologica :
Cuenca :

Otros

Perimetro de proteccion :

2337-8-0010
2337

3

0010

Manantial

568967

4193556

30

5

1190

0

VELEZ BLAMNCO
Almeria

Sierra de la Zarza
Sierra de la Zarza
GUADALQUIVIR

Mo se sabe

Fecha Caudal (L /=)
16/12/1937 0.28

Metodo
Directo
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PLANOS
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PLANO & - TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES
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- la  Formaciones carbonatadas de permeabilidad alta o muy alta
- Ib  Formaciones carbonatadas o volcanicas de permeabilidad media

| lla Formaciones detriticas o cuaternarias de permeabilidad alta o muy alta, asi como formacianes volcanicas de parmeabilidad muy alla

llb  Formaciones detriticas o cuaternarias de permeabilidad media. Formaciones volcanicas de alta p bilidad

llla Formaciones metadetriticas de permeabilidad alta. Formaciones detriticas, volcanicas, carbenatadas o cuaternarias de permeabilidad baja

| b Formaciones generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad. Formaciones metadetriticas, igneas o evaporiticas de permeabilidad baja o media

Py | _'

Murcia

- LON FADRICUE

B

]
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Imena
&

PLANO 11. Mapa hidrogeoldgico (Fte.: IGME)
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FOTOS



Vista enI del Cao IaPuebfa, dpresié endorreca, con la sierra de La Zarza al fondo (ot. Alberto Marin,
enero de 2020)

Sima de las Grajas, forma karstica desarrollada a favor de una fractura en dolomias jurasicas (Foto: Alberto Marin,
agosto 2019)
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Manantial de Bugéjar y detalle de la Fuente Vieja. (Fotos: Alberto Marin, junio 1978)

Manantial de Bugé&jar (C. Herrera, septiembre 2000}

Manantial de Bugéjar (C. Herrera,
abril 2004)
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