ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
DE LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA

RESUMEN, CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES GENERALES

Empresa colaboradora: EMPRESA NACICONAL ADARO DE
INVESTIGACIONES MINERAS S.A.

Milaga, Noviembre ce 1.9B4



1.- INTRODUCCION
-

El Instituto Geolbgico y Minero de 'Espafia (IGME) con
la colaboracibn de la Empresa Nacional ?!.DHRD de Investigacio-
nes Mineras S.A. ha realizado el estudio hidrogeolSgico de la
cuenca de Fuente de Piedra en relacifén con el prcocblema ecol6-
gico planteado en su laguna, la cual durante los fltimos afos
ha sufrido desecaciones gue ponen en peliaro la colonia de -
aves existente en ella.

El estudio se inicid en 1983 dentro del marco de cola
boracifin existente entre el IGME y el ICONA, habiéndose conti
nuado posteriormente en el ambito del convenio de asistencia
técnica suscrito por el IGME y la Junta de Andalucfa que se -
llevé a cabo en 1984, durante la realizacifn de este estudio.

El interés de la investigacifn radica en la estrecha
relacifn gue existe entre la laguna de Fuente de Piedra y los
acufferos gue ocupan la cuenca endorreica de este mismo nombre
y por ser dicha laguna una de las zonas hfmmedas mds importan-



tes de Espana desde el punto de vista biolbgico, ya que cons-
tituye el habitat de una importante colonia de flamencos gue

inverna y se reproduce en ella regularmente, si la existencia
de agua lo permite.

La ley 1/1984 aprobada por el Parlamento Andaluz el 9
de enero de este ano, declarf la laguna de Fuente de Piedra
como reserva integral, estableciéndose la necesidad de cono -
cer los aspectos relacionados con la cantidad o calidad de -
las aguas subterrdneas o superficiales aportadas a dicha re -
serva integral. Este estudio trata de establecer -al menos de
modo preliminar- dichos aspectos, mediante los objetivos pro-

puestos en €l1,gue-se pueden sintetizar en los siguientes pun=-
tos:

- Definicifbn de los acuiferos presentes en la zona, esta -
bleciendo su geometrfa, funcionamiento hidrogeolfgico vy
o caracter{sticas hidraulicas y piezom€tricas.

w

- Estudio climatolbgico e hidrolbgicd detallado de la zona.

w

- Inventaric de captaciones y de las explotaciones de -
aguas subterrfneas existentes.

- Deterrminacifn de la calicad de las aguas subterréneas y
sus variaciones.

- Establecimiento del balance hfirico de la cuenca ¥ la la
guna.

- Proposicifn y andlisis de alternativas para incremen<ar
los recursos hfdricos con destino a la laguna.

2.~ CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA

La laguna de Fuente de Piedra se situa al norte de la
provincia de Madlaga. Sus aguas tienen cardcter salino y pre -



senta una extensibn de 13 Kr?, consti tuyendo el nivel de base
y el desagle natural de una cuenca endorreica de 153,5 Km{ lo
calizada en la divisoria atlintico-mediterrénea.

La pluviometrfa anual media de la zona,para el perio-
do 1948-19B82,es de unos 453 mm siendo diciembre y febreroc los
meses mis lluviosos; en elles la precipitacibn oscila entre -
60 y 70 mm; por el contrario el mes mis seco es julio con va-
lores medios siempre inferiores a 5 mm, seguido de agosto con
5=6 mm.

La temperatura media anual,para el periodo 1951-1982,
es de 16,6°C, con valores anuales gque oscilan entre 12,7°C vy
18,9°C. El mes mds frfo es enero con 9°C, seguido de diciem -
bre (9,3°C) y febrero (10,1°C): el mas caluroso es agosto con
26,1°C seguido de julio (25,7°C) y septiembre (22,6°C).

El valor anual medio de la Evapotranspiracidn poten -
cial (segfin Thorthwaite) es de B20 mm. Los meses de julio y -
agosto son los qus presentan mayor Indice de ETP seguidos del
de junio; los valores acumulados de estos tres meses represen
tan practicamente el 50% del total anual-.

Los valores medios de Evapotranspiracifn real, calcu-
lados por el m&todo del mismo autor, estdn comprendidos entre
un minimo de 263 mm (para una reserva f{itil de 25 mm) y un m&-
ximo de 332 mm (para una reserva Gtil de 100 mm). La ETR re -
presenta en general entre un 30 v un 40% de la ETP a causa de
la falta de disponibilidad de agua en los meses de estiaje.

La lluvia (til oscila entre minimos alrededor de los
125 mm (para reserva Gtil de 100 mm) y miximos del orden de -
200 mm (para reserva Gtil de 25 mm). Estas cifras representan

por término medio entre el 28 y el 43% respectivamente de la
precipitacién total.

La tasa media de evaporacifn del periodo 1962-19B2 es
de 1310 mm/ano oscilando entre un minimo de 1166 mm y un madxi
mo de 1620 mm. La variacibn a lo largo del afo es importante,



oscilando entre unos 40 mm en los meses de diciembre y enero
y algo mis de 200 mm en los de julio y agosto. Sin embargo es
tos valores, obtenidos por aplicacién de la f&rmula de Penman,
al establecer los balances hfdricos mensuales de la laguna, -
han debido ser incrementados de forma sistemdtica en un 25% -
para gue dichos balances ajusten.

Los cursos de agua existentes en la cuenca son de ré-
gimen irregular. La ausencia de estaciones de aforo en ellos
impide conocer con exactitud los parmetros caracteristicos -
de la hidrologfa de superficie; para poder disponer de estos
datos en el futuro, se han programado y construido dos esta -
ciones en los arroyos de Santilldn y Humilladero y otra fuera
de la cuenca,en el Arroyo de Las Tinajas, tributario del Gua-
dalhorce, tras haber estudiado las caracteristicas de estas -
cuencas vertientes.

3.- MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO

Desde el punto de vista geclfgico la cuenca de Fuente
de Piedra se asienta sobre la zona Subb;tica. El substrato de
la misma lo constituye el Trfas, de caracter arcilloso-evapo-
ritico. Una serie de relieves aislados (sierras de Humillade-
ro, La Camorra y Los Caballos), constituidos por materiales -
fundamentalmente carbonatados de edad juré&sica son los restos
gue guedan de la cobertera mesozoica gue ha desaparecido en -
su mayor parte. Tecténicamente, tanto el Trfas como el resto
de la cobertera mesozoica, corresponden a mantos de corrimien
to gue han sufrido un importante desplazamiento desde regio =
nes mas meridionales, lo que ha condicionado la cabtica dispo
sicibn actual de sus materiales.

La mayor parte de la cuenca estd ocupada por formacioc
nes postorogénicas de edad Mioceno-Cuaternario gue reposan -
discordantes y horizontalmente socbre el substrato mesozoico.
Se trata en su mayorfa de materiales detrfticos, fundamental-

mente molasas, gue pueden alcanzar un espesor cercano al cen-
tenar de metros.



El carécter geomorfolSgico mas significativo de esta
zona es su endorreismo, fenfSmeno posiblemente relacionado con
procesos karsticos gue tienen lugar en el substrato trifsico
al disolverse los materiales evaporfticos -sal y yesoc- gue -
contiene.

Las formaciones carbonatadas jurdsicas, las molasas -
miocenas Y los rellenos cuaternarios son materiales permea -
bles gue constituyen acuiferos y se hallan hidraulicamente co
nectados, formando un Unico conjunto gue puede considerarse -
como un sistema hidrogecl&gico, aislado del resto de los gque -
existen en la regifn y cuyos lfimites coinciden con bastante -
aproximacibn con los lf{mites de la cuenca endorreica de Fuen-
te de Piedra. El Trfas, a nivel regional constituye el subs -
trato impermeable del sistema, aungue localmente y a causa de

los procesos karsticos antes mencionados, puede comportarse -
como permeable.

4.- PIEZOMETRIA -

Los planos de isopiezas cnrresﬁﬁndieutes a 1973, ju -
nio de 1983 -€poca de explotaciones int‘ensas tras una prolan-
gada sequfa- y a mayo de 1984 -8poca de mixima recarga, des -
pués de B & 9 meses sin explotaciones- muestran una serie de
rasgos generales y comunes gue permiten establecer la morfolo
gfa de la superficie piezométrica y el funcionamiento del sis
tema. A partir de ellos se pone de manifiesto que la circula-
cifn subterrfnea en este conjunto de acufferos, tiene lugar -
desde los limites del sistema -es decir las &reas de las divi
sorias- hacia el centro de la cuenca, donde la laguna consti-
tuye el nivel de base del sistema, produciéndose en ella la -
descarga de los acuiferos. La intensa evaporacifn que tiene -

lugar en la laguna durante la mavor parte del afic favorece un
continuo flujo subterrineo hacia ella.

Por otra parte la comparacifn de estos planos de dife
rentes épocas ponen de manifiesto, especialmente, la existen-



cia de dos areas gue presentan diferencias estacionales desde
el punto de vista de la piezometrfa; son las gue se sitfan al
norte de Fuente de Piedra y al norte de Humilladero respecti-

vamente, coincidiendo con las zonas de concentracifn de explo
taciones.

En la zona deé Fuente de Piedra, el nivel del acuffero
llega a situarse por debajo del de la laguna al final de la -

época de estiaje y de intensa explotacibn,existiendo un evi -
dente peligro de

salinizacibn del acuffero en este momento; -
sin embargo,tras

un periodo de lluvias y‘al interrumpirse las

extracciones, el acuffero, gque se halla muy bien alimenta -

do en esta zona por tratarse del &rea piezométricamente més -
baja, tiende a recuperar su estadc natural.

En la zona de Humilladero, las variaciones estaciona -
les no son muy importantes y no parece existir por el momen-
to el peligro de salinizacifén gue amenaza estacionalmente al-
sector norte de Fuente de Piedra. Por el contrario,se estfé -
produciendo un descenso lento pero progresivo que, en el futu
ro puede poner en peligro de inutilizacifn numerosos pozos de

la zona en los gue el nivel podrfa cdescefder hasta dejarlos -
secos. ;

Las medidas de nivel que viene realizando el IGME con
- regularidad desde 1979, complementadas con otras de los afios
1974 y 1975, permiten observar la evolucibn piezomftrica del
sistema en los (ltimos afos y muestran gue, en el &rea del -
acuf{fero donde se concentran las explotaciones, existe una -
tendencia al descenso general en los diez (ltimos afics; sin -
embargo, se pueden diferenciar dos zonas de acuerdo con la evo

lucidn piezonmétrica que presentan:

Por una parte,en la zona situada al norte de Fuente de
Piedra,tras periodos himedos el acuffero manifiesta una répi
da respuesta con tendencia a la recuperacifn que sSlo deja -
de producirse en la proximidad inmediata de las fuertes ¥y
continuas explotaciones. Por el contrario la zona situada al
norte de Humilladero responde con mucha mayor dificultad a -



esps mismos periodos de precipitaciones mé&s intensas gue -
pricticamente s6lo suponen una ligera interrupcibn de un -
generalizado proceso de descenso; también la magnitud de los
descensos acumulados desde 1974 es mucho m&s importante en -
la zona de Humilladero.

5.- EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUEBTERRANEAS

El inventario de puntos de agud y explotaciones reali
zado en 1983 permite establecer gue el nfimero total de capta-
ciones existentes en la cuenca de Fuente de Piedra es de 408,
distribuidas, por términos municipales, del siguiente modo:

Fuente de Piedra..........265 puntos

Humilladero........ «sssesq.+84 puntos

mllina"-‘Fi"‘i‘.-li'l'."-lliz Puntﬂs

Sierra de YeguasS....ceceuee 17 puntos
"

La mayor parte de las captaciones gue actualmente son
utilizadas se concentran en un drea de-28 Km? situada al NE -
de la laguna. ’

El volumen total de extracciones en 1983 fue de 3 Hm?
habiendo disminuido desde 1974 que se estim§ en unos 7 Hm>.

2 lo largo de los {ltimos nueve afhos la superficie re
gada en la cuenca ha experimentado un incremento del 5% aungue
la naturaleza de los cultivos ha cambiado substancialmente, -
pasando a otros gque precisan una menor dotacifn de agua o gue

incluso pueden prescindir de ella aungue el rendimiento de la
cosecha disminuya.

Las dotaciones mecdias de riego, calculadas a partir de
las cifras de explotacifn y superficies regadas cbtenidas en
nuestras encuestas eran de unos 7100 m3/ha en 1974 habiendo -
pasado a 2865 m3/ha en 1983.



6.- CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE 1LOS RCUIFEROS

Los bombeos de ensayo han puesto de manifiestc valo -
res de trasmisividad excepcionalmente altos en los acufferos
carbonatados de las sierras de La Camorra y Humilladero con -
firmando su cardcter kérstico. En el Mioceno las trasmisivida
des estin comprendidas entre 2 y BO m?/h habiendose considera

do entre 5 y 35 m2/h, los valores medios representativos del
drea proxima a la laguna.

El finico coeficiente de almacenamiento calculado con
garantias muestra un valor de 1,3 x 10~-2. La porosidad eficaz,

calculada a partir de la desaturacifn producida entre 1973 y
1984, muestra valores entre 3,8 y 5,1%.

7.- CRARLIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterrdneas de la cuenca se hallan en gene
ral bas®ante mineralizadas. Se observa gue las mayores concen
traciones de todos los iones siqnificatiyos'se localizan en -
la zona de la laguna y su proloncacifn nororiental, coinci -
diendo a grandes rasgos con los afloramientos trifSsicos més -
extensos de la cuenca. Las concentraciones mas bajas, por el
contrario, se presentan al este de Fuente de Piedra, en la de
presifn existente entre las sierras de La Camorra y Humillade
ro, ocupada por un extensc afloramiento de materiales mioce -
nos. Otros sectores con concentraciones ifnicas bajas, coin-
ciden también en general con los sectores marginales de la -
cuenca, en las proximidades de su divisoria.

Parece ser gue existe una cierta relacifin entre las -
altas concentraciones ibnicas y la profundidad de las capta -
ciones, habiendose observado en algunas de ellas un incremen-
to de la salinidad al ser profundizadas, por lo gue no parece

recomendable la realizacibén de perforaciones de excesiva pro-
fundidad.



~Este hecho podrfa ser debido a la diferenciacién =~
dentro del mismo acufferc de dos zonas: una profunda, locali
2ada en la inrediata proximidad del substrato tridsico en -
contacto con el cual el agua circula y se va cargando en sa-
les progresivamente, y otra superficial més influida por el

agua de infiltracién de las precipitaciones. La separacién -
se mantendrfa (favorecida

por la diferencia de densidad) -

por un fendmeno similar al gue ocurre en los acufferos coste
ros .

No debe descartarse sin emhargolla hip6tesis de una -
circulacifn profunda localizada integramente en el Trfas a -
través de una red karstica excavada en sus materiales evapo-

riticos. El1 pozo de la laguna,cuya agua presenta concentra =

ciones iénicas muy superiores a las del resto,podrfa alcan =
zar alguno de estos conductoes.

Al parecer, durante el Gltimo periodo se estd produ -
ciendo un progresivo deterioro de la calidad de las aguas =~
subterré@neas de la zona pgr lo gue es recomendable continuar
el control sistemdtico y periSdico que ahora se ha iniciado.

-

8.- BIALANCES HIDRICOS DE LA CUENCA Y DE LA LAGUNA

Los recursos hidricos totales de la cuenca de Fuente
de Piedra para un periodo medio (1962-1982)se han evaluado -
comprendidos entre 18 y 22 Hm3/a. De esta cifra, aproximada-
mente dos tercios se infiltran en los acufferos, estimindose
por tanto, en unos 13 Hm3/a los recursos subterr&neos de la
cuenca; el tercioc restante corresponderfa a escorrentia su =~
perficial ( unos 6 Hm3/a ). A estas cifras hay gue afadir -~
otros 6 Hm>/a de precipitaciones directas sobre la laguna.

Debe insistirse en gue estos valores corresponden a
un afo medio obtenido de un periodo cde 20 anos (1962-1982) -

gue se considera representativo y gue en anos reales se pre-
sentan variaciones muy substanciales.



Frente a estas cifras, cabe recordar gue las extrac -
ciones por bombeo, durante el afc 1983, fueron de 3 Hm>.

La capacidad de almacenamiento del acuffero es nota -
ble (con unas reservas totales de agua comprendidas entre 100
y 160 Hm3) respondiendo a la infiltracién de lluvias y a los
bonbeos con importantes variaciones piezométricas. Por el con
trario la difusividad del acuffero es baja, de forma gque el -
flujo subterrfneo de salida hacia la laquna varfa entre unos
1f{mi tes mds estrechos, con una gran inercia. De manera orien-
tativa, para condiciones medias, y con extracciones de 3 Hm3

por ano , el flujo subterr&neo se ha estimado en unos 10 Hm>
por ano.

En definitiva, la laguna,salida natural del sistema,
se recarga por la precipitacifn directa sobre la misma, por -
la aportacibn de la escorrentia superficial de la cuenca ver-
tiente a ella y por el flujo subterrdneo procedente del acuf-
fero, siendo su finica descarga la evaporacién. En general, -
las aportaciones superan la evaporacidn potencial entre los -
meses de noviembre y marzo; por el contrario prevalece la eva
poracién potencial (1,1 a 3,8 Hm3/mes) scbre las aportaciones
(frecuentemente solo flujo subterrénec) entre los meses de -
abril y octubre. La posibilidad de tener agua en la laguna du

rante el estiaje depende, por tanto, de la existencia de exce
dentes en la estacifn himeda.

El almacenamiento de agua en la laguna en el periodo
1962-1982 se ha estimado en una media de 9 Hm3, distinguiéndo
se el periodo 1962-1971 con un volumen medic de 1B Hm3, sin
secarse la laguna en los estiajes, y el periodo 1972-1982 con
un almacenamiento medio de 2 Hm> y frecuentes agotamientos
de la laguna en los estiajes. En el periodo de 20 anos entre
1962 y 1982, (bastante representativo en cuanto a precipita -

ciones) se estima gue la laguna se secd el 21% de los meses,

Se puede establecer,en definitiva, gque la desecacién



de la laguna en los estiajes del periodo 1972-19B82 se debié -
principalmente a causas climAticas y se trata por tanto de un
fenBmeno gue se presenta ciclicarente.

En lo que se refiere a la incidencia de las extraccio
nes por bombeo sobre. los aportes hfdricos a la laguna, a tftu
lo orientativo puede indicarse gue una disminucibn o aumento
de 2,4 Hm? en los bombeos de cada uno de los afios del periodo
1962-1982. habrfa dado lugar a gque,de un nfimero de meses sin

agua en la laguna del 21%, se pasase alternativamente a cifras
del 11% o del 29% respectivamente.

Finalmente y en relacién con los balances hfdricos de
la cuenca y la laguna, cabe indicar que se ha alcanzado un -
buen conocimiento cualitativo del comportamiento de la cuenca
de Fuente de Piedra: por el contrario las estimaciones cuanti
tativas hay que tomarlas de forma mis orientativa, debido a -
la inexistencia de datos de medida directa disponibles, perio
dos de observacifn insuficientes o escasa densidad de datos -
(evaporacifn, extraccién por%hombeoc, control piezom€trico, pa
rémetros hidraulicos del acuffero), por lo qgue ha sido preci-
so realizar asunciones © extrapolacioneg. Sin embargo, en fa-
vor de la bondad de las estimaciones, hay gue sefialar gue los
balances mensuales de la laguna realizados para el periodo -
1962-1982 se ajustan bastante bien a los datos histfricos gque
ha sido posible obtener en relacién con la presencia o ausen-
cia de la colonia de aves en ella, & excepcifn de los filtimos
anos en gque, a pesar de existir meses con balance negativo, -
la colonia ha permanecido en la laguna gracias a la actuacibn

del ICONA gue introdujo eficaces medidas correctoras.

9.- RLTERNATIVAS PARFE EVITAR O PRALIRR LA DESECACION DE LA LA-
GUNA

Tras el anfilisis detallado de las diversas alternati-
vas gue se presentan para soluvcicnar o paliar la eventual de-,

secacidn de la laguna, no parece conveniente recomendar el -



aporte continuo de agua a la misrma tanto si éstaz procede de
una cuenca ajena a la de Fuente de Piedra como si lo es de -
la propia cuenca. El aumento de 1la superficie inundada
increrentarfa la evaporacién y,en definitiva,provocarfa una

pérdida de recursos adicional a la gue se produce actualmen-
te.

-

En cualguier caso debe evitarse el aporte continuo de
aguas de elevada salinidad gue puede perjudicar a la calidad
del acuffero relacionado con la laguna, al provocar una inver

sifn del flujo subterrinec hacia el acuffero durante los es-
tiajes.

Las medidas gue parecen mis recomendables son aguellas
que permiten aportar, con un costo no demasiado elevado, pe-
guefios caudales gque pueden paliar las emergencias gue se pro
ducen ocasionalmente como consecuencia de segqufas prolonga -
das. De acuerdo con este punto de vista serfa recomendable -
el acondicionamiento e instalacién de lo® pozos existentes -
en el interior de la laguna y la construccin de otros (o la
adguisicién de alguno de los ya perforaﬁos] en los sectores
cercancs a la misma, procurando evitar gue se situen en las
&reas de concentracién de explotaciones.

No es recomendable captar agua de los acufferos carbo
natados de las sierras de Mollina y Humilladero para ser -
vertida en la laguna,ya gue estos acufferos proporcionan el
agua de mejor calidad de la cuenca,que debe reservarse para

satisfacer las demandas urbanas actuales y futuras de la zo-
na.

En lo gue respecta al posible aporte de aguas superfi

ciales de cuencas cercanas a Fuente de Piedra, la solucidén -
mds recomendable es la construccifn de un dispositivo que -~
permita trasvasar aguas procedentes del arroyc de las Tina -
jas situado a menos de un kildmetro de la laguna. Previamen-

te deberé estudiarse detalladamente el régimen hidrolégico y



lzs apcrtaciones G2l rismo a partir de log cetis Jue Progor-
cione 12 estacifn de aforos construida. Si resulta posible -
el acondicionamiento del t@nel existente, ésta serfa una so-
luhiﬁn sin duda eficaz y barata. Otras alternativas de tras-
vase desde lugares mis alejados de la cuencs del Guadalhorce
deben estudiarse previamente con mas detalle dado su coste -

glevado.

Las soluciones expu&stas comd ras recomendables para
aportar agua subterranea a la laguna, es evidsnte gue no se
excluyen entre s{; por el contrario serfa conveniente abor -
darlas de modo simult&neo lo gue evitarfa la concentracifin -

espacial de las extracciones,sin duda perjudicial para el -
acuifero.

Estas medidas son tarbién compatibles y,si es posible,
deben simultanearse con excavaciones perifdicas en el vaso -
de la laguna para mantener las irregularidades del fondo de
la misma, gue progresivamente se va homogeneizando.

Fina&mente hay gue sefialar gue cualquier alternativa
que se aborde debe ir acompafada de la elaboraci5n de un mar
co legal en el gue se contemple la totdlidad de la cuenca, -
dada la relacifn hidrogeol6gica existente entre ésta y la la
guna y gue la normativa gue se establezca tenga en cuenta no
s6lo la conservacibn de la propia laguna sino también la de
los acuiferos con ella relacionados.

10.- PROPOSICION DE PCCIONES FUTURAS Y TRABAJOS COMPLEMENTA-
RIOS

Como epflogo a este resumen es preciso indicar la -
conveniencia de continuar los estudios hidrogeolbgicos de la
cuenca de Fuente de Piedra con un mayor detalle,con vistas

a definir el techo de la extraccifn por bombeo, tratando de
hacer ccrpatibles los actuales usos del agua, con el mante

nirientc del agua en la laguna y reduciendo en lo posible
las pérdidas por evaporaci6n. Se plantea un estudio de la
viabilidad de regular, mediante bombeos, el flujo de agua -



. subterrfnea a la laguna con dos posibles esguemas:

1)

2)

Definir unos emplazamientcs Yy esguema de bombeo, de for
ma gue la afeccifn en el flujo subterrdneo a la laguna
tenca la menor incidencia sobre el almacenamiento de -
acua en la misma.

Definir un esquema de bormbeo reduciendo el flujo subte-
rrdneoc a la laguna, de forrz gue.en €pocas lluviosas el
nivel de la laguna se mantenga s6lo con las aportacioc -
nes de lluvias y aguas superficiales, y en periodos o -

estaciones mis secas, se conmplemente con bombeos de -
acguas subterrdneas.

Para desarrollar este planteamiento y en cualguier

caso para avanzar en el conocimiento del entorno hidrogeo-

l6gico de la laguna,se recomienda la realizacién de las -
operaciones siguientes:

Control diario de la evaporacifn de la laguna.

Control diario de la escorrentfa‘superficial a la laguna.

Control diarioc del nivel de la laguna.

Control mensual de los voliimenes de extraccifn por bom -
beoc en el acuifero.

Pmpliacién de la red de control piezométricoc, y realiza-
cibén de medidas mensuales, particularmente en las &reas

gue circundan la laguna, en las zonas de explotacién, v
en las de recarga del acuifero.

Registro continuo de variaciones de piezometrfa en algu-
nos puntos significativos.

Mejora del conocimiento hidrogeolbgico del acuffero, en

particular de sus pardmetros hidraulicos: trasmisividad
y su distribucién, asf como porosidad eficaz.

Control estacional de las calidades del agua borbeada, -
particularmente en los pozos cercanos a la laguna, y en
los pozos con la base cercana a la formacién triésica.

Confeccién de un modelo materftico de la cuenca, gue si-
mule los distintos elementos hidrolfgicos de la misma y

sus relaciones internas. Ajuste del modelo, simulacibn -
de alternativas y estudio de viabilidad.




Conviene gue los controles hidrogeol&gicos sean

‘realizados durante varios ahos ya gue la calidad del ajus

te del modelo estl en estrecha relacibn con la duracién

del periodo de observacifn.

Finalmente hay gue insistir en la necesidad de po-
der disponer de un marco legal adecuado gue permita el con
trol y gestibn de los recursos de toda la cuenca para tra-
tar de correqir cualguier abuso gue se presente.



	3ES003es_part1
	3ES003es_part2
	3ES003es_part3

