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RESUMEN

AL Norneste de fa focalidad de Priego de Céadoba (Sunes -
te de £a provincdia),exdste un sistema hidrogeolbgico carbona-
tado peateneciente af Subbético medio septentaional {Condille-
nas Béticas). Coanesponde a £a sienra de Los Judios, &itua-
da entre Las pedanias de La Concepedibn, af Sun y Castil de
Campos, al Nonte, ]

Este sistema aculfero es esfudiade desde sus veatien=
tes geofbgica, monfolbgica y fundamentalmente hidrogeolfigi-
ca, En base af conoeimiento obtenido de fa eslructura geols-
gica e hidrogeolfgica, destaca ¢f hecho de posecenr unas safi-
das visibles, infeniores a Eas gue Le correspondenfan segdn
Los valfones de infiltnacibn eficaz apficados normalmente g
esle fipo de mateniafes. Este hecho, unide a La previsible
esfnuctuna de alslfamiento hidrdulico conocida, pfantea una
£inea de fnvestigacifn abierta sobre el funcionamiento de
La unidad y sobre el bafance hfdaice cn eate tipo de siste-
mas acufferos en general,

Introduccién

El sistema hidrogeoldgico estudiado se situa a 6 km al
Noreste de la localidad de Priego de Cdrdoka. Localmente co-
rresponde a la denominada sierra de Los Judios, ubjcada entre
las pedantas de La Concepcidn,al Sur y Castil de Campos, al
Norte {ver figura 1),

El acuifero es de naturateza carbonatada, siendoc los ma-
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Figura 1. Localizacibén geogndfica del &nea
es tudiada

teriales dominantes las dolomias del Lias inferior de! Subbé-
tico medio, MorfolBgicamente se reconcce como un relieve '¢ca-
1izo", oue se efeva un promedio de 250 m sobre otro de tipo
"alomado', de materiales margocalizos y margosos (cretdcicos
vy trifsicos}).

La superficie del acuifero dolomftico, al que estdn co-
nectados hidrdulicamente términos calizo-margeosos del Lias
medio-Tithdnico, es de 11 km?2, Su altitud media estd préxi-
ma a los 3900 m, a la que corresponde una precipitacién de
750 mm,

La unidad hidrogeoldgica, rodeada fundamentalmente por
materiales margocalizos y margosos del Cretfcico, aflora en
ventana tectdnica entre los triSsicos de facies Keuper, que
la han cabalgado. Gracias a la favorable estructura geoldgi-
ca,se dispone de un embalse subterrdneo,"a priori'! estanco.
Una vez calculadas las partidas del balance, las salidas co-
nocidas no justifican a las entradas calculadas, suponiendo
un porcentaje de infiltracidn eficaz para estos materiales
conservador, en base a las investigaciones realizadas en es-
te sentido.

A falta de un estudio de seguimiento m3s completo, no sa-
bemos si el déficit se dehe a la sequfa de los {ltimos ados,
a un "“escape' en la estructura de cierre o a un porcentaje
de ta infiltracidn eficaz mis bajo del supuesto, Para diluci-
dar este aspecto se propone al final del.trabajo el equi-
pamientc instrumental y los trabajos de seguimiento que se-
rfan necesarios acometer.

Queremos poner de manifiesto que esta investigacién es
totalmente independiente de la realizada por el IGME {1982-
83) sobre los acufferos carbonatados de esta regidn y respon-
de a una iniciativa particular de estudio de los tres prime-
ros firmantes y a parte de la Tesis Doctoral del cuarto.
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Seologle

El drea Investigarda se encuentra en la Zona Subb&tica y 4a
sido muy poco estudiada gecidgicamente, solo cabe cjtar la
Tesis d= Licenciatura de CALIZ {1288}, inddita y o) trabajo da
3Us¥ARDO {1979}, en el aue se describen muy someramente los
materiales del Lias.

Dado que el estudic hidrogeolégice se ha continuado ha-
cia el Oeste, mis 5113 del sistema acuifern investigadan, nara
ver la relacidn de éste con el de la sierra de los Leones-An-
gosturas, la descriocidn litoestratigrdfica y tectdnics abar-
ca también a la misma, purteneciente ya al Subb&tico externo,.

Litosdtratigraiia

En funcidn de los materi:les de edad jurdsica pedemos
difereaciar dos tipes de series estratigrdficas (nara la si-
cuiente descriacidn ve- fiqura 2):

a} Sierra de Los Leones-Angosturas

Se¢ caracteriza per presentar, directamente sobre las dolo-
mias del LTas inferior, bastante potentes {100 m como mTnime),
calizas nodulowas rojas y amarillentas del Bajncense-Berria-
sense, poco petentes (20 m como miximo). En altyunos aflora=
nientos, por ejemplto al Oeste de Castil de Campos,ss dispo-
hen entre ambas formaciones, un paquete de brechas de cantos,
fundamentalmenta, calizos y datomiticos del [Tas inferior, poco
potentes (hasta 30 m), En miras vcasiones, lo que se observa es
un ‘'hard ground" muy bien desarrollasdo.

Esta cerie puade ohservarse,claramente, en Las Angosturas

¥y en l1 carreters comarcal cue va a Castil de Campos,desde la
nacional n*321.

b} Sierra de Los Judios

Sohre las calizzs y dolomTas del Lias inferior, se dis-
pone una potente serie {de 300 m acroximadamente) de c¢a'izas
Mmargosas y margas con sTlex d2] L7as medio y superior. En el
Logger y Malm, continua el predominic de margas y calizes mar-
gosas, pero ya con un cardcier radiolaritico.

Esta serie pusde levantarse en Ja vertiente Norte de |a
sierra, al Oeste del cascrio da ontoro.,

Cabe destacar, tambidn, lta existencia, en el flanco Sur,
de un afloramiento de rocas cirocldsticas y volcanicas, muy
2ite-adas, con un espasor de hasta 12 m, interestratificadas
en las dolomias del Lias infecior.

En 1as series descritas, sabre lcs materiales jurdsicos,
se disponen los del Cratdcico infericr,compuestos por margas
y margocalizas amarillentas, sokre las que se encuentrin, 3 sy
vez, [as margacalizas de color refo salmdn {"capas rojas') del
Cret3cice superior.

En el s2ctor Norte del &drea cestudiada anarecen, discer-
dantemerte, scbre naterizles de cusiauier edad, margas y calca-
reanitas del Micceno superio-,

En el ITwite Moreste de la sierra de Los Judios,y en el
Jeste de la de Los Leones~-Anjosturas, aparece un Trlas de ti-
po ”germano-anda!uz“, Compuesta oor margas, carniolas, ofitas..,,
que en ningln casd, se ha observads en contacto norma! debajo
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d lcs materiales Jurdsicos. Se sitda siempre, sobre los térmi-
nos cretdcicos, por cabalgamiente tectdnico.

Es trucitura

Desde el punto de vista tectSnico, podemos distinguir de
Geste a Este:

La cresta de Los Leones, que constituye junte con su con-
tinuacidén hacia el Sur y Norte un nucleo anticlinal fallado en
su flanco Oeste, alineado segfin la direccién N3IS®E.

Moo

aliras y
o €alitas poduiosgy

@ Dolomian y salizas
Margey y arciligs

S2 Los Judos = == B, puromiiico

. Lo Conzapeidn

Figuna 3. Contes hidrogeolégicos

Las Angosturas repres=sntan otro anticlinal de la
misma direccidn gue el anterior, del que se encuentra separa-
do por un sinclinal de margocalizas y margas del Cretdcico.

Por Gitimo, 1a sierra de Los Judios, separada de la estruc-
tura de Las Angosturas, por el sinclinal cret3cico del corti-
jo de Anguita (ver corte 1-1'), constituye un demo anticlinal
de gran radio, de direccidn aproximada Este-Zeste, falladc
normalmente, ea su flanco Sur. .

Esta estructura anticlinal, es de Lipe “"cafre", ccn am-
plia charneta horizontal, flanco meridional muy buzante y sep-
tentrional suave (ver corte-|l-11"').

El substrato no aflora, aunque es de suyponer la existen-
cia de un nivel de despegue trifsico, oue hatriz favorecidc
el cabalyamienty sobre unidades dal Subbélice axtarno, aue
deben encentrarse dabajo €e) mismo.Sin embarqo,ciertos indi-
cios hidrecgeoldgicos asuntan hacia la tosibilidagyde un subs-
trato carbonatado de! Subbético externo, con capillamiento de
los términos miocenass y cretacices, ¥ pcca potencia o ausencia
del Trias basal.
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Horfologfa kiirstica

El sistema acuTfero estudiado, que est§ constituido por materiales,
fundamentaimente, dolomTticos del L7as inferior, posee un extraordina-
rio desarrollo de formas de erosién por disolucién, lo oue "a priori",
indicarfa una alta permeabilidad por karstificacién.

La morfologia fisica de 1a sierra, responde a la de una elevacidn
del relieve, a partir de una regisn "alomada', situada a la cota 700.
Esta elevacién, posee una amplia altiplanicie superior, sobre la cota
920, que representa el 60 % de 1a superficie del sistema acufferc y ha
sido favorecida, por la disposicidn horizontal de las capas correspon-
dientes a la charnela del pliegue anticlinal.

En todo el sistema carbonatado, en general, v sobre esta altiplanicie,
en particular, se observan morfologias de disoluciSn muy bien desarro-
lladas. La restringida extensiSn de la unidad impide el desarrollo de
formas mayores como poljes y uvalas, siendo el lapiaz y dolinas ias me-
jor representadas, No faltan tampoco formas endokirsticas, como fas si-
mas, una de las cuales presenta gran desarrollo (sima de El Lago).

Et lapiaz, que estd regido por lepto y tectodiaclasas, es de cres-
tas muy redondeadas y no Tlega a ser continue por la répida generacién
de suelos de ''terra rosa'. Produce formas asimilables a ""campas de pie-
dras", sobre todo en la zona de charnela del pliegue,

Las dolinas ¢ torcas son las morfologfas mejor desarrolladas, Sus
dimens iones son extremadamente varjables. Destacan, sin embargo, las de
escala métrica y formas circulares, aunque 1as mis llamativas, que {le-
gan a tener extensiones de centenas de metros, son alargadas y reflejan
una evolucidn genética fuertemente condicionada por factores tectdnicos.
Es de interés el campo de dolinas situado en la charnela del anticlinal,
que corresponde morfolfgicamente a 1a altiplanicie superior de la sie-
rra, Este campo, aue tiene una extensidn de 5 Kkm2, posee un sistema hi-
drico totalmente endorréico. )

En algunos casos el hundimiento de bSvedas en cavidades de disolu~
cidn, ha dade lugar a la aparicién de simas, Destaca la de E Lago, de
gran desarrolle horizontal y vertical,

€]l sistema de formas de absorcidn descrito, ha producido una impor=
tante disolucién en profundidad; puede hablarse pues, de un acuifero por
karstificaci6n y fracturacidn bien desarrollado, en el que las sal idas
de agua responden a las formas de emisién de Fuente Azores y Anguita,
ambas condicionadas por su situacidn topogrifica y tecténica.

Hidrogeologia
Caraclenis ticas geoméinicas

El acuffero carbonatado jurdsico de la sierra de Los Judios, esté
constituido, fundamentalmente, por dolomfas del Lias inferior. Su poten-
cia no ha podido establecerse "in situ", aunque por analecgia con la que
poseen otras unidades vecinas, asimilables geolégicimente, no debe ser
superior a 250 m. Presentan un afloramiento de 8 km® de superficie,

Sobre ellas existen otros materiales calizo-margosos del LTas me-
dio-Tithdnico, en conexién hidriulica, como lo demuestra la situacidn
hidrogeolSgica del manantial de Anguita. Son de carfcter acuifero-acui-
tardo y afloran con una extensién de 3 kmZ,

La estructura, bisicamente, es la de un domo anticlinal, de gran
radio, y direccidn Este-Oeste, con amplia charnela horizontal, flanco
meridional muy buzante y septentrional suave (ver corte =11y,
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El substrato de los materiales acuiferos, debe corresponder a mar-
gas y arcillas del Trfas Keuper, aungue no hay gue descartar que pueda
estar constituide por materiales margosos del Cretdcico cabalgados
(subbético externa). Es posible, incluso, que bajo las dolomias exista
un substrato tanbién carbonatado, del Subb&tico externo. Hay que reco-
nocer que no se #dispone todavia de criterios fiables, gue permitan de-
cidirnos por cualquiera de las hipStesis de posible substrato expuestas.

Todo el sistema se encuentra rodeado por materiales margosos y
margocal izos del Cretdcico inferior, que en el sector tororiental se
encuentran cubiertos por términos tridsicos, gue los han cabalgado {ver
figura 2).

A la vista de las caracteristicas geométricas y estructurales, se
puede decir que se trata de un sistema hidrogeolégico "'a priori' indi-
vidualizado, en el que las {inicas salidas corresponden a los manantia-
les de Azores y Anguita (figura 2), auncue sobre este punto existen ra-
zonables discrepancias, en base a los valores de las entradas calcula-
das.

Las reservas, desconocidas, cabe suponer nue sean minimas, dado
que el posible substrato impermeable debe encontrarse por encima de la
superficie piezométrica en la parte central de la estructura, localizdn-
dose los reservorios en ambos flancos del pliegue, y sobre todo, en el
meridional, que es el que presenta mayor buzamiento (ver corte hidrogeo-
16gico li=11'), Reservas muy distintas pueden suponerse, si existen ma-
teriales carbonatados subbéticos, infravacentes, en conexidn hidriulica
con el acuifero lidsico,

Func.{onams ento

La alimentacidn se produce exclusivamente a2 partir de la infiltra-
cion del agua de lluvia caida sobre los afloramientos carbonatados de
la unidad.

La descarga de estas entradas se realiza a través de dos manantia-
les, situados ambos en el extremo occidental, gue en la actualidad {Ene-
ro 1984) drenan un caudal conjunto de 50 1/s.

La piezometria, a falta de obras de captacién, hay que relacionar-
la con la cota de las salidas comentadas, entre 600 y 640 m. Esta situa-
cion refleja una clara desconexién con las descargas del sectar de Las
Angosturas (a 500 m} y que estdn relacionadas con el afloramiento car~
bonatado de la sierra de Los Leones-Angosturas, al Oeste de la unidad
estudiada {ver corte I-1'),

Por otra parte el sector m3s oriental de la unidad, correspondiente
a las estribaciones carbonatadas situadas al Oeste de la pedania del Po-
leo, podria encontrarse también descontectada, debido a la banda margo-
caliza del Lfas medio-Tithénico, que lo separa del resto de 1a unidad.
Sin embargo la ausencia de salidas visibles en este sector, vierte sobre
esta posibilidad severas dudas.

La naturaleza y profundidad del substrato impermeable
de la unidad es una gran incognita, pero si se atribuye éste
a los materiales margosos y arcillosos del Trias, es de supo
ner un bajo volumen de reservas; ya que en la parte central
de la estructura este substrato se encontraria por encima de
la superficie piezométrica, si atendemos a la estimacidn de
250 m, como potencia mixima,para los materiales acuiferos
carbonatades del Lias inferior,
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Las caracteristicas flsicas de las aguas de Fuente Azo-
res y Anguita, dan a entender-situaciones diferentes que no
aclaran 1a naturaleza y posicifn del substrato.

As{, las dos salidas, presentan temperaturas similares,
alrededor de 18°C, que pueden consi{derarse como termales, ya
que 1la temperatura media del drea se encuentra préxima a los
15°¢C.

Para justificar esta anomalia, es necesario recurrir a
una circulacidn profunda y por tanto, se ha de excluir la
presencia de un substrato impermeable préximo.

Sin embargo la alta conductividad medida en las muestras
del manantial de Anguita (1700 umhos/cm), es anormal en aguas
de drenaje de dolomfas, Esto evidencia un aporte salino liga-
do a niveles de Trias relativamente préximos.

La conductividad obtenida para Fuente Azores (640 umho/
cm}, refleja un valor mis acorde con el de una salinidad pro-
pia de disolucién de dolomfas, No obstante es ligeramente al-
to, debido a un posible contacto, menos directo que en Angui-
ta, con materiales tridsicos.

No disponemos de registros forondmicos continuos de las
dos surgencias principales de la unidad, sin embargo la pre-
sencia de paleoniveles en una de ellas {Azores) y el relato
de gentes del lugar reflejan un régimen muy variable y siem-
pre en Tntima relacidn con precipitaciones importantes.

Este hecho, implica una rapida velocidad de circulacidn,
pese a que el sistema dispone de un espesor medio no satura~-
do, de m3s de 250 m, y un bajo poder de regulacién.

Bafanece

Este punto tiene un gran interés, ya gue supuesta una

precipitacién media, para los tresdltimos aflos, de 550 mm,

B km? de superficie de acuifero y unas salidas medias de

k0 1/s, cifras todas bastante conservadoras en favor de un
alto porcentaje de infiltracidén eficaz, &ste sélo llega a ser
del 30%, lo que estd en desacuerdo con los valores normalmen
te admitidos para materiales similares a los aqui estudiados
que se sitlan sobre el 50-60% {THAUVIN, 1981; FERNANDEZ GU-
TIERREZ et al, 1981)

La favorable estructura gecldgica dificulta, por otra
parte, una posible argumentacién que atribuya el 20% restan-
te a pérdidas laterales ocultas,

Es por ello que en este mismo trabajo, recomendamos la
instrumentacién bisica (figqura 4) y las labores de seguimien
to necesarias, para resolver adecuadamente las causas del de
sajuste encontrado, entre entradas y salidas.

Voiumen (Hm3)
Entradas medias/ano

{1380-83) 1.32(30%!.e.) 2.20(50%1.e.)
Salidas calculadas
(1982-83) 1,32 1.32
Balance 0.00 -0.88(?) equi-

valentes a 301/s

106



]

]

1

L ] L }

[ S U R D B (U ]

{
-

i

cC 1 = (]

[

7

! H
s e

Instrumentacién bfsica y trabajos de seguimiento

La instrumentacifn bdsica recomendada, que aparece en 1a
figura b4, es: '

- Instalacidn de vertederos en las dos surgenclas del siste=
Ma,

Ubicacidn de una estacién termopluviomdtrica en el cortijo
de ''La finca', situado a la cota media de la unidad, y que
estarTa adecuadamente controlada.

Realizar dos sondeos piezométricos, con posibilidad de re-
gistro continuo (Iimnfgrafo), en ambos flancos de la estruc
tura anticlinal {ver flgura 3), que cortarfan el nivel pie-
zométrlco sobre los 180 m de profundidad.

D

4 CASTIL DE
CAMPOS

LEYENDA
Acuifera carbonatado
Edu e Sierra de Los
Judios

INSTALACION INTRUMENTAL

7 Vertedaros

7%
o L
e - Z H Estocion termo-
7 z Z VA A A fai rd T M pluviomsirica
- Z 7 7 Z VN Ay / o
[ .. L L U . A Z 7
N B i g Sondeo con
o= AQLo fin limnlgrato
-l

‘\ A
\ == ———
\\

LA CONCEPCION

Figura 4. Insthumentacidn bdsica

Los trabajos de seguimiento consistirfan en el adecua-
do control de tomas de datos de los instrumentos instalados,
Junto con la recogida de muestras de agua para su andlisis,
en las crestas y umbrales de los hidrogramas reconstruidos,

Con dos ahos hidrolégicos de control, se obtendrian al
gunas conclusiones definitivas acerca del funcionamiento ¥
valor de ta infiltracidn eficaz para esta unidad, extensivas
a otras muchas, similares, del Subbético medio,
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