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Estimacion de los recursos drenados por el acuifero de la Vega
de Granada al rio Genil mediante el andlisis de los hidrogramas
de la estacién de Puente Castilla (Granada; Espafa)

Estimation of the resources drained by the Vega de Granada aquifer to the Genil river by analysis of the
hydrographs obtained from the Puente Castilla gauging station (Granada; Spain)
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ABSTRACT

We consider the discharge patterns of the Vega de Granada aquifer by analysis of daily hydrographs
from the Puente Castilla gauging station on the Genil river. The average groundwater drained flow is
about 130 hm?¥/year (not including previously extractions). The mean depletion coefficient obtained is

4,6x103
days’'.

We also relate the above flow data to daily precipitation and the piezometric level. Cross
correlograms show an acceptable ratio between precipitation and piezometric level, which deteriorates
when the drained flow is taken into account.
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Introduccién y justificacién

El acuifero de la Vega de Granada
(Fig. 1) es uno de los mds importantes
de Andalucia (ITGE, 1988), si nos ate-
nemos a la cuantia de sus recursos re-
novables, del orden de 150 a 230 hm3/a
segilin distintas estimaciones, y a la de

sus reservas explotables, del orden de

1.000 hm?. El material acuifero es de
naturaleza detritica-aluvial (gravas,
arenas y limos) y se extiende sobre una
superficie plana de 200 km? (si bien la
cuenca vertiente abarca un 4rea de
2.900 km?), llegando a alcanzar espeso-
res saturados superiores a 250 m en el
sector central.

" Las alimentacién procede de la in-
filtracién de aguas superficiales (~70
%), de aportaciones laterales ocultas
(~15 %) y de la lluvia 1til caida sobre
su superficie (~15 %). La descarga se
produce por surgencias y explotacién,
variando notablemente la proporcién de
ambos tipos de descarga segiin la plu-
viometria anual. No obstante, en los dl-
timos dos decenios se ha incrementado
sensiblemente la explotacién del acui-
fero, en detrimento de la descarga por
surgencias.

"Puente Castilla™

GRANADA

Limite del acuferodela 14 /, 3
Vega de Granada L ACECRN

Fig. 1.- Localizacién del drea estudiada y de las estaciones (de aforo y pluviométrica) y piezo-
metro utilizados.

Fig. 1.- Location of the study area, the stations (gauging and pluviometric) and the piezometer.

Pese a tratarse de un acuffero relati-
vamente bien conocido (FAO-IGME,
1970y 1972; IGME-GEOMECANICA,
1983; Jerez, 1983; Castillo, 1986 y
1994; ITGE, 1989...), para el que ape-

nas hay discrepancias en las lineas ge-
nerales del funcionamiento, destaca la
heterogeneidad en las cuantificaciones
obtenidas para los recursos renovables.
En parte, ello es debido a la deficiente
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Fig. 2.- Evoluci6n de precipitacién (desviaciones acumuladas con respecto a la media), nivel
piezométrico relativo y caudales, a nivel diario (arriba) y mensual (abajo).

Fig. 2.- Pattern of precipitation (accumulated deviations with respect to the media), relative
piezometric level and discharge flows, both daily (above) and monthly (below).

informacién de base disponible, asi como
a los diferentes periodos de estudio con-
siderados, en los que a las irregularidades
pluviométricas propias del clima medite-
rrdneo, hay que sumar la ocurrencia de
ciertas alteraciones del régimen hidrico
(construccién de embalses, canalizacién
de acequias, etc).

En este trabajo se aporta una
nueva cuantificacién sélo para los re-
cursos subterrdneos drenados, sin in-
cluir los detraidos por explotacién. Este
dato es de bastante interés para conocer
la cuantia y evolucién de los recursos del
acuifero, asf como para detectar posibles
cambios en su recarga o en la cuantia de
sus extracciones por bombeo.

Para ello se ha dispuesto de la
serie completa de aforos diarios del rio
Genil en la estacién de Puente Castilla
(también conocida como de Tocén o

Trasmulas), aguas abajo del drea de
emergencia del acuifero. Otros trabajos
actualmente en marcha intentan preci-
sar la cuantfa de las extracciones netas
por bombeo, tarea mucho mds delicada,
habida cuenta de la ausencia de conta-
dores y de un inventario-realista de las
captaciones existentes. La suma de am-
bas partidas corresponderia, de forma
muy sensible, a la cuantia de los recur-
sos renovables del sistema, cifra clave
para el disefio de la gestién futura del
sistema hidrico superficial-subterrdneo
de la Vega de Granada.

Antecedentes
La primera estimacidn de los recur-

sos hidricos del acuifero fue realizada
por la FAO-IGME (1970), con un valor

de 111 hm¥/a; en la continuacién de di-
cho macroproyecto (FAO-IGME, 1972)
se corrigid el valor anterior para situar-
lo entre 59 y 102 hm?¥a, si bien en am-
bos casos se aludfa explicitamente a la
vulnerabilidad, por insuficiencia de da-
tos, de las estimaciones realizadas. En
el afio 1983 se dieron a conocer dos ba-
lances muy diferentes, uno realizado
por Jerez (Jerez, 1983) para un modelo
matemdtico del MOPU, y otro por el
IGME (IGME-GEOMECANICA,
1983), para otro modelo matemdtico; en
ellos se obtenfan unos recursos renova-
bles de 155 y 232 hm?a, respectiva-
mente. Més tarde, Castillo (1986), en su
tesis doctoral, cuantificé los recursos
renovables en 184 hm¥/afio. Por dltimo,
en otra tesis doctoral, atin sin publicar
(Fischer, 1997), se establece que los re-
cursos estdn préximos a 150 hm¥/a.

Con posterioridad, han sido muy
numerosos los trabajos sobre el drea
que repiten estas mismas estimaciones
o hacen pequefios retoques a las mis-
mas, sin aportar, hasta el momento,
nuevos elementos de juicio dignos de
consideracién.

Por lo que respecta més concre-
tamente a la evaluacién de los recursos
subterrdneos drenados por emergen-
cias, objeto de este trabajo, han sido
varios los intentos ya realizados, todos
ellos con menor informacién que la ac-
tualmente disponible, entre los que
cabe destacar los trabajos de Jerez
(1983), Castillo (1986 y 1994) e ITGE
(1986), que aportaron valores de des-
carga subterrdnea de 130, 115-125, 130
y 196 hm?a, respectivamente.

Datos de partida

Para la realizacién de este trabajo
fue fundamental la disposicién de la se-
rie completa de aforos diarios de Puen-
te Castilla (n° 80 de la CHG) en el rio
Genil (Fig. 1). El periodo analizado fue
el correspondiente a 1970/71-1995/96,
si bien la estacién no estuvo operativa
durante los afios 1988/89-1991. Del pri-
mer andlisis de los datos se constaté la
existencia de dos series diferentes para
el periodo 1978/79-1994/95. La serie
finalmente utilizada, para ese periodo,
fue la mds moderna de las suministra-
das por la CHG, con valores medios un
25% inferiores con respecto a la serie
més antigua.

De forma complementaria, también
se utilizaron datos de precipitacién a ni-
vel diario del periodo 1972/73-1995/96,
procedentes de la estacién de Aeropuerto
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Fig. 3.- Correlogramas cruzados : a) nivel piezométrico caudales (mensual) ; b) nivel piezomé-
trico-precipitacién (mensual) ; c) caudales precipitacién (diario).

Fig. 3.- Cross correlograms: a) piezometric level, discharge flows (monthly); b) piezometric level-
precipitation (monthly); ¢) discharge flows-precipitation (daily).

(Fig. 1), asf como valores de nivel piezo-
métrico a nivel mensual, para el periodo
1972/73 a 1987/88, del piezémetro n®
1942-4-026 del ITGE (Fig. 1).

Resultados obtenidos

En la figura 2 se ha representado la
evolucidn, a nivel diario y mensual, del
caudal (Puente Castilla), precipitacién
(desviacién acumulada con respecto a
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ANO| ) @] 3 ()]

70/71 [{414,1]4.1[0.0016| 29 julio
71/72 [343.,21{3.6/0.0008| 13 julio
72/73 {267.913.110.0011| 1 junio
73/74 (287.413.710.0037| 19 julio
74/75 1140,6(2.110.0016] 30 junio
75/76 {114.312.9/0.0054| 31 mayo
76/77 | 268 -

77/78 {276,112.110.0015{ 20 julio
78/79 {293.4]12.6] 0.003 | 21 julio
79/80 | 221 11.5/0.0001{ 21 julio

80/81 [ 994 |1.5[/0.0043| 21 mayo

81/82 |106.3| 1 10.0097| 10 julio
82/83 [ 813 | - -

83/84 1167.2(1.410.0055] 30 junio
84/85 1166.6(1.810.0118] 26 junio
85/86 [204.211.910.0020( 8 julio
86/87 [188.8(1.710.0027| 16 junio
87/88 1140.5| - -

92/93 | 95 | 2 [0.0051] 30 junio
93/94 | 83.1 12.9| 0.018 | 10 junio

94/95 | 52,6 |2.2|0.0048 11 febrero
95/96 1242,213.1|0.0039( 1 junio

Tabla 1.- Algunos parimetros del agota-
miento del rio Genil en "Puente Castilla"
para el periodo 1970/71 a 1995/96. (1)
Aportacién anual (hm?); (2) Caudal de
inicio del agotamiento (m%s); (3) Coeficien-
te de agotamiento (dias™); (4) dia de inicio
del agotamiento.

Table 1.- Depletion parameters for the Genil
river at ""Puente Castilla" for the periods
1970/71 to 1995/96. (1) Annual flow (hm’);
(2) Discharge at the onset of depletion (m’/
s); (3) Depletion coefficient (days™). (4) Day
at the onset of depletion.

la media diaria; Aeropuerto) y nivel pie-
zométrico (piezémetro n°® 1942-4-026)
para el periodo comiin comprendido en-
tre 1972/73-1987/88.

En la figura 3 se exponen, para
el mismo periodo, los correlogramas
cruzados de los caudales de descarga -
nivel piezométrico, nivel piezométrico -
precipitacién y caudales - precipitacion.

Por 1ltimo, en la figura 4 se mues-
tran, en escala semilogaritmica, las cur-
vas de agotamiento correspondientes a
los caudales de estiaje (Puente Castilla)
del periodo considerado (1970/71-
1995/96). Como complemento de lo an-
terior, en la tabla I se exponen algunos
pardmetros representativos de los perio-
dos de agotamiento analizados.

El caudal total medio obtenido (1970/
71-1995/96) fue de 198 hm*/a. A la vista
de los hidrogramas disponibles, se selec-
cion§ el correpondiente al afio 1986/87
como representativo del periodo, con una
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Fig. 4.- Curvas de agotamiento del rio Genil en "Puente Castilla" para el periodo 1970/71 a 1995/96.

Fig. 4.- Depletion curves for the Genil river at ""Puente Castilla" for the period 1970/71 to 1995/96.

aportacién de 189 hm?/a. La descomposi-
cién del mismo dié un valor para la des-
carga subterrdnea de 130 hm%/a, indicati-
va de una tasa de aportacién subterrdnea
del 69 %. Otros trabajos anteriores, como
los de Jerez (1983), ITGE (1989) y Casti-
llo (1994), utilizando diferentes métodos
de desglose de recursos, obtuvieron tasas
de aportacién subterrdnea del 40, 68
y 56 %, respectivamente.

Los hidrogramas obtenidos reflejan
una sensible regularidad intraanual, in-
dicativa de un rio con gran inercia, de-
bido a la regulacién ejercida por la alta
tasa de aportacién subterrdnea del acui-
fero de 1a Vega de Granada. En este sen-
tido, los coeficientes de agotamiento
obtenidos oscilaron entre 1,8 x 102
dias'y 1 x 10 dias"!, con un valor me-
dio de 4,6 x 10 dias! (Fig.4). La fecha
de inicio del agotamiento se situd en

10

torno a los meses de junio-julio, de for-
ma practicamente independiente a la
aportacién pluviométrica anual.
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