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1 .- INTRODUCCI ON
i

El Instituto Geológico y Mine�o de 'España (I GM E) con
la colabo�ación de la Emp�esa Nacional ADARO de Investigacio-
nes Mine�as S .A. ha �ealizado el estudio hid�ogeol6gico de la
cuenca de Fuente de Pied�a en �elación con el p�oblema ecoló-
gico planteado en su laguna, la cual du�ante los últimos años
ha suf�ido desecaciones que ponen en pelig�o la colonia de
aves existente en ella .

El estudio se inició en 1983 dent�o del ma�co de cola
bo�ación existente ent�e el IGME y el ICONA, habiéndose conti
nuado poste�io�mente en el ambito del convenio de asistencia
técnica susc�ito po� el IGME y la Junta de Andalucía que se -
llevó a cabo en 1984, du�ante la �ealización de este estudio .

El inte�és de la investigación �adica en la est�echa

�elación que existe ent�e la laguna de Fuente de Pied�a y los
acuífe�os que ocupan la cuenca endo��eica de este mismo nomb�e
y po� se� dicha laguna una de las zonas húmedas más impo�tan-



tes * de España desde el punto de vista biológico, ya que cons-
tituye el habitat de una impo�tante colonia de flamencos que
inve�na y se �ep�oduce en ella �egula�mente, si la existencia
de agua lo pe�mite .

La ley 1/1984 ap�obada po� el Pa�lamento Andaluz el 9
de ene�o de este año, decla�ó la laguna de Fuente de Pied�a
como �ese�va integ�al, estableciéndose la necesidad de cono
ce� los aspectos �elacionados con la cantidad o calidad de
las aguas subte��áneas o supe�ficiales apo�tadas a dicha �e
se�va integ�al . Este estudio t�ata de establece� -al menos de
modo p�elimina�- dichos aspectos, mediante los objetivos p�o-
puestos en él,que •se pueden sintetiza� en los siguientes pun-
tos :

a

- Definición de los acuífe�os p�esentes en la zona, esta -
bleciendo su geomet�ía, funcionamiento hid�ogeol6gico y
ca�acte�ísticas hid�aulicas y piezomét�icas .

- Estudio climatológico e hid�ológica detallado de la zona .

- Inventa�io de captaciones y de las explotaciones de
aguas subte��áneas existentes .

- Dete�minación de la calidad de las aguas subté��áneas y
sus va�iaciones .

- Establecimiento del balance híd�ico de la cuenca y la la
guna .

- P�oposición y análisis de alte�nativas pa�a inc�ementa�
los �ecu�sos híd�icos con destino a la laguna .

2 .- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA

La laguna de Fuente de Pied�a se situa al no�te de la
p�ovincia de Málaga . Sus aguas tienen ca�ácte� salino y p�e -



senta una extensión de 13 Km2 , constituyendo el nivel de base
y el desagüe natu�al de una cuenca endo��eica de 153,5 Km2.4 lo
calizada en la diviso�ia atlántico-medite��ánea .

La pluviome t�ía anual media de la zona,pa�a el pe�io-

do 1948-1982,es de unos 453 mm siendo diciemb�e y feb�e�o los

meses más lluviosos ; en ellos la p�ecipitación oscila ent�e -

60 y 70 mm ; po� el cont�a�io el mes más seco es julio con va-
lo�es medios siemp�e infe�io�es a 5 mm, seguido de agosto con

5-6 mm .

La tempe�atu�a media anual, pa�a el pe�iodo 1951-1982,
es de 16,6°C, con valo�es anuales que oscilan ent�e 12,7°C y

18,9°C. El mes más f�ío es ene�o con 9°C, seguido de diciem -
b�e (9,3°C) y feb�e�o (10,1°C) ; el más calu�oso es agosto con

26,1 1 C seguido de julio (25,7 0C) y septiemb�e (22,6 1C) .

El valo� anual medio de la Evapo t�anspi�ación po ten -
cial (según Tho�thwaite) es de 820 mm . Los meses de julio y -
agosto son los que p�esentan mayo� índice de ETP seguidos del
de junio ; los valo�es acumulados de estos t�es meses �ep�esen
tan p�ácticamente el 50% del total anual ,.

Los valo�es medios de Evapot�anspi�ación �eal, calcu-
lados po� el método del T�ismo auto�, están comp�endidos ent�e
un mínimo de 263 mm (pa�a una �ese�va útil de 25 mm) y un má-
ximo de 332 mm (pa�a una �ese�va útil de 100 mm) . La E TR �e -
p�esenta en gene�al ent�e un 30 y un 40% de la ETP a causa de
la falta de disponibilidad de agua en los meses de estiaje .

La lluvia útil oscila ent�e mínimos al�ededo� de los
125 mm (pa�a �ese�va útil de 100 i�m) y máximos del o�den de -

200 mm (pa�a �ese�va útil de 25 mm) . Estas cif�as �ep�esentan
po� té�mino medio ent�e el 28 y el 43% �espectivamente de la
p�ecipitación total .

La tasa media de evapo�ación del pe�iodo 1962-1982 es

de 1310 i�m/año oscilando ent�e un mínimo de 1166 mm y un máxi

mo de 1620 mm . La va�iación a lo la�go del año es impo�tante,



oscilando ent�e unos 40 mm en los meses de diciemb�e . y ene�o

y algo más de 200 mn, en los de julio y agosto . Sin emba�go es
tos valo�es, obtenidos po� aplicación de la fó�mula de Penman,
al establece� los balances híd�icos mensuales de la laguna, -
han debido se� inc�ementados de fo�ma sistemática en un 25% -
pa�a que dichos balances ajusten .

Los cu�sos de agua existentes en la cuenca son de �é-

gimen i��egula� . La ausencia de estaciones de afo�o en ellos

impide conoce� con exactitud los pa�ámet�os ca�acte�ísticos -
de la hid�ología de supe�ficie ; pa�a pode� dispone� de estos
datos en el futu�o, se han p�og�amado y const�uido dos esta -
ciones en los a��oyos de Santillán y Humillade�o y ot�a fue�a
de la cuenca, en el A��oyo de Las Tinajas, t�ibuta�io del Gua-
dalho�ce, t�as habe� estudiado las ca�acte�ísticas de estas -
cuencas ve�tientes .

3 .- MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO

Desde el punto de vista geológico la cuenca de Fuente
de Pied�a se asienta sob�e la zona Subbetica . El subst�ato de

la misma lo constituye el T�ías, de ca�acte� a�cilloso-evapo-
�ítico . Una se�ie de �elieves aislados (sie��as de Humillade-
�o, La Camo��a y Los Caballos), constituidos po� mate�iales -
fundamentalmente ca�bonatados de edad ju�ásica son los �estos
que quedan de la cobe�te�a mesozoica que ha desapa�ecido en -
su mayo� pa�te . Tectónicamente, tanto el T�ías como el �esto

de la cobe�te�a mesozoica, co��esponden a mantos de co��imien
to que han suf�ido un impo�tante desplazamiento desde �egio -
nes más me�idionales, lo que ha condicionado la caótica dispo
sición actual de sus mate�iales .

La mayo� pa�te de la cuenca está ocupada po� fo�macio
nes posto�ogénicas de edad Mioceno-Cuate�na�io que �eposan

disco�dantes y ho�izontalmente sob�e el subst�ato i�esozoico .
Se t�ata en su mayo�ía de mate�iales det�íticos, fundamental-
mente molasas, que pueden alcanza� un espeso� ce�cano al cen-
tena� de met�os .



El ca�ácte� geomo�fológico mas significativo de esta
zona es su endo��eismo, fenómeno posiblemente �elacionado con
p�ocesos ka�sticos que tienen luga� en el subst�ato t�iásico
al disolve�se los mate�iales evapo�íticos -sal y yeso- que
contiene .

Las fo�maciones ca�bonatadas ju�ásicas, las molasas
miocenas y los �ellenos cuate�na�ios son mate�iales pe�mea
bles que constituyen acuífe�os y se hallan hid�áulicamente co
nectados, fo�mando un único conjunto que puede conside�a�se
como un sistema hid�ogeológico, aislado del �esto de los que
existen en la �egión y cuyos límites coinciden con bastante
ap�oximación con los límites de la cuenca endo��eica de Fuen-
te de Pied�a . El T�ías, a nivel �egional constituye el subs -
t�ato impe�meable del sistema, aunque localmente y a causa de
los p�ocesos ka�sticos antes mencionados, puede compo�ta�se
como pe�meable .

4 .- PIEZOMETRIA
.

Los planos de isopiezas co��espondientes a 1973, ju -
nio de 1983 -época de explotaciones intensas t�as una p�olon-
gada sequía- y a mayo de 1984 -época de máxima �eca�ga, des -
pués de 8 6 9 meses sin explotaciones- muest�an una se�ie de
�asgos gene�ales y comunes que pe�miten establece� la mo�folo
gía de la supe�ficie piezomét�ica y el funcionamiento del sis
tema . A pa�ti� de ellos se pone de i�.anifiesto que la ci�cula-
ción subte��ánea en este conjunto de acuífe�os, tiene luga� -
desde los límites del sistema -es deci� las á�eas de las divi
so�ias- hacia el cent�o de la cuenca, donde la laguna consti-
tuye el nivel de base del sistema, p�oduciéndose en ella la
desca�ga de los acuífe�os . La intensa evapo�ación que tiene
luga� en la laguna du�ante la mayo� pa�te del año favo�ece un
continuo flujo subte��áneo hacia ella .

Po� ot�a pa�te la compa�ación de estos planos de dife
�entes épocas ponen de manifiesto, especialmente, la existen-



cia de dos á�eas que p�esentan dife�encias estacionales desde
el punto de vista de la piezomet�fa ; son las que se sitúan al
no�te de Fuente de Pied�a y al no�te de Humillade�o �especti-
vamente, coincidiendo con las zonas de concent�ación de expío
taciones .

En la zona de Fuente de Pied�a, el nivel del acuífe�o

llega a situa�se po� debajo del de la laguna al final de la
época de estiaje y de intensa explotación,existiendo un evi
dente pelig�o de salinizacibn del acuífe�o en este momento ;
sin emba�go, t�as un pe�iodo de lluvias y al inte��umpi�se las
ext�acciones, el acuífe�o, que se halla muy bien alimenta
do en esta zona po� t�ata�se del á�ea piezomét�icamente más
baja, tiende a �ecupe�a� su estado natu�al .

En la zona de Humillade�o, las va�iaciones estaciona -
les no son muy impo�tantes y no pa�ece existi� po� el nomen-
to el pelig�o de salinizaci6n que amenaza estacionalmente al-
secto� no�te de Fuente de Pied�a . Po� el cont�a�io, se está -
p�oduciendo un descenso lento pe�o p�og�esivo que, en el futu
�o puede pone� en pelig�o de inutilización nume�osos pozos de
la zona en los que el nivel pod�ía descende� hasta deja�los -
secos .

Las medidas de nivel que viene �ealizando el IGME con
�egula�idad desde 1979, complementadas con ot�as de los años
1974 y 1975, pe�miten obse�va� la evolución piezomét�ica del
sistema en los últimos años y muest�an que, en el á�ea del
acuífe�o donde se concent�an las explotaciones, existe una
tendencia al descenso gene�al en los diez últimos años ; sin -
emba�ao, se pueden dife�encia� dos zonas de acue�do con la evo
luci6n piezomé t�ica que p�esentan :

Po� una pa�te, en la zona
Pied�a,t�as pe�iodos húmedos el
da �espuesta con tendencia a la

situada al no�te de Fuente de
acuífe�o manifiesta una �ápi
�ecupe�acion que sólo deja -

de p�oduci�se en la p�oximidad inmediata de las fue�tes y -
continuas explotaciones . Po� el cont�a�io la zona situada al
no�te de Humillade�o �esponde con mucha mayo� dificultad a -



esos mismos pe�iodos de p�ecipitaciones más intensas que
p�ácticamente sólo suponen una lige�a inte��upción de un -
gene�alizado p�oceso de descenso ; también la magnitud de los
descensos acumulados desde 1974 es mucho más i��flo�tante en -
la zona de Humillaze�o .

-5 . - EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

El inventa�io de puntos de aguó y explotaciones �eal¡
zado en 1983 pe�mite establece� que el núme�o total de capta-
ciones existentes en la cuenca de Fuente de Pied�a es de 408,
dist�ibuidas, po� té�minos municipales, del siguiente modo :

Fuente de Pied�a	265 puntos
Humillade�o	84 puntos
Mollina	42 puntos
Sie��a de Yeguas	17 puntos

La mayo� pa�te de las captaciones que actualmente son
utilizadas se concent�an en un á�ea de,28 Km2 situada al NE -
de la laguna .

El volumen total de ext�acciones en 1983 fue de 3 Hm3
habiendo disminuido desde 1974 que se estimó en unos 7 Hm3 .

A lo la�go de los últimos nueve años la supe�ficie �e
gada en la cuenca ha expe�imentado un inc�emento del 5% aunque
la natu�aleza de los cultivos ha cambiado substancialmente, -
pasando a ot�os que p�ecisan una meno� dotación de agua o que
incluso pueden p�escindi� de ella aunque el �endimiento de la
cosecha disminuya .

Las dotaciones ��edias de �iego, calculadas a pa�ti� de
las cif�as de explotación y supe�ficies �egadas obtenidas en
nuest�as encuestas e�an de unos 7100 m3 /ha en 1974 habiendo -
pasado a 2865 m 3 /ha en 1983 .



6 .- CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS ACUIFEROS

Los bombeos de ensayo han puesto de manifiesto valo -
�es de t�asmisividad excepcionalmente altos en los acuífe�os
ca�bonatados de las sie��as de La Camo��a y Humillade�o con -
fi�mando su ca�ácte� k á�stico . En el Mioceno las t�asmisivida
des están comp�endidas ent�e 2 y 80 m 2 /h habiendose conside�a
do ent�e 5 y 35 m2 /h, los valo�es medios �ep�esentativos del
á�ea p�óxima a la laguna .

El único coeficiente de almacenamiento calculado con
ga�antías muest�a un valo� de 1,3 x 10 -2 . La po�osidad eficaz,
calculada a pa�ti� de la desatu�aci6n p�oducida ent�e 1973 y
1984, muest�a valo�es ent�e 3,8 y 5,1% .

7 .- CALIDAD DE LPS AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subte��áneas de la cuenca se hallan en gene
�al basan te mine�alizadas . Se obse�va que las mayo�es concen
t�aciones de todos los iones significativos se localizan en
la zona de la laguna y su p�olongación no�o�iental, coinci
diendo a g�andes �asgos con los aflo�amientos t�iásicos más
extensos de la cuenca . Las concent�aciones mas bajas, po� el
cont�a�io, se p�esentan al este de Fuente de Pied�a, en la de
p�esión existente ent�e las sie��as de La Camo��a y Humillade .
�o, ocupada po� un extenso aflo�amiento de mate�iales mioce -
nos . Ot�os secto�es con concent�aciones fónicas bajas, coin-
ciden también en gene�al con los secto�es ma�ginales de la
cuenca, en las p�oximidades de su diviso�ia .

Pa�ece se� que existe una cie�ta �elación ent�e las -
altas concent�aciones fónicas y la p�ofundidad de las capta -
ciones, habiendose obse�vado en algunas de ellas un inc�emen-
to de la salinidad al se� p�ofundizadas, po� lo que no pa�ece
�ecomendable la �ealización de pe�fo�aciones de excesiva p�o-
fundidad .



Este hecho pod�ía se� debido a la dife�enciación -
dent�o del mismo acuífe�a- de dos zonas : una p�ofunda, locali
zada en la inmediata p�oximidad del subst�ato t�iásico en
contacto con el cual el agua ci�cula y se va ca�gando en sa-
les p�og�esivamente, y ot�a supe�ficial más influida po� el
agua de infilt�ación de las p�ecipitaciones . La sepa�ación
se mantend�ía (favo�ecida po� la dife�encia de densidad)
po� un fenómeno simila� al que ocu��e en los acuífe�os coste
�os .

No debe desca�ta�se sin emba�go la hipótesis de una -
ci�culación p�ofunda localizada integ�amente en el T�ías a -
t�avés de una �ed ka�stica excavada en sus mate�iales evapo-
�íticos . El pozo de la laguna,cuya agua p�esenta concent�a
ciones fónicas muy supe�io�es a las del �esto, pod�ía alcan
za� alguno de estos conductos .

Al pa�ece�, du�ante el último pe�iodo se está p�odu -
ciendo un p�og�esivo dete�io�o de la calidad de las aguas -

subte��áneas de la zona p9,� lo que es �ecomendable continua�
el cont�ol sistemático y pe�iódico que aho�a se ha iniciado .

8 .- BI.LANCES HIDRICOS DE LA CUENCA Y DE LA LAGUNA

Los �ecu�sos híd�icos totales de la cuenca de Fuente
de Pied�a pa�a un pe�iodo medio (1962-1982) se han evaluado -

comp�endidos ent�e 18 y 22 H�� 3/a . De esta cif�a, ap�oximada-

mente dos te�cios se infilt�an en los acuífe�os, estimándose

po� tanto, en unos 13 Hm3/a los �ecu�sos subte��áneos de la

cuenca; el te�cio �estante co��esponde�ía a esco��entfa su

pe�ficial ( unos 6 Hm3/a ) . A estas cif�as hay que añadi�

ot�os 6 Hm3/a de p�ecipitaciones di�ectas sob�e la laguna .

Debe insisti�se en que estos valo�es co��esponden a

un año medio obtenido de un pe�iodo de 20 años (1962-1982) -

que se conside�a �ep�esentativo y que en años �eales se p�e-

sentan va�iaciones muy substanciales .



F�ente a estas cif�as, cabe �eco�da� que las ext�ac -
ciones po� bombeo, du�ante el año 1983, fue�on de 3 Hm 3 .

La capacidad de almacenamiento del acuífe�o es nota -
ble (con unas �ese�vas totales de agua comp�endidas ent�e 100
y 160 Hi� 3 ) �espondiendo a la infílt�aci6n de lluvias y a los
bombeos con impo�tantes va�iaciones piezomét�icas . Po� el con
t�a�io la difusividad del acuífe�o es baja, de fo�ma que el -
flujo subte��áneo de salida hacia la laguna va�ía ent�e unos
limites más est�echos, con una g�an ine�cia . De mane�a o�ien-
tativa, pa�a condiciones medias, y con ext�acciones de 3 Hm3
po� año , el flujo subte��áneo se ha estimado en unos 10 Hm3
po� año .

En definitiva, la laguna, salida natu�al del sistema,
se �eca�ga po� la p�ecipitación di�ecta sob�e la misma, po� -
la apo�tación de la esco��entía supe�ficial de la cuenca ve�-
tiente a ella y po� el flujo subte��áneo p�ocedente del acuí-
fe�o, siendo su única desca�ga la evapo�ación . En gene�al,
las apo�taciones supe�an la evapo�ación potencial ent�e los -
meses de noviemb�e y ma�zo ; po� el cont�a�io p�evalece la eva
po�aci6n potencial (1,1 a 3,8 Hm 3 /mes) sob�e las apo�taciones
(f�ecuentemente solo flujo subte��áneo) ent�e los meses de -
ab�il y octub�e . La posibilidad de tene� agua en la laguna du
�ante el estiaje depende, po� tanto, de la existencia de exce
dentes en la estación húmeda .

El almacenamiento de agua en la laguna en el pe�iodo
1962-1982 se ha estimado en una media de 9 Hm 3 , distinguiéndo
se el pe�iodo 1962-1971 con un volumen medio de 18 Hm3 , sin
seca�se la laguna en los estiajes, y el pe�iodo 1972-1982 con
un almacenamiento medio de 2 Hm 3 y f�ecuentes agotamientos
de la laguna en los estiajes . En el pe�iodo de 20 años ent�e
1962 y 1982, (bastante �ep�esentativo en cuanto a p�ecipita -

ciones) se estima que la laguna se secó el 21% de los meses .

Se puede establece�,en definitiva, que la desecación



de la laguna en los estiajes del pe�iodo 1972-1982 se debió -
p�incipalmente a causas climáticas y se t�ata po� tanto de un
fenómeno que se p�esenta cíclica��ente .

En lo que se �efie�e a la incidencia de las ext�accio
nes po� bombeo sob�e los apo�tes híd�icos a la laguna, a títu
lo o�ientativo puede indica�se que una disminución o aumento
de 2,4 Hm3 en los bombeos de cada uno de los años del pe�iodo
1962-1982 . hab�ía dado luga� a que,de un núme�o de meses sin
agua en la laguna del 21%, se pasase alte�nativamente a cif�as
del 11% o del 29% �espectivamente .

Finalmente y en �elación con los balances híd�icos de
la cuenca y la laguna, cabe indica� que se ha alcanzado un
buen conocimiento cualitativo del compo�tamiento de la cuenca
de Fuente de Pied�a ; po� el cont�a�io las estimaciones cuanti
tativas hay que toma�las de fo�ma más o�ientativa,-debido a -
la inexistencia de datos de medida di�ecta disponibles, pe�io
dos de obse�vación insuficientes o escasa densidad de datos -
(evapo�ación, ext�acción po� abombeo, cont�ol piezomét�ico, pa
�ámet�os hid�aulicos del acuífe�o), po� lo que ha sido p�eci-
so �ealiza� asunciones o ext�apolacione$ . Sin emba�go, en fa-
vo� de la bondad de las estimaciones, hay que señala� que los
balances mensuales de la laguna �ealizados pa�a el pe�iodo -
1962-1982 se ajustan bastante bien a los datos histó�icos que
ha sido posible obtene� en �elación con la p�esencia o ausen-
cia de la colonia de aves en ella, a excepción de los últimos
años en que, a pesa� de existi� meses con balance negativo, -
la colonia ha pe�manecido en la laguna g�acias a la actuación
delICONA que int�odujo eficaces medidas co��ecto�as .

9 .- ALTERNATIVAS PARA EVITAR O PALIAR LA DESECACION DE LA LA-

GUNA

T�as el análisis detallado de las dive�sas alte�nati-
vas que se p�esentan pa�a soluciona� o palia� la eventual de-

nsecación de la laguna, no pa�ece conveniente �ecomenda� el -



apo�te continuo de agua a la mis�.a tanto si ésta p�ocede de
una cuenca ajena a la de Fuente ce Pied�a como si lo es de -
la p�opia cuenca . El aumento de la supe�ficie inundada -
inc�ementa�ía la evapo�ación y, e :. definitiva, p�ovoca�ía una
pé�dida de �ecu�sos adicional a la que se p�oduce actualmen-

te .

En cualquie� caso debe evita�se el apo�te continuo de
aguas de elevada salinidad que puede pe�judica� a la calidad

del acuífe�o �elacionado con la laguna, al p�ovoca� una inve�
sión del flujo subte��áneo hacia el acuífe�o du�ante los es-

tiajes .

Las medidas que pa�ecen más �ecomendables son aquellas

que pe�miten apo�ta�, con un costo no demasiado elevado, pe-
queños caudales que pueden palia� las eme�gencias que se p�o
ducen ocasionalmente como consecuencia de seq utas p�olonga -

das . De acue�do con este punto de vista se�ía �ecomendable

el acondicionamiento e instalación de loa pozos e ::istentes
en el inte�io� de la laguna y la const�ucción de ot�os (o la
adquisición de alguno de los ya pe�fo�ados) en los secto�es
ce�canos a la misma, p�ocu�ando evita� que se situen en las
á�eas de concent�ación de explotaciones .

No es �ecoi�endable capta� agua de los acuífe�os ca�bo
natados de las sie��as de Mollina y Humillade�o pa�a se� -
ve�tida en la laguna,ya que estos acuífe�os p�opo�cionan el
agua de mejo� calidad de la cuenca, que debe �ese�va�se pa�a
satisface� las demandas u�banas actuales y futu�as de la zo-

na .

En lo que �especta al posible apo�te de aguas supe�fi
ciales de cuencas ce�canas a Fuente de Pied�a, la solución

más �ecomendable es la const�ucción de un dispositivo que -
pe�mita t�asvasa� aguas p�ocedentes del a��oyo de las Tina
jas situado a menos de un kilómet�o de la laguna . P�eviamen-
te debe�á estudia�se detalladamente el �égimen hid�ológico y



las apo�taciones del mismo a pa�ti� de los da_c :, cue p�opo�-

cione la estación de afo�os const�uida . Si �esulta posible -

el acondicionamiento del tGnel existente, ésta se�ía una so-

lución sin duda eficaz y ba�ata . Ot�as alte�nativas de t�as-

vase desde luga�es más alejados de la cuenca del Guadalho�ce

deben estudia�se p�evia��.ente con � .ás detalle dado sa coste -

elevado .

Las soluciones expuestas co��o ��ás �ecomendables pa�a

apo�ta� agua subte��ánea a la laguna, es evidente que no se

excluyen ent�e sí ; po� el cont�a�io se�ía conveniente abo�

da�las de modo simultáneo lo que evita�la la concent�ación

espacial de las ext�acciones, sin duda pe�judicial pa�a el

acuífe�o .

Estas medidas son ta��bién compatibles y,si es posible,

deben simultanea�se con excavaciones pe�iódicas en el vaso -

de la laguna pa�a mantene� las i��egula�idades del fondo de

la misma, que p�og�esivamente se va homogeneizando .

Finalmente hay que señala� que cualquie� alte�nativa

que se abo�de debe i� acompañada de la elabo�aci5n de un ma�
co legal en el que se contemple la totalidad de la cuenca, -

dada la �elación hid�ogeológica existente ent�e ésta y la la

guna y que la no�mativa que se establezca tenga en cuenta no
sólo la conse�vación de la p�opia laguna sino también la de

los acuífe�os con ella �elacionados .

10 .- PROPOSICION DE P.CCIONES FUTURAS Y TRABAJOS COMPLEMENTA-

RIOS

Como epílogo a este �esumen es p�eciso indica� la -

conveniencia de continua� los estudios hid�ogeológicos de la

cuenca de Fuente de Pied�a con un mayo� detalle, con vistas

a defini� el techo de la ext�acción po�-bombeo, t�atando de
hace� cc��patibles los actuales usos del agua, con el mante

ni�iento del agua en la laguna y �educiendo en lo posible

las pé�didas po� evapo�ación . Se plantea un estudio de la

viabilidad de �egula�, mediante bombeos, el flujo de agua -



. subte��ánea a la laguna con dos posibles esquemas :

1) Defini� unos emplazamientos y esquema de bombeo, de fo�

ma que la afección en el flujo subte��áneo a la laguna
tensa la meno� incidencia sob�e el almacenamiento de
agua en la misma .

2) Defini� un esquema de bombeo �educiendo el flujo subte-
��áneo a la laguna, de fo��a que -en épocas lluviosas el
nivel de la laguna se mantenga sólo con las apo�tacio
nes de lluvias y aguas supe�ficiales, y en pe�iodos o
estaciones más secas, se complemente con bombeos de
aguas subte��áneas .

Pa�a desa��olla� este planteamiento y en cualquie�
caso pa�a avanza� en el conocimiento del ento�no hid�ogeo-
lágico de la laguna,se �ecomienda la �ealización de las -
ope�aciones siguientes

Cont�ol dia�io de la evapo�ación de la laguna .

Cont�ol dia�io de la esco��entía'supe�ficial a la laguna .

Cont�ol dia�io del nivel de le- laguna .

Cont�ol mensual de los volúmenes de ext�acción po� bom -
beo en el acuífe�o .

Ampliación de la �ed de cont�ol piezomét�ico, y �ealiza-
ción de medidas mensuales, pa�ticula�mente en las á�eas
que ci�cundan la laguna, en las zonas de explotación, y
en las de �eca�ga del acuífe�o .

Regist�o continuo de va�iaciones de piezomet�ía en algu-
nos puntos significativos .

Mejo�a del conocimiento'hid�ogeológico del acuífe�o, en
pa�ticula� de sus pa�ámet�os hid�aulicos : t�asmisividad
y su dist�ibución, así como po�osidad eficaz .

Cont�ol estacional de las calidades del agua bombeada, -
pa�ticula�mente en los pozos ce�canos a la laguna, y en
los pozos con la base ce�cana a la fo�mación t�iásica .

Confección de un modelo matemático de la cuenca, que si-
mule los distintos elementos hid�ológicos de la misma y
sus �elaciones inte�nas . Ajuste del modelo, simulación -
de alte�nativas y estudio de viabilidad .



Conviene que los cont�oles hid�ogeol6gicos sean
�ealizados du�ante va�ios años ya que la calidad del ajus
te del modelo está en est�echa �elación con la du�ación
del pe�iodo de obse�vación .

Finalmente hay que insisti� en la necesidad de po-
de� dispone� de un ma�co legal adecuado que pe�mita el con
t�ol y gestión de los �ecu�sos de toda la cuenca pa�a t�a-
ta� de co��egi� cualquie� abuso que se p�esente .
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