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‘¢ Quién pudiera entender los manantiales, el secreto del agua recién nacida,
ese cantar oculto a todas las miradas del espiritu,
dulce melodia mas all4 de las almas...?

(Federico Garcia Lorca, Manantiales, 1919)

El “milagro” del alumbramiento de las aguas subterraneas,
en la expresion de un pastor en Almeria en 1967.

(Castillo, 2009)
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Presentacion. A propdsito de “Aguas 2.0”

Todo empezé en noviembre del 2008, cuando en la bandeja de entrada de mi
correo electronico aparecié: “Colabora con el proyecto Conoce Tus Fuentes”.

De manera insospechada, y a través de la Red de Voluntarios del Parque
Natural de Sierra Magina, me llegd este email rebotado. En él, entre otras
informaciones, se solicitaban datos acerca de las fuentes y manantiales de
Sierra Magina. Una pregunta me vino a la cabeza, ¢pero fuentes de toda la
Sierra? jSi s6lo en Cambil hay mas de cien! Me puse en contacto con el equipo
del proyecto y dias después comencé a colaborar.

Primero fui inventariando algunos puntos de agua en base a la ficha - encuesta
gque aparecia en la web www.conocetusfuentes.com. Mas tarde, este
pasatiempo de catalogar fuentes se lo fui contagiando a mis amigos, familiares
MAas cercanos, e incluso a mi pareja. Auténticas expediciones formabamos con
el unico objetivo del “descubrimiento” de una fuentecilla, rezume o manantial
gue poder inventariar. Verano, otofio, invierno y primavera. Pasaban los afos,
2009, 2010, 2011, 2012 y 2013. Una exposicion fotogréafica, dos catas de aguas
naturales, varias rutas del agua, asi fuimos sumando 1, 2, 3, 4... numerosas
fuentes y manantiales, asi hasta las actuales 154 puntos de agua que forman el
catadlogo de Cambil y Arbuniel. Actualmente somos el quinto municipio andaluz
en el catadlogo del proyecto Conoce Tus Fuentes, con mas puntos de agua
inventariados.

Numerosas iniciativas, que de la mano de sus colaboradores y valedores,
hicieron que quien escribe estas letras se decidiera por viajar hacia tierras
almerienses en el otofio de 2011 con el fin de encontrar en el master Aquarid,
el secreto de las aguas subterraneas.

Es asi como a la finalizacion del master oficial, se nos pide el Proyecto Fin de
Méaster (PFM), tras un periodo en practicas, en mi caso en el Ayuntamiento de
Cambil (Jaén). La estructura del presente trabajo se divide en dos cuerpos bien
diferenciados. Una primera parte, la mas teérica que dirian los entendidos,
gue trata de recoger una breve y basica caracterizacion hidrogeoldgica del
municipio, en el que podremos observar diversas figuras, mapas e imagenes
gue nos acercaran a la geologia, climatologia, acuiferos, puntos de agua, otros
recursos geoldgicos y piezometria. Por otro lado, en la segunda parte, la que
nos gusta a los que aspiramos a ser técnicos en el dia de mafana, pretende
explicar la aplicacion en educacion ambiental del primer punto, a través del
sencillo disefio de la herramienta “Aguas 2.0”.

David Oya Mufioz
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Un catélogo on line propio, dindAmico, interactivo, con el uso de la informacién
presente en el proyecto de voluntariado ambiental “Conoce Tus Fuentes”, con
un geolocalizador de manantiales y fuentes, que da acceso a una ficha
caracterizada de cada punto de agua natural, y que han sido utilizados entre
otros fines para el disefio de cuatro rutas del agua que recorren el municipio, la
caracterizacion del patrimonio cultural ligado al agua, asi como algunas
propuestas de gestion y planificacion. Todo ello trata de justificar el trabajo
realizado durante el periodo de practicas.

Existen diferentes anexos en el indice, que de manera ordenada recogen cada
una de las imagenes, tablas, graficos y mapas realizadas por el autor o cedidas
o tomadas de otros colaboradores, que pretenden profundizar, matizar e
incrementar la informacion de manera mas detallada que aqui se expone.

Para terminar, y con el deber de quien enamorado de su tierra se ve en la
obligacion de aportar un pequeiio granito de arena con el fin de dar a conocer y
salvaguardar las aguas subterraneas del macizo carbonatado de Magina, y en
particular de su municipio de Cambil-Arbuniel, espero que este documento
cumpla en el futuro con tal fin.

David Oya Mufioz

David Oya Mufioz
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1- INTRODUCCION

La presente memoria se enmarca dentro de las Practicas de Empresa en el
ltinerario Profesional del Master Oficial Agua y Medio Ambiente en Areas
Semiéaridas (Master Aquarid), impartido durante el curso 2011-2012, y cuyo
objetivo no esta tanto una “practica profesional” en sentido estricto sino también
una oportunidad de aprendizaje en un contexto natural relacionado con el
ejercicio de una profesion.

Teniendo en cuenta lo anterior, estas practicas buscan aplicar un marco
contextual cuyo objetivo prioritario es lograr el aprendizaje profesional del
alumno en un ambito laboral sujeto a cierto control, pudiendo aplicar los
conocimientos teoricos, destrezas, habilidades y actitudes con el equipo de
campo adquirido durante el curso.

El Area de Medio Ambiente y Desarrollo Rural del Ayuntamiento de Cambil
(Jaén), fue el destino del presente alumno en su periodo practico, en el que
tuvo que demostrar las siguientes competencias generales:

a. Poseer y comprender conocimientos: Se pretende que el alumno sea
capaz de demostrar, poseer y comprender los conocimientos adquiridos
a través de los contenidos del master, mejorandolos y ampliandolos,
pudiendo aportar una base de originalidad en un contexto de
investigacion, satisfaciendo asi las exigencias profesionales a las que se
vea sometido.

b. Aplicacion de conocimientos: La capacidad de aplicar los
conocimientos adquiridos y de resolucion de problemas en entornos
nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios o
multidisplinares relacionados con su area de estudio, tanto en
investigacibn como en contextos profesionales (técnicos).

c. Capacidad de emitir juicios: Es la integracién de los conocimientos
para enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de cierta
informacion, incluyendo reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

d. Capacidad de comunicar y aptitud social: Capacita al alumno para
comunicar las conclusiones e informaciones que las avalan, a publicos
especializados y no especializados de modo claro y sin inducir a error.

e. Poseer habilidades y destrezas en la aplicacion de competencias
comunicativas de tipo linglistica y pragmatica, y de las propiedades
basicas de adecuacion, coherencia, cohesiéon que caracterizan un

David Oya Mufioz
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mensaje, oral o escrito, en los proceso de comunicacién. La escritura es
consustancial con el pensamiento y, por ende, con la investigacion.

f. Habilidad para el aprendizaje. Poseer las habilidades de aprendizaje
orientados a ser autodirigido o auténomo.

g. Trabajo en equipo. Capacidad para integrarse y colaborar de forma
activa en la consecucion de objetivos comunes con otras personas,
areas y organizaciones (equipos pluridisciplinares en empresa,
universidad, agencia, administraciones o ministerios), en contextos tanto
nacionales como internacionales.

h. Habilidad en el uso de las TIC's. El uso de las Técnicas de
Informacion y Comunicacion como una herramienta para la expresion y
la comunicacion, para el acceso a fuentes de informacion, como bases
de datos y documentos, para tareas de presentacion, aprendizaje,
investigacion y trabajo cooperativo.

I. Manejo de Softwares especificos. Aprendizaje y aplicacion de los
programas informaticos especificos para la resoluciéon de problemas
hidrolégicos y ambientales, para la ayuda en la toma de decisiones para
problemas espaciales (SIG).

j. Sensibilidad y concienciacion ambiental. Comprender los procesos
ambientales como algo complejo, interrelacionado y multidisplinar, que
incluye el comportamiento y la actividad humana. Del mismo modo,
saber apreciar las consecuencias que las decisiones hidrolégicas e
hidro-econémicas tienen sobre el medio ambiente y su sostenibilidad a
distintas escalas espacio temporal.

La actividad fundamental desarrollada en el periodo de practicas ha consistido
en una breve investigacion y disefio de una herramienta sobre Recursos
Hidricos [Aguas 2.0] a implantar en la web del Ayuntamiento de Cambil (Jaén).

Con contenidos descargables, esta herramienta pretende dar a conocer, hacer
comprender y concienciar a la poblacion local, y visitantes del municipio, acerca
de los recursos hidrogeolégicos de Cambil y Arbuniel, derivando éstos en la
importancia de la accion del hombre en la conservacion de las aguas
subterraneas.

David Oya Mufioz
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2- INFORMACION BASICA INICIAL
2.1. Datos identificativos
a. Estudiante: David Oya Mufioz. Licenciado en Ciencias Ambientales

b. Empresa: Ayuntamiento de Cambil (Jaén). Area de Medio Ambiente y
Desarrollo Rural

c. Tutor Empresa: D. Miguel Angel Garcia Martos. Alcalde-Presidente y
Concejal de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Cambil (Jaén).

d. Tutor Colaborador: D. Antonio Castillo Martin. Doctor en Ciencias
Geologicas y Cientifico Titular del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas del Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (CSIC-
Universidad de Granada). Actualmente desarrolla su labor como
investigador en el Instituto del Agua de la Universidad de Granada.

e. Tutor de la Universidad de Almeria: D. Jose Maria Calaforra Chordi.
Doctor en Ciencias Geologicas. Profesor Titular. Departamento de
Hidrogeologia y Quimica Analitica. Universidad de Almeria.

2.2. Expectativas del estudiante ante la Practica

Todo proceso de practicas, es una oportunidad de crecimiento para el
estudiante a nivel profesional, como personal. La familiarizacion propia del
actual redactor de la memoria de practicas, con la teoria hidrogeologica y sus
aplicaciones, mas alla de la catalogacion simple de manantiales y fuentes, era
una de los principales objetivos de la misma.

Si bien, el reto estaba marcado desde el principio en conseguir una ligazon de
la hidrogeologia mas estricta con sus aplicaciones en la educacién ambiental,
con el fin de concienciar al usuario del medio natural del municipio (lugarefios,
senderistas, montafistas y otros) de la importancia de los recursos hidrolégicos
presentes en el territorio. ¢Como lograrlo? Involucrando desde el inicio del
proceso a los grupos diana.

De manera indirecta, el manejo de software que utilizan los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG’s), la utilizacion de herramientas de medida tipo
sonda para la medida de niveles piezométricos, el manejo adecuado de un gps,
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asi como la utilizacién de métodos de busqueda 6ptimos para el manejo de
bibliografia especifica, también formaban parte del primer estadio del trabajo.

Por ultimo, el privilegio durante unos meses de contar con el apoyo y ayuda de
un equipo multidisplinar como el que compone el Proyecto Conoce Tus
Fuentes del Instituto del Agua de la Universidad de Granada, engalanaba el
marco tedrico de estas practicas.

2.3. Descripcion previa de la Practica

El sustantivo Magina, como es el apellido de nuestra Sierra, segun diferentes
autores podria sobrevenir de Magica o Magna (grande). Citan que el rey
Fernando Il “El Santo” bautizé asi a este macizo por su majestuosidad y
belleza, mientras se veia obligado a bordearlo con su ejército camino de la
reconquista de Granada (Rubio, 2007).

Algo de magica y enigmatica tenia esta serrania que atraia la atencion de la
gente de mas alta alcurnia. De este modo, ya se citaban estos territorios como
cazaderos reales de las tierras béticas para la caza del oso y del jabali en el
“Libro de la Monteria” de Alfonso Xl (L6pez, 1991).

Uno de los rasgos mas significativos de este macizo calcareo es “que conforma
algunas de las cumbres mas elevadas de toda la cadena subbética [...] con
cotas que superan en varios puntos los 2000 m.” (Rubio, 2007).

Con la singularidad de un karst de alta montafia en sus cumbres, este terreno
de alta permeabilidad, almacena en sus acuiferos practicamente la totalidad del
agua precipitada. Sera mas alla de estos picachos, en el area periférica de
nuestra Sierra, donde los grandes manantiales como el de Mata-Bejid o
Villanueva en Cambil alumbran estas aguas. Si bien en el horizonte hacia el sur
del término municipal, podremos hallar el enigmatico e histérico Nacimiento de
Arbuniel, que también tendra su capitulo.

Sera el agua quién marque este camino en nuestro trabajo, el liquido elemento,
siempre entendido “como fuente de vida, de sosiego y, en lo agricola, de
exuberancia y riqueza” (Yanes, 2003). Porque desde los tiempos mas antiguos
los manantiales fascinaron a los hombres que poblaban la Tierra (Morell, 2008).

Con dos cuerpos bien diferenciados en esta practica (descripcion
hidrogeoldgica del municipio y aplicaciones en educacion ambiental), se
pretende a través de las nuevas tecnologias dar publicidad al documento que
se genere de la misma, asi como crear un pequefio lazo de union entre la
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sociedad relacionada de manera continua o esporadica con el municipio de
Cambil-Arbuniel y sus recursos hidrogeoldgicos.

El manejo de diversos visores (tipo IBERPIX) y la utilizacién de los datos en el
formato wms, descarga masiva u otros compatibles para los software que
manejan los sistemas de informacion geografica (arc gis 10, google earth pro,
etc), hizo posible la proyeccion de los datos de manantiales y fuentes, sondeos,
piezémetros, masas de aguas subterraneas, entre otros, en diversos mapas,
imagenes o figuras, utilizando el sistema de proyeccién actual ETRS89.

Ha sido necesaria la colaboracion de distintos organismos y empresas, tanto en
el acopio de datos y consulta de bibliografia, como en el desarrollo de la
programacién web. De manera presencial o via correo electronico, se viajé de
manera personal o virtual al Instituto del Agua de la Universidad de Granada, a
la oficina del Instituto Geologico y Minero de Granada, a la Diputacion de Jaén,
a la Asociacion de Desarrollo Rural de Sierra Magina, y a la oficina de
desarrollo de la empresa Innovasur. También se consultaron bases de datos on
line tales como el Sistema Multiterritorial de Andalucia (SIMA), la Red de
Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM), asi como los sistemas SAIH de
Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, HISPAGUA del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, y el generalista SIAGUA.

La colaboracion de manera directa o indirecta de los organismos y empresas
anteriores, ha hecho posible la realidad de esta memoria.
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3- DESARROLLO DE LA PRACTICA

3.1. Objetivos

En el marco del modulo de practicas de empresa, del itinerario profesional, del
master “Agua y Medio Ambiente en Areas Semiaridas”, desarrolladas en el
Ayuntamiento de Cambil (Jaén) y en colaboracién con el Proyecto Conoce Tus
Fuentes del Instituto del Agua de la Universidad de Granada, se fij6 como
objetivo Unico el disefio de una sencilla herramienta sobre los puntos de agua
naturales (AGUAS 2.0) en el municipio de Cambil-Arbuniel (Jaén) que seria
implantada de una manera u otra en alguna web del Ayuntamiento de Cambil,
siendo sus contenidos descargables.

Entre las objetivos especificos que tendria esta herramienta seria la de dar a
conocer, hacer comprender y concienciar a la poblacion local y visitantes del
municipio, acerca de los recursos hidrogeologicos de Cambil y Arbuniel,
derivando éstos en la importancia de la acciéon del hombre en la conservacién
de las aguas subterraneas.

Imagen 1: Logo de la herramienta web “AGUAS 2.0”. Fuente: Elaboracién propia en
colaboracién con la hidrogedloga Virginia Robles Arenas.

Son los manantiales y fuentes del municipio, los que auspician una nueva
oportunidad de desarrollo sostenible, la basada en el Hidroturismo de fuentes y
manantiales, entendido como “aquella actividad turistica realizada en un
espacio rural, compuesta por una oferta de actividades asociadas a la Cultura
del Agua y dirigida a una demanda cuya motivacion principal es el contacto
directo con el entorno natural, cultural y etnografico, que existe alrededor del
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agua en todas su formas y manifestaciones, identificandose como un turismo
sostenible y conservador del medio ambiente y la cultura local” (Cara, 2011).

Del mismo modo, el desarrollo de esta pequefia herramienta, relacionada con
mi naturaleza autbnoma como técnico de medio ambiente en el ambito de las
Consulting, podria suponer una oportunidad laboral en el futuro al ser un
formato exportable a cualquier municipio de Andalucia.

EYENDA
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iferencias_cotas

cala valores
Piedra de Jaen: 2147

Rio Guadalbulién - 580|

0 6251.250 2500 3.750 5.000
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Imagen 2: Localizacion de las principales surgencias naturales en el T.M. Cambil-Arbuniel.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Proyecto Conoce Tus Fuentes.

3.2. Metodologia de investigacién

Para la consecucion de los objetivos citados anteriormente, se ha seguido la
siguiente metodologia de trabajo de manera cronoldgica:

a. Consulta bibliografica: Para ellos se consultaron multitud de
referencias publicadas y on line, asi como diversas bases de datos de
los siguientes organismos o administraciones:

o Proyecto Conoce Tus Fuentes (CTF)
o Instituto Geologico y Minero de Espafa (IGME)

o Red de Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM)
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o Diputacién Provincial de Jaén (DIPUJAEN)
o Consejeria de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente (CAPMA)

o Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAGRAMA)

o Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (CHG)
o Asociacion para el Desarrollo de Sierra Magina (ADR)

o Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia (SIMA).

b. Inventarios de puntos de agua:

Se baso6 en los manantiales y fuentes inventariados y publicados en el
catalogo on line del Proyecto Conoce Tus Fuentes (Instituto del Agua de
la Universidad de Granada y de la Junta de Andalucia) en el municipio
de Cambil-Arbuniel hasta el dia 26 de agosto de 2013, realizados
principalmente por los siguientes autores:

- David Oya. Técnico de medio ambiente autonomo.

- Francisco Serrano. Coordinador-jefe de los agentes de medio ambiente
de Sierra Magina.

Se afiadio a los anteriores, los piezOmetros de nivel en puntos de agua
representativos de los acuiferos pertenecientes al Instituto Geoldgico y
Minero de Espafa (IGME), asi como los sondeos de abastecimiento
para emergencias de las localidades de Cambil y Arbuniel (IGME y
Diputacion de Jaén).
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Imagen 3: Localizacion de los principales puntos de agua en el T.M. Cambil-Arbuniel. Fuente:

Elaboracion propia a partir de datos del Proyecto Conoce Tus Fuentes, IGME y Diputacion de
Jaén.

Del mismo modo también se incluyeron en un tercer mapa otras
infraestructuras ligadas al agua como los depdsitos de abastecimiento del
término, la EDAR y la estacion de aforo en servicio (Diputacion e IGME)

LEYENDA
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Imagen 4: Localizacion de otras infraestructuras ligadas al agua en el T.M. Cambil-Arbuniel.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ayuntamiento de Cambil, IGME y Diputacion
de Jaén.
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C. Anédlisis de datos.

Los datos obtenidos en el inventario de aguas se recopilaron en las tablas A,
B, C, D, Ey F. A través de los mismos se realizaron representaciones graficas
en porcentajes, puesto que no importa tanto el dato cuantitativo de fuentes y
manantiales a la hora de realizar este estudio como el -cualitativo,
considerandose este Ultimo mas representativo.

Por otro lado se han elaborado tablas filtradas, atendiendo Unicamente a su
ubicacion en el T.M. de Cambil-Arbuniel, con el fin de facilitar el manejo de la
informacion que aparece en el Atlas Hidrogeldgico de la Provincia de Jaén y en
las Normas de Explotacion de las Unidades Hidrogeoldgicas.

D. Desarrollo de la herramienta web “AGUAS 2.0”

Elaborados los datos del inventario de agua y tratados (ver tabla A),junto con el
apoyo del grupo del Proyecto Conoce Tus Fuentes, de los servicios técnicos
del servicio IDE JAEN de Diputacion de Jaén, junto con la empresa
colaboradora Innovasur, se desarrollo el visor de geolocalizacion de los
manantiales y fuentes de Cambil-Arbuniel.

3.3. Ambito de estudio

El municipio de Cambil-Arbuniel se encuentra hacia el sureste de la provincia
de Jaén, y en las postrimerias del limite administrativo con la provincia de
Granada.

Las hojas del Mapa Topografico Nacional (escala 1:50.000) que lo albergan
son n°® 947 Jaén, n° 948 Torres, n° 969 Valdepefias de Jaén y n°® 970 Huelma.

La primera localidad del municipio, Cambil, se localiza entre el centro y
noroeste del municipio, en la solana del Monte Almadén y apifidndose en el
fondo de un valle en el que los rios Villanueva y Oviedo, se abren paso entre
los cerros Ingenio y Achuelo. Antiguo campo de batalla donde se construyeron
los castillos de Cambil y Alhabar, baluartes defensivos del reino nazari de
Granada durante tres siglos de frontera y lugar de continuos enfrentamientos
bélicos (Bosque de Palabras S.L, 2009).
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Imagen 5 : Localizacion del area de estudio en el entorno del Parque Natural de Sierra Magina.
Fuente: Elaboracion propia a patir del Visor cartografico “IBERPIX” del Ministerio de Fomento.

La segunda localidad, Arbuniel, se localiza hacia el sur del municipio, a los
pies del manantial llamado Nacimiento de Arbuniel. En sus inmediaciones
podemos encontrar vestigios de civilizaciones pasadas datadas desde el
Neolitico en adelante. Este manantial con una media de 600 L/s y picos
superiores a 1000 L/s, es el principal motor de la economia (olivar de regadio,
huertas, fabricas de luz, molinos harineros, etc.) en esta pedania.

El municipio de Cambil-Arbuniel tiene un 25 % (35 Km?) de su territorio bajo la
figura de proteccion ambiental del Parque Natural de Sierra Magina (19.957
Ha).

Desde el punto de vista geoldgico, el municipio se sitia jalonado al norte, por
las Unidades Intermedias, que de suroeste a noreste conforma los relieves
serranos de Almadén y Céarceles. Son relieves esencialmente carbonaticos,
calizas, dolomias, calizas tableadas y calizas brechoides del Jurasico inferior,
dispuestas sobre arcillas, areniscas y yesos del Trias, sobre las que reposan
materiales arcillosos del Mioceno inferior y medio.

Al sureste de las anteriores Unidades Intermedias aparece la alineacion de
Sierra Magina, el techo de la provincia de Jaén, constituida en su mayor parte
por las calizas y dolomias del Jurdsico inferior y medio del Subbético mas
externo, que se apoyan sobre las arcillas, areniscas y yesos de las unidades
tridsicas basales (Rubio, 2007)
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Al sur pone el limite la subunidad de Alta Coloma formada por las sierras de
Alta Coloma, Alto de Lanchares, Cuerda de la Gitana y Sierra del Tesoro, que
verosimilmente, estan interconectados de Sur a Norte (Peinado, 1995).

Hidrol6gicamente estd ubicada en la cuenca del Rio Guadalquivir, subcuenca
del Rio Guadalbullén hallandose dentro del sistema de explotacion “JAEN”
(CHG, 2013).
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Imagen 6 : Localizacién de las localidades Cambil y Arbuniel. Fuente: Elaboracién propia a
partir del visor cartografico “IBERPIX” del Ministerio de Fomento.

Cabe destacar que la escala de estudio elegida, el municipio de Cambil-
Arbuniel, es justificable puesto que desde el punto de vista aplicado, el objetivo
gue este trabajo busca en su segunda mitad es:

- Concienciar al usuario del medio natural del municipio (lugarefios,
senderistas, montafiistas y otros) de la importancia de los
recursos hidrolégicos presentes en el territorio.

Por lo tanto, esta escala dista mucho de la que se utilizaria a la hora de
considerar el funcionamiento hidrogeolégico de cada una de sus masas de
agua subterranea u otros estudios mas cientificos-técnicos.
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Imagen 7: Localizacién de las principales masas de agua subterranea que afectan al T.M.
Cambil-Arbuniel. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ayuntamiento de Cambil,
HISPAGUA e SIAGUA.

3.4. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA Y CLIMATOLOGICA

Procederemos de manera detallada y por compartimentos estancos (unidades
hidrogeoldgicas), a la caracterizacion hidrogeologica y climatologica del
municipio a través de una descripcion breve de sus masas de aguas
subterraneas (acuiferos), dividiéndolos en dos zonas:

- Zona 1: Cambil (Zona centro-norte del municipio)

- Zona 2: Arbuniel (Zona sur del municipio)

Zona 1: Cambil

- Unidad Hidrogeolégica 05.20 Almadén:

Incluida dentro de la Cuenca del Guadalquivir. La poblacion de los
municipios que afectan a la unidad es (SIMA, 2012):
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Municipio Numero de habitantes
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Pegalajar 3.093
Torres 1.619
Cambil-Arbuniel 2.912

Tabla 1: Poblacion de los municipios afectados por la U.H. 05.20. Fuente: Elaboracion propia a
partir de los datos del Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia (SIMA).

Compuesta por los acuiferos Almadén, La Atalaya y Cerro Cantaro,
presentando una superficie conjunta de 64 Km? siendo la superficie total de
afloramientos permeables de 31, 3 Km? Tiene una precipitacién y temperatura
media anual de 800 mm y 16-17 ° C, respectivamente. La evapotranspiracion
potencial esta comprendida entre 900 y 950 mm vy la lluvia util media anual
entre 360 y 400 mm (periodo de estudio 1955-1985) (Rubio, 2012).

2T
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Imagen 8: Esquema de los acuiferos de Almadén-La Atalaya-Cerro Cantaro. Fuente: Atlas
Hidrogeoldgico de la provincia de Jaén.
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Imagen 9: Esquema de los acuiferos de Almadén-La Atalaya-Cerro Cantaro. Fuente:
Elaboracion propia a partir de los datos del IdeCHG.

Los acuiferos presentan todos sus limites impermeables, que corresponden a
materiales margosos miocenos y a margoareniscas cretacicas en mayor
medida. Tan soélo aparece un limite abierto, situado en el contacto con los
depositos aluviales del rio Guadalbullén. (Rubio, 2012).

Es posible diferenciar dos subunidades con funcionamiento hidrogeologico
independiente:

- Subunidad Acuifero Almadén (Este): Con dos comportamientos
diferenciados, norte drenando hacia los manantiales de Fuenmayor y
Fuente del Zar a una cota de 1200 m.; y el sur, de mayor importancia,
gue drena hacia el manantial del Cortijo de Villanueva, a una cota de
950 m..
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Imagen 10 : Corte Hidrogeolodgico del acuifero Almadén-Atalaya-Cerro Cantaro. Fuente: Atlas
Hidrogeoldgico de la provincia de Jaén.

- Subunidad Acuifero Atalaya-Cerro Cantaro (Oeste):
Superficialmente ambos afloramientos estan aislados por materiales
arcillosos miocenos. En La Atalaya no existe surgencia alguna, por lo
gue debe estar conectado hidraulicamente con el Cerro Cantaro, cuyo
unico drenaje evidenciado, se produce de forma difusa hacia el cauce
del rio Guadalbullén (aumento de caudal del rio), situado a una cota
de 560 m. a su paso por las calcarenitas (Rubio, 2012).

En la piezometria, al no existir un nimero minimo de piezdmetros o sondeos
en la zona, no se ha podido extraer informacion suficiente para establecer un
flujo subterraneo a partir de las isopiezas. La transmisividad es 250 m?/dia, es
el anico parametro hidraulico conocido.

David Oya Mufioz




Aguas 2.0 | 32
Proyecto Fin de Master

Por tanto los principales puntos de drenaje son:

N° N°IGME Naturaleza Toponimia

Plano
1 19380003 | Manantial | Cortijo de Villanueva
4 19388012 | Sondeo Las Rosas-Abast. A Cambil

Tabla 2 : Extracto de la tabla de los principales puntos de drenaje de la U.H. 05.20. en el T.M.
Cambil-Arbuniel. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Atlas Hidrogeolodgico de
la provincia de Jaén.

Cabe destacar que el 75 % del drenaje de la Unidad se produce hacia el rio
Guadalbullén a través de los afluentes arroyo de Los Prados, rio Villanueva y
arroyo de Bercho. ElI 25 % restante drena por el rio Torres y el arroyo Frio
(IGME, 2001).
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Imagen 11 : Esquema de los principales puntos de drenaje de la U.H. 05.20. Fuente: Atlas
Hidrogeoldgico de la provincia de Jaén.
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En cuanto a la calidad de las aguas:
- Facies hidroquimicas: bicarbonatadas célcicas o céalcico magnésicas

- Salinidad: 350-400 mg/l (salinidad media, apta para mayoria de los
cultivos)

- Conductividad: 250-400 pmhos/cm

En general buena calidad quimica para el consumo humano (IGME, 2001).

Medio Maximo Minimo
Cond. 395 600 252
(umhos/cm)
pH 8,0 9,0 7,0
CO2H 537 1350 120
SO, 23 100 7
NO3 11 37 1
Ca 62 100 36
Mg 10 22 4
Cl 10 21 4
Na 8 30 2

Tabla 3: Tabla de caracteristicas quimicas de la U.H.05.20 en mg/l . Fuente:
Elaboracion propia a partir de los datos de la Norma de Explotacion de la U.H.
05.20.

En cuanto al balance hidrico (IGME, 2012) de la U.H. 05.20, podemos
desglosar a continuacion:

- Recursos conjuntos: 5,3- 6,2 hm?*/afio
- Salidas por manantiales: 4,7-5,1 hm?/afio

- Salidas por bombeo: 0,6-1,1 hm*/afio (segtin CHG 0,45 hm®/afio )
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Imagen 12 : Balance Hidrico simplificado de la U.H.. 05.20. Fuente: Atlas Hidrogeoldgico de la
provincia de Jaén.

Considerando un espesor saturado medio de 500 m, una superficie de 31, 3
Km? y una porosidad del 2 al 5 % se podrian acotar las reservas minimas, que
estarian comprendidas entre unos 310 y 785 hm? (IGME, 2001)

Los principales usos del agua, son el regadio, a excepcién unos 0,07 hm?* /
afio en el manantial del Cortijo de Villanueva para el abastecimiento a Cambil
junto al sondeo de emergencia del paraje de Las Rosas con 7-8 I/s (Peinado,
1995).
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- Unidad Hidrogeolégica 05.21. Sierra Magina:

También se encuentra incluida dentro de la Cuenca del Guadalquivir.
La poblacién de los municipios que afectan a la unidad es (SIMA,

2012):
Albanchez de Méagina 1.233
Bedmar y Garciez 3.051
Bélmez de la Moraleda 1.752
Cambil 2912
Huelma 6.162
Jodar 12.117
Torres 1.619

Tabla 4: Poblacion de las poblaciones afectadas por la U.H. 05.21. Fuente: Elaboracion propia
a partir de los datos del Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia (SIMA).

Esta Unidad afecta a los términos municipales de Bédmar-Garciez, Jbédar,
Huelma, Cambil-Arbuniel, Albanchez de Magina, Bélmez de la Moraleda y
Torres. Formado por dos acuiferos (Carceles-Carluco y Sierra Magina),
coincide con las cotas mas elevadas del macizo calcareo de Sierra Magina.

Se considera para la unidad una precipitacién y temperatura media anual de
700-800 mm y 15-17 ° C. La evapotranspiracion potencial estd comprendida
entre 770 y 950 mm y la lluvia atil media anual entre 355 y 400 mm (periodo de
estudio 1944-97 para Cérceles-Carluco y 1960-95 para Sierra Magina) (Rubio,
2012).
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Imagen 13: Esquema de los acuiferos de Sierra Magina y de Carceles-Carluco pertenecientes
ala U.H.. 05.21. Fuente: Atlas Hidrogeol6gico de la provincia de Jaén.
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Imagen 14: Esquema de los acuiferos de Sierra Magina-Carceles-Carluco. Fuente: Elaboracion
propia a partir de los datos del IdeCHG.
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ACUIFERO DE SIERRA MAGINA ACUIFERQ DE CARCELES-CARLUCO
SSE NNO

n Depdsitos aluviales (CUATERNARIO)
Fﬁ Calcarenitas (MIOCENO)
S

Unidad Olistostrémica S.L. (CENOZOICO)

CE. [T Margas (crETACICO)
CORTE HIDROGEOLOGICO % Margas y calizas (JURASICO)
ESQUEMATICO DEL ACUIFERO DE Q Margas (JURASICO)
CARCELES-CARLUCOY SIERRA MAGINA f2 Dolomias y caiizas (JURASICO)
D Arcillas y margas con yeso (TRIASICO)

Imagen 15: Corte Hidrogeoldgico de los acuiferos de Carceles-Carluco y Sierra Magina.
Fuente: Atlas Hidrogeolégico de la provincia de Jaén.

En esta Unidad podemos diferenciar dos subunidades con funcionamiento
hidrogeoldgico independiente (Rubio, 2012):

- Subunidad Acuifero Carceles Carluco (Norte): Sus principales
drenajes acaecen en los manantiales del rio Cuadros (Sistillo 1 y 1), en
el nacimiento del rio Albanchez y las fuentes de la Sierra de la Cruz
(Bédmar-Garciez, Albanchez de Magina y Huelma, respectivamente).
Su superficie permeable ocupa sobre 52 Km? y un espesor de 650 m.

- Subunidad Acuifero Sierra Magina (Sur): Corresponde con la zona
montafiosa de Sierra Magina (pico Magina 2167 m.). Los afloramientos
permeables que la forman tienen una superficie de 45 Km?.

Los limites estan formados por materiales impermeables del
Terciario, Cretacico inferior y del Trias. Aunque en la parte norte esta
en contacto con la subunidad anterior, Carceles-Carluco, la
comunicacion hidraulica no debe ser de entidad.
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Tienen diversos puntos de drenaje pero destacan principalmente, de oeste a
este, manantial de Mata-Bejid, Gualijar, Garganton y fuente del Parque.

N° IGME NATURALEZA TOPONIMIA

17 203850007 Manantial Mata - Bejid

Tabla 5: Principales puntos de drenaje U.H.05.21. en el T.M. Cambil-Arbuniel. Fuente:
Elaboracion propia a partir de los datos del Atlas Hidrogelégico de la provincia de Jaén.

Aunque el manantial de El Garganton es el mas importante, con
caudales medios cercanos a los 300 I/s, picos de mas de 1000 I/s y
minimos de unos 40 I/s.; cabe destacar el manantial de Mata-Bejid
situado en el extremo suroccidental del acuifero y en el T.M. de
Cambil-Arbuniel, contando con las siguientes caracteristicas:

o Caudal medio: 100 I/s

o Caudal maximo: 300 I/s
o Caudal minimo: 10 I/s
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LEYENDA
LITOLOGIA EDAD  PERMEABILIDAD
~ Masade agua superficial Cuaternario NP
\—I Depdsitos aluviales Cuaternario ALTA
,.--,.: Coluviales y glacis Cuaternario MEDIA
Margas blancas Mioceno (Serr.) BAJA
Margas Mioceno (Inf.) BAJA
: Calcarenitas Mioceno ALTA
- Olistolitos indiferenciados Indiferenciada MEDIA
Unidad Olistostromica (s.l.) Cenozoico BAJA AT
; [~ Calizas y dolomias Cretacico (Sup.) ALTA ,‘,i’l X
£ z — — 2 Margas Cretacico (Inf.) BAJA
l—_:—‘ : = : E=— Margas y calizas Jurasico BAJA
I, ' . ' L,_/ Dolomias y calizas Jurdsico ALTA
.3‘”% Margas Jurasico BAJA
2 A - Arcillas y margas con yeso Trigsico (Keuper) BAJA
g = -
27 ‘% Sz Kilometers ~ \ = =
N T — T : "o T — 2
455000 460000 465000

Imagen 16: Principales puntos de drenaje U.H.05.21 en T.M. Cambil-Arbuniel. Fuente:
Modificado del Atlas Hidrogeoldgico de la provincia de Jaén.

La piezometria queda comprendida para el area de Mata-Bejid entre los 1020
y 1060 m.s.n.m. Respecto a los parametros hidraulicos, la transmisividad
oscila entre los 11m?dfa y 165 m*dia.

La calidad de las aguas de este acuifero queda caracterizada de la siguiente
manera:

- Facies hidroquimica: bicarbonatada calcica e incluso calcico
magnésica. Se observa una gradacién en el contenido en estos
cationes en el sentido E-O, presentando el manantial de Mata-Bejid
aguas bicarbonatadas magnésico-célcicas.

- Salinidad: Salinidad baja (no hay dato numérico)

- Conductividad: 220-400 pmhos/cm
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- En general buena calidad quimica para el consumo humano (IGME,

2001).
Medio Maximo Minimo

Cond. 471 1480 220
(Mmhos/cm)
pH 8,0 8,4 7,6
CO2xH 462 1530 114
SO4 55 530 4
NO; 15 128 20
Ca 64 180 20
Mg 16 64 3
Cl 24 241 1
Na 13 122 1

Tabla 6: Tabla de caracteristicas quimicas de la U.H.05.21 en mg/l . Fuente: Elaboracion propia

a partir de los datos de la Norma de Explotacién de la U.H. 05.21.

En cuanto al balance hidrico (IGME, 2012) de la U.H. 05.21, podemos
desglosar a continuacion:

- Recursos conjuntos (infiltracién por lluvia): 8,7- 15,2 hm®/afio

- Salidas por manantiales: 8,1-14,6 hm®*afio

- Salidas por bombeo: 0,6 hm?® /afio (sondeos para abastecimiento a
Huelma en el borde suroccidental)
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ENTRADAS
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Imagen 17 : Balance Hidrico simplificado de la U.H.. 05.21.. Fuente: Atlas Hidrogeolégico de la
provincia de Jaén.

Los principales usos del agua, son el regadio. Aunque también se dedican
unos 0,7 hm? para abastecimientos, de los cuales 0,02 hm?® son para el ntcleo
de viviendas de Mata-Bejid.
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Zona 2: Arbuniel

Pertenece a la Cuenca del Guadalquivir. Afecta a nueve municipios del sur de
la provincia de Jaén y noroeste de la provincia de Granada con multitud de
pedanias.

- Unidad Hidrogeol6gica 05.28 Montes Orientales. Sector Norte:

Conjunto de acuiferos carbonatados que geograficamente se
extienden del suroeste al sureste en la provincia de Jaén, entrando
en la limitrofe provincia de Granada. En la Unidad podemos
encontrar dos acuiferos, Sierra del Trigo-Puerta Arenas y Alta
Coloma.

| f;é, ”(x‘%ﬂ?

Imagen 18: Esquema de los acuiferos de Sierra del Trigo-Puerto Arenas y Alta Coloma
pertenecientes a la U.H 05.28. Fuente: Atlas Hidrogeoldgico de la provincia de Jaén.

David Oya Mufioz
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Imagen 19 : Esquema de los acuiferos de Alta Coloma y Sierra del Trigo-Puerta de Arenas.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del IdeCHG.

Es posible diferenciar dos subunidades con funcionamiento hidrogeolégico
independiente (Rubio, 2012):

- Subunidad Acuifero Sierra del Trigo-Puerta de Arenas (Oeste):
Localizado en la margen izquierda del rio Guadalbullén, se extiende
desde al noroeste y este de Campillo de Arenas al Oeste del Noalejo,
hasta el entorno de Puerto Arenas. Ocupa una superficie de unos 40
Km?, de los cuales alrededor de 18 Km? son permeables.

Debido a que su localizacién no afecta directamente al T.M. Cambil-
Arbuniel, no procederemos a su estudio.

- Subunidad Acuifero Alta Coloma (Este): Se extiende al este de la
alineacion Arbuniel-Noalejo, llegando hasta el T.M. Montejicar
(Granada). Estas estructuras formadas por varios anticlinales y
sinclinales en direccion NE-SO, que afectan a materiales mesozoicos
del Subbético externo.
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El acuifero esta conformado por calizas y dolomias del Lias inferior,
con potencias superiores a 300 m. Estos materiales so6lo afloran en
los nucleos de los anticlinales, por lo que podemos observar diversos
afloramientos discontinuos en superficie, con conexion en
profundidad. El substrato impermeable corresponde a materiales
arcillosos del Trias en facies Keuper, que constituyen ademas sus
limites septentrionales.

NO SE

D Margas (CRETACICO)

Margas y calizas (JURASICO)

CE | Rocas volcanicas (JURASICO)

CORTE HIDROGEOLOGICO Dolomias y calizas (JURASICO)
ESQUEMATICO DEL ACUIFERO DE
SIERRA DEL TRIGO-PUERTO ARENAS Y D Margas (JURASICO)

ALTA COLOMA
D Arcillas y margas con yeso (TRIASICO)

Imagen 20: Corte Hidrogeoldgico de los acuiferos de Alta Coloma y Sierra del Trigo-
Puerta de Arenas. Fuente: Atlas Hidrogeolégico de la provincia de Jaén

La superficie ocupada por materiales permeables es de 35 Km? aunque
existen amplias zonas en las que el acuifero se encuentra cubierto por un débil
espesor de materiales impermeables, de tal forma que la superficie efectiva
podria ser mayor.

Los flujos principales se dirigen hacia el NE (IGME, 2001) , donde se situa el
manantial del Nacimiento de Arbuniel que constituye la principal descarga, con
caudales medios a 600 L/s y picos superiores a 1000 L/s.

El nivel piezométrico, viene impuesto por la cota de surgencia del manantial
de Arbuniel, situado a 940 m.s.n.m. Respecto a los parametros hidraulicos, la
transmisividad oscila entre los 1100 m%dia y 3000 m?/dia, siendo en el sondeo
de abastecimiento de Arbuniel de 1-2 m?dia (IGME, 2001).
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Los siguientes puntos pueden ser considerados como principales puntos de
drenaje en el @&mbito que ocupa al T.M. Cambil-Arbuniel:

N° Plano N° IGME NATURALEZA TOPONIMIA
2 193940002 Manantial Nto. Del rio de
Arbuniel
15 193940011 Manantial Las Mimbres
16 193940008 Sondeo Los Mimbrales

Tabla 7: Principales puntos de drenaje U.H.05.28.en el T.M. Cambil-Arbuniel. Fuente:
Elaboracion propia a partir de los datos del Atlas Hidrogelégico de la provincia de Jaén.

LEYENDA
LITOLOGIA EDAD PERMEABILIDAD
[:ﬂ Depdsitos aluviales Cuaternario ALTA
fi4%) Coluviales y gladis Cuaternario MEDIA
m Travertinos Cuaternario ALTA
450000 :] Gravas Plioceno ALTA
Margas azules Mioceno (Mess.) BAJA
Vi Margas blancas Mioceno (Serr.) BAJA
Margas Micceno (Inf.) BAJA
;‘ Calcarenitas Mioceno ALTA
Unidad QOlistostrémica (s.l.) Cenozoico BAJA
Margas Cretacico (Inf.) BAJA
E Margas y calizas Jurasico BAJA
[521 Rocas voicanicas Jurésico MEDIA
E Dolomias y calizas Jurasico ALTA
) Margas Jurasico BAJA
- Arcillas y margas con yeso Tridsico (Keuper) BAJA
| P a| Ofitas Triasico (Keuper) MEDIA
E Calizas Triasico (Keuper) ALTA

Imagen 21 : Principales puntos de drenaje U.H.05.28 en el T.M. Cambil-Arbuniel. Fuente:
Modificado del Atlas Hidrogelégico de la provincia de Jaén.
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- Facies hidroquimicas: Bicarbonatada célcica y calcico-magnésica

- Salinidad: 350-400 mg/l (salinidad media, apta para mayoria de los

cultivos)

- Conductividad: 250-400 pmhos/cm

En general en la subunidad del acuifero de Alta Coloma, las aguas presentan

buena calidad quimica para el consumo humano,

Pero el caso puntual de las aguas con un contenido elevado en sulfatos del
Nacimiento de Arbuniel, tiene que ver con que la zona de descarga esta
relacionada con materiales salinos del Trias, que impide su utilizacion directa
para abastecimiento urbano al superarse los limites marcados por la
reglamentacion vigente. Actualmente se trabaja en un nuevo abastecimiento
urbano, que captaria el agua en el Manantial de Mata-Bejid para hacerlo llegar
hasta la pedania de Arbuniel.

Medio Maximo Minimo
Cond. 775 2860 200
(umhos/cm)
pH 7,7 8,2 7,2
CO2xH 638 2880 85
SO, 213 1440 3
NO;3 14 370 0
Ca 18 180 2
Mg 33 207 1
Cl 28 312 1
Na 18 180 1

Tabla 8: Tabla de caracteristicas quimicas de la U.H.05.28 en mg/l . Fuente: Elaboracién propia

a partir de los datos de la Norma de Explotacion de la U.H. 05.28.
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En cuanto al balance hidrico (Rubio, 2012) de la U.H. 05.28, en la Subunidad
Acuifero de Alta Coloma, podemos desglosar:

- Recursos conjuntos (Infiltraciéon agua de lluvia + aportes diferidos
margocalizos suprayacentes): 8 hm? /afio + 2,8 hm® /afio = 10,8 hm?
/afio

- Salidas por manantiales: 15,0 — 15,2 hm*/afio

- Salidas por bombeo: 1 hm®/afio

- W
3 I
gt -
& hm Vafo 2.8 hir'rato '_k\
= = ﬁi“ InAifracian de la precipRadon
R
v L | ﬂ Almesniacian difenda de maenales supRyaCEniss
- ™ Almesriiacion sublerransa desde olas fonmaciones
Superiice permeable: 33 km”
) Almeriiacion desde cauces supsriiciales
B ]
- H = IJ Extraccionss por bombeao
—- ‘ 5132 ‘ Dvenaje por mananbales
TA GOLOMA S
=5 Dvenaje ooultc hada ofas formaciones
= Drenaje oculto hada cauces superiicales

Imagen 22: Balance Hidrico simplificado de la U.H.. 05.28. Fuente: Atlas Hidrogeolégico de la
provincia de Jaén.

La diferencia entre entradas y salidas cuantificadas es de 5,2 hm*afio lo que
representa una de las incertidumbres en el conocimiento de este acuifero.
Considerando un espesor saturado medio de 500 m, una superficie de 31, 3
Km? y una porosidad del 2 al 5 % se podrian acotar las reservas minimas, que
estarfan comprendidas entre unos 310 y 785 hm® (IGME, 2001)

Los principales usos del agua, son el regadio. Cabe destacar la extraccion
para abastecimiento de la localidad de Arbuniel a través del sondeo de los
mimbrales (ver mapa 4) con 0,6-0,7 hm?/ afio.
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3.5. INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
El inventario de puntos de agua recoge la siguiente informacion:

- Manantiales y Fuentes (denominados puntos de aguas naturales,
considerandose no naturales el resto), extraido del catédlogo on line del
Proyecto Conoce Tus Fuentes del Instituto del Agua de la Universidad
de Granada y de la Junta de Andalucia. (Ver tabla A)

- Piezdmetros de nivel en puntos de agua representativos de los
acuiferos pertenecientes al Instituto Geolégico y Minero de Espafia
(IGME). (Ver tabla B)

- Sondeos de abastecimiento para emergencias de las localidades de
Cambil y Arbuniel Instituto Geologico y Minero de Espafa (IGME) y
Diputacion de Jaén. (Ver tabla C)

OTRAS INFRAESTRUCTURAS
- Depositos de abastecimiento (Ver tabla D)
- Estacidon de aguas residuales (Ver tabla E)

- Estacion de aforo en servicio Instituto Geologico y Minero de Esparfia
(IGME) y Diputacion de Jaén. (Ver tabla F)

Todos los datos pueden visualizarse en los mapas 1 y 2. Los datos
representados estan actualizados a fecha 26 de agosto de 2013.
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3.6. UN BREVE ANALISIS DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUAS
NATURALES.

Citado y visto el catadlogo de manantiales y fuentes de Cambil-Arbuniel (ver
tabla A y mapa 0), realizamos el siguiente analisis de las surgencias naturales:

e Tipo de Surgencia:

| Tipo de surgencia %
Manantiales 10
Rezumes 40
Nacimientos a cauce 2
Galerias (sin bombeo) 48

Tabla 9: Tipos de surgencias de los puntos de aguas naturales del T.M. Cambil-Arbuniel.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Proyecto Conoce Tus Fuentes.

% Tipo de surgencia

' = Manantiales

W Rezumes
Nacimientos a cauce

m Galerias (sin bombeo)

Grafico 1 : Tipos de surgencias de los puntos de aguas naturales del T.M. Cambil-Arbuniel.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Proyecto Conoce Tus Fuentes.
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e Caudal medio anual:

~ Caudal medio anual %
0-1L/s 83,5

1-10 L/s 12

10-100 L/s 4

>100 L/s 0,5

Tabla 10: Caudal medio anual de los puntos de aguas naturales del T.M. Cambil-Arbuniel.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Proyecto Conoce Tus Fuentes.

Caudal medio anual

mO-1Ll/s
W 1-10L/s
10-100L/s

m>100L/s

Gréfico 2: Caudal medio anual de los puntos de aguas naturales del T.M. Cambil-Arbuniel.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Proyecto Conoce Tus Fuentes.

e Permanencia del caudal:

¢ Se agota? %
nunca 38
excepcionalmente 22
con frecuencia 29
siempre 11

Tabla 11: Permanencia del caudal de los puntos de aguas naturales del T.M. Cambil-Arbuniel.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Proyecto Conoce Tus Fuentes.
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% Permanencia del caudal

M nunca
H excepcionalmente
m con frecuencia

o siempre

Gréfico 3: Permanencia del caudal de los puntos de aguas naturales del T.M. Cambil-Arbuniel.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Proyecto Conoce Tus Fuentes.

e Masa de Aguas Subterranea (M.A.S) a la que pertenecen:

S % |
Sin clasificar 45
Almadén 15
Sierra Magina 19
Montes Orientales-Sector Norte 21

Tabla 12: M.A.S a la que pertenecen los puntos de aguas nhaturales del T.M. Cambil-Arbuniel.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Proyecto Conoce Tus Fuentes.
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% ML.A.S

m sin clasificar
m Almadén
M Sierra Magina

= Montes Orientales-Sector Norte

Gréfico 4: M.A.S a la que pertenecen los puntos de aguas naturales del T.M. Cambil-Arbuniel.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Proyecto Conoce Tus Fuentes.

e Puntos de aguas naturales bajo alguna figura de proteccién ambiental:

Figura de proteccion % \
PN 22
ZEC 5
Sin proteccion 73

Tabla 13 : Figuras de proteccion ambiental en las que se ubican los puntos de aguas naturales
del T.M. Cambil-Arbuniel. Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Proyecto Conoce

Tus Fuentes.

% Bajo alguna figura de proteccion ambiental

mPN
mZEC

m Sinproteccion

Gréfico 5: Figuras de proteccién ambiental en las que se ubican los puntos de aguas naturales
del T.M. Cambil-Arbuniel. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Proyecto Conoce

Tus Fuentes.
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e Relacion de los puntos de aguas naturales con las cotas de surgencia:

n° puntos

900-1000 1000-1100 1100-1200 1200-1300 1300-1400 1400-1500 1500-1600 1600-1700
Cotas (m snm)

600-700 700-800 800-900

Gréfico 6: Relacion del numero de puntos de aguas naturales del T.M. Cambil-Arbuniel en
relacion con la cota de surgencia. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Proyecto

Conoce Tus Fuentes.

LEYENDA

@ Captaciones

| © Piezémetros

Manantiales_y_fuentes

| ® Resto de surgencias

CORTIJO VILLANUEVA, Manantial del
EL NACIMIENTO DE ARBUNIEL, Lavadero dg
|#) MATA-BEID, Manantial de
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Carreteras
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ESTRIBACIONES DE SIERRA MAGINA
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la valores
Piedra de Jaen: 2147
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0 6251250 2500 3.750 5.000
O — — letros.

Imagen 23 : Ubicacién de los puntos de agua naturales y no naturales en el T.M. de Cambil-
Arbuniel, en relacion con las figuras de proteccién ambiental presentes en el territorio. Fuente:
Elaboracion propia a partir de los datos del Proyecto Conoce Tus Fuentes.
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3.7. INTERPRETACION DE LOS DATOS ANALIZADOS.

Visto el mapa de partida del T.M. de Cambil-Arbuniel (ver mapa 0), podemos
observar la topografia del territorio marcada por las diferencias del gradiente
altitudinal (diferencias de cotas) con cotas que oscilan entre los 580 m.s.n.m
del rio Guadalbullon al este, y los 2147 m.s.n.m de la Pefia de Jaén al noreste.

Esta disposicion genera una pequefia cuenca concava del territorio, donde los
limites norte, este y sur quedan cerrados, vertiendo las aguas hacia el limite
oeste (rio Guadalbullon).

Con 154 puntos de aguas naturales, manantiales y fuentes, repartidos en dos
ndcleos urbanos (Cambil y Arbuniel) a lo largo de los 139,9 km? de superficie
territorial y en la inmediatez del Parque Natural de Sierra Magina, cabe
preguntarse cOmo gestionar, conservar y hacer llegar a las futuras
generaciones este legado hidrico.

Si echamos un vistazo pormenorizado al breve analisis realizado en los puntos
de aguas naturales y no naturales en el apartado 3.6., observaremos que la
mayoria de surgencias, entre las que predominan las galerias (ver grafico 1),
no se encuentran bajo ninguna figura de proteccion ambiental (ver gréafico 2),
afectando esto a los principales puntos de drenaje (manantiales) de las tres
U.H. que hemos tratado (ver mapa 4).

Del mismo modo, los principales puntos no naturales de aguas (captaciones y
sondeos principalmente) se ubican fuera del &mbito del Parque Natural o zonas
ZEC (estribaciones de Sierra Magina). Es cuanto menos curioso (ver mapa 4)
gue las principales zonas de drenaje de las tres U.H. queden fuera de cualquier
zona de proteccion. Si bien el grafico 6 nos marca de manera orientativa la
piezometria media (o nivel de base) de los puntos de agua naturales, y muy
previsiblemente la futura localizacion de sondeos particulares para el uso
privativo de las aguas.

Debido a los tipos de surgencias naturales predominantes, galerias y rezumes
(ver graficol), y al uso agricola de sus aguas aprovechando la permanencia de
su caudal que suele ser bajo (0-1 L/s), es obvio que los grandes presiones
(entiéndase como extracciones o derivaciones de caudal), se produciran en los
puntos principales de drenaje y en su entorno que estan muy localizados (ver
tabla 10 y mapa 4), con el fin de cumplimentar asi el efecto que las pequefias
fuentecillas hacen en el parcelario agricola de Cambil y Arbuniel.
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Precisamente es ahi, en el Manantial del rio Villanueva, el Manantial de Mata-
Bejid y el Nacimiento del Rio Arbuniel ( y entiéndase también en peligro por
presion de futuras extracciones en su entorno mas préximo), donde estan
realizadas las captaciones y sondeos para abastecimiento urbano del
municipio.

3.8. EL PARADIGMA DE LA HERRAMIENTA AGUAS 2.0

Visto todo lo anterior, cabe tomar cartas en el asunto, y concienciar a la
poblacion local acerca del buen uso, gestion y conservaciéon de los puntos de
agua de naturales del T.M. de Cambil-Arbuniel, a través de su implicacién
directa.

Es por ello, que estudiadas cada una de las surgencias (el 75 % de la ubicacion
y localizacion de las mismas fue cedida por vecinos del T.M. a través de
diferentes procesos de participacion desde los afios 2010 al 2013), se levant6
una pequefa acta de inventario a través del Proyecto Conoce Tus Fuentes
(2009-2013), y revisandolas y actualizandolas (mayo de 2012- agosto de 2013),
obtuvimos la conclusién que de estos 154 puntos descritos, no eran en
principio mas que una parte de una enorme base de datos ligada a la antigua
Agencia del Agua y hoy dia a la Red de Informacion Ambiental de la Junta de
Andalucia.

En esa singladura, y en el deber de devolver a la poblacion cambilefia y
arbufielense una breve herramienta con la que poder recorrer cada una de las
fuentes inventariadas y acceder de manera facil y sin apenas conocimientos en
la red a tal informacion. De una manera u otra, se debia crear un vinculo que
favoreciese una buena gestion y conservacion de los manantiales y fuentes. De
esta manera se permitido integrar dentro de la aplicacion para mdviles y
ordenadores portétiles del Centro de Visitantes del Turismo, la Cultura y el
Medio Ambiente de Cambil-Arbuniel (CITUCA) la herramienta “AGUAS 2.0”.

3.9. CONOCIENDO AGUAS 2.0.

La herramienta web “AGUAS 2.0” pretende hacer llegar al ciudadano
cambilefio y arbufielense asi como a todos los visitantes del municipio, toda la
informacion que se tiene recogida sobre los puntos de agua naturales, y que a
su vez pueden complementar, en este proceso colaborativo que suponen las
web 2.0. . Describamos el proceso.
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Para consultar “AGUAS 2.0” podemos obrar de dos maneras:

1- Visitando el edificio del ayuntamiento de Cambil donde al activar el
bluetooth de nuestro Smartphone recibiremos un sms (tecnologia
blueapp) con un link a través del cual podremos entrar en la herramienta
www.cituca.com

2- Desde cualquier ordenador o dispositivo con conexion a internet,
entrando en la direccibn www.cituca.com

Una vez conectados a la herramienta tendremos esta pantalla de
bienvenida :

Imagen 24 : Pantalla de recibimiento de la app CITUCA. Fuente: Web www.cituca.com
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Dentro de la pantalla de inicio observamos tres botones de arriba hacia abajo:

1- Paneles Informativos vy Didacticos

PANELES INFORMATIVOS Y DIDACTICOS

Imagen 25 : Icono de acceso al apartado paneles informativos y didacticos. Fuente: Web
www.cituca.com

2- Rutas Autoguiadas

RUTAS AUTOGUIADAS

Imagen 26: Icono de acceso al apartado rutas autoguiadas. Fuente: Web www.cituca.com
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3-Herramientas AGUAS 2.0

HERRAMIENTA AGUAS 2.0

Imagen 27: Icono de acceso al apartado herramienta “AGUAS 2.0” Fuente: Modificado de la
web www.cituca.com

Si bien, a priori solo prestaremos atencion a la aplicacion “AGUAS 2.0”, cabe
destacar que en los apartados “Paneles informativos y didacticos” y “Rutas
Autoguiadas” se han tratado e incluido diversos contenidos basicos sobre la
hidrografia, el modelado karstico, etnografia o patrimonio hidraulico que estos
puntos de aguas naturales, manantiales y fuentes, han legado al municipio de
Cambil-Arbuniel.

3.10. EL FUNCIONAMIENTO DE AGUAS 2.0.

Una vez dentro de la web www.cituca.com y seleccionado el apartado “AGUAS
2.0, nos hallaremos dentro de la herramienta web
(http://www.cituca.com/page4.php).

La pantalla de recibimiento nos muestra cual es el objetivo de la misma:
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fi FUENTES Y MANANTIALES

Bienvenido a la aplicacion de geolocalizacion de fuentes y manantiales.

Los manantiales y fuentes constituyen un valioso patrimonio ambiental, socio-econémico y cultural que es
necesario conocer y valorizar con el objetivo de mejorar en las labores de conservacion y recuperacion.

Seleccione una fuente/manantial del listado para acceder a su localizacion y ficha completas.

Imagen 28: Pantalla de recibimiento de ‘AGUAS 2.0”. Fuente: Web
(http://www.cituca.com/page4.php).

Al ser una aplicacion web muy intuitiva, inmediatamente nos encontramos con
un catalogo on line en la misma pagina, en la que podemos buscar nuestro
manantial o fuente (o bien como dicen los cambilefios y arbufielenses sus
fuentes y manantiales) en un listado genérico (apareceran 154 nombres):

Seleccione una fuente/manantial del listado para acceder a su localizacion y ficha completas.

Selecccione filtro de busqueda: TODAS v

' AGUA GORDILLA, Manantial de
ALBARRADA DE LAS PILAS, Fuente de la
ALBARRADA DEL ROMPEDIZO, Fuente
ALBERCA ROBLES, Fuente de la
ALBERQUILLA DE LOS TONTOS, Fuente de la
ALBERQUILLAS, Fuente de las
ALEGAS, Fuente de las

ALIVIADERO DEL MERCADILLO, Manantial

ARBUNIEL, Nacimiento de

BARRANCO DE CASABLANCA, Fuente del

Imagen 28’ Vista del catalogo general de ‘AGUAS 2.0”. Fuente: Web
(http://www.cituca.com/page4.php).

De manera complementaria también podremos aplicar distintos tipos de
busqueda eligiendo la inicial del nombre del manantial o fuente, en la pestafa
“seleccione filtro de busqueda” si conocemos su nombre concreto:
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Seleccione una fuente/manantial del listado para acceder a su localizacién y ficha completas.

Selecccione filtro de busqueda:

ALBERCA ROBLES, Fuente de la
ALBERQUILLA DE LOS TONTOS, Fuente de la
ALBERQUILLAS, Fuente de las

ALEGAS, Fuente de las

ALIVIADERO DEL MERCADILLOQ, Manantial

ARBUNIEL, Nacimiento de

BARRANCO DE CASABLANCA, Fuente del

Imagen 29: Vista del catalogo general con la aplicacion de filtros por busqueda alfabética de
‘AGUAS 2.0”. Fuente: Web (http://www.cituca.com/page4.php).

De esta manera nuestra biusqueda quedara acotada y nos sera mas facil la
localizacién del punto de agua natural.

Seleccione una fuente/manantial del listado para acceder a su localizacion y ficha completas.

ione filtro de b [EF] v

Listado de fuentes:
EL ALICATE, Fuente de =
EL BEATO, Fuente - alberca
EL BLANCAL, Fuente
EL FRONTIL, Fuente de
EL ROMERAL, Fuente de
EL TRUENO, Fuente

ENCINA DE LA PASAILLA, Fuente de la

ESPINAR, Fuente del

FUENTE ALTA, Fuentecilla Baja de

Imagen 30: Vista parcial del catadlogo ‘AGUAS 2.0” tras haber realizado una busqueda .
Fuente: Web (http://www.cituca.com/page4.php).
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Seleccionado el nombre de una fuente, en este caso “Fuente Alta’,
accederemos a su geolocalizacion, la cual nos mostrara la posibilidad de
observar la ubicacién con diferentes capas de datos:

1- Capa de mapa

/FUENTE ALTA Este ol Geolocalizador de fuentes y manantiales basado en GooglsMaps, Ia fuente/manantial que ha seleceionada aparece destacada en and mieniras que el resto de fuentes cercanas sparecenen [
rojo

Sihace clic en los iconos marcadores podrd acceder a i i6n mas detallada del punto

~ay 00 gy,
e, Mapa | Satélite
A~
< >
~

Jv-3233

e
- 16
parmanco ™

Imagen 31: Vista una vez se ha accedido al geolocalizador “AGUAS 2.0” tras haber realizado
una busqueda . Fuente: Web (http://www.cituca.com/page4.php

2- Capa Satélite

[ FUENTE ALTA Este el Geolocalizador de fuentes y manantiales basado en GoogleMaps, a fuente/manantial que ha seleccionado aparece destacada en azul mientras que el resto de fuentes cercanas aparecenen |,
rojo.

Sihace clic en los iconos marcadores podra acceder a informacién mas detallada del punto

Imagen 32: Vista una vez se ha accedido al geolocalizador “AGUAS 2.0” y se afiadid la capa
satélite tras haber realizado una bisqueda . Fuente: Web (http://www.cituca.com/page4.php

David Oya Mufioz



http://www.cituca.com/page4.php
http://www.cituca.com/page4.php

Aguas 2.0 | 62
Proyecto Fin de Master

Si alejamos o aumentamos el zoom, mas o menos fuentes nos irdn
apareciendo en nuestra area de vision:

1- Acercando:

[,JFUENTE ALTA Este el Geolocalizador de fuentes y iales basado en GoogleMaps, la ial que ha seleccionado aparece d da en azul mientras que el resto de fuentes cercanas aparecenen | =
r0jo.

Si hace clic en los iconos marcadores podra acceder a informacion mas detallada del punto

[ 11apa | satélite

FUENTE ALTA

A Al Sa

Imagen 33: Vista del geolocalizador aplicando zoom tras haber realizado una blsqueda .
Fuente: Web (http://www.cituca.com/page4.php

2- Alejando:

[ FUENTE ALTA Este el Geolocalizador de foentes y manantales basado en GoogleMaps, la ial que ha seleccionado aparece destacada en azul mientras que el resto de fuentes cercanas aparecenen [
rojo

Si hace clic en los iconos marcadores podra acceder a informacién mas detallada del punto

Imagen 34: Vista del geolocalizador aplicando retirada de zoom tras haber realizado una
bldsqueda . Fuente: Web (http://www.cituca.com/page4.php
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Una vez que hemos ubicado nuestra fuente, si queremos obtener mas
informacién acerca de ella, podremos seleccionar la opcién “MAS INFO”
clicando una vez en el icono azul de nuestra fuente. Si volvemos a clicar, esta
vez en el texto “MAS INFO”, nos llevara a la ficha on-line del catélogo del
PROYECTO CONOCE TUS FUENTES.

MANANTIALES Unién Europes y
Y FUENTES L (g

HACIA UNA ESTRATEGIA DE CONSERVACION CONOCE TUS FUENTES

MANANTIALES INSERTAR ACTIVIDADES CURIOSIDADES GALERIA ‘COLABORADORES
Y FUENTES FICHA NoTicias GLOSARIO Y FOTOGRAFICA | CREDITOS
PRESENTACION | DE ANDALUCA ENCUESTA PRENSA ENLACES DE INTERES YV CONCURSO | Y CONTACTO

MANANTIALES Y FUENTES DE ANDALUCIA

¥ FUENTE ALTA
LOCALIZACION DOCUMENTACION
FUENTE ALTA Guadslguivir
Pags da Collacs Picali 46 Fisnte Alta 2 o : LOCALIZACION
Sin clasificar

Cambil-Arbuniel

Red Nsturs 2000. Estribaciones de Siema
Mégina

X: 452420.476  Y: 4188051.461 Huso: 20
Altitud: 1033 m

PROCEDENCIA DEL AGUA SUBTERRANEA

Monte El Calar, Fuente Alts

Rocas carbonstadas

Imagen 35: Vista de la ficha de nuestra blsqueda (Fuente Alta) en el catdlogo on-line del
Proyecto Conoce Tus Fuentes. Fuente: Web (http://www.conocetusfuentes.com

Una vez aqui, podremos encontrar toda la informacion mas relevante ligada a
nuestro punto de agua natural como puede ser:

- Localizacion (incluye paraje, coordenadas UTM, etc.)
- Procedencia del agua subterranea

- Tipo de surgencia

- Descripcion

- Instalaciones asociadas

- Caudal medio

- Uso del agua

- Acceso y uso publico actual
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- Estado de conservacion

- Amenazas, impactos y presiones
- Otra informacién

- Valores sectoriales

- Valoracion general

- Nombre del autor/fecha de inventario

Ademas contiene posibilidad de localizacion en google maps u ortofoto, asi
como una galeria fotografica y de videos que se va actualizando continuamente
a través de las contribuciones voluntarias de los mas de 1000 colaboradores
del Proyecto a las direcciones conocetusfuentes@gmail.com o
Isanchezdiaz@uagr.es

Del mismo modo, siguiendo con la idea de la “web 2.0”, hay una ventana con
la opcion de “adicciones y/o correcciones” donde cualquier usuario puede
incluir comentarios e informaciéon complementaria acerca de la que ya aparece
en la ficha-encuesta

GALERIA

PROCEDENCIA DEL AGUA SUBTERRANEA

Monte El Calar, Fuente Alta

Rocas carbonatadas

TIPO DE SURGENCIA

Galeria, cimbra, zanja o mina de agua

DESCRIPCION

Cambil. tomando la carretera hacia la pedania de
aci anta Maria, P: I

o

et para 5\ ganadn nemn a que se encuel

Fuente Alta y Aguadero de Dos Encinas. Actualments, sélo s de algo de agua

consenacion se em:uamra en pehgm debido a ] ha S| por o prnp\atann T ﬂnca priv 5
inque de momento, atin se puede acceder a la fue

acfporpats de |us mgarenus ol cese de \a emaﬂacmn cummua de agua por parte de la fuente, y la
i6n del el monte, han hecho que la vegetacion vaya haciendo acepio de la zona donde

ast
dicha fuente.
fficha detalle.oho?id fuente=1431 Nombre y apellidos*

Email*

Comentario*

A
172 | Enter Coden:

Imagen 36: Vista de la opcién de adicciones o correcciones en la ficha web Fuente: Modificado
de la web (http://www.conocetusfuentes.com
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Por ultimo, toda la informacidén que aparece en la ficha encuesta puede ser
descargada en formato pdf, obteniendo asi toda la informacién necesaria
sobre el punto de agua natural de manera facil y sencilla.

3.11. APLICACIONES PRACTICAS DE AGUAS 2.0.

Una vez que se ha desarrollado la aplicacion sobre geolocalizacion de
manantiales y fuentes de Cambil y Arbuniel, y puesta a disposicion de cualquier
tipo usuario, citaremos a continuacién las aplicaciones que ésta ha tenido hasta
el momento:

1. Uso para la restauracion de fuentes urbanas ligadas a la etnografia de
los Pueblos de Cambil y Arbuniel:

El uso de esta herramienta ha ayudado a recuperar la arquitectura de fuentes
urbanas deterioradas o desaparecidas, y que a través de su localizacién en el
catalogo de la herramienta “AGUAS 2.0, y las consultas de sus fichas on line
ha hecho posible su restauracion, asi como la recuperacién de su historia.
Pueden considerarse como ejemplos las siguientes fuentes:

- Fuente del Visillo (Cambil):

Imagen 37: Fuente urbana del Visillo antes de ser restaurada a la izquierda (julio
de 2009), y después de acometer las obras a la derecha (julio 2013). Fuente:
Elaboracion propia
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- Fuente del Pilar (Arbuniel):

Imagen 39: Fuente urbana del Pilar a la izquierda (1960,) y después de ser
recuperada (2013) a la derecha. Fuente: CITUCA (Ayuntamiento de Cambil-
Arbuniel).

2. Uso para el desarrollo del Hidroturismo de Manantiales y Fuentes en el
T.M. de Cambil-Arbuniel:

A través del estudio de las diferentes U.H. que afectan al municipio, asi como
de las caracteristicas quimicas de sus aguas y su ubicacion en el
geolocalizador, se han establecido cuatro rutas de aguas en el municipio:

Ruta 1. Un paseo por el Karst de Sierra Magina: Donde se puede observar
desde la acciéon modeladora del agua en el paisaje de la zona, como la
explicacion de procesos tales como la infiltracion, el drenaje, etc. Relativo a los
acuiferos.

Ruta 2. Entre culturas: Se puede conocer la historia del abastecimiento urbano
del pueblo de Cambil a través de sus fuentes mas antiguas que datan desde el
siglo XVI.

Ruta 3. Arroyo Salado-Nacimiento de Arbuniel: La magia de la hidroquimica de
las aguas subterrdneas se pone de manifiesto en esta ruta con un paseo y la
posibilidad de realizar una cata de aguas naturales donde entre otras aguas
podran apreciarse las aguas saladas de “Los Banos del Arroyo Salado”, las
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aguas sulfurosas del Nacimiento de Arbuniel, asi como otras aguas de
diferentes caracteristicas.

Ruta 4. Ruta de los lavaderos: La cultura del agua ligada a los lavaderos
publicos ha dejado en Arbuniel uno de sus vestigios mejor conservados en la
provincia de Jaén. Cuatro son los lavaderos a visitar con diferentes
caracteristicas arquitectonicas, en los que se pueden observar las diferencias
sociales que antafio existian en el lugar y revivir aquellas viejas costumbres a
través de talleres de lavado ecoldgico.

3. Uso para la colaboracion con proyectos de conservacion de anfibios en
el T.M. de Cambil-Arbuniel:

A través de esta herramienta, también se ha procedido a la colaboracion con el
area de medio ambiente de la Junta de Andalucia (actual Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio) y con la Direccion-Conservadora del
Parque Natural de Sierra Magina en el programa de conservacion de anfibios
tales como sapo partero bético, sapo comun, etc. Algunas de las medidas
llevadas a cabo son:

- Establecimiento de una red de puntos de muestreo Yy
construccion de pequefias balsas de cria que aprovechan los
sobrantes de los puntos de agua naturales.

Imagen 40 : Fotografia y detalle de la fuente Los Prados en mayo de 2012. Fuente: Elaboracion
propia

David Oya Mufioz




Aguas 2.0
Proyecto Fin de Master

68

Imagen 41: Fotografia y detalle de anfibios en la balsa de cria de anfibios junto a la fuente Los
Prados en mayo de 2012. Fuente: Elaboracién propia.

- Construccién de pequefas rampas de acceso a abrevaderos y/o
fuentes para la cria de los anfibios

Imagen 42: Construccion de rampas de acceso y salida para anfibios. Fuente: Elaboracion
propia.
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4. Uso para la red seguimiento y control de manantiales del Parque
Natural de Sierra Magina:

Actualmente la Direccion Conservadora del Parque Natural de Sierra Magina y
el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), tienen cerrados un convenio
de colaboracion a través del cual los agentes de medio ambiente del Parque
realizan un programa de seguimiento en los principales manantiales de Magina,
midiendo diferentes parametros con material cedido por el IGME. Algunos de
los parametros con los que se trabajan son:

- Conductividad
- Temperatura
- Caudal

- pH

Las medidas se realizan tres veces al afio (niveles altos, estatico y bajo) a lo
largo de las épocas humedas y secas. La guarderia del Parque utilizan esta
herramienta en el municipio, tanto inicialmente en la eleccion de los puntos de
agua para las medidas, como para la vigilancia de la construccion ilegal de
balsas de acumulacion de aguas, nuevos sondeos, e incluso para la vigilancia
de faunay flora asociada a estos puntos de agua.

5. Uso para el registro de surgencias en zonas de olivar a través del
padrén de aguas de Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (CHG):

La ultima aplicacion, y que menos comparte quien escribe estas letras, es el
uso que de esta herramienta estan haciendo profesionales de la agronomia
para el registro en el padrén de aguas del organismo CHG, de aquellos
manantiales o fuentes sin titularidad o registro activo (hormalmente los que
tiene un caudal inferior a 7.000 m*afio) que pueden ser utilizados para el uso
privativo de sus aguas y dedicarlas a la agricultura (olivar de regadio mediante
acumulacién en depdsitos tipo alberca o balsas de riego).

David Oya Mufioz




Aguas 2.0 | 70
Proyecto Fin de Master

3.12. CONCLUSIONES

La finalidad de este trabajo, tras una descripcién hidrogeolégica simplificada, es
que pueda apreciarse de manera general la realidad de las aguas subterraneas
en el T.M. Cambil-Arbuniel a través de sus surgencias naturales (manantiales y
fuentes), complementada parcialmente por los puntos no naturales
(piezémetros, sondeos, captaciones, etc.).

Vista la realidad que aparece en nuestra area de estudio, es fundamental ligar
a la poblacion local en la gestion y conservacién responsables de los
principales puntos de agua naturales. La participacion de los vecinos en la
aportacion de los datos referentes al inventario de aguas, debe seguir con su
implicacion directa o indirecta en programas de Educacion Ambiental.
Programas dedicados a la catalogacion de los elementos que conforman el
patrimonio hidraulico “es una de las mejores maneras de reflejar la multiplicidad
de identidades y la integracion de las culturas que constituyen” a nuestro
municipio (Betsué, 2006).

Por ello, y viendo la realidad de estas aguas tras el breve estudio realizado e
interpretado, se observa que la mayoria de estos puntos (73 %) no estan bajo
ninguna figura de proteccion ambiental. En el mismo sentido, las principales
zonas de drenaje de las tres unidades hidrogeoldgicas coinciden en su nivel de
base (piezometria) con los limites exteriores del Parque Natural de Sierra
Magina (quedan fuera de esta figura), por lo que el nivel de amenaza es mayor.

Ademas, existen numerosos puntos de agua, que por su biodiversidad,
geodiversidad o caracteristicas hidroquimicas asociadas, son elementos de
elevado valor turistico, y por tanto un recurso mas de desarrollo sostenible y
rural en la zona.

A lo largo de este trabajo hemos podido observar qué zonas del municipio de
Cambil-Arbuniel tienen un mayor potencial hidrico (zonas de acumulacion de
surgencias), ademas de saber cuéles son sus areas preferentes de infiltracion.
Por tanto seran éstas, las que en un futuro inmediato, necesitaran de las
siguientes figuras de proteccidn, que un servidor al abrigo del presente trabajo
propone:

a. Conservacion de las cabeceras de rios y arroyos, respetando los
caudales ecoldgicos en sus manantiales nacientes.

b. Aplicar perimetros de proteccion eficaces (entre 500-1000 m)
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c. Establecer una red de control continuada en el tiempo, en los
principales puntos de drenaje de las principales unidades
hidrogeolodgicas para la controlar la evolucion de descargas y
niveles, tanto que puedan ser achacables a cuestiones climaticas
como de explotacién de aguas subterranea, como de calidad del
agua

d. Adecuacion de las fuentes y lavaderos para la conservacion de la
etnografia de fuentes y manantiales.

e. Inventario y catadlogo descriptivo de los elementos que conforman
el patrimonio hidraulico del T.M. de Cambil-Arbuniel
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4.- CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS

En la estancia en el area de Medio Ambiente y Desarrollo Rural del
Ayuntamiento de Cambil-Arbuniel, con las periddicas visitas al Instituto del
Agua de la Universidad de Granada, y con los correos electronicos
intercambiados con el personal del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia en
su oficina de Granada, se han adquirido diferentes conocimientos tedricos-
practicos que han complementado de manera adecuada la formacién tedrica
recibida en las clases magistrales del master.

El conocimiento del area de estudio, asi como la relacion previa con el personal
gue ha tutorizado las practicas, han facilitado y adaptado en todo momento el
proceso de practicas a los objetivos planteados inicialmente.

El escaso conocimiento y bagaje en politicas ambientales que tiene el
ayuntamiento de Cambil-Arbuniel, fue superado con la prestancia laboral y
atencion facilitada por el alcalde y concejal de medio ambiente, sumada a la
ofrecida por los encargados de obras municipales. El Instituto del Agua de la
Universidad de Granada facilitd material de trabajo como sondas, y software
sobre GIS.

Las frecuentes salidas de campo han revertido en una nueva vision sobre el
funcionamiento de los acuiferos que conforman las unidades hidrogeoldgicas
gue afecta a Cambil-Arbuniel. La evaluacién entre el conocimiento previo de las
fuentes y manantiales sin conocimientos hidrogeoldgicos reconocidos por parte
del alumno, y las visitas posteriores bajo un marco teorico aplicado, ha
generado aunque de manera somera por no ser un especialista en
Hidrogeologia, una practica satisfactoria.

Ademas de las actividades descritas en la presente memoria, también se
realizaron otras como medidas del nivel piezométrico en los sondeos propiedad
del ayuntamiento de Cambil-Arbuniel y de algunos particulares, asi como la
participacion en algunos proyectos ligados a la conservacion de los recursos
hidricos del municipio.
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5.- CONCLUSIONES

Abordaremos las conclusiones desde tres puntos de vista diferentes pero
ligados entre si:

1- Cumplimiento de los objetivos académicos de la préctica:

Evaluado el proceso académico del periodo practico y los objetivos que este
perseguia inicialmente, cabe decir que se han cumplido ampliamente tanto las
competencias generales como las especificas.

Los conocimientos adquiridos durante el bloque tedrico han podido ser
aplicados en este periodo practico asi como su posterior profundizacion en
algunos ambitos.

2- Cumplimiento de los objetivos laborales de la préactica:

Desde el inicio de la actividad se plantearon, persiguieron y trabajaron unos
objetivos muy concretos. La consecuciéon de los mismos se han cumplido en un
alto grado, aunque obviamente existieron algunas modificaciones posteriores
adaptadas a la realidad laboral.

El alto grado de motivacion e implicacion que los tutores han mostrado con la
practica, han hecho que el compromiso por parte del alumno haya sido
elevado. La adecuacion del periodo practico en todo momento a la realidad
laboral y estudiantil del alumno, con flexibilidad de horarios y facilidad de
medios, fueron un enorme baluarte a la hora de cumplir con la misma.

3- Oportunidades laborales tras el periodo de practica:

Tras el presente trabajo, se han abierto para el alumno diferentes trabajos y
posibilidades de futuro que en este momento estan siendo llevadas a cabo por
€l mismo como técnico de medio ambiente autbnomo en el ayuntamiento de
Cambil-Arbuniel, entre ellas cabe destacar los siguientes proyectos:

- Actuaciones para el embellecimiento sostenible del Nacimiento
de Arbuniel. Financiado por la Consejeria de Agricultura, Pesca y
Medio Ambiente.
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Adecuacion y mejoras en fuentes publicas para el acceso de
anfibios a las mismas. Financiado por el Plan de Choque de la Junta
de Andalucia

Proyecto de mejora y puesta en marcha de la EDAR de Cambil.
Financia Ayuntamiento de Cambil.

Insercion y mayor desarrollo de la herramienta “AGUAS 2.0.” en
la pagina web corporativa www.cambil-arbuniel.es . Financia
Ayuntamiento de Cambil.

Colaboracion en la edicién de videos representativos sobre los
principales manantiales y fuentes en Sierra Magina para el
Proyecto Conoce Tus Fuentes. Trabajo voluntario.
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Tabla A: Manantiales y Fuentes del T.M.

2. ANEXO II: TABLAS

Cambil-Arbuniel

Aguas de Cambil-Arbuniel 2.0
Proyecto Fin de Master

Nombre lugar coordenada_ | coordenada_ | altura | tipo_surgencia Caudal ése agota? M.A.S. Figuras de proteccion
X y medio
Mata Begid 456305,31 4174530,02 1400 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sierra Magina Parque Natural de Sierra
(05.21) Magina y Red Natura 2000
- 447693,44 4169681,38 823 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No esta incluida en la Red
de Espacios Protegidos de
Andalucia
Paraje del Rompedizo 454070,42 4173269,15 1037 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Almadén (05.20) Parque Natural de Sierra
de la Mata Magina y Red Natura 2000
Paraje La Umbria del 457371,37 4170834,22 1131 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar Red Natura 2000 (ZEC:
Peralejo, Mata-Bejid e Estribaciones de Sierra
Magina)
Paraje del Cerrajon 451330,47 4169744,39 943 Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No estd incluida en la red
e de Espacios Naturales de
Andalucia
Paraje del Cerro 448959,47 4173574,24 977 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Almadén (05.20) No estd incluida en la Red
Cantaro, Pago de de Espacios Naturales
Villanueva Protegidos de Andalucia
Mata-Bejid 455936,32 4175682,99 1.516 | Galeria 0-1L/s Nunca Sierra Mdgina Parque Natural de Sierra
(05.21) Magina y Red Natura 2000
Paraje del Mercadillo 445292,41 4171205,31 699 Manantial 0-1L/s Siempre Sin clasificar No estd incluido en la Red

(Afloramiento calizo
frente a residencia

de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
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ENTREPINARES)

Arbuniel 452285,46 4164276,48 920 Manantial >100 L/s | Nunca Montes Orientales- | No esta incluida en la Red
Sector Norte de Espacios Naturales
(05.28) Protegidos de Andalucia
Paraje de Casablanca. 448351,43 4167303,43 681 Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No estd incluida en la Red
(Barranco parte baja) e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de Barrera, 452873,47 4168904,45 894 Galeria 0-1L/s Nunca Sin clasificar No esta incluida en la Red
Pago de Collar de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Pago del Romepedizo 454367,41 4173747,11 1075 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Almadén (05.20) Parque Natural de Sierra
de Bornos Magina y Red Natura 2000
Paraje de La Torrecilla 451081,47 4169916,38 907 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No esta incluida en la Red
e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de las 450779,43 4163142,48 1157 Galeria 0-1L/s Con frecuencia Montes Orientales- | No esta incluida en la Red
Cuevezuelas Sector Norte de Espacios Naturales
(05.28) Protegidos de Andalucia
Paraje Barrancos norte | 451598,47 4170035,38 911 Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No esta incluida en la red
Loma Rasa e de Espacios Naturales de
Andalucia
Paraje de Ochoa, 448446,45 4171280,32 850 Rezume 0-1L/s Siempre Sin clasificar No estd incluida en la Red
Solana del Cerro La de Espacios Naturales
Llana Protegidos de Andalucia
Paraje de Collar. Casa 452030,47 4167887,45 836 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No estd incluida en la Red
de la Administracion e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Pago del Romeral 452278,47 4169326,42 898 Galeria 0-1L/s Nunca Sin clasificar No estd incluida en la red
de Espacios Naturales de
Andalucia
Paraje de la Piedra del 454110,45 4170986,31 947 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No estd incluida en la Red
Aguila de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de Las Cafaillas. | 450631,44 4164993,46 924 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Montes Orientales- | No estd incluida en la Red
e Sector Norte de Espacios Naturales
(05.28) Protegidos de Andalucia
Arbuniel 452467,47 4166255,47 789 Rezume 0-10 L/s Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida
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Aguas de Cambil-Arbuniel 2.0
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Sector Norte

en la Red de Espacios

(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje de Carrién. 451822,46 4170755,34 879 Manantial 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No estd incluido en la Red
Bornos. de Espacios Protegidos de
Andalucia
Paraje del Realejo 449170,46 4169777,39 846 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No esta incluida en la Red
e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Mata Begid 455009,39 4173354,12 1100 Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Sierra Magina Parque Natural de Sierra
e (05.21) Magina y Red Natura 2000
Puerto de La Mata 456620,30 4176375,97 1635 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sierra Magina Parque Natural de Sierra
(Mata-Bejid) (05.21) Magina y Red Natura 2000
Paraje de Ochoa, Cerro | 447258,43 4170307,35 815 Galeria 0-10 L/s Nunca Sin clasificar No esta incluida en la Red
del Escribano. de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje del Peralejo, 457519,34 4171473,18 1146 Rezume 0-1L/s Siempre Sierra Magina Parque Natural de Sierra
Mata-Bejid (05.21) Magina y Red Natura 2000
Paraje de los Blancares | 450962,46 4172768,24 988 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Almadén (05.20) No esta incluido en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de Bornos 451282,46 4171944,28 934 Galeria 0-1L/s Nunca Almadén (05.20) No estd incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Pago de Collar 452181,47 4167926,45 841 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No estd incluida en la Red
e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Fuente Fria 457067,27 4175695,97 1604 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sierra Magina Parque Natural de Sierra
e (05.21) Magina y Red Natura 2000
Cortijo Villanueva 449297,47 4173361,25 960 Manantial 10-100 Nunca Almadén (05.20) No estd incluida en la Red
L/s de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje del Pozo del 453758,43 4173263,16 1044 Rezume 0-11L/s Con frecuencia Almadén (05.20) Parque Natural de Sierra

Ahorcado, pago del

Mégina y Red Natura 2000

David Oya Mufioz




Aguas de Cambil-Arbuniel 2.0
Proyecto Fin de Master

Rompedizo de la Mata

Poblado de Mata- 454823,44 4170455,33 944 Galeria 0-1L/s Nunca Sin clasificar Red Natura 2000 (Zec:
Bejid, paraje de la Estribaciones de Sierra
Piedra el Aguila. Magina)
Paraje del Rompedizo 454424,41 4174047,09 1102 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Almadén (05.20) Parque Natural de Sierra
de La Mata Magina y Red Natura 2000
Paraje Umbria Cerro 448477,45 4170366,36 842 Galeria 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No esta incluida en la Red
del Escribano de Espacios Protegidos de
Andalucia
Paraje de La Muela 450458,47 4168407,44 808 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No esta incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de Collar 452737,47 4168285,46 883 Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No esta incluida en la Red
e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de Mata-bejid, 455819,33 4175922,99 1546 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sierra Magina Parque Natural de la Sierra
Cerro de Las Alegas e (05.21) Magina y Red Natura 2000
Paraje del El Frontil 448193,40 4164458,45 850 Galeria 0-10 L/s Nunca Montes Orientales- | No esta incluida en la Red
Sector Norte de Espacios Naturales
(05.28) Protegidos de Andalucia
Arbuniel 452362,46 4164677,47 917 Galeria 0-1L/s ns_nc Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Arbuniel 449918,43 4164521,46 989 Galeria 0-10 L/s Excepcionalment | Montes Orientales- | No se encuentra incluida
e Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje de El Romeral 452587,47 4168854,45 887 Galeria 0-1L/s Nunca Sin clasificar No estd incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Arbuniel 452223,46 4166346,46 790 Rezume 0-1L/s Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje El Trueno 452622,47 4166028,47 809 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No estd incluida en la Red

(Pedania de Arbuniel)

de Espacios Naturales

David Oya Mufioz




Aguas de Cambil-Arbuniel 2.0
Proyecto Fin de Master

Protegidos de Andalucia

Paraje de la Pasailla, 456631,29 4175563,98 1495 Rezume 0-1L/s Nunca Sierra Magina Parque Natural de Sierra
Mata-Bejid (05.21) Magina y Red Natura 2000
Arbuniel 452603,46 4164166,48 925 Galeria 0-10 L/s Nunca Montes Orientales No se encuentra incluida
- Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje de Fuente Alta, 453007,47 4167623,46 1408 Galeria 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No esta incluida en la Red
Pago de Collar. de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Pago de Collar, Paraje 453430,48 4168051,46 1033 Galeria 0-1L/s Siempre Sin clasificar Red Natura 2000 (ZEC:
de Fuente Alta Estribaciones de Sierra
Magina)
Pago de Collar, Paraje 453160,47 4167917,46 947 Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No esta incluida en la Red
de Fuente Alta (olivar) e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Pago de Collar, Paraje 453228,48 4167981,46 972 Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No esta incluida en la red
de Fuente Alta (olivar) e de Espacios Naturales de
Andalucia
Paraje del Rompedizo 454699,40 4173469,12 1031 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sierra Magina Parque Natural de Sierra
de La Mata (05.21) Magina y Red Natura 2000
Arbuniel 452771,46 4164124,48 955 Galeria 0-10 L/s Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje de Fuente Fria 457482,26 4176058,97 1654 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sierra Magina Parque Natural de Sierra
(Mata-Bejid) e (05.21) Magina y Red Natura 2000
Paraje del Cementerio | 450370,47 4169245,42 788 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No estd incluida en la Red
(por debajo de la e de Espacios Naturales
carretera) Protegidos de Andalucia
Pago de La Loma, 449881,47 4172526,27 937 Galeria 0-1L/s Nunca Almadén (05.20) No se encuentra incluida
paraje del Corralén en la Red de Espacios
Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje del Corraléon-Las | 449497,47 4172911,26 957 Rezume 0-1L/s Siempre Almadén (05.20) No estd incluida en la Red

Vegas

de Espacios Naturales
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Protegidos de Andalucia

Paraje Piedra 449723,42 4164080,46 1028 Galeria 0-1L/s Nunca Montes Orientales- | No esta incluida en la Red
Ballesteros. Sector Norte de Espacios Naturales
(05.28) Protegidos de Andalucia
Paraje del Romeral 452590,47 4168844,45 884 Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No estd incluida en la Red
e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Pago de Collar 452044,47 4168051,45 849 Galeria 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No esta incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Pedania de Arbuniel 452577,46 4164705,48 917 Galeria 0-1L/s Nunca Montes Orientales- | No esta incluida en la Red
(Casco urbano) Sector Norte de Espacios Naturales
(05.28) Protegidos de Andalucia
Paraje de Loma Rasa 452566,47 4169647,40 928 Galeria 0-1L/s Nunca Sin clasificar No esta incluida en la red
de Espacios Naturales de
Andalucia
Paraje del Cerrajén 451701,47 4169321,42 906 Galeria 0-1L/s Nunca Sin clasificar No esta incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de la Fuente 449190,47 4172446,28 894 Galeria 0-10 L/s Nunca Almadén (05.20) No se encuentra incluida
Sabuco en la Red de Espacios
Naturales Protegidos de
Andalucia
Pago Los Blancares, 450745,46 4172535,26 963 Rezume 0-1L/s Nunca Almadén (05.20) No se encuentra incluida
Paraje de Bornos en la Red de Espacios
Naturales Protegidos de
Andalucia
Arbuniel 452722,46 4164606,48 916 Galeria 0-1L/s Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Arbuniel 452723,46 4164514,48 933 Galeria 0-10 L/s Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje de Bornos 452353,45 4172073,26 962 Manantial 0-10 L/s Nunca Sin clasificar No estd incluida en la Red

de Espacios Naturales
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Protegidos de Andalucia

Santa Luicia 447110,37 4163171,45 715 Manantial 0-1L/s Nunca Montes Orientales No esta incluida en la Red
-Sector Norte de Espacios Naturales
(05.28) Protegidos de Adalucia
Gibralberca 456696,39 4170815,24 1127 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No esta incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de Gibralberca 456111,42 4169879,32 1200 Nac. a cauce 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No esta incluida en la Red
e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de la Fuente 456121,42 4169942,32 1161 Galeria 0-1L/s Nunca Sin clasificar Red Natura 2000 (ZEC:
(Mata-Bejid) Estribaciones de Sierra
Magina)
Mata Begid 456214,32 4176282,98 1665 Manantial 0-1L/s Siempre Sierra Magina Parque Natural de Sierra
(05.21) Magina y Red Natura 2000
Arbuniel 453241,47 4164225,48 971 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Pedania de Arbuniel 452503,46 4164587,48 919 Galeria 0-10 L/s Nunca Montes Orientales- | No esta incluida en la Red
(Casco urbano) Sector Norte de Espacios Naturales
(05.28) Protegidos de Andalucia
Paraje de Carrién- 451836,46 4170703,34 870 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No estd incluida en la Red
Bornos. de Espacios Protegidos de
Andalucia
Pago de Bornos 450602,46 4171657,30 879 Galeria 0-10 L/s Nunca Sin clasificar No estd incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de La Perula, 448151,45 4170602,35 815 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No se encuentra incluida
Pago de Ochoa en la Red de Espacios
Naturales Protegidos de
Andalucia
Los Prados (Mata- 456697,28 4175171,98 1500 Galeria 0-1L/s Nunca Sierra Mdgina Parque Natural de Sierra
Bejid) (05.21) Magina y Red Natura 2000
Arbuniel 451468,46 4166116,46 863 Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Montes Orientales- | No se encuentra incluida
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Andalucia
Arbuniel 452796,47 4164577,48 914 Galeria 0-1L/s Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje de Santa Maria 453257,48 4168510,46 950 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No esta incluida en la Red
e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Pago de Collar 451683,47 4167914,45 813 Galeria 0-10 L/s Nunca Sin clasificar No esta incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje Barranco de la 448352,45 4170422,36 816 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No esta incluida en la Red
Encrucijada de Espacios Protegidos de
Andalucia
Arbuniel 452705,46 4164444,48 925 Galeria 0-1L/s Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje Fuente Fria 457308,27 4176054,97 1640 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sierra Magina Parque Natural de Sierra
(Mata-bejid) e (05.21) Magina y Red Natura 2000
Paraje del Realejo 447410,44 4169603,38 812 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No se encuentra incluida
e en la Red de Espacios
Naturales Protegidos de
Andalucia
Arbuniel 449769,44 4165435,45 926 Galeria 0-1L/s Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Mata-Begid 454848,42 4171734,24 1020 Manantial 0-10 L/s Nunca Sierra Mdgina No estd incluida en la Red
(05.21) de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje del Castillejo, 455287,37 4173692,09 1165 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sierra Mdgina Parque Natural de Sierra
Mata-Bejid (05.21) Magina y Red Natura 2000
Paraje de Loma 451119,45 4165790,46 858 Manantial 0-1L/s Nunca Montes Orientales- | No estd incluido en la Red

Engorda

Sector Norte

de Espacios Naturales

David Oya Mufioz




Aguas de Cambil-Arbuniel 2.0
Proyecto Fin de Master

(05.28) Protegidos de Andalucia
Paraje de Collar 452526,47 4168037,46 882 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No estd incluida en la Red
e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Arbuniel 452849,47 4164980,48 898 Galeria 0-10 L/s Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Arbuniel 453229,47 4164073,48 1004 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Arbuniel 453066,47 4164111,48 982 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje de Piedra 449613,42 4164114,46 1011 Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Montes Orientales- | No estd incluida en la Red
Ballesteros (Pedania e Sector Norte de Espacios Naturales
Arbuniel) (05.28) Protegidos de Andalucia
Paraje de Maja- 453198,47 4167419,46 951 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No esta incluida en la Red
Sondas. Pago de Collar. e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Arbuniel 453216,47 4164184,48 980 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Mata Begid 454859,42 4171779,24 980 Nac. a cauce 10-100 Nunca Sierra Mdgina No estd incluido en la Red
L/s (05.21) de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Mata Begid 454895,42 4171962,22 1000 Galeria 0-10 L/s Nunca Sierra Mdgina Parque Natural de Sierra
(05.21) Magina y Red Natura 2000
Aldea de Mata-Bejid 454928,42 4171711,24 1013 Galeria 10-100 Nunca Sierra Mdgina No estd incluida en la Red
L/s (05.21) de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Mata-Bejid 454878,42 4171810,23 1020 Manantial 10-100 Nunca Sierra Mdgina No estd incluida en la Red
L/s (05.21) de Espacios Naturales
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Protegidos de Andalucia

El Mercadillo 446438,43 4172216,29 890 Manantial 0-1L/s Con frecuencia Almadén (05.20) No esta incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje del Cerro del 447737,44 4170427,35 823 Galeria 0-1L/s Siempre Sin clasificar No estd incluida en la Red
Escribano de Espacios Protegidos de
Andalucia
Paraje de Cerro del 447750,44 4170419,35 824 Galeria 0-1L/s Siempre Sin clasificar No esta incluida en la Red
Escribano de Espacios Protegidos de
Andalucia
Arbuniel 453313,47 4164142,48 999 Galeria 0-1L/s Con frecuencia Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje del Mojén dela | 456932,41 4169708,30 1325 Rezume ns_nc Con frecuencia Sin clasificar Red Natura 2000 (ZEC:
Aulaga (Mata-Bejid) Estribaciones de Sierra
Magina)
Paraje del Rio 449545,47 4171897,30 855 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No esta incluida en la Red
Villanueva de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje del Realejo 449197,46 4169712,39 842 Galeria 0-10 L/s Nunca Sin clasificar No estd incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Casco urbano 450239,47 4170259,37 765 Galeria 0-1L/s Nunca Sin clasificar No estd incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de Fuente Alta, 453479,48 4167575,46 978 Rezume 0-1L/s Siempre Sin clasificar No estd incluida en la Red
Pago de Collar de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Arbuniel 452221,46 4164102,48 931 Galeria 0-1L/s Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida
Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje del Cerro del 447663,44 4170418,35 827 Galeria 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No estd incluida en la Red
Escribano de Espacios Protegidos de
Andalucia
Paraje de las Roturas, 451956,44 4174087,15 1148 Galeria 0-11L/s Excepcionalment | Almadén (05.20) Parque Natural Sierra
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pago del Pozuelo e Magina y Red Natura 2000
Los Prados, Mata-Bejid | 456547,30 4175491,98 1464 Galeria 0-1L/s Nunca Sierra Magina Parque Natural de Sierra
(05.21) Magina y Red Natura 2000
Los Prados (Mata- 456590,29 4175435,98 1480 Galeria 0-1L/s Nunca Sierra Magina Parque Natural de Sierra
Bejid) (05.21) Magina y Red Natura 2000
Paraje de Santa Maria, | 452621,47 4168616,45 875 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Sin clasificar No esta incluida en la Red
Pago de Collar. e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje del Peralejo, 457487,34 4171510,18 1.143 | Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Sierra Magina Red Natura 2000 (ZEC:
Mata-Bejid e (05.21) Estribaciones de Sierra
Magina)
Collado de Las Pilas-- 450480,46 4174335,18 1266 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Almadén (05.20) Parque Natural de Sierra
Paraje del Monte e Magina y Red Natura 2000
Tarrafe
Mata Begid 457080,27 4175694,97 1600 Manantial 0-1L/s Con frecuencia Sierra Magina Parque Natural de Sierra
(05.21) Magina y Red Natura 2000
- 450361,01 4170187,07 784 Rezume 0-1L/s Nunca Sin clasificar No se encuentra incluida
en la Red de Espacios
Naturales Protegidos de
Andalucia
Barranco de Los 445476,41 4170856,32 696 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No estd incluida en la Red
Pobres (Finca El de Espacios Naturales
Mercadillo). Paraje del Protegidos de Andalucia
Pinar.
- 455605,36 4173682,09 1250 Rezume 0-10 L/s Con frecuencia Sierra Mdgina Parque Natural de Sierra
(05.21) Magina y Red Natura 2000
Paraje de Pelayo 450376,46 4167106,45 729 Rezume 0-1L/s Siempre Sin clasificar No estd incluida en la Red
de Espacios Protegidos de
Andalucia
Paraje del Pozo del 453774,42 4173379,15 1057 Galeria 0-1L/s Excepcionalment | Almadén (05.20) Parque Natural de Sierra
Ahorcado. Pago del e Médgina y Red Natura 2000
Rompedizo de Mata-
Bejid.
Arbuniel 449366,43 4165590,45 923 Galeria 0-11L/s Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida

Sector Norte en la Red de Espacios
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(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Pago del Romeral 451904,47 4169295,42 882 Rezume 0-1L/s Nunca Sin clasificar No esta incluida en la red
de Espacios Nnaturales de
Andalucia
Los Blancares 450921,46 4172679,25 975 Rezume 0-1L/s Excepcionalment | Almadén (05.20) No esta incluida en la Red
e de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Los Prados (Mata- 456144,31 4175023,99 1363 Rezume 0-1L/s ns_nc Almadén (05.20) Parque Natural de Sierra
Bejid) Magina y Red Natura 2000
Paraje de Ochoa 448607,46 4170312,36 839 Galeria 0-1L/s Siempre Sin clasificar No esta incluida en la Red
de Espacios Protegidos de
Andalucia
Paraje del Rio Arbuniel | 452070,46 4166391,46 791 Galeria 0-1L/s Nunca Sin clasificar No se encuentra incluida
en la Red de Espacios
Naturales Protegidos de
Andalucia
Casco urbano 450005,47 4169779,39 768 Rezume 0-1L/s ns_nc Sin clasificar No esta incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Mata Begid 455640,40 4171779,21 1628 Manantial 0-1L/s Con frecuencia Sierra Magina Parque Natural de Sierra
(05.21) Magina y Red Natura 2000
Paraje del Rompedizo 454069,41 4173892,11 1130 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Almadén (05.20) Parque Natural de Sierra
de la Mata Madgina y Red Natura 2000
Cortijada del El Frontil, | 449201,41 4163636,46 1000 Galeria 0-1L/s Nunca Montes Orientales- | No estd incluida en la Red
Paraje de Los Sector Norte de Espacios Naturales
Cafiaones (05.28) Protegidos de Andalucia
Aldea de Matabejid 454833,42 4171835,23 984 Manantial 0-1L/s Siempre Sierra Mdgina No se encuentra incluida
(05.21) en la Red de Espacios
Naturales Protegidos de
Andalucia
Arbuniel 452508,46 4164535,48 915 Galeria 10-100 Nunca Montes Orientales- | No se encuentra incluida
L/s Sector Norte en la Red de Espacios
(05.28) Naturales Protegidos de
Andalucia
Paraje de Bornos 453010,44 4172790,20 988 Galeria 0-11L/s Excepcionalment | Almadén (05.20) Parque Natural de Sierra
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Paraje del Salao 452155,46 4166274,46 806 Rezume 0-10 L/s Nunca Sin clasificar No estan incluidos en la
Red de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia

Pago de Collar, Paraje 453221,48 4168541,46 950 Galeria 10-100 Nunca Sin clasificar No estd incluida en la Red

de Santa Maria L/s de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia

Villanueva 449218,47 4173336,25 990 Galeria ns_nc Excepcionalment | Almadén (05.20) No se encuentra incluida

e en la Red de Espacios

Naturales Protegidos de
Andalucia

Paraje Umbria del 456729,38 4170872,24 1128 Nac. a cauce 0-1L/s Nunca Sin clasificar Red Natura 2000 (ZEC:

Peralejo, Mata-bejid Estribaciones de Sierra
Magina)

Paraje de los Prados 456113,31 4174911,00 1351 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sierra Magina Parque Natural de Sierra

(Mata-Bejid) (05.21) Magina

Paraje de la Loma Rasa | 452344,46 4170494,35 878 Galeria 0-1L/s Nunca Sin clasificar No se encuentra incluida
en la Red de Espacios
Naturales Protegidos de
Andalucia

Paraje de Los Prados, 456265,31 4174766,00 1392 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sierra Magina Parque Natural de Sierra

Mata-Bejid (05.21) Magina y Red Natura 2000

Paraje de Las Monjas 449521,47 4171924,30 854 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Almadén (05.20) No estd incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia

Paraje Cerro del 448280,45 4170408,36 842 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No estd incluida en la Red

Escribano de Espacios Protegidos de
Andalucia

Paraje Umbria de Cano | 457201,40 4169660,30 1242 Rezume 0-1L/s Siempre Sin clasificar Red Natura 2000 (ZEC:

(Mata-Bejid) Estribaciones de Sierra
Magina)+N124

Paraje del Peralejo, 457488,34 4171496,18 1150 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Sierra Mdgina Parque Natural de Sierra

Mata-Bejid. (05.21) Magina y Red Natura 2000

Paraje de Gibralberca 456168,42 4169898,32 1205 Rezume 0-1L/s Siempre Sin clasificar No estd incluida en la Red

de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
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Pago de Villanueva, 449142,47 4172698,27 928 Galeria 0-1L/s Nunca Almadén (05.20) No estd incluida en la Red
paraje de Las Vegas de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Casco Urbano 450183,47 4169757,39 801 Galeria 0-1L/s Siempre Sin clasificar No estd incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Pago de Collar, Paraje 452541,47 4167964,46 867 Galeria 0-1L/s Con frecuencia Sin clasificar No esta incluida en la Red
del Zarcejo de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Paraje de Las Monjas 449513,47 4171938,30 857 Rezume 0-1L/s Con frecuencia Almadén (05.20) No esta incluida en la Red
de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
Tabla B: Tabla de PiezOmetros en el T.M. Cambil-Arbuniel
Cod.Estsub lugar coordenada_x coordenada_y cota_est profundidad M.A.S.
Almadén
05.20.101 Crtra antigua Cambil 444993,35 4171095,31 672 (05.20)
Almadén
05.20.001 Finca "El Carreton" 445731,37 4172565,29 890 151 | (05.20)
Almadén
05.20.003 Puerto de Bercho 449028,41 4174279,26 1143 199 | (05.20)
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Tabla C: Tabla de Captaciones en el T.M. Cambil-Arbuniel
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cod_capt tipo lugar coordenada_x coordenada_y cota_est profundidad M.A.S.
70067 | sondeo subterraneo Los Mimbrales 452552,91 4164001,24 1006 05.28
70066 | sondeo subterraneo Cafiada de Barbarin 451495,84 4163702,71 1030 265 (05.28
70065 | sondeo subterraneo Las Rozas 450941,91 4173448,41 1077 229 (05.20

captacion en
70002 | manantial Villanueva 449301,23 4173354,53 960 0|05.20
Tabla D: Tabla de Depdsitos Municipales de Abastecimiento en el T.M. Cambil-Arbuniel
nombre lugar coordenada_x coordenada_y cota_est capacidad

Deposito

Antiguo El Santo 450445,58 4170551,14 814
Deposito Nuevo | El Santo 450397,52 4170635,96 835
Deposito Pozo Los Blancares 450212,11 4172752,28 979
Deposito Bajo La Ventilla 452735,16 4164211,58 944

Los
Deposito Alto Mimbrales 452611,7 4164001,89 991
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Tabla E: Tabla de EDAR en el T.M. Cambil-Arbuniel

cod_capt

tipo

lugar

coordenada_x

coordenada_y

cota_est

70000

EDAR

Casco Urbano

450167,56

4169768,92 756

Tabla F: Tabla de Estaciones de Aforo en funcionamiento en el T.M. Cambil-Arbuniel

cod_capt

tipo

lugar

coordenada_x

coordenada_y

cota_est

5137

Estacion de aforo

Nucleo Urbano

450081,4

4169611,67

758
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