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EXTRACTO

Los resultados obtenidos por el Proyecto de Investigaciones Hidrogeols
gicas en la Cuenca del Guadalquivir, llevado a cabo por el Gobierno del Es-
tado Espafiol y el Fondo Especial de las Naciones Unidas 1/ a través de su
organismo de ejecucién, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agri
cultura y la Alimentacién, indujeron a primeros de 1969 a que se continua-_
ran los estudios en un nuevo Proyecto de utilizacién de las aguas subterra-
neas para el desarrollo agrfcola de la Cuenca del Guadalguivir en tres de
sus zonas: 1) la zona de Almonte-El Rocfo y la margen derecha de las Maris-
mas; 2) la Vega de Granada; y 3) la zona de Guadix (Guadiana Menor). A los
organismos de contraparte, que habfan sido el Instituto GeolSgico y Minero
de Espafia con la colaboracién del Instituto Nacional de Colonizacién 2/ y
la Confederacién Hidrogrifica del Guadalguivir, se sumb, en esta Gltima fa-
se, la Direccidn General de Obras Hidr&ulicas.

Los objetivos principales del Proyecto consistieron en hacer una inves
tigacibén cuantitativa detallada de los recursos en aguas subterréneas; en es
tudiar los problemas agricolas y socioeconfmicos del desarrollo de las tres
zonas, preparar los anteproyectos de explotacifén de algunas &dreas dentro de
las mismas, cifrar las inversiones necesarias, y estudiar su rentabilidad.

El presente informe cubre las actividades realizadas en relacién con la
utilizacién de las aguas subterréneas para la mejora del regadio de la Vega
de Granada.

El estudio de la situacién actual, que proporciona datos b&sicos sobre
los recursos hidr&ulicos y la estructura de las comunidades de regantes, es
ti enfocado en el problema del déficit en agua en la Vega en el verano,y pre
senta los datos bisicos para un plan hidrdulico de mejora del regadfo. El es
tudio de la situacién agricola actual enfoca la posibilidad de llevar a la
préctica soluciones de explotacién en comlin, sociedades agricolas, cooperati
vas, etc, que permitirfan la mecanizacién racional y la comercializacién de
la produccidn.

Los estudios de hidrogeologfia presentan las potencialidades de los tres
acufferos que se proyecta explotar para €l plan de mejora del regadio de 1la
Vega.

El tercer capftulo,tras de ofrecer un plan de cultivo y hacer una exposi
cibén de las necesidades del riego, proyecta en detalle las obras de captaciénj

a realizar, y termina con una evaluacién econémica de la rentabilidad del Pro
yecto en la Vega de Granada, que se considera altamente satisfactoria.

1/ El1 Fondo Especial de las Naciones Unidas y el Programa de Asistencia Téc

~ nica se fundieron para formar el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo el 1° de enero de 1966.

2/ En julio de 1971 la denominacibn cambio en Instituto Nacional de Reforma
y Desarrollo Agrario.
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Capitulo 1

SITUACION ACTUAL

1.1. Descripcibn geogréfica de la zona

Los lfmites geogrificos de la Vega de Granada estdn definidos ante to
do por el factor constituido por el riego tradicional existente con agua
derivada directamente de los rfos y manantiales. La mayor parte de la Vega
de Granada corresponde, pues, a la llanura del valle del Genil que se ex-—
tiende desde el pueblo de la Zubia hasta el de Trasmulas, donde el valle
se reduce en un desfiladero; la llanura tiene una cota baja desde 760 m has
ta 530 m. De este cuerpo principal parten una serie de ramales mds o menos
importantes que siguen, como es l6gico, los afluentes del rfo Genil. El con
junto constituye 1o que se llama la Vega de Granada (Fig. 1.1.1.).

La zona esti situada en la provincia de Granada, lindando con Granada
capital. Las coordenadas entre las que se enmarca son 37°03'40" y 37°16'40"
latitud norte, y las longitudes 0°10'00"E y 0°13'40"W.

La superficie total regable de esta Vega llamada tradicional se eleva
a 20 660 ha de los cuales 20 375 ha estén integradas en 52 comunidades de
regantes. El nfmero de términos municipales de la provincia incluidos to-
talmente o parcialmente en la Vega es de 36.

La casi totalidad de la Vega se sitia entre las cotas 700 m y 530 m,
excepto los sectores noreste de Cogollos Vega y Alfacar donde el terreno
es mis accidentado y alcanza las cotas de 850 m y 1.000 m.

De las alturas m&s notables que dominan directamente la Vega de Grana
da pueden citarse la Sierra Nevada al sur (3.478 m), la Sierra de Parapan-
da (1 801 m), la Sierra Elvira (1 098 m), la Sierra de Cogollos (1 931 m),
la Sierra de Yedra (1 599 m) al norte. ,

La red hidrogr&fica de la zona estd constituida por el rio Genil y
sus afluentes que son: en la margen izquierda los rfos Monachil y Dilar,
en la margen derecha los rfos Aguas Blancas, Darro, Beiro, Cubillas, el
tltimo con dos importantes afluentes que son los rfos Colomera y Velillos
(o Frailes).
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PLANO DE SITUACION

Fig. 1 -1-1
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La zona esti dotada de una red relativamente intensa de vias cde comu
nicacidén de caricter tanto nacional como local.

De las primeras hay que senalar:
- Las carreteras nacionales:

Carretera N-342 de Jerez de la Frontera a Puerto Lumbreras vasando
por Sevilla, Granada

Carretera N-323 de Bailén a Motril, conect&ndose con la N-IV de
Madrid a Bailén.

Carretera N-432 de Badajoz a Granada pasando por Cérdoba.
- y los ferrocarriles de Moreda a Granada y de Granada a Bobadilla.

De las segundas citamos solamente las que unen los principales pue-
blos de la Vega. Son las carreteras locales: Granada-La Zubia, Granada-
Huetor Vega-Monachil, Granada-Ogijares-Gojar, Dilar, Armilla-Cullar Vega-
N342, Santafé-Atarfe-Albolote, Fuente Vaqgueros a Chauchina, Valderrubio,
Pinos Puente y Atarfe.

1.2. Climatologia

1.2.1. Generalidades

Aungque existe en la Vega de Granada un gran nidmero de estaciones me-
teoroldgicas (de las cuales se pueden seflalar Albolote, Alhendin, Armilla,
Atarfe, Chauchina, Dilar, Gabia, Granada-La Cartuja, Granada-Zaidfin, La-
char, Monachil, Pinos Puente, Santafé&) en la gran mayorfa de %stas se dig
ponen solamente de series incompletas de precipitaciones y de series muy
breves de otros fenfmenos meteorolbgicos. Las dos estaciones que tienen
m&s datos meteoroldgicos de un periodo suficientemente largo son Armilla-
Aer8dromo y Granada-La Cartuja. Ya que la estacién de la Cartuja ha cesa-~
do de funcionar al final del afio 1967 después de mis de 25 anos de obser-
vaciones hemos elegido el puesto de Armjilla para la elaboracibén de los da
tos meteorolbgicos y la caracterizacién del clima de la zona. -

La estacidn del Aerédromo de Armilla situado a 4 km sur-oeste de Gra
nada (a 0°31' longitud este y 37°08' latitud norte) a una altitud de 664 m
ha comenzado a funcionar en el afio 1939. Gracias a la cooperacifn de la di
reccién de la estacién, se ha podido controlar y completar los datos exis
tentes y se dispone de una serie de un minimo de 30 afios para estudiar los
mdltiples fenSmenos meteorolégicos (Fig. 1.2.1).

A pesar de las pequefias variaciones topogréficas al interior de la Ve
ga, las diferencias en el clima de un punto a otro de la zona, serin des-
preciables y las observaciones de la estacifn de Armilla pueden considerar
se representativas para toda la Vega de Granada.

El clima se caracteriza por veranos cdlidos e inviernos relativamente
frios. Los meses mis lluviosos se encuentran en otofio e invierno, mientras
que las lluvias del verano son casi despresciables. El clima puede ser con
siderado como semifrido, moderado con verano seco o mediterréneo.
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1.2.2. Precipitaciones

. Los datos de 1lluvias de ia estacién de Armilla corresponden al perio

do 1940-7C, ambos inclusive. Las lluvias scn medidas tanto con pluvibnretro
(tres veces al dfa) como con pluvibgrafo, a una altura de 1.25 m sobre el
suelo. Las precipitaciones en forma de nieve son convertidas ern-agua.

1.2,2.1. Precipitacién anvail

En el cuadro n°® 1.2.1. se presentan las precipitaciones anuales re-
gistradas en Armilla durante el periodo 1940-70 clasificadas por afios ca-
lendarios, agrfcolas e hidroldgicos, asi comc las medias de las series.

El afio hidrol8gico o agricola, del 1 de octubre hasta-el 30 de sep-
tiembre, es elegido para el estudio de las caracteristicas pluviométricas.
La pluviometrfa media anual calculada asi es de 403 mm/ano.

La variacién de la pluviometria no es excesivamente alta. Solamente
dos veces en el periodo de 3C afios el total anual ha rebasado una divergen
cia de 50% de la media; diez veces en el mismo periodo la divergencia es-
tuvo comprendida entre 25% y 50%.

El estudio de la variacifén anual se ha hecho con la aplicacién de una
ley de distribucién a los valores anuales de la precipitacién. Como se re-
presenta en la figura 1.2.2. la aplicacién de la distribucibn normal de
Gauss da un resultado muy acceptable. La inclinacién de la linea fue ce-
terminada por cilculo matemitico.

Véase mis abajo las precipitaciones anuales para diferentes niveles
de probabilidad con sus periodcs de retorno (derivadas de la figura 1.2.2.).

Probabilidad de rebase (%) 5 10 20 59 80 90 95
Periodo de retorno (afios) 20 10 5 2

Precipitacién anual (mm) 596 553 502 403 305 253 211
Probabilidad de no alcanzar (%) 95 90 80 50 20 10 5
Periodo de retorno (afos) ) 2 5 10 293

La variacidn de la pluviometria en el espacio en la cuenca del Guadal
quivir ha sido objeto de un estudio realizado por E. de Cazenove (Projet
du Guadalquivir - Note sur l'é&coulement des pluies, Décembre 1967). En la
figura 1.2.3. se representan las isoyetas del periodo estudiado (1943-63)
que proporcionan una idea general sobre la variacibén de la lluvia en la
cuenca del Alto Genil, particularmente la zona aguas arriba de Trasmulas
que influye en el regadio en la Vega de Granada.

1.2.2.2z. Precipitacién mensual

En el anejo 1.2. 1/ se recogen los valores de las precipitaciones men
suales durante los afios  1940-68 correspondientes a la estacién de Armilla,
tanto como las medias mensuales para el mismo periodo.

i/ Archivo del Proyecto del Guadalquivir




Cuadro 1,.2.1.

PRECIFITACICONZS ANUALES EN AREILLA (mm)

Afio Cilandazrio Hidrelogicao Afio
Enc - Dic Agriccla
Oct - Sept

19¢1 479,85 §25,0 1240/41
42 459,0 334,C 1941/42
43 396,7 398,09 1942/43
44 379,2 482,9 1943/44
45 2640,1 197,6 1944/45
46 47,7 438,54 . 1345/46
47 550,8 549,0 1946/47
48 362,5 413,7 1947/48
49 291,9 298,9 1948/49

1850 271,3 272,0 1949/5C
51 51C,1 498,5 1950/51
52 475,4 479,2 1951/52
3 2330,6 237 ,1 1952/53
54 308,¢ 31%,5 1953/54
55 395,2 386,9 1954/55
56 277,5 462,2 1955/56
57 401,1 325,68 1956/57
58 90,7 343,6 1957/58
59 , 457,5 504,6 . 1958/59

1960 545,2 531,1 1959/6C
61 363,8 283,0 1960/61
62 . 455,4 © 454,3 1961/62
63 629,3 650,7 1962/62
64 277,8 392,4 1963/64
65 344, 280,8 1964/6¢
66 331,6 410,6 1965/56
67 391,2 378,6 1966/67
68 376,7 339,1 1967/68 -
69 496,4 484,3 1968/69

1970 256,3 416,6 1969/7¢C

Media 402,7 403,2
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Los 403 mm aproximadamente de precipitacién media anual se reparten
de manera irregular a lo largo del afo. La precipitacifn en los meses de
octubre hasta mayo es moderadamente alta con un miximo de 56 mm en el mes
de diciembre. La pluviometrfa de los meses junio-septiembre es excesivamen
te baja, solamente un 10% del total anual.

Se ha estudiado la variacién de las precipitaciones mensuales, calcu-
lando las distribuciones de las frecuencias de los valores mensuales, con
la aplicacién de una ley de Galton y para la distribucidn de los valores
muy bajos una ley de Gumbel, basadas en los datos del periodo 1940-68.

En la figura 1.2.4. se encuentran los valores de las precipitaciones
mensuales medianas y las precipitaciones inferiores y superiores a la me-
diana, teniendo periodos de retorno medios de 3, 4, 5, 10 y 20 afios. En
la misma figura est4n representadas las precipitaciones medias mensuales
(1940-70) .

Como se observa, la precipitacifn media mensual tiene siempre un va-
lor superior a la mediana y est§ generalmente comprendida entre los perio
dos de retorno de dos y tres afos.

Es preciso mencionar gue la precisién de los valores muy bajos es du-
dosa. Eso no tiene mucha importancia, porque es evidente que desde el pun-
to de vista recursos de agua las precipitaciones mensuales muy bajas son
despreciables.

1.2,2.3. Precipitacién diaria

Los dfas de lluvia por mes, registrados en Armilla, durante el perio-
do 1940-70, se recogen en el anejo 1.2. 1/. En estos valores esté@n inclui
dos los dfas con lluvia inapreciable. Es evidente que los meses mis lluvi§
sos tienen igualmente un gran nfimero de dfas con precipitacibén: marzo y di
ciembre con 11 y 10 dfas de lluvia respectivamente. Por el contrario en los
meses de verano los dias de lluvia son escasos.

Un estudio amplio de las lluvias de breve duracién seri necesario en
las zonas en que las precipitaciones de fuerte intensidad necesitan obras
de drenaje (tanto superficial como subterr&neo) o medidas contra la erosién.
En la zona de estudio no se han previsto obras de estos tipos y por eso ci
tamos solamente las intensidades, calculadas por F. Elfas en su estudio de
precipitaciones méximas 2/.

Véase mis abajo las precipitaciones m&ximas para intervalos de 12 y
24 horas para diferentes periodos de retorno, basadas en los datos regis-
trados en Armilla durante los afios 1940-61.

Periodo de retorno (afios) 2 3 5 10 15 20
Prec. max. en 24 horas (mm) 34 37 42 48 52 54
Prec. mix. en 12 horas (mm) 24 26 29 33 - -

1/ Archivo del Proyecto del Guadalquivir

2/ F. Elfas, Precipitaciones miximas en Espafia, 1963
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1.2.3. Temperatura

La temperatura del aire a una altura de 1,25 m sobre el suelo en Ax
milla se mide tres veces al dfa y se controla con un termégrafo. Para el
cdlculo de la temperatura media diaria, la suma de las temperaturas mixi-
mas y minimas registradas se divide por dos. Para el estudio particular
de heladas se disponen ademds de las temperaturas medidas a una zltura de
15 cm sobre el suelo.

La temperatura media en la estacién de Armilla durante los anos 1939-70
ha sido 15,3°C. Durante este periodo, la temperatura media anual ha varia
do entre 16,4°C (1955) y 14,3°C (1956).

Los cuadros completos de las temperaturas medias de mi&ximas y medias
de minimas mensuales de los afios 1939-70, estdn representados en el anejo
1.2. 1/. Un resumen de estos datos se da en la figura 1.2.5. La oscila-
cibén de las temperaturas medias en un afioc normal es e 18,5°C correspon-—
diendo los extremos a los meses de julio con 25,3°C de temperatura media
y enero con 6,8°C de media.

Los valores medios de méximas y minimas mensuales no tienen mucha im
portancia. Como se observa, las temperaturas medias de médximas oscilan en
tre 34,0°C (julio) y 11,9°C (enero). Las medias de temperaturas minimas
son respectivamente 16,6°C (julio y agosto) y 1,5°C (enero).

La figura 1.2.6. en la que se representan las isot&rmicas de Armilla,
da una idea de la variacidn diaria de la temperatura en un afio medio.

1.2.3.1. Heladas

Las heladas en invierno pueden ser un factor limitante para algunos
cultivos. Por eso se ha realizado un estudio particular de las temperatu-
ras minimas.

En el anejo 1.2. 1/ se encuentran en forma de cuadro los dfas de
primera y de dltima helada con las temperaturas alcanzadas, registradas en
Armilla durante el periodo de 1944-70. Ademds se recoge el nfimero de hela
das por afio, las temperaturas mfnimas registradas y el periodo libre. -

La temperatura minima absoluta ha sido de -13,0°C (6 febrero 1954),
mientras que dos afios han tenido la minima inferior a los 10°C bajo cero.
El periodo de retorno de la temperatura minima, igual o inferior a -4°C
es de dos afios.

El primer dia de helada ha caido entre el 23 octubre y el 4 enero,
con una fecha media de 28 noviembre. El dfa de filtima helada ha sido re-
gistrado entre las fechas del 18 de enero y del 14 de abril, con una media
de 9 de marzo. El nflimero medio de dias con temperaturas bajo cero durante
el periodo de heladas es de 30 dfas y ha variado entre 14 y 57 dias.

La duracién media del periodo libre es de 264 dias (variacién entre
212 y 351 dias).

1/ Archivo del Proyecto del Guadalguivir
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1.2.4. Humedad relativa

Se ha medido la humedad relativa del aire en Armilla a partir del aiio
1939 con higrbmetro e higrégrafo. Para el c¢&lculo de la humedad relativa
diaria se utiliza la media de tres observaciones diarias.

Los valores medios mensuales completos estin presentados en un cuadro
en el anejo 1.2. 1/ .

La media multianual es de 62%, las variaciones de las medias anuales
son pequeiias.

La humedad relativa media mensual alcanza su m&xima en invierno (di-
ciembre con 79%) y baja gradualmente hasta el mes de julio (41%). Los tres
meses de verano tienen una humedad media menor del 50%, pero no se han ob-
servado valores mds bajos del 30%.

1.2.5. Insolacién

Desde el afio 1941 la duracifn de la insolacién en Armilla se mide con
un helisdgrafo del tipo Campbell Stokes.

En el anejo 1.2, 1/ se recogen los nfimeros de horas de sol, mes por
mes, durante el periodo 1941-70, los totales anuales y las medias mensua-
les. Ademis la duraci6n de la insolacidn mixima posible est4 presentada de
bajo de los valores medios mensuales. En el cuadro 1.2.2. se consigna un
resumen de los datos.

El porcentaje de insolacidn anual en relacién a la tedrica es del 63%
y varfa del 80% en verano al 50% en invierno.

Los n(meros de dfas despejados, mes por mes, observados en Armilla du
rante los afios 1939-70 estén representados en el anejo 1.2. 1/.

1.2.6. Evaporacidn

La evaporacifn en Armilla se mide con el atmémetro de Piche. Los valo
res medios diarios, mes por mes, del periodo 1940-70, se recogen en el an§
jo 1.2, 1/. Las medias diarias por cada mes Yy la media anual se repiten
en resumen en el cuadro 1.2.2. La evaporacifn media diaria alcanza su mixi
ma en el mes de julio con 8,8 mm/dfa (variacién entre 4,5 y 12,0 mm/dfa).

La interpretacifén de los valores obtenidos con el atmémetrs de Piche

es dificil. Es preferible considerar los datos en sentido relativo, mis que
en términos absolutos.

1.2.7. Evapotranspiracién potencial

La evapotranspiracién no suele medirse directamente, pero se calcula
normalmente con métodos mds o menos empiricos. Los métodos de uso mis fre-
cuente para el cilculo de la evapotranspiracién potencial a partir de datos

1/ Archivo del Proyecto del Guadalcuivir
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meteoroldgicos son los de Thornthwaite, Blaney-Criddle, Turc y Penman.

Basados en los datos meteorolSgicos de la estacifén de Armilla, sur-
gen en el cuadro 1.2.2. los valores de la evapotranspiracién potencial,
calculados segfin las cuatro fbrmulas mencionadas anteriormente.

Los resultados se han obtenido en la forma siguiente:

- Thornthwaite. Con las temperaturas medias mensuales de Armilla del perio
do 1939-70 se han calculado las evapotranspiraciones potenciales mensua-
les, seglin el método descrito en el estudio de F. Elfas y R. Giménez 1/.
Las evapotranspiraciones potenciales mensuales, los totales anuales y
las medias mensuales se recojen en el anejo 1.2. 2/ y se resumen en el
cuadro 1.2.2.

- Blaney-Criddle. E1l método de c&lculo estd basado en la férmula modifica-
da de Blaney-Criddle 3/:

ETP = k k¢ P {0,457t + 8,13), en la cual

ETP = consumo de agua (evapotranspiracién potencial) en mm/mes

ke coeficiente empirico de consumo, dependiente del tipo de cultivo
y periodo de crecimiento. En los cilculos hemos puesto: k.=1.

ky = coeficiente climdtico en relacién a la temperatura media del aire
seglin: k{=0,03114t+0,2396

P = porcentaje mensual de horas de luz con relacién al afio

t = temperatura media mensual del aire en °C.

Los resultados de los c8lculos con utilizacién de las temperaturas
registradas en Armilla durante los afios 1939-70 estdn representados en
un cuadro en el anejo 1.2. 2/ y su resumen en el cuadro 1.2.2.

- Turc. Con los datos meteorolégicos de Armilla (medias mensuales - multi-
anuales del periodo 1939-70) y la nueva f6rmula de Turc, descrita en el
mencionado libro de Elfas y Giménez hemos calculado las evapotranspira-
ciones potenciales medias mensuales y la media anual, como se presenta
en el cuadro 1.2.2.

- Penman. El m8todo de Penman para el cdlculo de la evaporacibén de una su-
perficie de agua libre se describe ampliamente en el libro de Elias y Gi
ménez. Bas&ndose en los datos meteorolfgicos de Armilla (medias mensua-
les multianuales de los afios 1939-70, con excepcibn de la velocidad del
viento por lo cual hemos utilizado los datos publicados en la obra de
Elfias) se calcula la evaporacifn media mensual, como se presenta en el
cuadro 1.2.2.

Para el c&8lculo de la evapotranspiracién potencial, la f6rmula ori-
ginal de Penman se ha modificado de la manera siguiente:

el coeficiente de reflexién se cambia del 5% para agua libre en 24% para
una vegetacién verde; la funcién del viento (u = velocidad de viento):

£ (u) 0,35 (0,50 + 0,54 u) para agua libre se modifica en

£ (v) 0,35 (1,0 + 0,54 u) para una superficie estandartcubierta de ve-
getacién. Las evapotranspiraciones medias mensuales, calculadas de esta
manera son igualmente presentadas en el cuadro 1.2.2.

1/ Ministerio de Agricultura (Direccibn General de Agrlcultura), Evapo-
transpiracién Potenciales y Balances de Agua en Espafa, 1965.

2/ Archivo del Proyecto del Guadalquivir

3/ United States Department of Agriculture (Soil Conservation Service),

T Technical Release n°® 21. Irrigation Water Requirements, 1964.
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Las necesidades de agua para-diferentes cultivos se tratardn en el ca
pitulo 3 del informe y ahi volveremos sobre la exactitud de las férmulas
utilizadas. Ya podemos mencionar gue la f&érmula de Thornthwaite suele dar
por lo general resultados sensiblemente por defecto en regiones semifridas,
que la férmula de Blaney-Criddle con la aplicacifén de precisos coeficien-
tes de cultivos de buenos resultados sobre todo en los meses de consumo
niximo y que la férmula de Penman puede ser considerada como la m&s com-
pleta, porque intervienen todos los datos climsatolSgicos gue pueden in-
fluenciar la evapotranspiracién.

En la figura 1.2.7. se presenta el diagrama del balance hidricc (dia-
grama de Gaussen), utilizando la pluviometrfa media mensual y la evapotrans
piracién potencial media mensual calculada segn Penman, mientras que para
la capacidad de retencidn del suelc, se le ha dado un valor de 50 mm 6
100 mm respectivamente. Como se puede ver, el exceso de lluvia en un afio
normal en el caso de una capacidad de retencidn del suelo de 50 mm alcanza
un valor de 41 mm, mientras en el caso de una capacidad de 100 mm el exce-
so es cero, y la utilizacibn de la reserva de agua del suelo tiene un valor
méximo de 91 mm.

El c8lculo de la evapotranspiraci8n actual no tiene gran importancia,
porque gran parte de la zona estudiada es regada en verano.

1.2.8. Viento

La velocidad del viento en Armilla se mide con un anemémetro {(conta-
dor), mientras la velocidad y la direccidn se registran con anemégrafo.
Los instrumentos se encuentran a una altura de 14,00 m sobre el suelc apro
ximadamente.

Los datos de vientos facilitados por el observatorio de Armilla del
periodo 1950-66, estdn presentados en resumen en el cuadro 1.2.3. y en la
figura 1.2.8.

La direccidén de vientos dominantes es la del sur, que representa un
20% del total en valores medios anuales. Siguen en importancia los vientos
del noroeste y norte. El porcentaje medio de calma se eleva al 38%, aungue
en el periodo de riego abril-septiembre es sélo 31%.

Vientos de una velocidad superior a 28 km/hora ocurren en términos me
dios en el 12% de los casos. Es preciso mencionar que esta cifra alcanza ~
un valor del 20% en los meses de junio y julio.Esporddicamente se presentan
vientos con velocidades superiores a los 61 km/hora.

La superficie de riego por aspersifn en la zona de la Vega de Granada
es despreciable y tampoco se preve€ en el futuro un cambio hacia este sis-
tema de riego. Por esc no parece ser muy Gtil un estudio m&s amplio de vien
tos vioclentos que pueden afectar la eficacia del riego por aspersifn. Sin ~
embargo es evidente que vientos de una velocidad superior a los 28 km/hora
4 una altura de 14 m sobre el suelo (que corresponden aproximadamente a ve
locidades superiores de 5,5 m/s a una altura de 2 m sobre el suelo) evitan
la obtencién de un rendimiento Sptimo del sistema de riego por aspersidn.
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1.3. Datos socio-econdémicos generales de la zona de influencia

Los principales factores que limitan el grado de desarrollo en la Ve-
ga, son de indole estructural e institucional, siguiéndoles en importancia
el factor "agua".. : o

Desde el punto de vista de la organizacidn del riego, Jla Vega est§ di
vidida en 52 "Comunidades de Regantes". Alguna de &stas no disponen del .
agua suficiente durante la época estival, causa que origina una reduccién
de las posibilidades de produccidn.

El objetivo principal del Proyecto es el de lograr un aumento en la
productividad, a través de una mayor disponibilidad del agua mediante la
explotacién de aguas subterrdneas que complementen las actuales de super-
ficie, con independencia de que se efecten o0 no, cambios en las estructu
ras e instituciones vigentes, gue no cabe duda, darfan lugar a una acelera
cibén en el proceso de desarrollo agrfcola de la Vega.

Para llegar a determinar la superficie gue se riega realmente en cada
una de las comunidades durante el verano, se han tenido en cuenta los cul-
tivos que se practican en la Vega y las dotaciones de agua que se necesitan
en un ano de humedad media.

De las 20 375 ha que corresponden a la tradicional Vega de Granada se
pueden regar actualmente en su totalidad - afio hidrolbégico medio - 11 175ha.
Por consiguiente queda un &rea de 9 200 ha deficitarias de agua durante
el verano. ’ ‘

Las 52 comunidades de regantes se encuentran repartidas en el total -
de los 36 municipios siguientes:

Albolote, Alfacar, Alhendfin, Ambroz, Armilla, Atarfe, Belicena, Cajar, Ce-
nes de la Vega, Chauchina, Churriana, Cijuela, Cogollos Vega, Cullar Vega,
Dilar, Fuente Vaqueros, Gabia Chica, Gabia Grande, Gojar, Granada, Glieve-

jar, Huetor Vega, Illora, Jun, Lachar, Maracena, Monachil, Ogijares, Otura,
Peligros, Pinos Genil, Pinos Puente, Pulianas, Purchil, Santafé y La Zubia.

El anilisis de la situacibn actual considera de una forma general 1os
siguientes variables: utilizacién y distribucién de la tierra, poblacién y
otros factores de produccibén, mercados, instituciones, etc.

La mayor parte de los datos de base utilizados en las evaluaciones
provienen de fuentes secundarias:

1.- Primer Censo Agrario de Espafla, 1962
2.- guevas posibilidades del campo granadino (Banco de Granada), mayo
e 1970

3.- Plan Agrario de la Provincia de Granada (Diputacién Provincial)

4.- Organizacibn Sindical. Consejo Econémico Sindical de la zona de
las vegas.

5.- Datos suministrados por Promocién Profesional Obrera. Delegacidn
de Granada.

6.- Encuestas directas a los agricultores de la Vega.

Para la evaluacién se ha seguido el método del valor afiadido que vie-
ne dado por la diferencia entre valor de produccién y las compras de bienes
y servicios, obteniéndose como resultado la suma de los beneficios del em-
presario mis los salarios y cargas sociales, impuestos y otras rentas trans
feridas.
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1.3.1. Poblacién y su evolucién

La poblacién del conjunto de estos municipios en 1969 es de 299 265
habitantes, lo que resulta, teniendo en cuenta su superficie de 107,1 km?2,
una densidad de 279 habitantes por km2. Si se excluye a Granada capital,
la densidad queda reducida a 129 habitantes por km2, En el resto de los
municipios la densidad oscila entre 18 (Dilar) y 1 556 habitantes por km?
(Armilla).

Partiendo del afio 1960 con una poblacién total de 276 286 habitantes,
se tiene al final de 1969 un total de 299 265, lo gue significa un aumento
de 22 970 habitantes, o sea un crecimiento anual del ¢,9%, a pesar de las
emigraciones. En el cuadro 1.3.1. que figura a continuacifn se representa
la evolucién de la poblacién en los filtimos nueve afios y por municipios en
el anejo 1.3. 1/. .

Cuadro 1.3.1.
EVOLUCION DE LA POBLACION DE HECHO 1960-69

"Vega de Granada" (36 municipios)
000. habitantes

3
Ano 1960 1961 1962 1963 1964 '1965 1966 1967 1968 1969 1960-
69

gggt;s 276,3 279,9 282,3 283,7 285,3 281,8 285,5 291,3 295,6 299,3 0,9

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

A. Poblacibn activa

Seglin los datos suministrados por Promocién Profesional Obrera de Gra
nada, el total de la poblacidn activa es de 58 000 habitantes, lo que equi-
vale al 20% de su total, muy por debajo de la cifra para el total activo
de Espafia, que es del 41%.

La poblacifn activa se distribuye de la forma siguiente:

Agricultura .......ee0.... 18 372 32%
Industria y servicios .... 39 628 68%

58 000

No obstante, excluida Granada capital, la poblacién activa se distri-
buye como sigue:

Agricultura ......e0...... 16 452 84%
Industria y servicios .... 3 164 16%
19 616

) Ello nos da una visién m&s exacta de lo dque representa la poblacién
activa agrfcola en la zona de la Vega (84%).

1/ Archivo del Proyecto del Guadalquivir
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En el anejo 1.3. 1/ se encuentran los datos por municipio.

B. Emigracibn y paro agricola

En el cuadro 1.3.2. y en el gréfico que se presenta a continuacidén
queda claramente indicado el parc existente en el transcurso del afio 1970,

en el sector agrfcola y la emigracién en general.

Cuadro 1.3.2.

PARO AGRICOLA Y EMIGRACION
1970

Enero Feb Marzo Abril Mayo Junio Julio Agt. Sept. Oct. Nov. Dic.

PARO .1 490 847 1 215 1 107 474 286 359 632 438 396 741

879

EMIGRAC. 332 279 330 297 - 236 244 205 430 50 119

72

PARO AGRICOLA Y EMIGRACION EN EL TRANSCURSO DEL ANO 1870

Emigracién 100 %, = 430
-------- Paro 100 ¢/, =1.490

.l.
100,

90
807
704
60
50
40
301

20

a) Paro agrficola

Algunos datos sobre paro no concuerdan exactamente con las observacio-
nes hechas por los agricultores entrevistados en la zona, estos consideran
que en ciertos meses del afic en qgue coinciden la siembra y/o recoleccibn de
algunos productos, no se encuentra mano de obra suficiente. Ello puede ser
debido a la falta de informacifn sobre disponibilidad de la mano de obra en
ese momento, dado que existe gente desocupada que resulta diffcil localizar

en el momento de mayor demanda.

l/ Archivo del Proyecto del Guadalquivir
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Respecto a los meses en que el paro es mds acusado, se puede concluir
de acuerdo con los datos suministrados por el P.P.0O., Delegacién de Grana
da, que corresponden a los meses de enero y marzo y la mayor ocupacibn a
los de junio y julio.

b) Emigracién

Puede decirse que del total de la emigraciénh en el ano 1969, el 40% 1/
corresponde a emigracifn permanente, siendo el resto de temporada. Los pun
tos de destino de esta Gltima son Francia, Suiza, Alemania y Holanda. En
el anejo 1.3. 2/ figuran los datos de emigracién por municipios.

1.3.2. Mercados y comercializacién

Salvo en el caso de los cereales, con precios fijados por el Gobierno,
a través del S.N.C. o el de algfin otro producto, cuya venta se realiza me-
diante contrato, la comercializacifn del resto de los productos agricolas
ha de efectuarse en el mercado libre.

Por otro lado, la gran concurrencia al mercado por parte de los agri
cultores, su falta de organizacidn y desconocimiento del mismo, puede con
giderarse como la causa principal del poco control que sobre el precio
ejerce el productor, frente a un nimero menor y mejor organizado de inter-
mediarios que en forma de oligopolio, dominan la situacidn del mercado,
con la consiguiente desventaja para el productor. Este es el caso tipico
en la Vega, en lo que concierne al ajo y a otros productos horticolas.

Con respecto a la leche existe en la actualidad un acusado desequili
bric entre la oferta de leche de produccién local y la demanda de este pro
ducto por parte de la industria, la que, para satisfacer sus necesidades,
se ve obligada a importar leche flufda de lugares tan lejanos como Francia
y Holanda.

La planta principal esti capacitada para procesar unos 200 000 litros
diarios, de los cuales s8lo se obtiene un 20%, o sea 40 000 litros en la
provincia de Granada, el resto viene de otras provincias: CSrdoba 25 000 1,
Santander 17 000 1, Sevilla 15 000 1, Almerfa 4 000 1, y el resto, en su
mayor parte de Francia, con algunas cantidades de Holanda.

Durante el afic 1969 la recepcidn total de leche de vaca experimentd
un incremento sobre 1968 del 36% y las compras del exterior del 13%. En
su conjunto, la recepcidn de leche de vaca en 1969 experimentd un aumento
sobre 1968 del orden del 22%.

Es indudable que en el futuro agricola de la Vega de Granada, tenien
do en cuenta aspectos de clima y necesidades de rotaciones para mantener
la fertilidad del suelo, etc. y considerando los aspectos anteriormente
citados, la industria lechera tiene un amplio margen de posibilidades de
expansidn.

La expansién futura depender8 en mucho de la concordancia de precios,
principalmente los precios relativos entre piensos, concentrados y leche.
Buenos piensos a precios bajos serian un incentivo poderoso para aumentar
las producciones de leche. Del mejoramiento de las estructuras agrarias,
especialmente en el caso de la Vega donde las explotaciones son en su ma-
yorfa tan pequefias que tendrfan de alguna manera que amalgamarse y formar
cooperativas o cualquier tipo de asociacibn funcional para la produccién
de leche. Del tipo de vaca que se escoja, debe ser un tipo netamente le-

1/ Fuente: elaborado seglin datos extraidos de la bibliograffa de la Orga-
nizacién Sindical
2/ Archivo Proyecto del Guadalquivir.
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chero - serfa muy ventajoso un tipo lechero que soportara sin gr§ndes pro

blemas las inclemencias de la época estival, ( un animal de tamano peque-

fio y rudo, v.g. el tipo Jersey) - y finalmente de la eficiencia con que -

se produjeran los forrajes, con coste medios que probablemente no deberian
sobrepasar las 2 ptas por unidades forrajeras.

Parece evidente que en la actualidad hay una tendencia hacia la re-
cuperacién de la industria lechera, pues se nota un incremento de forra-
jeras - maiz grano y forrajero, alfalfa, etc., as{ como el establecimien
to reciente de varias industrias transformadoras de piensos compuestos y
el inicio de algunas explotaciones para engorde en estabulacidn y produc
ci6én de leche.

Todo ello demuestra que existe un desec undnime por resolver estos
problemas, indudablemente la solucibén est4 en manos de los mismos agricul
tores quienes podrfan remediar esta situacién a través de una mejor orga-
nizacién. Esti en marcha el Mercado Central de Mayoristas de Granada, "Mer
cagranada", que sin lugar a duda facilitari la comercializacién de muchos
productos hortofrutfcolas; sin embargo, no basta con esto, es preciso dar
un mayor empuje al desarrollo agrfcola, mediante la industrializacibn de
los productos del campo y parece ser que 8ste es el momento mds oportuno
para ello, dada la localizacifn en Granada de un polo de desarrollo in-
dustrial.

1.3.3. Industrias de transformacién

A pesar de ser una zona eminentemente agricola, se observa una falta
de industrias de transformacién de los productos agrfcolas. Por ejemplo
existen tan séflo industrias azucareras en Granada y Atarfe, una planta des
hidratadora en Pinos Puente, dos de piensos compuestos en Maracena y Gra-
nada, una tostadora de frutos secos en Granada, una fibrica de conservas
en Huetor Tajar, y una relacién de almazaras en mayor proporcifn que las
demis industrias.

La mayor parte de los productos del campo concentran su produccién
.en un corto espacio de tiempo y si a ello se une el caricter perecedero
de los mismos, se origina una gran disparidad entre la oferta y la deman-
da, con la consiguiente baja en los precios.

Si este excedente de productos agricolas pudiera almacenarse, conge-
larse o transformarse, la oferta se distribuirfa en el tiempo con el con-
siguiente aumento en la productividad de la Vega y con una menor incerti-
dumbre para el agricultor en cuanto a precios se refiere.

La localizacién de industrias transformadcras en la Vega, no resolve
ria tan s6lo problemas de comercializacifén sino en parte los relativos al
paro existente, tanto eventual- como encubierto.

1.3.4. Instituciones

Los factores limitantes institucionales no pueden separarse de otros
de caricter infraestructural, de disponibilidad de recursos o de politica
general agraria. Lo mis corriente es que la existencia de un factor limi-
tante vaya siempre acompafiado de ptros factores limitantes o los refuer-
ce.
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Es asi como en el caso de la Vega de Granada, el tamafo reducido de
las explotaciones - el 64% de las explotaciones son menores de 2 ha ~ acom
pafado del problema adicional de la fragmentacién de las mismas, represen-
ta uno de los principales obst&culos para el desarrollo agricola de la zo-
na.

Esta pulverizacidn de la propiedad restringe por un lado la capacidad
para construir caminos de acceso a las explotaciones, causando problemas
en la utilizacién racional y eficiente de la maquinaria agricola. Muchas
de las labores que se podrian ejecutar con miquinas se han de llevar a ca
bo a mano, o bien con obradas de yunta - traccién animal - pues algunos
de los duenos de las explotaciones y, con justa razén, teniendo en cuenta
los sistemas utilizados en la aplicacidén del riego, se nicgan a permitir
el paso de la maguinaria por sus precpiedades.

El resultado final es que las limitaciones originadas por el sistema
de tenencia y uso del suelo, incapacitan el aprovechamiento mdximo de las
ventajas que ofrece la nueva tecnologfia agricola. En muchos casos, agricul
tores que explotan unidades mayores que la media , pero que a pesar de ello
no se justifica la adquisicién de maquinaria propia, se ven forzados por
las circunstancias a comprar su propia maguinaria, lo que resulta muchas
veces en una sobreinversifn y por lo tanto es una deseconomia.

Es muy probable gque el intento de mejorar la situacién a través de
instituciones tales como las Cajas Rurales ~ 18 establecidas en el total
de la Vega - 12 cooperativas agricolas y 14 agropecuarias -~ se vea frus-
tado de no ir acompafiado de una reestructuracién completa de la propiedad.

"Frente al grave problema que para la agricultura supone ese acusado
signo micro-empresarial, s8lo existen sicte grupos sindicales de coloniza
cién, cuyas actividades son: uno para la parcelacibén de fincas, tres para
mejora de regadios, uno para accesoc a la propiedad y dos de explotacién co
munitaria. Muy pocos para una comarca de las dimensiones de la Vega grana-
dina” 1/.

.1.4. Las comunidades de regantes

1.4.1. Generalidades

Se ha hablado y se sigue hablando de la complejidad de la situacién
agricola en la Vega de Granada, complejidad debida principalmente al mini
fundio, a la tradicién de los agricultores opuestos a los cambios de es-
tructura, y sobre todo al sistema de distribucién de las aguas cuyo ori-
gen esta ligado al regimen muy variable de los recursos hidraGlicos.

E1l factor agua ha presidido pues al larguisimo proceso de formacién
de la estructura de la Vega y sigue dominando su situacidn actual, cuyas
dos caracteristicas principales son:

~ por falta de agua, la superficie de riego en verano baja hasta un
porcentaje estimado de 20% del total de la Vega (20 000 ha). Decimos por-
centaje estimado porque no existe hasta ahora ningfin estudio de conjunto
que haya determinado la cifra exacta, menos afin su variacidn interanual en
funcién de la de los caudales de base de los distintos frentes de recursos
(rfos, manantiales ...).

1/ Archivo del Proyecto del Guadalquivir.
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- sobre la base de los sistemas de distribucibén de agua, la Vega de
Granada esti dividida en un cierto nlmerc de comunidades de regantes. Es-
tos sistemas de distribucifn gque comprende las relaciones intercomunita-
rias y los reglamentos internos a cada comunidad, estd sometido a las
leyes y servidumbres viniendo de los tiempos de los Romanos y los Moros.
Tampoco existe ningGn estudio completo sobre esta estructura y el funcio
namiento del sistema de distribucién.

Es evidente qgue cualquier proyecto que pretenda proponer una solucibn
racional de mejorar el regadfo en la Vega de Granada debe enfocarse sobre
- el aspecto clave de la dotacién de agua, lo que exige previamente un estu
dio lo m&s detallado posible sobre la estructura de las comunidades de re
gantes y su red de distribucién de agua, las dotaciones actuales en agua.
Serfa utSpico en un plazo corto o medio intentar una reforma de las explo
taciones sin tener resuelto el aspecto clave de la dotacién necesaria de
agua para un regadfo normal gue debe ser la base de aquella.

1.4.2. Datos b&sicos sobre las comunidades de regantes (ver plano 1.1)

Para cada comunidad, que es la unidad de estudio posible y necesaria
y a base de investigacidén directa sobre el terreno, se han determinado los
principales datos siguientes:

- la situacién y los limites

- la superficie .

- la o las procedencias de agua, el tipo de toma, asi como los
caudales concedidos o utilizados

- la red de acequias principales y secundarias

- el sistema y los ciclos de riego

- el costo de riego

- los pozos o sondeos cuando existen, sus caracteristicas hi-
dr&ulicas, su utilizacidn, el costo del agua bombeada

~ el nlmero de propietarios y de parcelas sacados de las rela-
ciones proporcionadas por los sindicatos, hermandades ...

Se presenta para cada comunidad un informe separado detallando estos
datos acompafiado por un plano a escala 1/10 000. El conjunto de los infor-
mes estd puesto en el anejo 1.4. 1/

Dentro del limite geogr&fico definido se han inventariado 52 comuni-
dades de regantes. Existen algunas mis de muy poca importancia que se han
dejado voluntariamente, como la de Santa Ana del rio Darro (15 ha) y la
de San Antén que se riega con la misma fuente de agua de los jardines de
la Alhambra. Hay que sefialar ademis un sector de Valderrubio (285 ha) don
de se riega (nicamente con agua de pozo Yy que no constituye una comunidad.

Se recuerda la definicién general de la comunidad de regantes. Es una
agrupacién de propietarios de tierra que riegan con la misma o las mismas
fuentes de agua cuyo sistema de distribucidn estd regido por unos regla-
gentos o leyes escritos o de tradicién oral aceptados por todos los miem-

ros.

1/ Archivo del Proyecto del Guadalquivir
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Ubicacifén. En el cuadro 1.4.1. y la figura 1.4.1, estén presentados
la ubIcacidn de las 52 comunidades en los 36 términos municipales de la
provincia de Granada.

Superficie. La delimitaci6én geogrdfica de las comunidades hecha di-
rectamente sobre el campo a base de planos y mapas disponibles (catastra-
les, topogr&ficas y de otros origeneg) a diferentes escalas (1/2 000,

1/5 000, 1/10 000) no ha presentado grandes dificultades. Los limites pre
sentan una coincidencia satisfactoria a la escala de trabajo elegida
(1/10 000).

Al contrario la determinacisn de las superficies tuvo grandes proble
mas de concordancia. Se ha calculado primero la superficie bruta de cada
comunidad por planimetrfa de los planos al 1/10 000 excluyendo las aglo-
meraciones y rfos importantes. Las cifras conseguidas tienen una precisién
media del 5%.

Para determinar las superficies regables gue comprenden las de riego
fijo, riego eventual, riego de sobrantes y de derrames, y los pagos secos,
se han utilizado al principio las relaciones de propietarios con sus par-
celas correspondientes. Aqui surge la primera dificultad: en general las
relaciones incluyen siempre los riegos fijos, a veces los eventuales y so
brantes, y casi nunca los pagos secos. Lo que necesit$ una encuesta suple
mentaria en el campo para conseguir la superficie regable total.

No obstante y restando ya de la superficie bruta el 8% que es el por
centaje medio encontrado de tierra no laborable (caminos, acequias, rama-
les, arroyos, construcciones ...) se han obtenido concordancia aceptable
(a I 5%) entre los datos conseguidos por los dos métodos expuestos (plani
metrfa y encuesta) solamente para 39 comunidades. Para las 13 restantes
hay una discrepancia que sobrepasa el 15%;en estos casos se han tomado
arbitrariamente como superficie regable la bruta sacada por planimetria
disminuida de 8%. Los resultados de todos los cilculos y reajustes estén
presentados en el cuadro 1.4.2. .

Extensifn geogrédfica. La mayoria de las comunidades estdn perfecta-
mente delimitadas geograficamente entre sf. Solamente siete comunidades
presentan problemas de delimitacién en cuanto a su extensifn geogr&fica
porque tienen parcelas que pertenecen a la vez a dos o tres comunidades
regindose con las aguas de todas ellas. Son pues comunidades que se sola-
pan parcialmente y la suma bruta de sus superficies no corresponden evi-
dentemente a la superficie total sobre el terreno, lo que necesita una
rectificacidén para evitar cualquier error a la hora de la planificacién.

En el cuadro 1.4.3. se presentan en detalle las superposiciones mu-
tuas sobre el terreno de las 7 comunidades en cuestién. Las cifras indi-
can la superficie comin a las dos comunidades de la 1lfnea y la columna
correspondiente.

Teniendo en cuenta la disponibilidad actual en agua y el plan de me-
jora que se propondr§ para el futuro, el reajuste y la simplificacibn se
har&n de la manera siguiente:

- las 310 ha comunes a Albolote y Gorda del Genil se afectan al Glti
mo. La superficie regable de la Gorda del Genil ser& pues de 2 774 ha.

- se incluyen en Albolote las 162 ha de Fardes y 183 ha de Guevejar,
Y Se excluyen las 310 ha antes citadas. Superficie de Albolote = 2 446-310
= 2 136 ha.
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Cuadro -4-1

TERMINOS MUNICIPALES
[ 4
COMUNIDADES : g ,
« EIREHRE 4 Al
DE REGANTES |, Jlelsl BIE 31813 |.1el® <lolal |o|E|8 s
SHAN R RHEEE N MR R PR B E P MM BE
3lT|2§ :2333¢g832555<z§»—g'!tgggeggsoo‘-:
.55! "‘(zz°2°:;'"°33<."'“-'*2(000—#!5"%38
Ne Nombre 32« Llelslw151%1318(315|21213|8|8[2|2]2]2| 5|3 & 3|olt(alT|R|T | (N
1 ALBOLOTE Conal de + + + + + +
2" | aLvenom + + +
3 ALITAJE ] +
4 ALTA o Albaricoque + + +
s ARABULEILA + + + +
[ ARAGON  Canal de + |
7 BERRALES o San lsidro - +
e | caeo €l +
9 CADI + + +
10 CAMPO + + + +
1 CARDEAL +
12 CAZ DE JOTAYAR DE ATARFE + 1 + . p +
13 | cAZ DE JOTAYAR DE SANTAFE +
14 | cocoLLos + +
18 CRUZ DE GRANADA + . +
16 | DARAGOLEJA +
17 DILARoMiro. Sra. MEVES +
16 | enNmEDIO +
® ESCOZNAR +
20 | ESTRELLA La +
21 FARDES + ] + + *
22 | FOGARILES +
23| FONTANA +
[ 24 | cABAS Las + + + +|+
| 25 ] GENITAL + + 1
| 26 ] GoJAR + B +
27 | cORDA DE LA ZusiA + +
28 GORDA DEL GENIL + + ) - + +
29 | GORDA DE VALDERRUBIO ) + +
30 | clgvesar + +
31 HACIN + + + +| [+ +
32 | WUERTAS de Cubilios +
33 | ouTiLANA © Bco. Honde +
34 | LacHan + +
38 | LasuNA  conat de lo .
3¢ | MOCATEA +
37 | moRQuUl + + + .
38 | ocuanes ) + . +
39 | oTuRA + + +
40 PEUJARA +
4 RAMBLA ANCHA . + +
42 | maz08 DE LA PAZ +
43 | ALINA  Fuente & 1o +| |+ +
44 | r0 NUEVO +
45 | SAN JORGE Consl de +
[ 46| SATAFE  siadicam de + +
47 ] TARRAMONTA + + +
48 | TRAsMULAS +
49 | vaDILLO +
850 | veLiuos +
81 | zonmemas Les +
se UTE o Jote + +
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Cuadro 1-4-2

SUPERFICIE BRUTA

SUPERFICIE SEGUN

DIFERENCIA (%)

SUPERFIGIE REGABLE

COA‘EUg ANTESE PLANIMETRADA(hs) | LA RELACION DE REAJUSTADA (ho )
( 1:10.000) PROPIE TARIOS(ha) N -(3)
] _ |Sobrantes "(1_)'" 100 . Sobrontes
Ne Nombre Riego fijo [Pogos secos : Riego fijo lragos secos| Total
(1) (2) (3)
T | ALBOLOTE  Canol de 2031 2.44¢ 13,8 2.448 2.446
2 | aLwenDm ez ae see 13,7 520 *0 se8
3 | autae 304 278 (X 278 278
"4 T 'ATA o aibaricoque 93 88 (X .8 38
7" s | amasuLEiLA 1.034 21 870 18,7 980 19 969
[ "¢ | araGON  Conol de 118 1 08 7,7 i 06 | 06
7 | BERRALES o San lsidro 13) 128 Y 4,9 128 128
[ » caB0 El 28 27 33 27 [13
s | cam . 122 (30 YY) 1 30 130
10 CAMPO = T8¢ 698 kAl 698 [ 11}
1 | carpeaL T 84 388 18 78
12 | cAZ OE JOTAYAR DE ATARFE 398 346 12,4 346 346
13 | caz 0E JoTAYAR DE SANTAFE B42 373 U 31,2 496 498
[ 14 | cosoLLos 129 o9 30,8 s D
18 | cRuz ©0E GRa 272 20 246 9,8 247 8 268
76 | DARAGOLEJA 186 EX 30,2 172 172
17| OlARe Mra. Sra. Ni 178 136 23,7 164 164
¢ | enwecio 1es 121 20,8 140 T40
™9 | €scoznar 3e3 s 3i2 14,2 3z 101 (]
20 ESTRELLA Lo 29 24 t7,3 26 26
21 | eamoEs 698 628 10,2 o268 628
22 | FOGARILES 128 109 12,7 109 109
[ 23 | Fontana 214 214 1,3 211 210
[ 24 | camus Las 590 258 544 7,8 B44 238 762
28 | GENnITAL 184 141 23,4 170 170
26 | aouar T 413 318 22,8 380 360
27 | coroa ZUBIA 556 58 518 7.4 %15 54 s
28 | coroaA DEL GENL 2.939 2.808 ) 4,5 2806 2808
.._2_9. GORDA OE VALDERRUBIO 302 299 1,2 299 299
| 30| ocuevesr 914 780 13,7 788 768
| 3!} Maew 380 123 350 . 5.8 389 ite 475
32 | WUERTAS DE cusiLLAS 106 102 3.8 02 02
33 | JUTILANA o Beo. Hondo 15 14 7,4 14 14
[ 34 | Lacuar 192 178 8,2 176 i7e
[ 35 | tacuna  canal ds ta 20 18 X ) e
36 | mocatea " 110 72 36,0 102 102
37 | momowi 776 287 9,4 797 297
38 | osisames Los 496 24 49) 1,0 491 24 8is
35 | otuma 306 Y 278 10,3 278 54 329
40 | PEusmra O o4 —3,3 e [
o1 [ raneia_ancha 93 el 12,3 .1 [
_4727__[—uzos OE LA PAZ 112 106 5,7 108 108
43 | RENA Fuente o ta 627 504 X} 584 584
a4 | mo nuevo 180 42 124 16,9 138 ) 176
45 | sAM JomGE  Conal o 456 a0 6.4 a89) 429
46 | savTare _ sindicoro de 1. 898 114 1.7 90 [X 1.790 100 1.690
47 | TARRAMONTA 1.037 YY) 8,0 vee] o8
TRASMULAS o8 18 - 21,0 1T 118
VAOILLO . 321 29! ®,3 291 29
YELILL_OS 813 478 7,8 473 473
ZORRERAS Low 1) [T 5,8 Y] )
UTE o uste 218 20 3,4 21 211
TOTAL 23,362 ses 20.888 8,12 21.069) s02 21.871
1) incluldo clego porticulor 2) medio do los ies et O y 18 %
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- Fardes estando completamente incluida dentro de Campo, desde ahora
se considera solamente la comunidad n° 10 Campo-Fardes. Igualmente se con
sidera Gnicamente la de Gilevejar que incluye pricticamente la totalidad
de Cogollos (114 ha sobre un total de 118) y se la denominard per la comu
nidad n°® 30 Giilevejar-Cogollos.

- la superficie de Morqui se conservari igual a 237 ha incluyendo ar
bitrariamente las 26 ha que se solapan dos veces con Campo-Fardes.

- quedan las 71 ha comunes a Campo-Fardes y Gilevejar-Cogollos. Se las
atribuyen arbitrariamente a la segunda.

La distribucibn de las superficies sobre el terreno de estas siete co
munidades ser4d segln la reparticién elegida:

" Albolote Campo Cogollos Fardes Gorda Glievejar Morqui
Fardes del Genil Cogollos
2 136 ha 439 ha 0 ha 0 ha 2 774 ha 605 ha 237 ha

La procedencia de agua. Por la complejidad del sistema de toma y de
distribuci®n, la descripcibn de las procedencias de agua se daré en los pa
rrafos 1.4.3.1. y 1.4.3.2.

sfntesis. Para sintetizar y como resumen de este p&rrafo, se presenta
en el cuadro 1.4.4. los datos b&sicos sobre las comunidades que comprenden:

- el nfimero por orden alfab&tico y el nombre de las 52 comunidades,
conservando las de Cogollos y Fardes por memoria.

- la superficie neta de tierra regable descompuesta en riego fijo y
riego sobrante, eventual o pagos secos.

- los nfimeros de propietarios y parcelas de cada comunidad estdn ba-
sados sobre las relacicnes m&s o menos completas proporcionadas por las
mismas comunidades, que son de las m&s exhaustivas disponibles aunque no
sean completas y se refieren finicamente a las superficies de riego fijo.
Estén presentados, pues, para dar principalmente una idea del grado de par
celacién de cada comunidad y de la Vega en general. : -

1.4.3. Los recursos hidrfulicos y la estructura de las comunidades de
regantes

1.4.3.1. Las procedencias de agua

Se pueden dividir en cuatro grupos:

- las tomas en los rfos por presa de derivacién

~ las aguas reguladas por pantanos

- los manantiales de emergencias de la capa fredtica y las fuentes de
otros aculferos (en general situados fuera de la Vega)

- los pozos de la capa fre4tica.

Para llegar a los datos cuantitativos de la dotacifn actual en agua
de cada comunidad, es necesario una superposicifn de tres datos de base.

- la superficie de tierra regable de la comunidad (sin entrar aun en
los detalles de las necesidades exactas gque dependen de los cultivos que
se ponen o que se guieran poner)



Cuadro 1-4-4

COMUNIDADES DE SUPERFICIE REGABLE (hes)| PROCENCIA PRINCIPAL DE AGUAS NUMERO DE SISTEMA DE RIEGO
REGANTES REAJUSTADA
Ne Nombre Risgo fijo ;ﬁf’f:;“ Total Parcelas [Propietorios
Conol o8 2136 2136 Fuente de Delfontes 2704 207 Pogos y furno y tando
526 40 o] Mo Dilor - 637 Turno y tandg
T8 1 aumase o 30 278 | Pantoro  de  Cubillas D €7_| onorscienol
KN ";A.TA_o-—:l;ura::q:a a8 (1] Ris M - 149 Diterentes  sistemas
[ s | anasuceia ) 280 19 969 | Mo oenit 1841 87 | Posos v tuno y tonde |
[ [ ARAGON Canal de 108 108 Ne Canal _de | 238 148 Tirno g tosdo
| 7 BERRALES o Son teise |  I28 128 Nocimiento Canat _de 103 or Turne y tande
8 CABO €& [ 44 27 Pontang _de  Cubilioe 28 2¢ Oiscrecionat
) CAOl 130 130 Rioc _ Aguae  Bloncos 249 244 Poges y turna y tande
0 CAMPO ~ FARDES 439 439 Diferentes  Fuentes 1249 489 Tiempo por swperticle _y _wertwo_ |
| campear 78 78| Nocimi Barra _del _Cordeal 137 101 | oiscrecianal
) _CAi_T’E_:lOTiVM DE ATARFE | __.348 348 Nocimianto Madres ds) Rago = 189 Pa, tuche ¥y tenda
CAZ DE JO"AVAQ K SANTAFE 490 498 Nocimiento Madres  del Rao 128 {14 Oulas _y turno y tande
 [eosoros ~ — T wic__Bermejo 267 216 | Tiempo por _suparticle
15 | cruz oe oranapa 247 e 248 Pentone _ de  Cudilloe ter 188 Discrscionol
DARAGOLEJA Ire 17e Rio  Qenll  (drencje) 109 36 Dwidd y turno y 1ondo
D_M.Aﬂor;trn Sra Kieves 164 104 Rio  Oiler - 249 Discrecionol
_ENMEDIO 149 140 | Pontans de Cubltlas " 1] Discrocionol
9 ESCOZNAR 3ie 191 “s Arroyo Zecoznor m *4 Tiempo por  superficle
20 Testrecia Lo T 26 26| Mo Menachit e 76 | Turse y tanda
21 | raroes i - - Ditersntas Fuantes 978 392 Pagoa y horos
[ 22 | rocames 109 | Rio_Genit_(drensje) - 171 Turno vy tande
23 | Fontana 211__| Mocimisnto Cox__ds__Fontana — [ 776 | terne 5 vonae
GAPIAS Lo 238 T82 Rio __Dilor 1383 [11] Delas _y turno y tande
BENITAL 170 Rie [ h w— 443 Ouldas y tuene  y  tonds
GOUAR 300 | mio__ Oiler - 478 ¥ _turmo _y tande
GORDA OE LA ZUBIA B4 569 | Rlo  Monachll 033 - y turno__y  tando
GORDA DEL GENK o 806 _| Mo denil t. 147 1127 Y turno vy tanea
| GORDA_CE_ VALDERRUBIO 299 | Panieee_de_cubifion 242 Y y tenda
|30 GGEVEJAn-pogoLLgs 407 Diferantes  Fusntes 1018 298 Pagos y diferentes _ sistemus
11} HACIN e 478 Rio  Monochil 608 244 Dulow y tlempe por
[ "3z | wuermas o€ cusiLas oz 102_| Mo _cusities 2l 186 | ovioe y tuno y tando
33 o Beo. Hondo 14 I4 | Borrance Monde 3 32 Yutao y tomdo 000000 _
[ 34 17e 176 | mio _Genit_(drandie) 289 117 | Discrocional
35 | LAGUNA  Canol ds o s 18 | Nacimisato Canol _ds 10 Lageno &7 40 | Turno y tanda
36 | mocatea 102 102 Nocimiento  Borro  del  Cardeat 163 100 Oiserecionol
| 37 | moraui . 237 237 Fuente _del  Margul 170 Sorteo
38 | OGJARES Los 491 24 818 Rio Diter 392 Oulos y turno  y
‘39 OTURA 278 84 sz9 Alo Ditar sie 338 Oules y turno y - _—
40_| PEuARA — e 84 | Rio Genl (drenaje) - [ 48 | Turno _y tande
a1 T T RaMeLA  ANCHA al [ Rio  Cubitles  {drencje} 47 42 Olscrecionel ]
[ 42" [Teazos o€k Paz 108 106 | ®mia__seah__ { arenate) 223 110 | Turne _y toedo
__4.3 REINA  Fuente o lo 364 804 Diterontes oy 387 372 Ovigs y turno y tando
44 RIO NUEVO |38 3s 17¢ Nocimionte Rlo  ‘Nusvo 308 - Tutno y tonde
'4."; L.SAN JORGE Canat de 428 429 Cenol de_ San  Jorge 877 462 Turno y tonde
48 ITAFE  Sindicato  de 790 too 1.690 Oiterentes Nacimleates 1.402 (213 Oulgs _y fturno y tonda
:7‘7 }_TARRAMONTA 988 986 Rio Genil 1.388 are Oulos _y turne y  tando
43 TRASMUL AS 148 tee Ric  Geaaill_ { drenoje) 149 ! Discrecional
"4y | waoiio 291 291 | Pamtane de__Cobitkae - 208 146 | Ovles y  diverecional ]
50 veuwoe 473 473 | Ro_ vatilas =~ 157 | Tureo y  tonde B ]
8 zo._a:us' Lb." ae (2] Pontane  de  Cubillos 94 48 Turne y tende
s2 ZUE o Jete 21 g Rie Monachil -~ 193 Outa y tiempo por  superficie
TOTAL 19673 802 20378

1) incluida en la comunidad Gievejar -Cogdllos (N9 30)
2) incida en lo comunided Campo - Fardes

(N210)
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- los recursos en agua, sea el caudal total de la o de las proceden-
cias correspondlentes a la comunidad, sus variaciones estacionales e inter
anuales

- la distribucién de los recursos del interior de la comunidad.
Esta sintesis cuantitaéiva se har4d en los pérrafos 1.4.4. y 1.4.5.

Seguidamente presentamos un primer acercamiento al problema por una
descripeibn cualitativa y semi-cuantitativa de los recursos en agua res-
petando los criterios sigquientes:

[y

- cuando una comunidad tiene una sola procedencia, &sta es automiti-
camente la principal (idea cualitativa). No significa que la proporciona
una dotacibébn suficiente o insuficiente

- cuando una comunidad tiene varias procedencias, para dar una idea
de sus importancias relativas se han dividido en principal, parcial o alea
toria (agua sobrante que viene de otra comunidad por ejemplo)

- una misma fuente de recurso {(un rfo, un manantial) puede constituir
varias procedencias (distintas tomas a lo largo del lecho del rio, varias
acequias partiendo del mismo manantial)

- una nisma procedencia puede dominar varias comunidades constituyen-
do para cada una de ellas la principal o parcial (seglin la reparticién in-
tercomunidad del caudal total y el tamafio de la comunidad) o aleatoria.

Sintetizando estos criterios se obtiene el cuadro 1.4.5. y la figura
1.4.2. que da una visién de conjunto de la Vega.

Los rfos (y arroyos) aguas arriba de la Vega riegan una superficie de
10 250 ha, formadas por 18 comunidades, pudiendo ser considerada como 1la
principal procedencia de agua en la zona.

La mayor fuente de abastecimiento de agua la constituye el rio Genil,
ya que riega una superficie de 5 271 ha, incluidas é&stas en las comunida-
des de la Gorda del Genil, Tarramonta, Arabuleila y una parte del Sindica
to de Santafé.

Seis comunidades (Alhendin, Dilar, Las Gabias, Gojar, Los Ogijares y
Otura) con una superficie total de 2 738 ha se abastecen del rfo Dilar.

El rio Monachil prové de agua las comunidades siguientes: Alta, La
Estrella, Genital, Gorda de la Zubia, Hacfn u Zute. La superficie total de
éstas es de 1 536 ha.

De menos importancia son: el rio Aguas Blancas (comunidad Cadf, super
ficie 130 ha) y el rfo Velillos-Cubillas (comunidad Velillos y Huertas de
Cubillas 1/ con una superficie de 575 ha).

1/ Durante tiempo de abundancia de agua, gran parte del caudal de la comu-
nidad de Huertas de Cubillas esti formado de sobrantes de la comunidad de
Alitaje y emergencias en el arroyo de la Barra.
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Es preciso mencionar que los arroyos de Escoznar y Bco. Hondo riegan
una superficie de 427 ha en las comunidades de Escoznar y Jutiliana.

b) Pantanos

El pantano de Cubillas, situado en los términos municipales de Capa-
racena y Albolote, al norte de la Vega, recibe las aguas del rio Cubillas
y sus afluentes. La capacidad del embalse es de 21.106 m3. A partir de
1956 el pantano asegura el riego de las comunidades de Alitaje, el Cabo,
Cruz de Granada, Enmedio, Gorda de Valderrubio, Vadillo y Las Zorreras,
representando &stas una superficie de 1 384 ha.

Dado que el pantano vierte casi siempre mis aguas que necesita esta
superficie, gran parte de las comunidades del Canal de San Jorge, Huertas
del Cubillas, Rio Nuevo, Cardeal y Mocatea se aprovechan igualmente del
embalse. El agua de pantano constituye, pues, un suplemento relativamente
importante para estas cinco comunidades (superficie total = 887 ha).

El otro embalse de la provincia de Granada al sur-oeste de la Vega,
el pantano de Bermejales en el rfo Cacin, no da aguas a la zona de la Ve-
ga, con excepcién de una pequefia parte del Sindicato de Santafé.

En la zona oeste de la Vega, la superficie regable que depende princi
palmente de las emergencias de la capa freitica es de 4 895 ha ocupadas por
19 comunidades.

- Emergencias en los rfos

Aproximadamente entre Santafé y Chauchina, el rfo Genil comienza a
drenar la capa fredtica. Las comunidades de Daragoleja, Fogariles, Lachar,
Peujara, Razos de la Paz y Trasmulas (superficie total 761 ha) dependen de
las aguas de emergencia en el rfio Genil. La comunidad de Rambla Ancha (81
ha) toma sus aguas del drenaje del rfo Cubillas.

- Manantiales

Esta procedencia de agua puede ser considerada como segunda en impor
tancia después de los rfos, aguas arriba de la Vega. En el centro de la
Vega, donde la capa fre&tica se encuentra al nivel del suelo mismo y emer
ge en forma de manantiales a caudales mis o menos importantes o de forma
difusa a lo largo de los cauces naturales y trincheras artificiales.

En total existen unos 16 manantiales. Las comunidades de Aragdn, Be-
rrales, Cardeal, Caz de Jotayar de Ataife, Caz de Jotayar de Santafé, Fon
tana, La Laguna, Mocatea, Fuente de la Reina, Rio Nuevo, Canal de San Jor
ge y el Sindicato de Santafé dependen completamente o en su mayor parte
del agua de emergencias de esos tipos. La superficie total de estas comuni
dades es de 4 053 ha. Ademds pequefas zonas en las comunidades Canal de Al
bolote, Lachar y Peujara pueden disponer de las aguas de estos manantiales.

En la parte noreste y este de la Vega un gran nfimero de fuentes gque
salen de las calizas bé&ticas, proveen de agua a las comunidades de esta
zona. La fuente de mayor importancia es la de Deifontes que da agua al Ca-
nal de Albolote (2 136 ha). Las otras fuentes situadas en los té&rminos mu-
nicipales de Alfacar, Huetor Santilldn y Nivar riegan parcialmente la su-
perficie de 1 283 ha, ocupadas por las comunidades de Campo-Fardes, Gieve
jar-Cogollos y Morqui.
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e) Pozos y sondeos

La importancia del caudal total de los pozos y sondeos que explotan
la capa freitica para el riego de la Vega estd despreciada hasta ahora de
manera incomprensible en casi todos los estudios o planes de riego. Fue
estudiada y cuantificada por primera vez, desde el punto de vista hidrogeo
16gico por el Proyecto del Guadalquivir. Se hizo otra encuesta detallada
sobre la explotacién de estos pozos para el regadfo.

Los resultados de esta encuesta est&n presentados

- sobre el plano 1.1. al 1/25 000 por la localizacién de los pozos y
sondeos con su nfimero y caudal

- en el anejo 1.4. 1/ por la relacién comunidad por comunidad del
nimero de pozos y sondeos de caudal inferior a 10 1/s. Los que tienen un
caudal superior a 10 1/s son objeto de relaciones que indican su nimero,
el nombre del propietario, su fecha de construccibén, su equipo, su caudal,
el nGmero de horas y dfas de explotacién en un afio de humedad media, los
costes de explotacidén, el pago o la acequia gque dominan, la superficie que
abarcan, el coste y el precio de venta del agua explotada. Todos estén ade
mds marcados sobre los planos al 1/10 000 de las comunidades.

En el cuadro 1.4.6. se sintetizan estos resultados. Existen en la Ve-
ga 36 pozos y sondeos de riego con un caudal unitario inferior a 10 1l/s y
103 con un caudal superior a 10 1/s, que pueden proporcionar un caudal to-
tal de 6 425 1/s. Se entiende por caudal la potencia de explotacién perma-
nente que no corresponde a la mixima posible sino la real que estd limita-
da en cada caso sea por la potencia del equipo instalado sea por las carac
teristicas hidr&ulicas de la obra.

Estin repartidos en 21 comunidades de regantes y explotados para re-
gar integralmente, en un afio de humedad media, una superficie equivalente
porque los pozos y sondeos dominan topogr&ficamente una superficie mucho
mayor y sirven, segGn los casos a complementar el riego, que varfa de 5%
a 100% de las necesidades en agua de dicha superficie.

Hay que sefialar el sector llamado "Pozos de Valderrubio", situado en-
tre las comunidades de Escoznar y Gorda de Valderrubio con una superficie
de 283 ?a gque se riega Gnicamente por el bombeo de 29 pozos (caudal total
270 1/s). : .

En un plan de mejora del regadfo de la Vega de Granada se podria pro-
yectar de manera perfectamente tefrica la utilizacién al méximo de la poten
cia de los pozos existentes e incrementar la superficie equivalente hasta
5 300 ha 6 5 800 ha seglin que se bombee 18 horas 6 20 horas al dfa.

Esta proyeccién tebrica factible desde el punto de vista puramente téc
nico exigirfa una reorganizacién del sistema de distribucién de todos los
recursos en agua no solamente al nivel de cada comunidad sino hasta el de
su conjunto, lo que es absolutamente irrealista e irrealizable dada toda la
estructura tradicional y rigida del riego en la Vega.

51 se proyecta al nivel de cada comunidad y teniendo en cuenta solamen

te los dos factores limitantes que son la superficie dominada topogr&fica-
mente por el pozo y el caudal del mismo, la superficie mixima que podria

1/ Archivos del Proyecto del Guadalquivir



PCZOS Y SONDECS DE _RIEGU

Cuadro 1.4,.6

Caudal 1C 1/s Caudal 10 1/s Caudal Superficie que riegsn en ha.
Ndmero | Cgudal total en 1/s! Ndmerol Caudel toial en 1/c{ total en 1/s} afio mudio méxima tefrica
Albolote 9 50 SC 4 40
Alhendin 7 45 40 3 k{l}
Arabuleila 7 495 495 185 375
AvagBn 1 11¢ 114 80 185
Berrales 1 8s 85 35 65
Caz do Dtayar Atarfe 1 170 170 45 35
Caz do Dtayer Gntefé 1 6C 60 50 Su
Escoznar 6 3s 2 120 155 30 150
Ferdes Caupo 1 S 3 40 45 S 15
fFontans : 2 90 90 30 70 3
Las Gabiss 4 222 220 12C 120
Ge jar 3 10 10 S -5
Gorda dal GCenil 6 20 24 1.270 1.290 430 750
H.erta de Cubillas 1 55 55 15 40
0ni jares 4 * 20 1 1 3 5 20
Penjara 1 70 70 15 50
fuente de la Reina 6 330 330 27C 272
San Jorge 3 260 260 60 150
Sindicato Santafé 14 1.410 1.410 420 840
(Quinto Santafd) N 275 275 90 150
Taremonta 16 820 820 360 570
Velillas 1 12 355 355 1008 26C
TLTAL 36 103 fie4251/ ze41lha 4,165ha.
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ser integralmente regada por los pozos y sondeos se reduce ya a 4 165 ha.
Existe otro factor limitante que es la completa libertad del propietar19
de un pozo de utilizarlo como quiera, lo que podrfa reducir la superficie
mencionada.

Aunque es muy diffcil de proyectar la reaccidn de estos propietarios
en el futuro, hay que suponer que en un afio de sequia el nivel de utiliza
cién de los pozos y sondeos para el riego debe superar &mpliamente las
2 410 ha del afio de humedad media, acerc&ndose a la mi&xima de 5 300 ha que
no obstante representari menos del 70% de la potencialidad de los pozos y
sondeos equipados.

La ciudad de Granada es el mayor abastecedor de aguas residuales. Las
aguas de la zona de la ciudad situada en la margen derecha del rfo Genil
son vertidas a la acequia Gorda; las de la margen izquiera a las acequias
de Tarramonte y Arabuleila. El agua residual de los dem&s pueblos en la Ve
ga riegan solamente unos pagos de poca importancia en diferentes comunida-
des.

1.4.3.2. Los sistemags de distribucibn

a) Relaciones_intercomunidades

Todas las comunidades gue tienen gsus propias fuentes de abastecimien-
to disponen de todo el caudal de dichas fuentes. Es el caso de casi todas
las comunidades cuyas procedencias de agua son los manantiales de la capa
freitica e igualmente el de las comunidades de la parte noreste de la Vega
abastecidas por los manantiales de las calizas béticas.

En el caso de que varias comunidades dependan de la misma fuente de
abastecimiento, generalmente derivada de los rfos, la reparticién del cau-
dal disponible entre ellas se hace mediante reglas claramente establecidas.

La repartici6én de los caudales de agua procedentes de los rfos, des-
crita m&s abajo se refiere en principio al verano solamente, cuando los
caudales son menores y en dgeneral, no pueden cubrir las necesidades de rie
go m&s que parcialmente. . -

arriba de la Vega es recogido enteramente por la acequia Gorda del Genil.
La reparticién de estas aguas a las diferentes comunidades que dependen de
este rfo se describe en el punto iii).

Entre las ciudades de Santafé& y Chauchina el Rfo Genil comienza a dre
nar la capa freftica y todas las comunidades que derivan sus aguas en esta
zona (Fogariles, Razos de la Paz, Peujara, Lachar, Daragoleja y Trasmulas),
pueden disponer libremente de todo el caudal que pasa al nivel de sus deri
vaciones.

Monachil lo recogen escalonadamente las seis comunidades que dependen de es
te rfo de la forma siguiente: -
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. Alta : una onceava (1/11) parte

. Estrella : dos veinticinco onceavas (2,25/11) partes los lu-
nes, martes, miercoles, viernes y s&bados desde
las 14 00 horas hasta la aparicién de la primera
estrella )

. Genital : una onceava (1/11) parte

. Gorda la Zubia : cuatro y media onceavas (4,5/11) partes

. Hacin : dos veinticinco onceavas (2,25/11) partes, toda la

' semana menos los lunes, martes, miercoles, viernes
y sibados desde las 14 00 horas hasta la aparicién
. de la primera estrella
. Zute : dos veinticinco onceavas (2,25/11) partes.

ferencia de riego y puede disponer libremente de toda el agua que puedan
contener sus acequias, el caudal del rfio se reparte de la siguiente forma:

. Alhendin : dos sextas (2/6) partes durante las horas del dfa
y tres sextas (3/6) partes durante la noche del s&
bado

. Las Gabias : cinco sextas (5/6) partes durante las noches de to

dos los dfas de la semana con excepcién de la no-
che del s&bado

. Gojar : una sexta (1/6) parte durante todos los dias y no-
ches de la semana
. Ogijares : una sexta (1/6) parte durante las horas del dia y

dos sextas (2/6) partes las noches del s&bado
dos sextas (2/6) partes durante las horas del dia
durante toda la semana.

..

. Otura

Las otras comunidades que dependen de los caudales de los rios o arro
yos pueden, en principio, disponer libremente de toda el agua que pase a la
altura de sus derivaciones.

- Pantano de Cubillas. El agua del pantano es vertida en el rfo Cubi-
llas con un caudal Tijado en 1 815 1/s. Las comunidades que aprovechan es-
ta agua por medio de diferentes presas localizadas en el rfo Cubillas es-
tin todas incluidas en el término municipal de Pinos Puente, a saber: Ali
taje, El1l Cabo, Cruz de Granada, Enmedio, Gorda de Valderrubio, Vadillo y
Zorreras. En caso de abundancia, la comunidad de Huertas del Cubillas pue-
de igualmente aprovechar las aguas del pantano, mediante su presa en el
mismo rio.

Las comunidades de Alitaje (235 1/s), El Cabo (35 1/s), Cruz de Gra-
nada (298 1/s), Enmedio (131 1/s) y Vadillo (479 1/s) tienen dotacién £fija
en tiempo de escasez de agua (casi siempre el pantano puede dar m&s agua
que el total de estas dotaciones). En caso normal, estas comunidades pue-
den recoger toda el agua que necesiten para sus abastecimientos; el resto
estd recogido por las Zorreras, Gorda de Valderrubio y Huertas de Cubillas.

La distribucién del agua del Canal del Cabo, que riega las comunidades
de Alitaje, El Cabo, Cruz de Granada y Enmedio, ser& tratada mfis ampliamen
te en el punto iii).

- Pantano de_Bermejales. El agua del pantano de Bermejales en princi-
pio estd utilizada solamente para los sectores de nuevo regadfo. Sin embar
go en el Sindicato de Santafé se observa que los propietarios que tienen

tierras a la vez en estos sectores y en la Vega, utilizan sus aguas en. es-

ta Gltima.




43

entre las comunidades de la Gorda del Genil, Arabuleila, Tarramonta y par
te del Sindicato de Santafé. La reparticién del agua por medio de los di-
ferentes partidores se hace en los meses de verano segfin la forma siguien
te: sea Q el caudal de la acequia Gorda (tomado en la presa Real), un cau
dal de 4,2% de Q 1/ se deriva en el partidor de los Tres Cafios de Gaona
para la comunidad” de Arabuleila. Esa comunidad dispone también de 1/5 par
te del caudal de la acequia Gorda a la altura del partidor del Quinto de
los Infantes (19,3% Q).

Una quinta parte del total del caudal que tiene la aceguia Gorda a la
altura del partidor situado frente a la Cruz Roja pertenece a la comunidad
de Tarramonta que a su vez devuelve al pago de la Ochava de la comunidad
de la Gorda una 1/8 parte del caudal del canal de Tarramonta. Expresado en
porcentaje, Tarramonta tiene derecho sobre el 13,4% de Q y el Pago de Ocha
va sobre 1,9% de Q.

Las dotaciones que pertenecen a las comunidades Arabuleila y Tarramon
ta caen en el rio Genil y son despué@s derivadas por las tomas respectivas
de estas comunidades.

Tarramonta puede ademfs disponer de un caudal de 40-50 1/s de la dota
cién de Arabuleila, representado por el agua que pasa por 4 tejas moriscas
situadas entre la presa de Tarramonta y el camino de Ronda.

Es preciso mencionar que hemos omitido un caudal menos importante y
no permanente en verano para Arabuleila derivado en el partidor de Martine
te y los riegos preferenciales del pago Pedregal de la comunidad de la Ace
quia Gorda anterior a los distintos partidos (este caudal puede ser estima
do en un 2% de Q). -

Cede 'la acequia Gorda a los Quintos de Santafé 2/5 partes del agua
que discurre por el partidor de Quintos de Santafé. El caudal derivado de
pende de la reparticién interna de la comunidad de la Acequia Gorda y es
por término medio del orden del 10,6% de Q.

Ademds del caudal abastecido por la acequia Gorda, las mencionadas co
munidades pueden disponer de las aguas residuales de Granada (o parte de
ellas), del caudal no cogido por la Presa Real y las aguas eventuales del
rio Darro. : :

El esquema de la reparticién de las aguas de la acequia Gorda del Ge-
nil y las diferentes presas y tomas en el rfo Genil se representa en la fi
gura 1.4.3. -

- Canal del Cabo (procedencia del agua: Pantano de Cubillas). El ca-
nal del Cabo tiene preferencias de utilizacidn de las aguas del pantano de
Cubillas. Las comunidades del Cabo, Alitaje, Cruz de Granada y Enmedio pue

den disponer como se ha descrito en 3.1.2. libremente del agua. Como de h§

1/ El partidor de los tres cafios de Gaona divide 1/10 parte del total de
la acequia Gorda, sobre tres carfios de diferente amplitud. Seglin los
reglamentos, una parte de las aguas derivadas volverd en la acequia
Gorda, mientras otra pertenece a la comunidad de Arabuleila.



Fig. 1-4-3

ESQUEMA DE LA REPARTICION DE LAS AGUAS DE
LA ACEQUIA GORDA DEL GENIL
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Ne Descripcién
1.— Presa Real, toma de la acequia Gorda del Genil.

2.— Partidor del Martinete, derivacion menos importante
para Arabuleila,

3.— Toma del Martinete,
4.— Partidor Cafios de Gaona, derivacion para Arabuleila,

5.— Partidor de los infantes, derivacion principal para
Arabuleila,

6.— Toma de Arabuleila,

7.— Partidor frente a la Cruz Roja, derivacion para Tarra-

monta.
8.— Toma de Tarramonta.
9.~ Las Cuatro Tejas Moriscas para Tarramonta.
10.— Presa de Anataque.
11.— Partidor de la Ochava, no utilizada actualmente,
12.— Toma de la acequia la Ochava.

13.— Partidor de los Quintos de Santafé.

14.— Presa de la acequia Real de Santafé.
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cho' €1 caudal del canal del Cabo es abundante casi constantemente, grandes
zonas de las comunidades del canal de San Jorge, Rfio Nuevo, Mocatea y Car-
deal irrigan casi permanentemente con las aguas del pantano transportada -

en las redes de acequias de las comunidades de Alitaje, Cruz de Granada y

Enmedio; no obstante, no prevalecen derechos sobre el agua del pantano en

estas comunidades. ) .

- - Acequia de Perulera (procedencia del agua: nacimiento Ojos de Viana)
El Sindicato de Santaf& puede disponer seis dias a la semana de toda el -
agua gue nace en este manantial, mientras que el Car de Jotayar de Santa-
£f& tiene derecho de utilizar esta agua durante 24 horas a la semana para
el pago del Cerrillo.

- Acequia del Molino (procedencia del agua: nacimiento del Chorrillo
y derrames de la Fuente de la Reina y San José). La acequia del Molino rie
ga las tierras del término municipal de Cijuela. La comunidad de la Fuente
‘de la Reina tiene el derecho de utilizar este agua durante seis dias y me-
dio a la semana, mientras que la Peujara puede disponer de estas aguas do-

ce horas a la semana.

- Acequia de_la Peujara (procedencia del agua: rio Genil). La comuni-

dad de Lachar tIene derecho de utilizar toda el agua de la comunidad de Peu
jara (transportada por la Acequia Nueva) durante 42 horas a la semana.

: - Acequia de_Trasmulas (procedencia del agua: rfo Genil). Adem&s de
toda la comunidad de Trasmulas, la zona de la comunidad de Lachar situada
entre la acequia, el rfo Genil y el término municipal de Pinos Puente, tie
ne derecho a disponer libremente de todo el caudal que toma la presa de

Trasmulas.

y derrames de otras comunidades). Las comunidades de Cardeal y Mocatea pue
den disponer libremente de toda el agua que pasa a la altura de sus deriva
ciones. -

Es preciso mencionar que en periodos de abundancia de égua muy fre-. -
cuentemente el agua sobrante pasa de una a otra comunidad. Este fenbmeno
se observa sobre todc en primavera y en los afios relativamente hGmedos.

En todas la comunidades se han establecido reglas para la distribucibn
y la reparticién del agua. Todas las comunidades registradas en la Comisa-
rfa de Aguas poseen unos reglamentos escritos cuya observancia estd lleva-
da a efecto por el personal de la comunidad. Las comunidades no registradas
o los consorcios de riego particulares tienen solamente reglamentos orales.
Las grandes comunidades esté&n casi siempre divididas en unidades de riego
gue tienen sus propias distribuciones internas.

i) Subdivisidn de una comunidad

Se pueden distinguir las subdivisiones siguientes:'

- Pagos: superficies bien delimitadas que tienen el derecho de utili-
zar una parte fija del caudal total de la comunidad durante un tiempo fijo
m&s o menos largo (p.e. Arabuleila). Generalmente la divisifnen pagos se
hace a partir de cada té&rmino municipal. Cuando se tratan de sectores (p.e.
Canal de Albolote) la divisibn no tiene en cuenta los limites de los té&rmi
nos municipales, y se adapta solamentea una divisién arbitraria de la comu
nidad a efectos de riego. o
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- Dulas: un tiempo fijo durante el cual una o varias superficies bien
delimitadas (generalmente pagos) son regadas can el caudal total de la co-
munidad o con una parte del mismo (p.e. Huertas del Cubillas). Generalmen-
te las dulas reciben el nombre del dia de la semana.

En la mayorfa de los casos una comunidad se subdivide a efecto de rie
go tanto en dulas como en pagos (p.e. Gorda del Genil) y a veces es muy ai
ficil distinguir estas dos subdivisiones entre si (p.e. Sindicato de Santa
fé) .

En una comunidad o en una subdivigién de una comunidad se pueden dis
tinguir las siquientes formas de reparticién del agua:

- discrecional: todos los propietarios pueden disponer libremente del
caudal que pase a la altura de sus tomas, siempre gue no perjudiquen a los
restantes.

Esta forma se encuentra principalmente en las zonas con abundancia de
agua (p.e. El Cabo) y en aquellas que tienen derechos antiguos para la uti
lizacién del agua (p.e. Dilar).

- turno y tanda de cabeza a cola: dentro de una unidad de riego (comu
nidad, pago o dula) los propietarios pueden disponer en una rotacibn fija
cada afo del caudal total que entre en la mencionada unidad, durante un
tiempo necesario para dar un riego a sus tierras.

Esta forma es la més corriente en la Vega y puede ser considerada co
mo caracterfistica de la regibén.

El ciclo de riego es variable y depende de las disponibilidades de
agua.

- tiempo por superficie: cada propietario puede disponer durante un
tiempo fijo del caudal total que pase a la altura de su tomadero.

El tiempo no estd siempre en relacidn directa con la superficie, ya
que los derechos sobre la utilizacién de las aguas pueden ser vendidos, ce
didos o permutados independientemente de la venta, cesibn o permuta de 1la
tierra y viceversa (p.e. Campo). Este sistema se encuentra sobre todo en
las regiones con carencia de agua. '

- sorteo: la rotacién de los dfas de riego del afio y el tiempo de rie
go se sortean entre los propietarios de los derechos (p.e. Morqui). La dig
tribucifn de estas aguas es muy irregqular si exceptuamos a los propietarios
que tienen derechos fijos tanto en tiempo como en dfas.

La explotacién de las aguas subterr&neas por pPozos con motor para el
riego, forma relativamente moderna de utilizacién de las aguas, se ha adap
tado précticamente sin complicacién alguna al sistema de reparticién de
la Vega.

Por una parte los propietarios de pozos son las comunidades de regan-
tes mismas o los particulares y por otra parte los utilizadores de agua
comprenden los mismos, m&s los particulares que no poseen pozo. La reparti
cibén de las aguas de un pozo de comunidad se hace a base de la participa-~
cibén de los beneficiarios a los gastos de mantenimiento y de explotacién,
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o a las de compra, si el agua esti vendida por un particular a la comuni-
dad.

La venta del agua del pozo de un privado a otro no pantea ning@n pro-
blema de reparticién o de mezcla del agua subterrdnea a la de superficie,
porque la venta tiene lugar precisamente durante los tiempos de sequia cuan
do las acequias no tienen agua de superficie.

1.4.3.3. Gastos de riego

La mayorfa de las comunidades de la Vega reparte los gastos de riego
en funcibén de la superficie regable y el costo se expresa en pesetas/super
ficie. Las grandes comunidades (p.e. Sindicato de Santafé, Canal de Albolo
te), pueden dividirse en zonas donde seglin la disponibilidad de agua a los
derechos antiguos, existen diferentes tarifas.

Algunas comunidades (Campo, Escoznar, Morquf) tienen el costo total
expresado en pesetas/tiempo de riego.

El costo total de riego incluye:

. gastos para el mantenimiento del artificio de toma de agua y de las re-
des de acequias

. salarios del personal fijo o eventual de la comunidad (administrativos,
acequieros, etc.)

. gastos de compra de agua a otras comunidades.

El precio medio del agua es del orden de las 500-600 pesetas/ha/afio y
puede variar entre cero y 2 375 pesetas/ha/afio (Alta).

En los gastos corrientes de riego no est&n incluidas la amortizacién
de las inversiones para el revestimiento de las acequias (zona de rios Mo-
nachil y Dilar) y la compra individual de agua a pozos particulares.

Es imposible encontrar una correlacibn entre las disponibilidades de
agua y el costo de riego. Un precio bajo estd en general relacionado con
una red de acequias relativamente simple y los deberes de cada propietario
de mantener su parte de la red de acequias. Los precios altos estén rela-
cionados con una red de acequias muy larga (Alta) y complicada (Sindicato
de Santafé).

En las comunidades que explotan los pozos o compran agua de pozos,
los gastos calculados en unidades de riego por marjal se reparten propor-
cionalmente entre los beneficiarios.

La encuesta detallada sobre la explotacidn de los pozos de riego en
la Vega ha permitido recopilar una serie de datos relacionados con los gas
tos propiamente dichos, los costes, los precios de venta 1l/. Es dificil esg
tablecer unas relaciones determinadas entre los gastos del agua bombeada
con los factores ffsicos o hidrogeol8gicos, salvo su disminucifn desde el
sur de la Vega hacia el oeste, directamente en funcién de la disminucién
de la profundidad de la capa. El rendimiento del pozo influye igualmente
en el coste del metro cfibico de agua actualmente explotado en la Vega, pe-
ro menos que el nfimero total de horas de bombec por temporada-
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En el cuadre 1.4.7. se presenta una evaluacién de los precios minimo
y méximo de coste y de venta del metro cGbico de agua gque se encontrari en
cada comunidad. Esta evaluacidn proporciona finicamente un orden de magni-
tud de un cierto nivel de precio o de valor actual del agua en la Vega y
no corresponde en absoluto.al costo del agua bombeada dentro del marco de
una explotacidn racional y moderna.

El precio de venta es de un promedio de 50% superior a su coste cuan-
do se trata de una venta de particular a particular, mientras que el por-
centaje de beneficio es algo inferior cuando el propietario vende el agua
de su pozo a la comunidad.

1.4.4. Aforos en las acequias de la Vega durante el verano 1970

Se recuerda que se considera undnimemente gue el problema del déficit
en agua en la Vega se centra en el verano para los cultivos de esta tempo-
rada. Antes de planificar la mejora del regadfo se necesita conocer las dis
ponibilidades actuales y de ahi deducir el dé&ficit a complementar.

Como se ha descrito en los parrafos anteriores, la estructura tan com
pleja de las comunidades y del sistema de distribueién no permite calcular
directamente la dotacién en aguas de cada una de ellas a partir de los da-
tos de aforos fragmentarios en los rios, manantiales..., sin hacer al me-
nos una serie de aforos completos en todas las entradas de todas las comu-
nidades. Asi se obtiene una imagen aungue instantfnea pero completa del
problema del agua gque discurre por las acequias en la Vega.

Ademés, los resultados de esta campafia de aforos, junto con los demés
datos disponibles (aforos de rfos, de manantiales de emergencia y de las
calizas, encuesta sobre los turnos de riego ...) son esenciales para el c&l
culo de las dotaciones de agua en los afios medios y secos.

Se hicieron tres series de aforos entre las fechas siguientes: del 1
al 16 de julio, del 11 al 24 de agosto y del 20 de septiembre al 2 de octu
bre de 1970.

Los caudales medidos en las acequias corresponden a todas las proce-
dencias de agua excepto las aguas de bombeo de los pozos y sondeos.

TeSricamente, para calcular la disponibilidad en agua de cada comuni
dad se necesita solamente aforar la entrada (o las entradas) en las comuni
dades respectivas. E1l total de los puntos de medida serfa de 65. De hecho
se hicieron en cada serie hasta 120 aforos, debido a la complejidad de la
reparticién del agua entre las diferentes comunidades. Los aforos se rea-
lizaron por medio de micromolinete tipo OTT. La precisién de las medidas
con este tipo de aparato en perfiles regulares es del orden de 3-5%. Te-
niendo en cuenta que muchas acequias tienen un perfil irregular, paredes
con vegetacién o un fondo cubierto con gravas y piedras, la precisifén de
las medidas en general serfa del orden del 10%.

1.4.4.1. Resultados de los aforos

Los resultados completos de la campafia est8n presentados en el cuadro
1.4.8. Los caudales medidos representando solamente caudales instanténeos,
pero teniendo en cuenta que sus variaciones son graduales, se puede consi-
derar que las medidas son representativas de los meses correspondientes.
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Cuedro 1 4.7

Precio en ptes/m>

Ne Comynigdad Loste yenty
L Arebuleiles 0,42-1,0 1,0-1,20
6 Aragén 0,22 0,36
12 Caz Jotayar de Atarfe 0,19 0,33
13 Cax Jotaysr de Santafé 0,26 0,39
29 Fardes 0,77-1,10
23 Fontana 0,23-0,44 0,57=-0,59
24 Las Gaebise 0,39-0,12 0,91=1,12
28 Gorda del Genil 0,20-0,82 o‘,44-1,1a
32 Huertas de Cubillss 0,19 0,19
38 Ogi jares 0,76 1,42
40 Peujara 0,30 0,47
43 fuente de la Reina 0,17 0,22-0,51
4s Sen Jerge 0,10-0,51 0,10-0,51
46 Sindicato de Santefé 0,12-0,63 0,24-0,71
(Quintos de Sentefé) 0,21-0,31 0,28-0,32
47 Tarhmonta 0,34-0,92 0,44-1,07
S0 Velillos 0,11=-0,18



CUANIO'Y o4.8
can ‘Ee DE_AFOR::S El. LAS ACEYLIT:S UG LAS COMUNIDADES UE REGANTES DE b4 VECA DE CRANADA-ARU 1,970
COBUNIOND N8 SITUACION DEL AFOAQ CAULAL
Juiire Agosto  Sept.
1/s )
9 ALBOLOTE Censl de 1.1 €anel de Albolote, a la salidz fel tunel 1310 1107 1267
1,2 Partidor Colonizecidn, 311 v del afore 1.1 10 115 122
1.3 Partisnr 1, on 1la finca del Cherarral 39S 316 263
1.4 Partidor 2, o 100 m antes del Chaparrol 156 49 79
1.5 Partidor 3, en 10 carrotera e Albolote 149 196 120
1.6 Partidor 4, junto a Peliyres 26 49 26
1,7 Partidor 6, ecrca de la fabricu Piensos Caty 188 214 189
1.8 C.rul ce Albolote, decpues cel portidor 5 149 134 178
2 ALHENOIN 2.1 Ac. de AlheAdin, » 2CU w de la presa 670 229 84
3 ALITAXE 3.1 Ac. de Alitnju, o 50 m del partider de los Tros
Portillos 244 314 402
4 ALTA o Albaricogqus 4.1 Ac. Alta, a 150 m e 13 press 21 200 199
4,2 Ac. AKlta, en el murco 169 83 54
S ARABULEILA 5.1 Ac. Arabuleila, en la Mermendad de Refunia 11292 282 214
. 5.2 Ac. Arabuleils, en la Fabric: Sunte Jutiliens 817 114 165
6 ARAGON Cansel de 6.1 Cansl da Aragén, en el puente de la carraetera
o Pedro Mortinez 43 32 34
7 BLARALES 0 Sen
lsfdro 7.1 Manantial de los 8errales, a 1,5 Km de Chnuchina 49 k&l 60
8 CaB0 €1 8.1 Conal del Cubo, » 1000 m de 13 presa 1116 1384 1183
8,2 Canal del Cabo, ontes del partidor de los Tres
Portillos a29 B13 914
9 Call 9.4 Ac, do Cadl, B 60 m da 12 nress - - 238
10 CABPO 10,1 Fusante Chica de Alfocar, cerca de lu fuente - 12 21
10.2 Ac. de Cempa, en el partidur de los Ocho D jos - - 45
11 CAROEAL 11.1 Ac. de Cardesl, 2 915 m de la prese 318 106 215
12 CAZ DE JOTAVAR
OE ATARFE 12,1 Madre de)l Rao, en el cortijo del Rao 462 290 241
12.2 l:az de Elviro, despues del partidor del Moliao
2 jo 145 162 202
12,3 Ac. del Tercio, despues del partidur del WMolino
8 jo aé 76 96
12.4 taz de Elvira, antos de la confFluencip con Caz de
Fantana - 24 saco
13 CAZ DE JOTAYAR 13.1 Madce dol Reo, en el cortijo Liflen 366 333 306
O€ SANTAFE 13.2 Ac. del Macho, despues del partidor 204 135 129
13,3 Ac. de 1la Plata, despues del partidor 248 136 132
43.4 Ac. de Corrillo, en l: entrada en la eamunirad - 264 e0do
14 COGOLLOS 4.1 Ac. de Cognllos, a 150 m de la presa - seco 8
18 CRUZ DE GRANADA 15.% Ac. de 1 Cruz Je Grannda, en al partid r de los
Tros Purullos 313 352 340
15.2 Ac. de uerilla, fespucs fe la cunjuncidn de
les Ac. garra Elvira y Lépez 101 15 seco
16 DARACOLEIA 16.1 Ac. de.Ooregoleja, 21 Sur dol cortijo de Deimuz 336 LAE] 708
17 DILAR o Mtre.Sre. 47.1 Ac. ARlta de Dilar, & 100 m de 1la press 234 226 198
Mieves 17.2 Ac. Boja de Dilar, s SO m de la presa 97 7 67
18 EMREDIO 18.1 Ac. de [nmedio, 2 150 m :'el portidor de los Tres
Portillos 247 147 172
19 ESCOZNAR 19,1 Ac. e 1n Vnga, cerca de la presa fMolino del Rey 12 6 £l
17,2 Ac. del los Wontes, a 20 m de 1n presa a5 27 21
20 ESTAELLA Le X
21 FAROES 21.1 Ac. de Jun, desnrucs del partider de los Dcho 0jos 32 30 42
21.2 Ac. de Pualiangs, a 30 m del partidar fe los Ocho
0 jos 40 34 36
22 FOGARILES Ac, de l'og «riles, a 20 m e 1: 28 press 45 225 186
23 FONTANA Caz de Fontana, o 10 m de la carrotera 138 98 59
Ac. Calobaza, 2 12 entrod: en le comunidad saco 92 seco
Ac. Maravillas, despuss de 1l compucrte 126 . 5 39
Ac. Berbennl, despues de 13 cumjusrta 10 saco 23
28 GABIAS Las Ac. de las G bias, a 100 m ¢« 12 cucretera
Motril 760 4SD 256
Ac, Alts, e 20 m Jespues 1ol vio 319 s8co seco
Ac. Agramczon, o 75 m despues del dewvie 432 383 220
25 GENITAL Ac. Ganital, @ 30 m del Molinc en Banachil 166 193 209
Ac. Ganital, en el surco 139 58 a9
26 GO Ac. de Cojar, cerca de Oilar B7S 145 77
27 GORDA OE LA zUBIA 27,1 Ac, Gorda, an ol mzten 406 316 296
27,2 Ae, Gordau, = 100 @ ante< del kolino de la Zuoina - 168 102
28 GOADA DEL CENIL 20,1 Ac. Gorda, a 2 Km Oc lz preso 2191 697 813
28,2 Ac. Del Jaque, er nl purtidor 41 128 208
28.3 Ac. Jagureillo, en el portidor e lu Cruz Cuorni-
ceros . 2% 158 149
20,4 Ae. Torrrcille 24% seco soco
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28 GORDA OfL GENIL 28.5 Ac, de Naujar, a 20 » de 1o toms 200 80 "1
28.6 Ac., Corda, » 90 m despues del partidor de Neujar - 214 278
26.7 Cez de los Quintos, despucs del partidor 200 47 44
28,8 Ac, Gorda, e 20 m antes del psrtidor del Tetcio - 105 -
28.9 Ac, del Tercio, s 20 m» de lp tome ] seco seco
28.10 Ac. Uel Pago Tafias 19 Zufea 7 seco 97
28.11 Ac. Gorde, despuss de la fobrice Sen Isidro kAl 82 [}]
28,12 Ac, Gorda, a2 10 m entes de los partidores de
: Atarfe ca seco 99
28,13 Ac, de Juncaril, entes de los partidores de Aturh 41 25 68
20.14 Ac. La Ochove, 8 150 m d. lo press - 103
29 GORDA DE |
VALOEARUBIOD 29.1 Ac. Gordg, a 1 Km de la prea 586 567 369
30 GUEVEJAR 30,1 Ac, de Giieve jar, cerca desl barranco de Viste Alegre 36 41 21
31 HACIN 31.1 Ac. de Hecin y Zute, en el warca 274 247 194
31,2 Ac. de Hacin, & 150 m de 1s 28 prees 292 120 122
32 HUEATAS DE )
CUBILLAS 32.1 Ac. de Huertss, cerca del puente sobre el rio
. Cubillas 143 126 [1:]
33 JUTILIAMA o Sco.
Hondo 33.1 Ac. Jutiliana 8eco seco seco
34 LACHAR 34,1 Ac. de Lachar, a 300 m de )s press 162 332 323
35 LAGUNA Censl de
1ls 35.1 Canal de la Legune, cerco de le entrode en le
comunidad 25 10 10
36 MOCATEA 36.1 Ac. de Bocotes, & 20 m de la 28 compusrte en le
Barre Cardesl - 210 an
37 80RQUI 37.1 Fuonte de Morqui, o 6 m de 13 compuerts 17 37 23
30 OGIJARES Los 38.1 Ac. de los Dgl jares, carce del termino municipel 387 70 22
39 OTURA 39.1 Ac. de Oturs, después del desapue ds la atequia de
Dflor 343 215 188
40 PEVIARA Ac, de Peujara, despues de le prese 15 54 "2
Ac., Nuave, 2 10 m despues do lIs prese 19 4 k&
41 RAMBLA ANCHA Ac. de Rambla Ancho, » 200 m de¢ la presa 506 385 444
42 RAZ0S DE LA PAZ Cenel de los Razos, e 15 m de le press 319 160 143
Al:. de las Cusrente 94 saco 95
® los Palos, cerce de la press 96 21 19
43 REINA Fuente Funnu de la Reina, en la press de Espinar 180 220
de 1a Canel Sen Jose, jJunto sl pozo de N® S! dnl Espine 12! 120 120
Ac. Gorda, despues de la presa de Escopetas [] saco
Ac, del WMolina, » SO w despues de lm prose 78 81 195
44 RIO NUEVO Ac. de fresners, a 300 m de ls press 27 34
44 Ac., da Rio Nuevo, a 20 m de lz presa de le Pifierics SA 53 a8
45 8, JORGE Cenel de Conal de San Jorga, cerca del cortljo Fusnte Flore 102 84 45
45,2 Ac, de la Barra, al norte del corti jo Vultgn 229 (Y] 120
Csnal de! Rey, a 10 m del arrayo de le Barre 65 sS4 128
Ac. del Sotilla, en cortljo Ger 30 2 a2
.4 Atroyo de la Barra, cerces del Cenal del - - 2959
46 SANTAFE Simdicato Ojos de Vaina, antes del desvio l"ruluo y Dulntg
de 2uelas 517 426 440
Isobel le Catolicn, en el cortijn de los Pr . 399 76 35
Cansl de Sen Jusn, o 100 m antes de ls cerreters 162 59 13
Canal Cocin, sabre el arroyo del S5alade 177 75 351
47 TARRANCNTA Ac. Tatremonta, a 20 m del cemine de Ronde 410 206 155
Ac, Tarramonta, e 300 m antes del rio Diler 417 200 3o
8razal Hondo m seco seco
Ac, Bejs, o S50 m del partider 226 seta 7
Ac. Tarremonts, a la sslida de Ambroz - 33 sacn
Ac, Tarramonts antes, del descio de Ac. Alts y
Balicena aco 103 seco
A9 TRASHULAS Ac. de Troemules, o 40C m de ls prese de Lecher 222 167 129
Ac, de Tresmules, a 100 m de la entrzdes en w1
tetmino municipal de Trasmulas 151 237 165
49 vaDILLQ Ac. de Vadillo, en el luvadero publico de Pinos
uente - 589 sa?
Ac, Briones, » B0 m despues dal purtidor de Tshare 387 386 144
Ac. Plentonsl, o 30 @ despues del partidor de
Toho 233 197 327
SD VELILLOS Ac. de Velfllos, a 100 m de la press 344 159 242
Ac. de Casa Nueva, en el partidar ds Cesa Nueve 149 seco 109
Ac. de 2ujoire, en partidor da Cess Nuove 155 50 8¢
51 20RRCRAS Les Ac. ¢e las Zorrerss, o 500 m de la prees (13 92 9
Ac. de los Zorrorus, 2 la entrade <n la Zona de
Velillos 5 1900 79
52 2UTE o Jdete Ac, de Iute, e 200 m de l: presa 208 » 122




51

Con los resultados brutos presentados en el cuadro 1.4.9. se pasa a
la determinacién de las dotaciones de las diferentes comunidades, tenien-
do en cuenta las relaciones intercomunitarias y las internas.

" ——— — — ——— — — - —

- El1 agua de la acequia Gorda tomada del rfo Genil en la Presa Real
se divide, como se describié en el pirrafo 1.4.3., entre las comunidades
de la Gorda del Genil, Arabuleila, Tarramonta y parte del Sindicato de San

tafé.

El c&lculo de las dotaciones para las diferentes comunidades en los
meses de verano del afio 1970 se ha hecho de la manera siguiente:

Arabuleila : - los caudales aforados a la entrada de la comunidad in

_____ cluyen el 23,4% del caudal derivado por la aceguia Gor
da, las aguas del rfo Genil no cogidas por la Presa
Real, parte de los derrames del paso Pedregal de la
Gorda y parte de las aguas residuales de Granada (mar-
gen izquierda). Estos caudales se ven disminuidos de
50 1/s en julio y de 40 1/s en agosto y septiembre
(que representan las cuatro tejas moriscas para Tarra
monta)

Tarramonta : los caudales aforados a la entrada de la comunidad in-

————— cluyen el 15,3% del caudal derivado por la acequia Gor
da ( el partidor del paso de la Octava estd actualmen-
te destruido). Las aguas del rio Genil no cogidas por
la toma de Arabuleila, parte de los derrames del paso
Pedregal y parte de las aguas residuales de Granada
(margen izquierda). Estos caudales se ven aumentados
con las aguas de las tejas moriscas de Arabuleila.

Gorda del Genil : 50,5% de los caudales aforados en la acequia Gorda a
la salida de la Presa Real. Las aguas residuales de
Granada que caen en la acequia Gorda se estiman en unos
150 1/s; segn la distribucibén interna de la comunidad,
el 17,6% de este caudal serd derivado por el partidor
de los Quintos de Santafé. La dotacidén del paso de Ocha
va es estimada en 103 1/s segfin la medida de septiem- ~
bre; este caudal estd formado por las aguas del rfo Da
rro, parte de las aguas residuales de Granada cafdas a
los rfos Darro y Genil y las aguas del rfo Genil no co
gidas por la toma de Tarramonta (Es preciso mencionar
que una parte de este caudal puede ser derivada por la
toma del Anataque en el rfo Genil junto a la desemboca
dura del rfo Darro, para el riego del paso Jaragilit Ba
jo). -
Ademds, la comunidad puede disponer de las aguas del
arroyo Juncaril (derrames del Canal del Albolote, Cam-
po y Gilievejar). :

Quintos de Santafé: 10,8% de los caudales aforados en la acequia Gorda a la
salida de la Presa Real y 17,6% de las aguas residuales
de Granada cafdas en la acequia Gorda. El rio Genil a
la altura de la presa de la acequia Real de Santafé& no
trae agua durante estos meses de verano.

- El1 caudal del rfo Dilar se reparte entre las comunidades que toman
sus aguas de este rfo segin la forma expuesta en el pirrafo 1.4.3. Con ex-
cepcién de la comunidad de Dilar, las dem8s no pueden disponer todo el tiem
po de los caudales derivados por las presas respectivas. Entonces los cau-
dales han sido corregidos con un factor que depende del tiempo durante el
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CUADRO 4. 14,9

DISPONIBILIDADES DE AGUA EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES EN

LA VEGA OE GRANADA
(EXCEPTO LOS BOMBEDS) I

970

VERANO

SO URIDAD JuLla AGOSTO SEPTIEMBRE

1/ s/ bm 1/s/ke 1/s/ua
ALZ2LCTE Canal de 0,61 0,52 0,59
ALHCHNDIN 0,81 0,26 n,09
ALITAIE 0,90 1,13 1,47
ALTA o Alburicogue 2,41 1,26 0,77
AR:BULECILA 1,11 0,25 0,18
AR'GOT Corul de 9,40 0,30 0,32
8L RRALLS o San Isidro 0,39 0,56 . 0,48
CABN £] 5,00 5,00 5,C0
CADI - - 1+80
CARPC-FARDES(Unidad de rizga) 0,16 0,15 1,18
CARDEAL ,03 1,38 3,01
CAZ DE JOTAYAR DE ATARFE 1,34 0,77 1,86
CAZ DE JOTAY:R DE SANTAFE 1,06 0,79 3,74
C2G0LLO5(ver Glcve jor-Cogollas) - - -
CRUZ DE GCRANADA 1,26 1,33 1,28
DARAGOLEJA 1,95 5,41 4,12
DILAR o Ntra.Sr2 .Nieves 2,01 1,84 1,61
ENGEDID 1,76 1,08 1,23
E3CHZHAR 0,13 0,06 a,a6
ESTRELLA La 1,85 0,69 0,62
FARDES(ver Campo-Fardes) - - -
FOGARILES - . 2,06 1,70
FONTANA 0,64 0,46 0,20
CABIAS Las 0,32 0,25 0,13
GENITAL 0,91 0,38 0,5
GRJAR 1,51 0,38 0,20
CO3DA DE LA ZUBIA 0,71 0,55 0,52
GORLDA OEL TENIL 0,49 0,22 C,25
GORDA DE VALDERRUBIO 2,18 2,11 1,34
GUEVE JAR-COGOLLOS(Unid.riego) 0,05 0,06 2,04
HACIH 0,47 : 0,2 0,22
HUERTAS DE CUBILLAS 1,40 1,23 0,86
JUTILIANA o Bco. Hando 0,00 0,00 D, 00
LACHAR 1,36 2,36 2,04
LEGUNA Canal de la 1,38 1,00 0,55
MOCATEA - 2,05 4,02
MmCRIUI c,07 0,15 0,09
0GIJ:RES Los 0,53 0,09 0,02
OTURA 0,62 0,36 0,29
PEUJIARA 0,87 1,08 1,32
RAWBLA ANCHA 6,24 4,75 5,48
RAZOS DE LA FPAZ 2,65 1,13 0,97
REINMA Fuente de la c,80 0,65 . 0,73
RI0 MUEVO 0,73 0,58 0,86
SAN JIRGE Cahal de 1,01 0,52 0,87
SANTAFE Sindiceto de 0,76 0,36 0,48
TARRARMCNTA 0,47 0,25 0,20
TRASEULAS 1,39 2,06 1,43
VADILLO 2,15 2,02 1,74
VELILLOS 0,72 0,33 0,51
ZORRERAS Las 0,65 1,09 0,94
ZUTE o Jete 0,98 0,38 0,57
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cual las diferentes comunidades tienen derecho a utilizar el agua. Segfin

las observaciones en la estacién meteorolSgica de Armilla las horas del dfa
se extienden en los meses de junio y julio de 5.00 hasta 19.30 horas, en el
mes de agosto de 5.30 hasta 19.00 horas y en el mes de septiembre de 6.00
hasta 18.30 horas. Por ejemplo la comunidad de Alhendin, que tiene derecho

a 2/6 del caudal del rio durante las horas del dfa y a 3/6 durante la no-
che del s&bado, puede disponer en realidad del 60,9% del caudal medido du-
rante el dfa a la entrada de la comunidad en los meses de junio y julio (los
porcentajes respectivos en agosto son del 65,6 y 62,3%). Los derrames,a ve-
ces abundantes, de la comunidad de Dilar desaguan en la acequia de Otura
antes del punto de medida en la dltima.

- Las dotaciones de la comunidades de la Estrella y Hacfn que tienen..
juntas derecho a dos veinticinco onceavas (2,25/11) partes del caudal del
rio Monachil se calculan segfin las reglas descritan en el parrafo 1.4;3.

Las superficies relativamente pequefias de las comunidades de Alta y Ge
nital que tienen preferencias de utilizar las aguas no han sido tenidas.en”
cuenta para el cdlculo de las dotaciones respectivas.

- Las siete Jates de agua que pasan de la comunidad de la Gorda de la
Zubia a la comunidad de Hacin estén omitidas, porque este caudal es casi
despreciable en los meses de verano.

- Aungue las comunidades de Campo, Fardes, Glevejar y Cogollos. tienen
todas sus propias fuentes de agua, los diferentes caudales han sido suma-
dos a fin de calcular las dotaciones de las unidades de riego Campo-Far-
des y Gllevejar-Cogollos.

- La comunidad de Caz de Jotayar de Atarfe ha dado en el mes de agos-
to una parte de su dotacién a la comunidad de Fontana.

- Ademis del caudal del manantial Madre del Rao, la comunidad. .de Caz
de Jotayar de Santafé tiene derecho al 14,3% de las aguas del manantial
Ojos de Viana de Santafé.

- La comunidad de Lachar puede disponer del cuadal entero de la ace-
quia de Lachar, del 25% del caudal de la comunidad de Peujara (excluidas
las aguas del manantial del Chorrillo y las procedentes de Razos de la
Paz)y las pertenencias sobre las aguas de la acequia de Trasmulas. Estas
Gltimas se estiman en unos 70 1/s segfin el aforo de julio.

Los sobrantes de toda la comunidad desaguan en la acequia de Trasmu- .
las. .

- La comunidad de Peujara tiene derecho al 75% del cuadal de la ace-
quia de Peujara a la entrada de la comunidad, al 7,1% de las aguas del ma
nantial del Chorrillo y al 36,9% (62 horas por semana) de una parte del
caudal de la acequia de Razos de la Paz. Esta Gltima se estima en 112 1/s
segin la medida de septiembre.

- La comunidad del canal de Albolote puede disponer ademds de las
aguas de la fuente de Deifontes, de las nacidas en el manantial del Predel
Este Gltimo caudal ha sido omitido por ser muy pequefic (estimado en verano
entre 3-5 1/s).
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- Una gran parte de la dotacién de la comunidad del Cabo est& devuelta

"al rfo Cubillas sin ser utilizada para el riego.

- Es muy improbable que la comunidad de Cadi tenga menos agua en julio
y agosto que en septiembre. Por esto la dotacién de estos primeros meses
puede ser estimada por lo menos igual a la de septiembre.

- El aforo de julio en la acequia de Fogariles ha mostrado un valor ba
jo; sin embargo es muy probable que la comunidad haya podido disponer en el
mes de julio del mismo caudal que en el mes de septiembre por lo menos.

- Se puede estimar que la comunidad de Mocatea haya tenido en el mes
de julio aproximadamente la misma dotacifn que en el mes de Agosto.

- La dotaci6én de la comunidad de la Fuente de la Reina en septiembre
ser8 en realidad menos que lo que indican los aforos. Una parte del cuadal
del manantial de Chorrillo (estimado en 100 1/s) tiene su origen en la Fuen
te de la Reina o en el Canal de San José.

- Para el cdlculo de la dotacién de la comunidad de Rfo Nuevo, la su-
perficie de 38 ha que se riega con las aguas residuales de Fuente Vaqueros
no ha sido tenido en cuenta.

- El caudal abastecido por el canal de Cacin hasta el Sindicato de San
tafé serd muy variable a causa de su dependencia del riego de la zona de
nuevos regadios del Pantano de Bermejales.

Los resultados de los célculos de las dotaciones de las diferentes co
munidades son presentados en el cuadro 1.4.10, en las figuras 1.4.4., 1.4.5
y 1.4.6.

Se nota que una superficie de 4 107 ha, extendida en 24 comunidades,
tiene una dotacidn superior al 1,0 1/s/ha en el mes de julio.Para el mes
de agosto esta superficie es de 2 905 ha (21 comunidades) y en el mes de
septiembre de 2 511 ha (16 comunidades). Por una gran parte se encuentran
estas comunidades en la zona de riego del pantano de Cubillas y la 2zona de
riego con las aguas de las emergencias de la capa fredtica en los rfos. Ade
mas unas comunidades con pertenencias sobre las aguas arriba de la Vega de
los rfos tienen esta alta dotacién.

Las comunidades con una ‘dotacién muy baja se encuentran en primer lu-
gar en la zona de riego de las fuentes de las calizas (con excepcifn del
Canal de Albolote). En los meses de agosto y septiembre, gran parte de la
zona que depende de los rfos aguas arriba de la Vega ha tenido tambien una
dotacisn bastante baja. E1 cuadro 1.4.10. presenta la clasificacién de las
comunidades segfin su dotacién de agua.

No podemos sumar todos los caudales aforados a las'entradas de las co
munidades para el cilculo del caudal total de la Vega entera, porque algu
nas veces parte del caudal medido a la entrada de una comunidad, est& medi
da de nuevo en los derrames de la comunidad lindante. No obstante, el total
de todas las entradas puede dar una impresién de la variabilidad en los me
ses respectivos del ano 1970,

La suma de las entradas asf calculada fue del orden de 16 000 1/s en
julio y de 12 000 1/s en agosto y septiembre.

Sin embargo, este orden de magnitud del caudal total no traduce en ab
soluto la dotacién de agua media en la Vega debido al sistema de distribu=
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Cuadro {.4.10

L Anu 1.970 (€Al iy L3 GubwEus)

DOTACINNES O
AGUA §1/3

4
)

JuL10
COMUNICAD (nBY SUPERFICIE

AGESTC
CORUNIDAD (@) SUPFRFICIE

€0,1

0,1-0,2

0,2-0,3

0,3-0,4

0,4-0,5

0,5-0,6

0,6-0,7

0,7-0,8

0,8-0,9

9,9-1,0

1,0-1,1

1,1-1,2

>1,2

Cusve jar-Cogol'os(30) 607
Jutiliane{33) 14
morqui(37) 237
Campo-F. tdes(10) 429
Escozn:.r(19) 413
Berreles Los(7) 125
Gabiss Las(24) 787
Arsgon Cenal 6026) 106
Cords del GCenil(28) 2,806
Hacin(31) 475
Tarramonts(47) 986
7.77%
Ogi jares Los(38) 515
Albolote Canol de(1) 2,136
Fontana(23) 211
Otura{39) 329
Zorrerss Las(51) 84
7 1]
Corde de le Zubis(27) 569
Rio Nuavo(4d 176
Santefé Sindic.de(46) 1,890
Velillos(50) 473
Alh.ndin(2g 568
Peujara(40 84
Reina Fuente co 1o(43) 504
1.
Allta]e§3) 278
Genital(?S) 170
Zute o Jete(57) 211
glg
Cnz Jotavar de s.r.E13; 498
San Jorge Canal de(4S 429
-
arabul~ila(5)}) g
Alte(d) A5
Cabo £1(n) 27
C=di(9) 13¢C
Cardeal{11) 78
Caz Jatsy-~r do At-cf2(12) “h
Cruz e Cranzda(1s) 26°¢
D=ragolcja(16) 172
Di!ar(17f 164
Enmedio(18) 14C
Estrells La(?0) 26
Foqarilus(22) 10
linjar{26) 2gn
Gorva ce Valdarrubin{29) 299
Huertas de Cubillus(T2) 102
Lacher(34 174
18

Logura Canal :e(35)
fon-ten{36) o
Rembla Ancha{49

%43)

Qazos e la Por
Trasrulas(a8) 1"
Vadillo(49) 211

Esceznar(19)

Gueve jar-Cogollos(30)
Jutilicna(32
0gijorns Los(38)

Cemp-oeF. rdes(1C)
morqui {37

Alhendin(2)
Arebuleileéf)
Gabias Las{24)
Corda del Genil(28)
Hecln(31)
Tarramonta(47)

Ar-gon Canal de(s)
Cenitgl(25)
Gojar(2e6

Stura(l

9
Santafe Sindic.de(46)

Velillos(sC
2ute o Jete{52)

Fontans(23)

Albclote Canal de{1)
Berralcs Los(7

Gorde e la Zubia{27)

Rin Nueve(4d

San Jorge Canel de(4s)

Estrella La(22)

Reina Fucnte de 1a(43)

Caz Joteyar de Atarfe(1?) 346
Caz Jotsyar de 5.F.(13)

Enmedio(18)

Laguna Canal de 1a(35)

Peuj-ra(an)
Zorerres Los(51)

Alitaje()
Rez~- e 1o Paz(a2)

Alte{)

Cabs E1(0)

C-ei(9)

Cori'eal(11)

Cra: 44 Granada{15)
D-ragnle ja{1n)
3ilar(17f

Fon pile~727)
G:7T°: Vel arrubi~{29)

Hu. i+ & e Cubill-=(77)

Lact 24}

fioe t~n’76)

R mbla anchz(41)

Trasmglas{4n)
“llof )

SEPTIEMBRAE
CORUNIDAD (n@) _ SUPERFICIE
413 Alhondiné?) 568
627  Csgoznar(19) 413
14 Guevr jar-Cogollos(30) 607
515 Jutiliana(33%3 ) 5:;
T78%45 Coijares Las{38
: Nérgui 37 237
* !.ng
439 arsbeleile(5) 969
237 C-ano-F-rdes(17) 439
~ZW&~ <-bias Los(2¢ 782
560 Fontana(23) 211
969  Gojur(26) 380
782 Gor'a del Genil{28) 2,806
7,806 Hacin{21 475
47% Ctura(3% 329
986 Tarramont2{47) 986
T.586 E.187
e Aragon Cancl de(6) 106
179
380
329
1,890
473
211
TRES
211 Berrales Las(7) . 125
Santafé Sindic,de(46) 1,890
2.136  Albolote Canal ce(1) 2,136
125 Genital{25) 170
569 Gorde de la Zubfa(27) 569
176 Laguns Can.l de 1a(3S) 19
429  Vvelilloes(s0) 473
" Zute o Jete(52) 211
e
26 Estrells La{20) 26
584
Alta(a) 85
498 Caz Jotaoyarde 5.F, 13; 498
Reina Fuante e lal(43 584
Loz Jotcyorde At ofe(12) 346
Huertzs de Cubillas(32) 102
Rin Nurvo(44) 176
San Jorge C-nol de{4S) 429
T.057
Razos de la Paz(42) 105
Zorreras Las(51) 84
5
140
18
84
34
3«.EJ
278
125
ar :; 278
27 ) 27
130 ) 130
78 rreal(11) 70
265 e Gr.n-da(1h) 265
172 i (16 172
164 f 164
170 Comedia(19) 140
295 Fogaril: 8(22) 100
132 Gorr e v 1 --ibio(29) 299
176 L-he r(24) 176
102 -~ tea(6 10”
81 ey jiraldl a4
115 1--B1a Ancha(at) 81
291 Tr.cmulas(48) 115
L "TTee veritle(an) ~91
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cién que no estd perfectamente adecuado.

Para una buena interpretacifn de estos resultados hay que considerar
que todas las dotaciones se refieren al caudal medio a la entrada de la co
munidad, sin tener en cuenta las pérdidas de agua en la red de acequias den
tro de la comunidad. Es evidente que las pérdidas de las acequias pueden va
riar mucho seg@n el tipo de acequia (revestido o en tierra), tipo de suelo
(arcilloso o arenoso) y sobre todo la longitud de la red de distribucién.
Al contrario en unas comunidades gue aprovechan sus aguas de los manantia-
les de la capa fre&tica en la parte oceste de la Vega, la dotacifn puede ser
mayor que el caudal medido a la entrada .de la comunidad, porque acequias
profundas drenan la capa e incrementan el caudal.

Ademds la dotacién calculada no dice nada de la reparticién interna del
agua en la comunidad. Dentro de las comunidades de superficie relativamente
pequeiia, las diferencias no son grandes, pero en las grandes que son dividi
das en pagos o dulas, las diferencias entre las dotaciones de diferentes par
tes pueden ser consgiderables, sin hablar aun de los pagos secos que tienen
en general una dotacién despreciable en verano.

1.4.5. Disponibilidad de agua en los afios hidrolSgicos medio y extremo

La campafia de aforo del afio 1970 ha mostrado claramente el grado de
complejidad de un sistema de medidas y aforos que tendrfa la pretensién de
permitir el cdlculo exacto de la disponibilidad de agua en la Vega de Gra-
nada, sin hablar de la longitud del periodo de vigilancia (20 a 30 afios)
que implica otro cdlculo de probabilidad para llegar a determinar la dispo
nibilidad en un afio medio y en un afio seco. -

Tal medicién en busca de una precisién casi cientffica no es solamen-
te prohibitiva desde el punto de vista econfémico, sino igualmente irrealis
ta debido al factor tiempo.

Tomando un margen de seguridad, una evaluacién a partir de los datos
disponibles aunque sean fragmentarios, dispersos e incoherentes es técnica
" mente m&s realista. Tal evaluacién aplicada a la Vega de Granada debe tener
en cuenta una serie de datos y factores que servirin para completarse y com
probarse mutuamente., Deben ser utilizados: ' -

- los distintos datos puramente hidrol&gicos

- las reglas de distribucién de una misma procedencia de agua entre
las distintas comunidades.

- los turnos y tandas de riego cuando los datos hidrol6gicos son defi-
cientes O inexistentes.

- la potencialidad de riego muy flexible proporcionada por los pozos
y sondeos. '

Una vez evaluada la disponibilidad en agua de cada comunidad se pasa-
r4 a la determinacién de la superficie regable actualmente y en el futuro
basindose sobre los cultivos que se ponen ahora y el plan de cultivos del
futuro. .

1.4.5.1. Disponibilidad de agua de gravedad (sin los bombeos)
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- de Cubillas es de 1 815 1/s, pero en la préctica el caudal vertido varfa
segln las necesidades de la superficie, dependiente (1 384 ha) como muestra
el cuadro 1.4.11. Las salidas medias en los meses de consumo m&ximo (julio
Yy agosto) no alcanzan siempre a la concesibn tefirica, pero el examen de los
volfimenes embalsados muestra reservas de tal orden que se puede concluir
gque las comunidades de Alitaje, El Cabo, Cruz de Granada, Enmedio, Gorda de
Valderrubio, Vadillo y las Zorreras (superficie total 1 384 ha) los cuales
tienen derechos bien fijos de utilizar el agua del pantano, pueden disponer,
incluso en los afnos de sequfa, de toda el agua que necesiten. '

Las comunidades de Huertes de Cubillas, Cardeal y Mocatea aprovechan
una parte de los sobrantes de las comunidades mencionadas anteriormente ver
tidos en la Barra del Cardeal y las emergencias en la misma Barra. La potei
cia de estas dos procedencias de agua no suele dar problemas para el riego
de la superficie de 282 ha como resultado de las encuestas en el campo y
los grandes caudales medidos en las entradas de dichas comunidades durante
el verano del afio 1970.

Adem&s la comunidad del Canal de San Jorge dispone de parte de los so
brantes del Pantano. Comunicaciones verbales y los aforos del verano 1970
indican que se trata de un caudal bastante importante, pero que depende del
riego en las comunidades de Alitaje, Cruz de Granada y Enmedio. Como se ve
en el punto 6 el caudal de estos sobrantes es estimado entre 150 y 75 1/s.

En conclusidn, todas estas comunidades con excepcién de la de San Jor
ge (sea una superficie total de 1 666 ha) tienen una dotacién en agua igual
© superior a sus necesidades.

Zona_de riego con agua_de drenaje del Genil y Cubillas. Las comunidades
de Daragoleja, Fogariles, Lachar, Peujara, Rambla Ancha, Razos de la Paz y
Trasmulas dependen para su riego del drenaje de los rfos Genil y Cubillas.
La campafia de aforos durante el verano del afio 1970 ha mostrado que las do
taciones para estas comunidades han sido m&s que suficientes, con excepcidn

de la de Peujara.

Existen pocos datos de los caudales en los cauces, aguas abajo de los
rfos Genil y Cubillas (cuadro 1.4.12 y figura 1.4.7.). '

También basdndose en encuestas en el terreno, podemos sacar las conclu
siones siguientes: ’

- Las comunidades de Daragoleja y Trasmulas (287 ha) toman sus aguas
después del punto de aforo n® 2. Los caudales gue pasan a esta altura son
del orden de unos m3/s y las comunidades no tienen ningGn problema de agua.

- La comunidad de Lachar (176 ha) deriva las aguas correspondientes
al punto n°3. Los caudales aforados y el ciclo de riego indican que la co
munidad puede cubrir sus necesidades, incluso en los aifios secos.

- Rambla Ancha (81 ha) tiene su presa después del punto de aforo n° 7,
donde pas5 en septiembre 1967 el caudal md&s bajo registrada hasta ahora,el
cual se eleva aun a 323 1/s

- La toma de Fogariles ( 109 ha) situada antes del punto de aforo n°6.
Los aforos durante los afios 1969 y 1970 y el informe sobre el ciclo de rie
go permiten concluir que en un afio de humedad media la comunidad no tiene™
problemas de agua. Las dotaciones en los afios de sequfa pueden ser defici
tarias y son estimadas del orden de 60 1/s en los meses de julio y agosto.




- . Cuadro 1.4.11.
SALIDAS Y VCL 'MENES ERBALSADOS EN EL FANLTANU DEL CUBILLAS

Mayo . Junio . Julic . Agcsto . Septicmbre

R T e R T A F e e T
1954.55 3,04 10,2 2,03 10,3 1,73 8,3 1,12 6,2 1,48 3,2
1955-56 5,09 19,5 3,51 15,5 2,90 12,5 2,61 7,6 1,95 5,1
1956-57 0,52 11,6 0,84 11,5 1,96 8,2 2,15 4,9 1,61 2,9
1957-58 1,45 12,6 1,33 10,5 1,45 8,1 1,79 4,5 1,58 2,2
1958-59 a,77 20,4 1,33 18,7 2,22 14,8 3,05 8,9 2,85 3,8
1959-60 5,25 21,0 1,52 21,0 2,15 18,9 3,12 14,6 2,34 11,6
1960-61 1,82 17,0 1,63 16,2 2,15 11,7 2,29 7,48 1,52 4,9 o
1961-62 2,52 21,3 2,28 19,7 2,83 16,5 2,96 12,8 2,90 9,2
1962-63 2,40 21,0 3,18 21,0 1,35 20,C 3,89 12,4 2,16 11,4
1963-64 1,87 19,1 1,89 19,0 2,03 16,2 2,32 12,0 1,24 10,1
1964-65 1,6 14,7 1,5 12,1 1,8 8,8 1,5 5,8 1,1 5,0

(x) Volumenes en el dltimo dia del mes
Los datos son tcmados de las publicaciones del Ministerio de Obras Publicas (Direccidn General de Obras

Hidraulicas): Aforos en las Cuencas del Guadalquivir.



CAUDALES (1/s) INSTANTANEDS AFORADGS EN LA ZONA
DE RIEGD DE DRENAJE DEL RIO GENWIL
Y RIC CUBILLAS

(ver Fig. 1.4.7.)

Cuadro 1.4.12.

Punto de Sept. Junio Agosto Sept. Mayo Junio Julio

Aforo N® 1967 1969 1969 1969 1970 1970 1970
1 2670 7700 3000 6000 9500 11200 4880
2 2540 5130 2720 5150 grande grande -
3 592 1440 580 1110 2240 2380 -
6 33 770. 220 450 1310 2900 -
7 323 1280 790 1250 2650 2600 -

Agosto Sept.
1970 1970

4040 4620

29
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- Las comunidades de Razos de la Paz y Peujara (189 ha) toman sus
aguas despu€s del aforo n° 6. En Razos de la Paz, los resultados de los
aforos durante los anos 1969 (considerado como un afio de nivel medio de
la capa fredtica)y 1970 y el ciclo de riego, indican que en un afo normal
no existen problemas de agua. E1 aforo de septiembre 1967 muestra un cau-
dal relativamente bajo y con toda precaucifn se puede estimar gue una vez
cada cinco afnos las dotaciones mfinimas de los meses de julio y agosto son
aproximadamente de 60 1/s.

El ciclo de riego y los aforos del afio 1970 confirman que la comuni-
dad de Peujara no puede disponer del caudal necesario. Las complejas rela
ciones intercomunitarias impiden calcular las dotaciones disponibles con”
precisién. Se puede estimar que los caudales son del orden de 50 1/s en un
afio medio y de 30 1/s en un afio de sequia.

Zona de riego del rfo Dilar. A partir del afio 1947, los caudales del
rfo Dilar a la altura de la Central Eléctrica 'La Espartera' ( es decir
aguas arriba de la primera presa en el rfo) son medidos con escala (cuadro
1.4.13.)

El estudio de la variabilidad de los caudales se ha hecho con la apli
cacién de la ley de la distribucidn normal (ver figura 1.4.8.) y da el re
sultado siguiente:

caudal (1/s) Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
medio 1 106 1 138 731 403 346
mediano 1 100 1 120 690 390 340
extremo (periodo de retor 830 760 440 255 265

no 5 afios)

Las aguas del rfo Dilar se dividen entre las diferentes comunldades
segfin las reglas descritas en el p4rrafo 1.4.3.

La comunidad de Dilar tiene preferencia de riego y puede disponer li-
bremente de todas sus necesidades en agua. El resto del caudal del rfo Di
lar se devide de la manera siguiente sobre las otras comunidades que depen
den del rfo (sin contar las pérdidas eventuales de percolac16n en el rfo
mismo) :

% del caudal del rfo Dilar despuds de la toma de Dilar

Sup (ha) Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Alhendin 568 22 23 23 22 21
Las Gabias 782 31 28 28 31 34
Gojar 380 17 17 17 17 17
Los Ogijares 518 11 12 12 12 11
Otura 329 19 20 20 18 17

Las necesidades de la comunidad de Dilar durante los meses de consu-
mo miximo julio y agosto, son estimadas en 1,0 1/s/ha y 0,9 1/s/ha respec
tivamente. Teniéndo en cuenta estas dotaciones, la reparticién del caudal
restante se presenta como sigue:

e i ey




RIOD DILAR

AFOROS COM ESCALA, CENTRAL *® LA ESPARTERA "

SEPTIEMBRE

Afios MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO

1.947 1.225 1.432 696 - 390 306
1.948 1.093 1.492 680 362 283
1.949 | = 533 508 182 128 207
1.950 ©. 645 . 459 181 148 166
1.951 938 1.389 B44 480 446
1.952 1.138 1.386 786 481 452
1.953 785 564 312 216 234
1.954 1.133 1.083 589 316 260
1.955 1.186 1.046 632 384 327
1.956 1.174 1.458 926 546 389
1.957 1.249 879 547 327 285
1.958 1.255 923 495 346 311
1.959 1.129 1.332 916 503 415
1.960 1.499 1.931 1.066 599 408
1.961 970 848 560 368 371
1.962 1.459 1.481 968 490 361
1.963 1.471 2.050 1.622 868 603
1.964 1.692 1.217 B39 532 401
1.965 1.225 910 503 377 372
1.966 1.264 1.244 745 412 - 377
1.967 803 880 576 351 307
1.968 719 826 572 363 311
1.969 850 850 840 220 345
1.970 - - 1.469 470 790
Media 1.106 1.138 731 403 346

Cuadro 1.4.13.

Dztos facilitados por la Confederacidn Hidrograficz del Gu:dalquivir, 2 excepcidn de
Julio 1.970 (Aforo F.A.OQ)

g9 -
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Fig.1-4.8
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Mes Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Garantfa 50% 50% 50% 80%* 50% BO0%* 50
Dilar S.N, S.N. S.N. S.N. S.N. S.N, S.N.
Alhendin 221 228 121 64 53 - 24 54
Las Gabias 311 277 147 77 75 33 88
Gojar 170 168 90 47 41 18 44
Los Ogijares ) 110 118 63 33 29 13 28
Otura ' 190 198 105 55 44 19 44

épocas de riego,

Las medias publicadas por el Ministerio de Obras Piblicas serd la me
jor estimacibén de los caudales medios, que pasan a la altura de la Central
de Diéchar. .

Un estudio de la variabilidad del caudal es imposible por falta de se
ries suficientemente largas. El examen de los datos disponibles muestra que
los afios 1961-62 y 1964-65 pueden ser considerados como afios de sequfa con
un periodo de retorno de 5 afios aproximadamente (probabilidad de rebase 80%).

El estudio de variabilidad de los caudales del rioc Dilar muestra que
el caudal del mes de julio 1965 coincide con una probabilidad de rebase
del 80%. Se puede considerar, pues, que para los meses de consumo méximo
el afio tendrd un periodo de retorno de 5 afiosg,

Entre la Central de Diéchar y la primera toma de agua en la zona estu-
diada se riega una superficie de 114 ha, dominada por las acequias de los
Avises y de la Solana, gue tiene preferencia de riego y deriva los caudales
necesarios como se indica en el cuadro 1.4.15.

Aguas arriba del pueblo de Monachil, los caudales se dividen segfin la
forma siguiente entre las comunidades Alta (9%), La Estrella (3%), Genital
(9%) , Gorda de la Zubia (41%), Hacin (18%) y 2Zute (20%), con la restriccién

de que 15 ha de la comunidad de Alta y 18 ha de la comunidad de Genital tie
nen preferencia de riego.

Teniendo en cuenta las observaciones anteriores, sigue en el cuadro
1.4,15 el cilculo de las dotaciones de las diferentes comunidades.

confluencia del mismo con el rfo Genil. Se dispone de los datos de aforos
en la estacibén n°38 situada aguas arriba de la toma de la acequia durante

21 afios del periodo 1931-32 hasta 1963-64. Los caudales medios mensuales

de este periodo son (Ministerio de Obras PGblicas-Direccifn General de Obras
HidraGlicas- Aforos - Anuario 1963-64.Madrid- febrero 1968): mayo 393 1/s,
junio 299 1/s, julio 225 1/s, agosto 245 1/s y septiembre 233 1/s. Los cau
dales asegurados con una probabilidad del 80% aproximadamente son para los
meses de julio y agosto: 140 y 130 1l/s respectivamente.

* : caudales con una probabilidad de rebase de 80% (periodo de retorno
5 anos)

SN: seglin necesidad: julio 1,0 1/s/ha; agosto 0,9 1l/s/ha, junio 0,8 1/s/ha;
mayo 0,6 1l/s/ha y septiembre 0,5 1/s/ha.



Cuadro 1.4.14,
RI0C MTNACHIL

CAUALES AFCRADOS EN 1/s

. Fuante de
Afios Mayo Junio Julio Agosto Septicmbre los datos

1962 1510 1450 850 750 410 :
1965 _ 990 780 440 400 420 :
Media 1937-65(17efoe) 2300 2110 1470 960 710 :
1960 2608 1920 666 725 x
1961 872 735 389 374 782 x
1962 2009 - 1855 - 564 549 472 x
1963 2643 2642 1085 705 x
1964 1672 1721 1002 476 x
1965 1394 777 418 329 x
1966 1371 1100 465 x
1967 641 778 605

Media 1539 1536 885 530 ' 502 (x)
1970 1820 2210 1610 740 530 (o)
1969 1510 620 460 -
1970 1130 1880 -
1970 988 711 635 (.)

(:) ministerio de Obras Pu.licas, Confederacién Hidrografica del Guadalquivir, Anuales de Aforos
aforos con escalz, Central Electrica de Diéchar )
(x) Datos facilitados por la Confederacidn Hidrografica del Gu:dalquivir
aforos directos, caudeoles instantineos, Central Electrica de Diéchar )
(o) Datos facilitados por la Comisaria de Aguas del Guosizlguivir
aforos directos, caudales instantdneos, Central Electrica de Difchar )
(-) D-tos facilitados por lg Comis-ris de Aquas del Guafzlquivir
aforos directos, caudalus instantdneos, apuas arriba del ;pueblo Monichil )
(.) Suma de los caudalas de 15 ace“ui-~s que derivan las azuss crriba del pueblo fienachil
aforoe directos, crudules instantfnaos, el Proyecto Hidregenldoico del Guadilruivir )

89




69

Cuadro 1.4.15

Cilculo de las dotaciones de agua de superficie
de la zona de riego del rfo Monachil
Caudal en 1/s

Central de Diechar
Riego de Avises-Solana

Riego de Alta-Genital (prf)
resto

Alta
Alta (pref)

Estrella

Genital

Genital (pref)
Gorda de la Zubia
Hacin

Zute

Mayo
50%

2 300
68

20
2 212

199
9

66

199

11
907
399
442

Junio
50%

2 110
91

26
1 993

179
12

60
179

14
817
359
399

Julio

50%

1 470
114

33
1 323

119
15

40
119

18
542
233

265

80%

440
114

33
293

26
15

9
26

18

120

53
59

Agosto
50% 80%
960 400
103 103

30 30
827 267

74 24

14 14

25 8

74 24

16 16
340 110
149 48
165 53

Sep.
50%

710
157

16
637

57

19
57

262
115

127
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Estas cifras muestran que la comunidad de Cadf, puede, afin en los afos
de sequfa, disponer de sus necesidades de agua. Casi siempre la acegquia de
Cadf deriva m&s agua que necesitan sus riegos; los sobrantes caen todos en
la acequia Gorda del Genil.

Después de la toma de Cadi el rfo Aguas Blancas se une con el Rfo Ge-
nil, y luego las aguas gon cogidas por la Presa Real para el riego de las
comunidades de la Gorda del Genil, Arabuleila, Tarramonta y los Quintos de
Santafé. :

En el rio Genil, aguas arriba de la confluencia con el Aguas Blancas
estd situada la central hidroel&ctrica de Pinos Genil. Los datos de aforos
facilitados por la Compaiifa Sevillana de los meses de la &poca de riego
(mayo-septiembre) durante el periodo de 1940- 69 ambos inclusive se presen
tan en el Cuadro 1.4.16. Los caudales medios y extremos son:

Caudales del rio Genil en la Central de Pinos Puente

media Garantia del 80%
(1/s) (1/s)
Mayo 2 100 1 730
Junio 2 008 1 787
Julio 1 442 880
Agosto 865 582
Septiembre 708 © 438
Octubre 1 062 722

Seglin la Sevillana todo el caudal del rfo Genil durante los meses men
cionados estd cogido por la presa de la Central Eléctrica.

Una parte del caudal del Rio Genil despuds de la central est8 derivada
para el abastecimiento de Granada, y las aguas residuales estdn vertidas en
las acequias de las comunidades mencionadas. Considerando que se consumen
verdaderamente unos 50 1l/s, hay que reducir los caudales del rio Genil de
estos 50 1l/s para calcular las dotaciones de agua para la zona de riego de
la Acegquia Gorda.

Segln las reglas descritas en el pirrafo 1.4.3. el agua de la acequia
Gorda se divide de la manera siguiente entre las comunidades dependientes:
Gorda del Genil 50,5%, Arabuleila 23,4% menos 40 a 50 1/s, Tarramonta 15,3%
m&s 40 a 50 1/s y Quintos de Santafé& 10,8%.

Se puede estimar que las aguas residuales se reparten con la misma pro
porcidn entre las comunidades. La correccién de 40-50 1/s de Arabuleila y
Tarramonta es puesta‘de 50 1/s durante los meses de Mayo y Junio, y a 40 1/s
en los dem&s meses.

Teniendo esto en cuenta se calculan las dotaciones de agua superficial
medias y aseguradas con una garantfa del 80% para las comunidades distingui
das. B




RI{ CERWIL Cuadro 1,.4,16,

Datos de aforos de la Compafiia Sevillana de Electricidad en la Central de Pinos Genil

Afo Mayo Junio Julie Anoatn Septiombre Octubre
1/s. 1/s. 1/s. 1/s. 1/s. 1/s.
1940 1519 1700 1373 190R 572 . 1089
1941 1017 1863 A 2076 1254 1003
1942 1829 1949 824 621 708 - 1029
1943 2047 1908 965 511 720 996
1944 2187 2219 1627 782 1226 1721
1945 1152 703 Z51 256 257 377
1946 1673 1742 2088 1200 730 759
1947 2198 1666 1467 930 889 1074
1948 1697 16£2 2067 957 637 220
1949 2193 1716 590 420 €18 716
1950 2137 1284 451 347 397 1202
1951 2245 2270 1894 818 990 1195
1952 2172 2263 1762 9~7 9361 957
1953 1986 1294 747 338 313 1249
1954 2110 2226 1331 555 426 S62
1955 2363 1973 1052 614 554 878
1956 2282 2241 2050 1002 786 929
1957 2063 2212 1073 491 402 1050
1958 2446 2256 991 555 429 548
1959 2238 2371 2004 903 301 1408
1960 2138 2199 2468 1395 811 1721
1961 2294 2014 1023 437 : 320 948
1962 2583 2512 . 2106 912 640 1751
1963 2354 2455 2622 2251 1442 047
1964 23418 2425 1969 1046 710 803
1965 2149 29059 877 302 574 1423
1966 2292 2234 1569 749 668 1706
1967 2440 2228 1389 580 524 653
1968 2348 2380 1059 535 407 338
19459 2519 2217 1231 1919 1271 1876

Media 210C 2008 1442 865 708 1652

¥
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Caudal en 1/s

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

Garantfa 50% 50% 50% 80% 50% 80% 50%
(1) Rfio Aguas Blancas 393 299 225 140 245 130 233
(2) Dotacién para Cadf 1/ 78 104 130 130 117 117 65
(3) Rfo Genil -50 1/s 2050 1958 1392 830 815 532 708
(4): (1)-(2)+(3) 2365 2153 1487 840 943 545 876
(5) Gorda del Genil 1195 1087 751 424 476 275 442
(6) Arabuleila 503 454 308 157 181 88 165
(7) Tarramonta 412 379 268 168 184 123 174
(8) Quintos de Santafé 255 233 160 91 102 59 95

Los derrames recogidos en el arroyo Juncaril que riegan parte de la
superficie del té&rmino de Atarfe en la comunidad de la Gorda del Genil es-
tin omitidos por ser casi despreciables, en los meses de consumo miximo.

Zona de riego de los manantiales. Los datos sobre los caudales de los

manantiales de emergencia de la capa freftica de la Vega son escasos.

A partir del afio 1968 el Proyecto del Guadalquivir ha. medido con in-
tervalos mensuales los caudales de 7 manantiales (ver capfitulo II).

En el cuadro n° 1.4.17 se presentan sus caudales medios mensuales y
los de otros 7 manantiales de menos importancia, los Gltimos medidos duran
te el verano 1.970.

El conocimiento profundo que se tiene de la hidrogeologia de la Vega
de Granada, de la evolucidn de su capa fredtica permite estimar la variabi
lidad de sus emergencias:

- La capa freftica se ha encontrado durante el verano de 1968 al ni-
vel mds bajo que se ha observado hasta ahora (ver capitulo 2) y los cauda-
les de los manantiales aforados durante estos meses deben ser igual o infe-
rior al extremo que tiene un periodo de retorno de 5 afos.

- En el verano de 1969 se ha registrado un nivel medio de la capa fred
tica, lo que debe produ01r un nivel medio en las emergencias. De los manan
tiales que tienen aforos finicamente en el verano de 1970 se hizo una extra
polacidn tomando 1969 como base del medio y 1968 como base del extremo.

Se comprueban finalmente los caudales (que son las dotaciones) calcu-
lados o evaluados con el ciclo de riego de cada comunidad para averiguar
su fiabilidad.

- Sindicato de Satafé

El Sindicato de Santafé puede disponer de diferentes procedencias de
aguas. Las dotaciones para la zona de los Quintos dependientes del caudal

l/ estimada en 0,6 1/s/ha en mayo; 0,8 1/s/ha en junio; 1,0 1/s/ha en ju-
lio; 0,9 1/s/ha en agosto y 0,5 1/s/ha en septiembre.
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de la aceguia Gorda del Genil; mientras gque la contribucién‘del canal de
Cacin es estimada igual en 50 1/s en un afo medio y despreciable en los
aflos de sequia (ver p&rrafo 1.4.3.). El Sindicato tiene como dotaciones:

Mes Mayo Junio Julio Agosto Sept

Garantfa 50% 50% 50% 80% 50% 80% 50%
Quintos de Santafé 255 230 160 90 100 60 95
Ojos de Viana (86%) 390 385 350 140 340 95 330
Isabel la Catblica (100%) 310 400 250 5 90 0 50
San Juan (100%) 95 95 20 0 0 0 5
Subtotal 795 880 620 145 430 95 385
Canal de Cacin 50 50 50 0 50 0 50
Total 1100 1160 830 235 580 155 530

- Caz de Jotayar de Atarfe
Madre de Rao de Atarfe (100%) 375 445 385 90 295 45 250
- Caz de Jotayar de Santafé

Madre de Rao de S.F. (100%) 400 420 375 185 320 135 310
Ojos de Viana (14%) 65 65 60 25 55 15 55

Total 465 485 435 210 375 150 365

- Fuente de la Reina

Las procedencias de agua de la comunidad son los manantiales de Fuente
de la Reina, Canal de San José& y Nacimiento del Chorrillo (que da un 7% de
su caudal a la Comunidad de Peujara). Del Chorrillo existen solamente dos
aforos durante el afio 1970, sus caudales son estimados con correlacibén con
la Fuente de la Reina y el canal de San José.

La dotacién total de esta comunidad es:

Garantfa Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Garantia 50% 50% 50% 80% 50% 80% 50%
1/s 270 260 230 120 185 70 175

- Canal de San Jorge

Adem&s del nacimiento del canal de San Jorge, la comunidad puede dispo
ner de los sobrantes de las comunidades de Alitaje, Cruz de Granada, Enme-
dio y de los derrames del Caz de Jotayar de Santafé. Dados los resultados de
los aforos en el canal de San Jorge durante el verano 1970, su caudal es
estimado en los valores descritos abajo. Los sobrantes de las comunidades
que aprovechan las aguas del Pantano de Cubillas son imposibles decalcular,
porque dependen del riego en dichas comunidades. El ciclo de riego de los
pagos que dependen de estos sobrantes indican que pueden tener dotaciones
insuficientes. Dadas igualmente las consideraciones descritas en el punto
1 (zona de riego del Pantano de Cubillas) estos sobrantes est&n estimados
en unos 150 1/s en afio normal y del orden de 75 1/s en un afio de sequfa.



VEGCA _E GRAIADA Cuadro 1 .4,17.
CAUDALES DE MANANTIALES OE EMERGENCIA DE LA CAPA FREATICA (1/s)

Afio 1968 Afio 1969 Afio 1970

m h| k] A s/ m J h| A s/ m J h] A S
Madres del Rao

Atarte (o) 165 120 90 45 20 375 445 385 295 260 470 455 455 320 250
Madres del Rao .

Santafé (o) 335 250 185 135 110 400 420 375 320 310 4BS5 445 410 345 310
Isabel la Catolica(o) 8% 55 5 0 0 310 400 250 90 60 445 4B5 475 170 40
0jos de Vaina(o) 350 250 165 110 65 455 455 410 395 385 500 450 455 450 430
Canal de San Juan(o) 65 20 0 ] 0 95 95 20 0 S5 165 150 110 65 35

Fuente de la Reina(o) 300 190 120 70 30 270 340 240 190 175 300 260 230 185 190

Canal de San Jose(o) 175 120 85 35 15 135 165 - 15% 165 160 170 190 175 125 125
Canal de Aragén(x) 43 32 34
Canal de los Berrales(x) ' 49 71 60
Chorrillo(x) 88 87

Caz de Fontana(x) 138 98 59
Canal de la Laguna(x) 25 18 10
Rio Nuevo(x) o ’ 101 80 118
Canal de San Jorge(x) 102 B84 45

(0) Caudeles derivados por interpolacidn de aforos instantdneos
(x) Caudales instantaneos ‘

ve
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Meses Mayo Junio Julio Agosto Sept.

Garantia 50% 50% 50% 80% 50% 80% 50%
Canal de San Jorge 100 100 80 40 40 20 40
Sobrantes del Pantano 150 150 150 75 150 75 150
Sobrantes de C. de Jo
tayar de Santafé PM PM  PM 0 PM 0 PM
Total (1/8) ' 250 250 230 115 190 95 190

- Rifo Nuevo

Una parte de la Comunidad de Rio Nuevo con una superficie de 38 ha

se riega con las emergencias de la capa fre&tica en la Barra del Cardeal,

derrames de San Jorge y aguas residuales de Fuente Vaqueros. Segin las en-
cuestas en el campo esta parte no tiene ningfin problema de agua. El resto

de la comunidad depende de las aguas drenadas en el Rfo Nuevo. Los aforos

del afio 1970 y el ciclo de riego indican que el déficit de agua no es ex-

traordinariamente alto; por falta de datos se puede estimar gue los cauda-
les del Rfo Nuevo son del orden de los 120 1/s a 80 1/s en afio de humedad

media y que caudales del orden de 60 1/s son asegurados durante los meses

de julio y agosto 4 de cada 5 afos.

Mayo Junio Julio Agosto Sept

Garantfa 50% 50% 50% 80% 50% 80% 50%
Rio Nuevo 120 110 110 60 90 60 80
Barra del Cardeal y
otros (arbitrios) 40 40 40 40 40 40 40
Total (1/s) 160 150 140 100 130 100 120

- Aragbn, Berrales, Fontana, La Laguna

Los caudales de los manantiales que abastecen estas comunidades de
agua, son estimados bas&ndose en los aforos del verano 1970, en el ciclo
de riego dentro de las comunidades y en las encuestas en el campo.

Mayo Junio Julio V Agosto Sept.

Garantfa 50% 50% 50% 80% 50% 80% 50%
Canal de Aragén 60 50 40 20 30 10 30
Canal de los Berrales : 80 70 60 30 60 20 50
Caz de Fontana 130 120 110 40 80 25 60
Canal de la Laguna 25 20 15 5 15 5 10

En el cuadro 1.4.18 se recogen los caudales instantdneos, aforados en
el Canal de Albolote, Aungue estos datos no representan los caudales medios
mensuales y adem&s no corresponden con el régimen natural del manantial de
Deifontes (riego de Deifontes, caudales destinados a agua potable) conside
ramos los caudales medios como una buena estimacién de la dotacién disponi
ble en un afio normal. La concesibén tedSrica del Canal de Albolote es de



CANDALES THSTANTANMEQOS DEL CaANAL DE Cuedro 4 .4.18,

ALBOLOTE A LA ctHTR:JA EN LA CORUNICAD (1/s)

Afo Mayo Junio - Julio Agosto Septienbre

1952 626

1956 1124 ‘ 1066

1957 . 1010 1050 825 , B42

1959 907 1129 927 803 982
981 887 873

1960 1577 1786 1271 1046 1152

1961 1045 986 ' 938 926 830

1962 685 1270 755 882 894

1963 2191 1158 1821

1964 2174 1997 1886 2251

1965 1131 1087 975 975

1966 1325 975

1967 1075 980 574

1968 817 804 835 816 850

1969 883 1384 1266 1153 1227
1112 (o) 1280 (o 1099 (o) 1105 (9) 1200 (o)

1272 (o

1970 1948 1575 (o 1326 éo; 1109 (x) 1267 (x)

1240 (o) 1724 (o 1310 (x
Nedio ponderado 1294 1206 1133 1053 1067

Datos facilitados por la Confederacidn Hidfogrefica del Gucdelquivir, con excepcidn deﬁ

o) aforos de la Comisaria de Aguas del Guzdolquivir
x) aforos del Proyecto del Guadalquivir

9L
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793 1/s, y el exdmen del cuadro 1.4.18 muestra que este caudal puede ser
considerado como seguro en los afios de sequfa (periodo de retorno 5 arnos).

El caudal de las diferentes fuentes de la comunidad de Fardes estd es
timado por la comunidad misma comprendido entre 42 y 69 1/s. Los aforos
del afio 1970 han dado las cifras de 30 a 42 1/s. No existen datos del cau-
dal total de la comunidad de Campo con excepcién de septiembre 197Q (45 1/s8)
y dos medidas de la Fuente Chica de Alfacar (12 y 21 1/s) que prové parte
del caudal de la comunidad. La dotacifn de Campo ser& del mismo orden que
la de Fardes. En los meses de consumo méximo el caudal de la unidad de rie
go Campo-Fardes puede estimarse a unos 80 1/s y excepcionalmente puede ba-
jar hasta 60 1/s.

La unidad de riego Gllevejar-Cogollos podr& disponer de las aguas que
discurren por el rfo Bermejo a la altura de la presa de Cogollos y de dife
rentes fuentes en el término de Nivar,

Segfin las informaciones de las comunidades, el caudal de la presa de
Cogollos es de 2-3 1/s en verano (aforo 1970: 8 1/s) y el caudal de las
fuentes de Gilevejar varfa entre 15 y 40 1/s (aforos 1970: 21-41 1/s). El
caudal total serfa de 30-40 1/s en un afioc normal y de 20 1/s en un afio de
sequia.

El caudal de la Fuente de Morqui varlfa entre 30 y 10 1/s, Los aforos
del afio 1970 han dado cifras de 17, 23 y 37 1/s. En los meses de julio y
agosto el caudal medio serfa de 25 1/s y en un afio seco del orden de los
15 1/s.

- Escoznar. El total del caudal derivado del arroyo Escoznar a las
tres presas est8 evaluado por la comunidad a unos 30-40 1/s, en los meses
de verano. Estos datos coinciden bien con los aforos del afio 1970. La ba-
ja del caudal en un afio normal es apreciada en 60 1l/s en el mes de mayo
hasta 20 1/s en el mes de Septiembre. Es evidente que los caudales asegura
dos con una probabilidad de 80% serin despreciables durante los meses de
consumo maximo.

- Jutiliana. Hasta Junio el caudal del Barranco Hondo es de unos 15 1l/s
A partir de julio el Barranco estd en general seco.

- Velillos. Segin la encuesta en el campo, el caudal medio derivado
del rio Velillos no es suficiente, teni&ndose que reducir la superficie
de siembra de frutos de verano en un 20 6 25%. Este fen®meno esti confir-
mado por los aforos del afio 1970 que resultan ser insuficiente para regar
toda la superficie. Bas&ndose en estos datos el caudal derivado por la pre
sa de la Media Luna de Bfcor puede ser estimado en unos 350 1/s en los me-
ses de mayo, junio, 300 1/s en julio y de 275 a 250 1/s en los meses de
agosto y septiembre. Dada la variabilidad de losg otros rfios de la Vega los
caudales asegurados a 80% serfn del orden de una tercera parte de los cau-
dales medios.

Si consideramos que la comunidad puede disponer libremente de todo el
caudal del rfo Velillos que pase a la altura de la presa, es preciso men-
cionar que existe una fuerte contradiccién entre los datos mencionados arri
ba y los datos de aforos en el rio Velillos publicados en los anuarios de
aforos del Ministerio de Obras Pfiblicas.
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1.4.5.2.- Disponibilidad total de agua (incluidos los bombeos) .

Resumiendo los resultados de la evaluacién y de los cdlculos del p&-
rrafo anterior, y afiadiendo los caudales de bombeo (ver parrafo 1.4.3.)
se obtiene la disponibilidad total de agua de cada comunidad en un afio de
humedad media (probabilidad de rebase igual a 50% o periodo de retorno de
2 afios) y en un afho de sequia (probabilidad de rebase igual a 80% o perio
do de retorno de 5 afiog), durante los dos meses criticos que son julio y
agosto. Los resultados est4n presentados en el cuadro 1.4. 19.

Es preciso hacer las observaciones siguientes acerca de las cifras de
disponibilidad total presentadas, la cual es la suma de la de agua de gra-
vedad mis los bombeos:

i) La primera resulta para casi todas las procedenc1as importantes
(salidas del pantano de Cubillas, caudales de los rios Genil, Monachil, D1
lar,del Canal de Albolote, de los manantiales de emergencia de la capa
freétlca) de los célculos basados en numerosos .datos de aforo:; en las de-
m&s zonas de riego donde se dispone de pocos datos de aforos se ha llega-
do a una evaluacién de unos recursos casi inexistentes (arroyo Escoznar,
fuentes de las calizas b&ticas excepto el de Deifontes) lo que excluye auto
m&ticamente una sobreestimacién posible, o al contrario se ha llegado.a
unocs recursos netamente superiores a las necesidades de las comunidades
correspondientes (zona de drenaje del Genil y del Cubillas) aunque las ci-
fras elegidas sean muy por debajo del minimo posible.

ii) Los caudales bombeados est&n evaluados por encuesta y correspon-
den a un afio medio. Es 1l86gico e incluso evidente que deben incrementarse
durante un afio de sequfa. No obstante se quiere fijar un 1lfimite inferior
de la disponibilidad actual para’deducir el déficit m&ximo y la capacidad
m&xima de las obras que habrin de proyectarse considerando gue el nivel de
bombeo se mantiene en un afio seco igual que el del afno medio.

iii) No se presentan los caudales totales disponibles actualmente por
que estas zonas no tienen gran significacién al nivel general de la Vega
dada la rigidez de la forma de distribucién del agua.

1.4.6.~- La superficie suficientemente dotada en agua actualmente en
la Vega de Granada.

De las disponibilidades totales de agua en cada comunidad se puede cal
cular directamente las superficies suficientemente dotadas correspondien-
tes, siempre que se conozcan las dotaciones unitarias necesarias que son
funcién de una serie de factores:

- los tipos y la rotacifén de cultivos que se pracfican actualmente y
en el futuro.

- la prictica de riego y la distribucién del agua que determinan la
eficacia del riego y las pérdidas en el campo.

- la red de acequias y su estado (son o no son revestidas).

Segfin el plan de cultivos que se propone para el futuro a fin de lle~
gar a un riego 6ptimo en la Vega (ver capitulo 3) se ha llegado para los
meses de punta de julio y agosto a una dotacibdn necesaria de 0,93 1l/s/ha
y 0,91 1/s/ha, teniendo ya en cuenta una p&rdida del 50% del agua en las
acequias y en el campo.




CUADRO 1-4-19

DISPONIBILIDAD DE AGUA DE G"“’”’“# BOMBEOS en 1/s DISPONIBILIDAD TOTAL DE AGUA
enlis en l/s
Ao 2) .
Ao medio (1) Ao extremo (2) medio (1 extremo Afio medio (1) Afio extremo (2)
Supf. " .
. Julioy Julioy X

Ne COMUNIDAD ;: Sulio Agosto Julio  Agosto Agosto Agosto Julio  Agosto Julio  Agosto
ZONA DEL PANTANO DE CUBILLAS

3 Alitaje 2718

8 El Cabo 27
11 Cardeal 78
15 Cruz de Granada 265
18 Enmedio 140 s.n. s.n. s.n. s, s.n. s.n. s.n. 5.0,
29 Gorda Valderrubio 299
32 Huertas Cubillas 102
36 Mocatea 102
49 Vadillo 291
51 Zorreras 84

ZONA DE DRENAJE DEL GENIL Y DEL CUBILLAS

16 Daragoleja 172} >300 >300 >300 >300 >300  >300 300 >300
48 Trasmulas 118
34 Lachar 176" . >200 2200 >200 >200 2200 200 200 200
41 Rambla ancha 81 2100  >100 >100 >100 >100  >100  >100  >i00
22 Fojatiles 109 110 100 50 40 110 100 50 40
42 Razos de 1a Paz 105 2100 3100 $0 40 2100 100 50 40
40 . Penjara 84 50 50 30 30 15 15 65 65 45 45
ZONA DEL DILAR
17 Dilar 164 2170 2150 170 2150 2170 2150  >»170 2150
2 Alhendin 568 ” 53 53 24 30 30 151 83 83 54
24 Las Gabias 782 147 15 75 33 120 120 267 195 195 153
26 Gojar 380 90 41 41 18 5 5 95 46 46 23
38 Ogijares 515 63 29 29 13 5 s 68 34 34 18
39 Otura 329 105 44 44 19 108 44 4 19

ZONA DEL MONACHIL

4 Alta 85 134 88 41 38 134 88 41 38
20 Estrella 26 40 25 9 8 40 25 9 8
25 Genital 170 137 90 44 40 137 90 44 40
27 Gorda de la Zubia 569 542 340 120 110 542 340 120 110
31 Hacin 475 238 149 53 48 238 149 53 48
52 Zute 211 265 165 59 53 265 165 59 53

ZONA DEL GENIL

9 Cadi 130 130 17 130 117 130 17 130 117
28 Gorda del Genil 2.806 2751 476 424 215 430 430 1181 906 854 708

s Arabuleila 969 - 308 181 157 88 185 185 493 %6 42 M
47 Tarzamonta 986 %8 184 158 123 360 360 628 544 528 483
ZONA DE LOS MANANTIALES DE EMERGENCIA
4% Santafé Sindicato 1.890 830 580 23§ 155 510 510 1340 1090 745 . 665
12 Caz Jotayar Atarfe 246 385 295 9% 45 35 35 420 330 125 80
13 Caz Jotayar Santafé 498 435 375 210 150 50 50 485 425 260 200
43 Fuente e la Reina 584 230 © 185 120 70 270 270 500 455 3%0 340
45 San Jotge 429 230 190 115 95 60 60 290 250 175 155
44 Rio Nuevo 176 40 130 100 100 140 130 100 100

6 Aragon 106 140 30 20 10 80 80 120 110 100 90

7 Berrales 125 60 60 30 20 35 35 95 95 5 5
2 Fontana 211 110 80 40 25 30 30 - 140 110 70 55
35 Laguna Canal 18 15 15 5 5 15 15 5 s
ZONA DE LOS MANANTIALES DE LAS CALIZAS BETICAS

1 Albolote 2.136 1133 1083 793 793 40 40 1173 1093 833 833
10 Campo—Fardes 439 80 80 60 60 5 5 85 85 65 65
30 Guevejar Cogolios 607 130 30 20 20 30 30 20 20
37 Morqui 237 25 25 15 15 25 25 15 15

ZONA DE LOS RIOS Y ARROYOS DIVERSOS

19 ‘Escoznar 413 40 30 ] 0 30 70 60 30 30
33 Jutiliana 14 0 0 0 0 0 0 0 0
50 Velillos 473 300 275 100 90 100 400 378 200 190

(1)  Probabilidad de rebase de 50%
(2)  Probabilicad de rebase de 80%
% Superior a las necesidades
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Por otra parte, la Confederacién Hidrografica del Guadalquivir que se
ocupa de la mejora del regadio en la Vega en general y particularmente de
la zona de los rios Dilar y Monachil desde 1947, ha calculado el coeficien
te medio de consumo necesario para julio y agosto y ha llegado a la cifra

de 0,76 1l/s/ha para estos dos meses 1/

Para la evaluacién de las superficies suficientemente dotadas en agua
tanto en el momento actual como en el futuro se han elegido las cifras de
1 1/s/ha en julio y de 0,90 1/s/ha en agosto, lo que implica una fuerte sub
?s;imacién de estas superficies si se comparan con la dotacidn de 0,76
1/s/ha.

Adem&s, como las disponibilidades varian ampliamente de julio a agosto
(més que la proporcién de 1 a 0,9) las superficies suficientemente dotadas
varf{an igualmente de un mes a otro. Se han elegido voluntariamente la cifra
mis baja a fin de determinar siempre el minimo de las superficies dotadas,
lfmite prudente que evita de antemano la subestimaci6n de las superficies
deficientes en agua gque determinar&n el volumen de obras necesarias para
equipararlas.

En el cuadro 1.4.20 estdn presentadas las superficies suficientemente
dotadas en la situacién actual en un afo hidroldgico medio, durante cada
uno de los dos meses de julio y agosto, comunidad por comunidad. Eligiendo
siempre 1la cifra minima que corresponde en casi todas las comunidades a
la del mes de agosto de las dos se llega a la suma de 11 244 ha. La super-
ficie sin ninguna dotacién de agua durante uno de los dos meses criticos
de julio y agosto es de 9 131 ha (20 375 - 11 244).

Si se tiene Unicamente en cuenta el factor agua excluyendo los facto-
res socio-econfmicos, la superficie regable actualmente en un afo hidrols-
gico medio, o la media de las superficies regables de una serie de anos es
de 11 244 ha. Pero, a excepcifn de las comunidades que tienen una disponi-
bilidad de agua asegurada (zonas abastecidas por el pantanc de Cubillas o
por el drenaje de los rfos Genil y Cubillas, comunidad a riego preferen-
cial, sectores abarcados por los pozos) que se elevan a 16 con una super-
ficie total de 2 504 ha,en el restante de la Vega los labradores no pueden
sembrar cada afio toda la superficie que estari dotada de agua durante el
verano por falta de medio de previsién hidrolégica.

En consecuencia un plan de mejora del regadio de la.Vega debe prever:

- un caudal suficiente para las 9 131 ha que no tienen ninguna dota-
cibén actualmente.

- y un caudal para asegurar a las otras 11 244 ha una dotacidn sufi-
ciente durante el 80% de los afos.

Para poner en evidencia estos dos aspectos del problema que tienen una
incidencia directa en la determinacién de los factores econSmicos del estu
dio, es necesario esbozar los déficit de agua basindose en las necesidades
cuyos cdlculos detallados se presentar&n en el p&rrafo 3.2.

Tomando como dotaciones necesarias 0,93 1/s/ha para julio y 0,91 1/s/ha

1/Informe sobre los regadios de los rios Dilar y Monachil. Trabajos de me-
jora efectuados por la Confederacién Hidrogré&fica del Guadalquivir - Ene
ro 1970 - por Diego Pascual, Ingeniero de Caminos y Joaquin Delgado, In=~
geniero de Caminos de C.H.G.




DISPU\‘IIF\ILIDAD TOTAL DE AGUA en 1/s

CUADRI 1~-4=-20

SUNERFICIE SUFICIENTEMENTE
DNTADA ~ en ha «

Supf. sn un ANe medio (1) an un ARa medib (1)
@ COMUNIDAD .n
" he. Julioe Agosto Jullo I Agosto
ZONA DEL PANTAND DE CUSILLAS
S Alitaje 278 278 278
8 €}l Cabo 27 27 27
19 Cerdeal h{:] 78 7
18 Crur ds Grenads 268 . 165 265
18 Enmedio 140 B a.n s.n. 140 140
29 Gorda Valdsrruble 299 299 29g
32 Huertas Cubilles 102 102 10
38 Mocates 102 10t 102
49  Vedillo 291 291 291
81 Zorreras 84) a4 84
" ZONA OE DRENAJE DEL GENIL ¥ DEL CUBILLAS .
16 Dsragolejs 172 o0 >300 172 172
8 Teasmules 118 >3 >3 15 18
34 Lachsr 178 >200 2200 176 176
4%  Ramble anche . 8y >100 >100 a1 81
22 Fojeriles 1ts 110 100 108 109
42 Rezos de le Pax 108 100 2100 108 108
40 Panjare aa 65 68 85 72
ZONA DEL_ DILAR
17 Ditlar 184 »170 »150 164 164
2 . Alhendin 568 1514 83 151 92
24 LUes Cablas 782 267 195 267 216
26 Gojar 380 98 46 95 59
38 Ogijares 818 68 3a 68 38
39  Otura 329 105 44 1058 49
ZONA DEL MONACHIL
4  Alts oS . 134 .88 85 05
20 Estrells 26 40 25 26 26
25  Genital 170 17 90 137 100
27 Gorda ds la Iuble 569 542 340 sS4 377
31 MHeoin 478 238 149 238 168
2 ' Zute 21 265 165 211 103
ZONA DEL GENTL
9. Cuedf ° 130 110 117 130 130
28 Gorda dsl Genil 2.806 1.181 906 1.181 1.008
'S Arabulefla 969 493 366 493 406
47  Tatramonta 986 528 sa4 620 604
20MA DE LDS MANANTIALES DE EMERGENCIA
46  Santafé Sindicate 1.850° 1.340 1.090 1.340 1.209
92 Caz Joiayar Atarfe 3488 420 330 348 . 346
13 Caz Jofayar Sentafé 498 485 428 485 412
43  fuenté de la Reins 584 500 4385 500 803
45 + San Jorge 429 - 290 250 290 278
44 Rfo nueva 176 140 130 140 144
6 Aregén 108 120 110 108 108
? Berralea 128 8 95 93 103,
23 Fontana 21 140 110 140 122
35  Laguna Canal 18 15 18 1 17
20MA DE LD3 MANANTIALES DE LAS CALIZAS BETICAS
1 . Albolote T 2,138 1,173 1,093 1,173 1.243
10 Camposferdes ¢ 439 8% o5 83 94
30 Gusvejar Cogollos 807 30 30. 30 3
37 . Worqui 237 23 2 23 28
20MA DE LOS RIOS Y- AARGYGS DIVERSOS
19 Escomner . 413 70 a0 70 67
33 Jutiliens 1 [ 0 2 ]
§0._ Velillos 473 400 378 400 416

(1) Probabilidad de rebmse de 50 %
® e.n,t supsrior & las neceaidades
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para agosto se llega a los resultados siguientes : (ver cuadro 1.4.21).

- existen 16 comunidades de regantes con una superficie total de
2 504 ha gque estén perfectamente dotadas y jamds falta agua tanto en un
afio medio como en un afio extremo.

- el déficit m&ximo en un afo medio total es de 8 332 1/s, caudal de
punta necesario para cubrir durante los meses crfiticos de julio y agosto
las dotaciones de las 9 131 ha.

- el déficit extremo total es de 11 293 1l/s, lo que significa que en
el 80% de los afios el caudal de punta necesario para cubrir toda la Vega
durante 1los meses criticos es inferior o igual a esta cifra.

- los déficit tanto medio como extremo ocurren casi siempre durante
el mes de agosto, lo que es ficilmente comprensible, porque las necesida-
des en agosto son solamente de 2,15%, inferior a las de julio mientras que
las disponibilidades actuales bajan considerablemente de un mes a otro.

1.4.7. Datos bisicos para un plan hidrdulico de mejora del regadfo en
la Vega de Granada.

Resumiendo los datos consegquidos por este estudio sobre la situacién
de las comunidades de regantes de la Vega, y redondeando las cifras gue
tienen una falsa precisifn hasta un limite prudencial, a fin de llegar a
un esquema claro del problema, claridad indispensable para la determinacién
de los factores econfSmicos del plan que se propondrd, se ha llegado a los
datos y criterios bédsicos siguientes:

- la Vega de Granada gracias a las dlsponlbllidades de agua de super-
ficie y subterrfnea existentes, tiene en un aflo medio una dotacién suficien
te para el regadfo de 11 175 ha, o sea el 55% de su superficie total rega-
ble (20 375 ha).

- de las 52 comunidades de regantes que componen la Vega, 16 de ellas
con una superficie total de 2 505 ha por sus derechos sobre las disponibi-
lidades de agua, estdn perfectamente dotadas tanto en un afio medio como en
un afio extremo. Cualguier plan de mejora tendr@ que actuar solamente en
las 36 comunidades restantes y sobre una superficie de 17 870 ha.

- en un afno medio, 9 200 ha no tienen ninguna dotacién de agua duran-
te el mes mis critico que es agosto, 1n que corresponde a un déficit de
punta de 8 370 1/s.

- el plan de mejora propuesto tendrd una accién directa sobre esta
superficie de 9 200 ha, equip&ndola de obras de captacifn de aguas subte-
rréneas con una capacidad total de 11 160 1/s, que funcionando hasta 18 ho
ras por dia durante el mes més critico, garantizardn al 100% las necesida-
des de estas 9 200 ha.

- ademds, para cubrir todas las necesidades de 36 comunidades (super-
ficie total 17 870 ha) que tienen actualmente problema de agua, y en 80% de
los afios, el plan propondri un equipo suplementario con obras de capaci-
dad total de 2 030 1/s. Durante los afios de sequia extrema (periodo de re-
torno de 5 afios) la totalidad de las obras (capacidad total 11 160 + 2 030=
13 190 1/s) tendrd que funcionar dqurante el mes mfs crfitico hasta un m&xi-
mo de 22 horas al dia (salvo raras excepciones) para cubrir todas las ne-
cesidades.




019PORIBILIOND TOTAL OE AGUAS en 1/s

NECESIDAD en 1/s

CUADRD Tode29
DEFICIT MAXIMO en 1/s

upt, Afs  medic(1) Afte extremo(2) ifo Afo
% . COMUNIDAD "

he, Jutde Agoste Juite Agoste Julio(3)]| agosso(d) u’dln(‘l)( exteamo(2)
ZONA DEL PANTAND DE CUBILLAD

3 Alitaje 278 2858 253 D 0
8 €)1 Cebo 27 28 25 0 0
1%, Cardesl 7 n 7" 0 0
1§ Coruz de Grenads 208 . 248 24 0 @
9 Comedie 140 . s.n. ®.Ne  Ben, 130 127 [ ] [ ]
29 GCords Veldertudie 199 278 m 0 [
3%  Hueptas Cubilles 102 L1 ] 93 [ ] ]
36 Mecatse 102 1] ”’ [} [ ]
49 vedillo 91 mn 269 9 b
59 lurretss (1] ™ % /] (]
20NA DE DRENAJE DEL GENIL'Y DEL CUBILLAS
16 Oaragoleje 972 180 157 0 [
o Tre$mulsa 18 >300  >300  >300 300 107 108 0 0
34.  Lecher 78 >200 > 200 >200 =200 164 160 0 0
44 flgmble snchs -89 >100 >100 >100 >100 5 ' 74 0 0
22 fojariles "W 110 100 50 40 101 »9 0 89
42  Aszie de 1 Pez 108 100 100 (1] 40 [ 96 0 (1}
40  Pesnhjers (1} (1] 68 48 48 18 ] 13 3
J0MA OEL OILAR
17 Otler 184 >110 180 2170 2150 153 149 ] 0
£2  Alhendin 568 ™ 83 [ 2] 84 828 517 434 463
38 Ces Gables 182 267 198 198 153 27 12 17 589
26 Gojar 380 9 a8 48 13 353 346 300 329
38 Ogl jares EAL] (.1} 34 M 1 479 469 v¢9 438 431
39  Oture 329 108 o 44 .} 306 99 258 280
2088 DEL MONACHIL

4 Alte o 134 ot C ) ” ” 0 »
20 Cstrells 26 ;a 28 14 [ 2 a 0 ] ]
28 Genital 170 1 [ “ 40 150 150 (1] 1"
2Y Gords de 1a Zubie 8689 542 40 120 140 829 (3] ] m 408
39  Haoin 478 230 149 3 4@ 442 432 203 Jo4
52 Qute F 11 263 163 " 53 19 192 27 139
ZONA DEL GENIL

v ced - 130 130 17 "B 1 129 1 ' °
28 Gords del Gentl 2,008 4, 90% ¥Yos o8 08 2,610 2,583 9,847 1.048

8 Arstuleils | . 969 493 368 343 273 901 ([} (1]] sop
47  Tarpamonte 986 “°s 44 [ 1] 403 ”? "t »n3 i)
ZONA DE LDS MANANTYALES O€ EMERGENCIA
45  Santafé Sindiceto 1.890 1.340 1.090 748 o8 3,780 1,120 830 . L.088
12 Cax Jotayer Aterfe 346 420 30 128 a0 322 318 ] 238
13 Cez Jotayer Santatd 490 488 428 260 200 483 483 ] 133
43 Fuente de la Reivis 584 800 Li1] 390 340 343 531 78 "
45 San Jorge 429 290 250 178 138 39 ki 1] 140 138
44 R{5 rvevo 176 140 130 100 1040 184 180 10 [ 1]

8 Aragén . tos 120 110 108 80 (1] | [ 0 [ ]

7 Berrales 128 88 9% 69 S8 118 114 ) J .8
23 fontans b3l 140 430 . 70 1] 198 192 1 1137
‘8 Laguna Canal . 1 193 13 L] 1 11 1" T ®
Z0NA OE LOS MANANTIALES OC LAS .Cll.!lll BETICAS .

1 Albolote 2,136 2.173 1.093 833 [ }}] 1,908 1.944 " 1.183
90 Campoefardes . 439 as (1] 3 (1] 400 399 3 343
30 CGuevejar Cogollos so? S0 0 20 20 569 . 552 83 48
37  Morqud 23? ] e 1" 18 220 218 1 208
R0MA OE LOS AIDS Y ARROYOS DIVERSDS
19  Cecozner a3 10 80 30 30 384 s 418 384
33 Jutiliens % [ 0 0 [ ] 1 " 14 R 1)
86 . Velilles 473 400 e 200 190 440 430 ) 240

(1) Probabllided de reb

3
4

Ooteciéns 0,93 1/s/he
Dotauciéns 091 1/e/he

§2§ Probabilided de rebase de 80X




- sabiendo que de las 36 comunidades, cada una de ellas o cada grupo
de comunidades tienen su propia fuente de agua, y teniendo en cuenta la ri
gidez de esta estructura, el plan de implantacién de las obras de capta-
cién se har& al nivel de cada comunidad o de cada grupo de comunidades. El
estudio econémico del plan se efectuard al nivel de zonas gue agrupan las
comunidades que necesitan obras de caracteristicas similares, antes de pre
sentar una sintesis general al nivel de la Vega.

1.5. 8ituvacidn agricola actual

1.5.1. Generalidades

La zona gque consideramos enh el presente estudio como Vega de Granada
son los riegos gue los agricultores granadinos denominan "regadios viejos"
Incluimos en ella el riego del Canal de Albolote, aungque de mis reciente
creacidn que el resto, que se ha ido poniendo en riego desde tiempo inme-
morial (algunos llegan incluso a pensar que se comenzd a regar en un pri-
mer establecimiento tartésico) conforme aumentaban las necesidades de la
poblacifn y se captaban nuevos cauces superficiales de agua.

Se excluyen los riegos del Canal de Cacin pues se estf ultimando me-
diante el correspondiente tunel, el trasvase que permitird completar la es
cagfsima dotacibén de riego que suministra en la actualidad el pantano de
los Bermejales.

Todas las aguas que se emplean proceden de la Sierra Navacda y salvo
las embalsadas en el Pantano de Cubillas, no estln reguladas, por lo cual
los caudales, abundantes en primavera, se vuelven muy problem&ticos en ple
no verano. <

Este principal factor negativo y el ya apuntado de la antigiedad de
los riegos condicionan todo el complejisimo sistema de riego de la Vega y
por consiguiente, de su explotacidn mediante el cultivo.

Los veintitantos largos siglos de agricultura que gravitan sobre esta
Vega, ha formado una compleja estructura de propiedad-regadio-explotacidén
que con unas cualidades positivas formidables, dificulta, por no decir im
posibilita la aplicacién de las modernas té&cnicas agricolas.

Para intentar llegar a comprender el problema que plantea esta situa
cibn describiremos primeramente los factores positivos y luego los negati-
vos gue concurren en esta zona.

Consecuencia inmediata de la antigiiedad del riego es su madurez y la
tradicidn de riego de la zona, de la que salen los mejores regadores de Es
pafia. Toda Andalucia estid llena de granadinos que han ensefiado a regar a
los cultivadores de las nuevas zonas. Esto no quiere decir que no hay un
gasto de agua excesivo en sus riegos, pues por miiltiples razones y funda-
mentalmente por la idea equivocada de todos los regantes de pensar que la
tierra puede almacenar cuanta agua se le eche, gastan agua en exceso sin
pensar en que por percolacifén se les pierde una gran parte. Si se les lle
gara a convencer de ésto, serfan perfectamente capaces, puesto que lo sa=
ben hacer materialmente, de distribuir perfectamente las cantidades adecua
das. El lograr distribuir como hemos visto personalmente 50 litros de -
agua en dieciocho surcos a la vez, y que el agua corriese por ellos comple
tamente al unisono, es prueba de lo que decimos.

S -
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El esmero en los cultivos, es la caracteristica predominante de la Ve
ga que la convierte casi en un jardin cuando en el verano disponen de agua
suficiente para las necesidades de sus plantaciones de cebollas, ajos, pa-
tatas, etc. y se pueden ver cientos de hectireas sin una mala hierba y de
una uniformidad y densidad de plantas verdaderamente admirables.

En las partes de Vega arrendadas, por pequefios agricultores por un
afio (que es la modalidad més frecuente) se alcanzan grados de intensidad
de cultivo de hasta de tres plantas en un mismo afio, mediante siembras en
lineas solapando dos cultivos para en el momento de arrancar una planta
ya esté la siguiente a medio ciclo.

La calidad excepcional de las tierras, en su mayorfa aluviales, con
grandes acopios de materia orgénica a lo largo de tantos afios, han produ-
cido unas tierras de una estructura ideal para el laboreo, penetracién de
las rafces de las plantas y retencién del agua suministrada.

, Tal vez obligados por este lapso tan grande de tiempo en cultivo, dan
unos abonados quimicos en cantidades hasta tres y cuatro veces superiores
a las empleadas en los otros regadfos de Andalucia.

Por Gltimo, la sequedad de su clima, en verano, y las altas temperatu
ras que se alcanzan en esta estaci6n, la hacen Sptima para el riego de ve-
rano.

Todas estas condiciones, sumadas, dan como resultado producciones altg
simas, que se pueden considerar record en Espafia: 80 000 kg/ha de cebolla,
16 000 kg/ha ajos, 36 000 kg/ha patatas, 60 000 kg/ha remolacha, 3 000 kg/ha
tabaco, 12 000 kg/ha mafz, etc, etc.

Por el contrario, se pueden considerar factores negativos: la otra fa
ceta del clima, muy duro en el invierno y parte de primavera, que limita
los cultivos invernales y retrasa las plantaciones y siembras en primavera.

El origen del agua de riego, ya indicado, procedente de los rfos que
descienden de la Sierra Nevada, sin regular y que hace que los caudales
disminuyan en pleno verano, con el consiguiente freno para los agricultores
a doblar la superficie de riego con segundos cultivos, que huchas veces se
encuentran con que no pueden regar. La experiencia de tantos afios, les per
mite conocer a la vista del estado y color de nieve en la Sierra, si el
afio va a ser rico o no en agua, y formar la siembra en los cultivos més o
menos exigentes en agua.

La pulverizacion de la propiedad, con mis de 19 000 parcelas, en las
21 000 ha que consideramos Vega, gue impiden su mecanizacifn.

La idiosincracia de sus cultivadores, opuestos los modestos a todo lo
que sea trabajo de equipo o cooperacién, y sin espiritu empresarial los
econdmicamente fuertes, que dedican en gran parte sus tierras a cultivos
extensivos sin mano de obra, arrendando pequefias superficies para cultivos
de alta produccién y gran riesgo.

Un sistema arcaico de comercializacifn, en manos de compradores de
fuera de la zona que sirven de puente a los exportadores ¢ son ellos mis-
mos los que exportan corriendo el riesgo consiguiente pero logrando fuertes
beneficios. :

Falta total de industrias transformadoras con soloc unos intentos rudi
mentarios de deshidratacién con té&cnicas anticuadas y sin capital suficien
te.
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Carencia de frigorificos que permitiesen escalonar la oferta de pro-
ductos perecederos y que cuando entra la total produccibn en mercado, oca-
siona la caida de los precios.

Debido, creemos, a la dimensién de la explotacién, hay una falta, tam
bién, casi total de ganaderfia ya que los animales que mantendrfan por ex-
plotacién no compensarfian los cuidados, vigilancia y complicacién que
acarrearfan a la explotacidn.

La fruticultura intensiva tampoco se ha desarrollado como consecuencia
de este conjunto de factores, sobre todo, por el apego del agricultor a
los cultivos tradicionales, aGn muy rentables, y por desconfianza a las fu
turas ventas de la fruta.

Todo esto hace que no se pueda sacar el m&ximo provecho posible actual
mente a la Vega, aunque se corrija la inseguridad del riego con aguas sub-
terrneas y creemos que la solucidn total serd dificilfsima por no decir im
posible de lograr. Sobre todo los defectos de estructuras y exceso de agri~
cultores sobre la Vega son cosas imposibles de cambiar, en tanto sigan ob-
teniendo beneficios aceptables que les permitan vivir relativamente bien y
no se vean obllgados a dejar la agricultura para pasar a otra actividad don
de encuentren mejor remuneracién a su trabajo. Una vez que un porcentaje
elevado salga de la Vega se podrd pensar en soluciones de explotacifn en
comin, sociedades agrfcolas, cooperativas, etc., que permitirfian la mecani-~
zacidén racional y la comercializacibn por las mismas de su produccién.

1.5.2. Cultivos actuales

Para determinar la superficie de los distintos cultivos gue anualmen-
te se siembran en la Vega de Granada, y de ellas obtener, una vez evalua-
dos los consumos de agua de cada uno, el caudal necesario para regar la Ve
ga a un cien por cien de sus necesidades hidricas y dado que estos cultivos
son variables de afio en afio, por mfiltiples razones: perspectivas de merca-
do, 1lluvias otofiales, previsién de agua del deshielo, etc¢., etc., y los da
tos existentes proceden en su mayorfa de las Hermandades que normalmente
los hacen rutinariamente, se actué de la siguiente manera:

Con los planos de las Comunidades de Regantes a escala 1:10 000, se
procedid a recorrer con detenimiento, dos grandes grupos de Comunidades si
tuados en los extremos opuestos de la Vega, dividiendo cada Comunidad en
pequefios poligonos y estimando en cada uno de ellos el porcentaje de los
cultivos sembrados. Esta labor se hizo a lo largo del verano del 70 con lo
que se obtuvieron los cultivos de dicho verano de las dos grandes zonas de
la Vega citadas.

Posteriormente, se recogieron datos de cultivos principalmente en las
Hermandades, en el Servicio Nacional de Cereales y en el Servicio del Taba
co. Para completar todo esto se realizaron una serie de entrevistas con cul
tivadores escogidos en toda la zona. De esta forma y con las correcciones
oportunas, se ha redactado el cuadro adjunto 1.5.1 en el que aparecen las
distintas Comunidades con su superficie agricola fitil y las superf1c1es en
ha, de los distintos cultivos en ellas sembrados a lo largo del afio agrico
la 69 /70, incluyendo yva en el mismo la estimacidn de los cultivos 1nverna-
les.

Dicho cuadro da una idea muy aproximada de lo que se sembrd en la Ve-
ga de Granada en el afio agricola 69/70, y que por su mismo carfcter varia-
ble y estando tan influido por las decisiones de los agricultores, juzga-
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mos que tiene suficiente exactitud.

Las superficies de los distintos cultivos por Comunidad se pasaron a
tantos por ciento de la superficie total de cada una, para hacerlas compa-
rables y a la vista de los resultados se las agrupd en cinco zonas homogé-
neas, con predominio de los mismos cultivos. Estas zonas son las que apare
cen en la figura 1.5.1, en la que se ha reflejado grédficamente por cada
una de las zonas los porcentajes de los cultivos referidos a superficie

sembrada.

La primera de ellas o zona central de la Vega, cuya parte fundamental
son las Comunidades de la Gorda del Genil y la de Santafé&, es una zona de
gran predominio del trigo y del mafz, constituyendo ambos cerca del 90% de
la superficie sembrada. E1 resto de los cultivos, ya en pequefia proporcién
son los tradicionales de la Vega, tabaco, ajos, remolacha y patata. El tri
go vy el mafz, se suelen poner como cultivos Gnicos en el afio quedando de
barbecho las tierras en las que se siembran. Se doblan finicamente los ajos
y las habas, con tabaco. Es la zona con menor dgrado de parcelacidn de la
Vega y se viene arrendando un 20% de la superficie.

La zona n° 2, ambas midrgenes del rfo Genil, es la zona de predominio
de la chopera, que ocupa m8s de la mitad de la misma, viniendo a continua-
cibén el mafz (22%) y el trigo (12%).

En la zona n°® 3, la parte de Valderrubio, es la de mayor intensidad
de cultivo de la Vega, no s6lo por la abundancia de agua de la misma, sino
también por la manera de ser de sus cultivadores y un conjunto de circuns-
tancias especiales, que les inducen a sembrar cultivos mis productivos y
con una alternativa m&s apretada. En ella, la alternativa m&s empleada es
del tipo siguiente: patata (marzo-agosto), ajos (diciembre-junio), mafz
(julio-septiembre), barbecho (septiembre-abril), cebolla (abril-septiembre)
trigo (noviembre-junioc), judfas (julio-diciembre) y a continuacién, de nue
vo patatas. Es decir, casi sin barbecho y con cultivos de fuerte inversién
y grandes alternativas de precio, con los consiguientes riesgos. Todo es-
to, como es l6gico, con grandes variaciones de un afio a otro ya que influ
ye decisivamente en poner una planta u otra las perspectivas que haya en
el mercado, y, sobre todo, el &xito que haya tenido ese producto el afio an
terior. Toda esta zona estd muy parcelada y, en términos generales, los
agricultores con menos de 2 ha trabajan a jornal fuera para completar sus
ingresos; los gue tienen 2 o m&s ha arriendan otras tantas y se dedican
por completo a su cultivo sin poder trabajar fuera, y cogiendo, espor&di-
camente, obreros eventuales, y los que tienen m&s de 5 has no trabajan di
rectamente, sino que lo hacen con obreros e incluso tienen su encargado.
Los rendimientos gue se logran son los mé&ximos de la zona y puede servir
de orientacién para lo que llegarfa a ser la Vega si hubiera ag:a suficien
te y una mejor distribucibén de la tierra con explotaciones de tamafic media
no (5 a 7 ha). -

La parte de Fuente Vaqueros tiene caracteristicas muy similares a la
anterior con alternativas muy parecidas y una intensidad de cultivo también
muy elevada, sembr&indose casi la mitad del trigo y la totalidad de los
ajos, las habas y las cebollas babosas (plantas predominantes en invierno)
con tabaco, maiz o judfas. Existe una zona bastante grande de chopera cuyo
rendimiento econfmico por ha no se puede comparar al que se logra con los
otros cultivos. No obstante, dada la comodidad de su explotacibn, hace gque
se incrementen las superficies plantedas de chopos en las fincas mis gran-
des. Estd mis dividida la propiedad que en Valderrubio, siendo la media
hectirea la dimensibén m&s frecuente.
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La zona de Albolote n° 4, es una zona de poca intensidad de cultivo
principalmente por la escasez de agua y la proximidad a Granada, que hace
que muchos agricultores con poca tierra tengan ésta como cosa complementa-
ria de sus ingresos obtenidos en Granada. Predomina el trigo, el mafz y la
remolacha, siendo la alternativa mis frecuente: remolacha (marzo-octubre),
trigo (noviembre-julio), barbecho mafz (mayo-septiembre) barbecho y remola
cha de nuevo. Por la modificacién del sistema de pago de la remolacha, apIi
cdndose los precios seg@in la riqueza en azficar, es un cultivo en fraca re-
gresién. La intensidad de la zona es muy pequeifia,. poniéndose sSlo de segun
da cosecha detris de las habas, tabaco. Se siembra algo de alfalfa con bue
nos rendimientos, aunque con las dificultades que tienen las explotaciones
ganaderas en zonas de pequefias parcelas, por la sujecifn que requieren que
no es proporcional al n@mero de cabezas instaladas, y la falta total de in
dustria deshidratadora, hacen que no se incremente la superficie como debe
ria ser.

Por Gltimo, la zona 58, zona de la Vega al sur de Granada, pobre en
agua, también muy parcelada, es otra zona de poca intensidad, con gran pre
dominio del trigo y el mafz, sobre todo el primero, siguiéndole en impor-
tancia el tabaco por su adaptacién a la falta de agua en determinados mo-
mentos afin a costa, como es l8gico, de su menor rendimiento. Como alterna-
tiva m&s frecuente se podria considerar &sta: tabaco (mayo-septiembre),
trigo (noviembre-junio), barbecho, mafz (mayo-septiembre), barbecho, habas
(diciembre-mayo), tabaco (junio-septiembre). Hay un gran porcentaje de pe-
quefios agricultores que trabajan a jornal, como en las otras zonas, dedi-
cédndose sélo a lo suyo, cuando reunen, bien en propiedad bien arrendado,
mis de las 3 ha. Se d4 bastante el caso de arrendamientos en las fincas su
periores a las 10 ha. Estos propietarios lo suelen hacer para mejorar sus
rastrojos de trigo, arrendindolos a cultivadores cuidadosos, por uno o dos
frutos en el afio, que les dejan luego un buen barbecho. E8 una zona en que
ha prosperado el parral debido a sus pocas necesidades en agua en verano y
que parece que tiene gran porvenir.

Se acompafa el cuadro 1.5.2 en el que aparecen los porcentajes de cul
tivo de las distintas zonas referidos a superficies agricolas Gtiles en el
afio 1 969-70. '

Si quisiéramos fijar una alternativa media para toda la Vega, ya que,
observando las distintas zonas, la variabilidad no es tan fuerte, llegarfa
mos a la siguiente: -

Cultivo de Invierno = =  ~ce—cccccccamao- Cultivo de Verano
Trigo 32,5 % ) ( 3% Mafz
Cebada 2,5% ) = ememeccceccacaea- ( 3% Judias

( 29% Barbecho
Habas 2 %) ( 7% Tabaco
Ajos 2 %) 0 emeemmmeeem ( 2% Patata
Barbecho inv. 34 %) (, 2% Cebolla

( 27% Mafz
Barbecho 6 § --- 6 ¥ Remolacha azucarera ~=-—-—==ceco—eececccomaeaoo



CUADRO 1.5 .1

COMUNIDADES DE REGANTES CULTIVOS ANO 1969-70
Ne NOMBRE S(u ;incic Maiz Trigo mmkﬂsa#'s Alfalfa | Habas |Cebollas | Tabaco |Patatas| Judias |Huerta | Ajos [Chopos |rOTAL
T | A37LOT CANAL do 7.3 | 622 | 67| 65| A3 | 93 [ o3 | 18 T B 7459
2 ] ALHENDIM s | 212 | 7 78 3 7 v, 4 o]
Kl ALY . 28 21 207 A0 [ 13 10
W | aTa o ALBARICOQUE 85 13 5 1 2 1 3 kK] 118
o | ARABULETLA 95¢ 25| 3 13 [ PN L ] %5 7.070
| 6 ] ARAGON CANAL de 196 3 1 10 B 7 6 12 £ 1%
| 7] BERRALES o S, IS10RO 125 2 20 10 3 1| 8 s 12 5 1%
T Tason Fil 1 [ 5 2 17 29
3 | can1 130 % 82 2 3 2 3 50 180
1n | CAwPO-F ARDES [¥:] 124 128 93 [1] 18 10 3 40 s 3 ()
11 | CARDEAL 78 % 20 1 ] 7 3 3 8%
[ 17 | CAZ de JOTAYAR ATARFE [T 18 73 % 3 5 12l 7 23 10 3%
%8 K % SANTAFE 498 P 1 7 T 442 499
[t [ CO60LL0S -
15| CRUZ DE GRAMADA 27 120 al 9 30 7] 3 [T 9%
16 | DARAGCLEIA 172 18 0 5[ 3 3 i N1l
17 ] 1.4 ¥a,.Sa, KICYES 164 52 25 2 8 7] 25 A EET 3
| 13 | fAMEDie 140 89 93 2 18 _10] 20 10 )
i3 | ESCOZNAR 3 al 12 27 17 %] ) 6 |
A | FCTRLLA 1 26 5 1 2 2] 1 15 2
71 | FARDES -
2 | FCGARILES 109 R 2t 1 2 [] 1 3 _12 1€ 14
25 | FORTARA M W » 16 2 k. 17 4 4 51 23 ]
% | GABIAS LAS ED FX) 7 01 8 3 3 125 851 |
25 | 6EuiTay 170 52 51 1] 18 168
% | 20mR %0 0] 25 55 10 | &7 A0 (X
27 | GORUE de 1a ZuBIA 515 M 1% 2] 1 S 9 z 7]
2¢ | S0R7A_ de) GENIL 2.806 808 | 1,680 8 - 50 % % 28 | 100 2.3%
20 | GCROA de YALDERRUBIQ 200 5 59 9 - 53 0] a8 15 2 ng |
_30 | IEVEAR-COGOLLOS 407 [ 18] s 80 k) 0 =
31 | HALN %9 140 68 16 52 B W % | R M
32 | MIERTAS de CUBTLLAS 102 [Y) 2 ? 18 5 19 v 17
33 | MTH IANA o Beo, HOWDO " 3 [ 9 16 |
% | iacHar 176 85 ] 8 5 15 198 |
15 | LAGUNA CANAL de la 18 7 [ 2 K ? 1 )
% | mcAlEd 102 M 20 3 S| & 5 5 2 [F2
37| #oRq01 237 62 [ Y] * 9 5 ? 20 2 1 P
38 | OGLIRES 105 A9] | 2] 2 _ 119 109 401 |
2 | oTuma 2% 10 3 40 8 Y} 9! 10 200 |
40 | PEusARA % 53 18 [ 92 6 92
61 | RAMBLA ANCHA 1] 28 A & - 108
A2 1a PA2 50 % 16 0 [Fil
43 | REINA FUENTE do 1a s | | 220] 60 E) 2 58 | 17 ]
s | RIO mEVO 1 50 [ 18 ] B 1 [} 3 12 _161}
45 | SAN JORGE CANAL de [¥.] m| 1 61 ) 88 [ 20 12
46 | SANTAFE Sto, & 1,790 | 2 12 12 A6 ne {1
7 | TARRANONTA 985 | gu 1 103 1 1] 23 7 2 986 |
o2 | TRASRULAS 11 by ] ¥l 2 2 119
49 | vADILLD 21 W 23 28 % 2 5 Y]
50 | YELILLOS A1 ] 20! 3% 92 10
51_| Z0RRERAS LAS & ? 'y 1% 3 ki 14§
52 | UTE o XTE m 2 2 8 5 “l o u 1
TOTAL 19.673 | 50411 6,56 | 1,575 [1.48 | 230 | 3% 425 | 1.261] s» 607 | 114 05 {1201 |00

s rs e 1y




Poroenta jes de

Cuadro 1.5.2. .

de Granade del.

cultivos en sl afio agrfcola 1.969-70 de las distintss zonas homogéneas da la Vega

pleno 1.5.1,

referidos a superficie agricols dtil.

: Z0MA 4 ' Z0NA 2 ! ZONA 3 ! ZONA 4 ! ZONA S !
] ) 1 1 1 1
| Madz =ce=e &7 | Maiz w——=c—- 24 | Malz wecee—= 35 | Malz wemee= 29 | Mafz ==eeee 27 |
| Trigo --—--= 38 | Trigo =ee-e= 13 | Trige we--em 39 | Trige emeeem 30 | Trigo ———me 38 '
! Remolachs ==~ 6 | Remolacha «= 3 | Remolecha == 6 ! Remolacha -- 22 | Remolacha - 3 1
| Tebaco =---- 6 | Tabeco === 6 | Tabaco =—m- 10 | Tabaco =-== 9 | Tobaco ——- 12 .
! AJos mecccee 11 AjJos rece=w 1 ! AjJos  wemee- 2 | Ajog aceme- 1 Ajos w=ewe- - |
! Patatea —come 2} Patate —-- - !patata w7 ! patate -ee- - | Patata — 6 :
1 Judfes <—we- 11 Judfas wee- 4 | Judfas e—— 8 | Judfss ~==-- - 1 Judfas ==-- 6
:cmn. —— 1 : Cebolla === = :c.bon. - 10 : Cebolle === = : Cebolla == 2 :
| Habas =weeee 2 | HabaS weewe =« | Haba$ =eeee <« | Habas ==w== 3 | Habas - 1
: Frutsles y oli. 1 : Frut.y olivos = : Frut.y olivos 1 : fFrut.y olivos 13 : Frut.y olives 18 :
{ Chopera o== «~ 1 Chopera =-- 57 '.! Chopera === 2 | Chopora e==- « | Chopers === - 1
| Huszts —— - | Huerte ———- - ! Husrts — - | Huerta —--- - ! Huerte ——— 1 :
1 Adfalfa =cee - ! Alfslfa === - 4' AlPsifs --- - l Alfalfa =-- s !Alfalfa e 1 1
! ToraLes 105 ! 108 ! w ! 12 ! m

L6
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Cultivo de Invierno Cultivo de Verano
---------------------- 6% Alfalfa e et
----------------------- 2% Frutales e it bda b et Dt
------------------- —— 10% Olivos e mlaln

Agrupados estos porcentajes obtendriamos gue los porcentajes de culti
vo medios de la Vega serian, aproximadamente, los siguientes:

TrigO ceceeeroenosennannns 35% )
MalZ wereerennnennnnnnanns 308 )

Frutales, 0liVOS «c.ccveen 128 )

TAbACO . veernssnvtsarocsses 7% )
Rémolacha cevevesosossncnas 6% )
ChOPEYa c.veveronacersonns 6% )

JUudIas e.evervenacnnrannn 3% ) 1.11 de intensidad de cultivo

Alfalfa i(ieiereencnoncnnes 2% )

Patatas .vevceceercncarens 2% )
Ceb0llas ..cveeeronesncannn 2% )
Huerta ..........;........ 2% )
Habas civeierivevecencaraneas 2% )
AJOS teereevrsnsrsonsnsans 2% )

Para determinar los cultivos que se siembran en las partes de Vega
sin dotacibn de agua para el verano, que son una serie de islotes aisla-
dos en estas comunidades con escasa dotacifn de agua por el complejo sis-
tema de preferencias de agua que tienen los distintos "pagos" dentro de
cada comunidad, se ha tenido que actuar de la siguiente manera:

Se ha procedido por los hidrogeSlogos a calcular la dotacibén disponi-
ble de agua, en un afo medio, comunidad por comunidad en los meses de m&-
ximas necesidades, julio y agosto, determinando, una vez fijado un consu-
mo medio de riego, los porcentajes de la comunidad gque se regaban.

Conocidos por diferencia los porcentajes de superficie no regada, y
aplicando a ellos los cultivos de invierno de cada comunidad, se hallaron
los cultivos que, aproximadamente, se deben hacer en estas superficies y
que son las siguientes:

Trigo (5 % con olivos asociados) 48% )
Cebada t.vceierensosecnsnnnnnnne 6% )

HADAS +vevennnnnns eetteenenanas 58 )
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AJOS serevsosccccsasas tevsesnnas 2% )
HUEYta ssevocncoorocsaccnscsonss 2% )
OliVAL <ivieveeancscanensssoeanes 13% ) 0,90 de intensidad de cultivo
Barbecho ........;.............. 108 )
TabaCO toveeevevessssascssasonas 3% )
MalzZ cocveesesnnssensansoasonns 4% )
Remolacha seevevosrovcvssrosanes 43 )

Patata cceesecccccscssssorasanse 3% )

1.6. Evaluacibn econfmica de la situacién agricola actual

Como ya se ha descrito anteriormente, la zona objeto de estudio com-
prende en su totalidad 9 200 ha, las cuales se encuentran diseminadas en
el conjunto de la tradicional "Vega de Granada". Predominan en ellas los
cultivos de invierno, con algunas pequefias excepciones, como el tabaco y
el maiz, aunque con producciones sumamente bajas.

Del total del &rea, en cuanto a superficie se refiere, figura en pri-
mera posicién el trigo con un 43,0% m&s un 5,0% asociado con el olivar; le
sigue é&ste con un 18,0% (5% asociado con trigo); cebada 6,0%, habas 5,0%;
remolacha 4,5%; maiz 4,5% y el resto 22,0%, se distribuye entre ajos, pata
tas, cebollas babosas, tabaco y barbecho. -

Valores de produccidn, compras y valores afiadidos

Los valores de produccidn se han determinado por efecto de multiplicar
los rendimientos - media en el conjunto de las 9 200 ha por los precios per
cibidos por los agricultores en el afio agricola 1968/69; lo mismo en lo gque
respecta a las compras. (Ver cuadro 1.6.1 y 1.6.2). i

El valor de produccién total asciende a 222,1 millones de ptas y las
compras 98,0 millones, lo que da como resultado un valor afiadido de 124,1
millones de ptas.

En el cuadro 1.6.3 figuran los valores de produccibn, compras y valo-
res anadidos del total de las 9 200 ha.



Cuadre nt 1,6.1.

RENOIRIENTQS Y PRECIOS
SUPERFICIE NO REGADA EN EL VERANO (9.200 Has.)

Ao 1968/69

oms com 4 1w W 1B B B G S *d v P cms TP e Y 0w B e +® tenfos wn o=t oo

: Rendimientos : Precios I

CULTIVOS 1 { 1

1 Kgs,/Ha, 1 Ptas./Kg. B

1 ! L

Trigo 1 3.500 ! 6,52 !
t 1 1

Cebada ! 3,000 ! 5,25 !
! ! !

Habas ! 3.200 ! 6,00 !
! ! '

Ajos ! 11.500 ! 7,00 !
! ! !

Cebollas B, 1 25,000 ! 3,00 !
! 1 !

Patatas Tempran.! 20,000 ! 2,50 !
! 1 !

Remolacha ! 40,000 1 1,40 1
! ! !

Olivar ! 2.500 1 7,50 !
1 ! H

maiz C.L. 1 3.000 ! 5,50 !
1 ! !

Tabacos s/Rast, | 1.700 ! 23,00 !
! ! !

Barbecho 1 - ! - !
! ! !




Cusdre n® 4,6.2, -

COMPRAS
SUPERFICIE NO REGADA EN EL VERANO (9.200 Has.)
Afio 1968/69
Ptas/Ha

1
{7 : 3 ilnaectici-!llquiler : : i
" CULTIVODS 1 Semillas i Abonos _das y Fun- Maquinarial Portes { Total {
1 v y !gicid.. Y Yunta ! { 1
T ! B T 1 L ! LI
! Trigo 1 1.586 ' 4.800. 1 - ! 4.820 ! 1.114 ¢ 12,320 !
! ! 1 ! 1 ! 1 1
! Cebada ! 1.400 ! 1.100 1! - ! 4.370 ¢ 875 1| 7.645 !
! ! 1 1 ! ! ! !
! Habas ! 3.100 ! 1.300 ! - 1 3.800 ! - ! 6.200 !
1 ! ! 1 ! t 1 !
! Ajos ! 1S.000 ! 3.400 ! - ! 2,600 ¢ 2.450 ! 23,450 !
1 ! ! ! ! ! ! !
1 Cebolla B. ! 3.460 | 3.900 ! - ! 1.000 ! - ! 14,360 !
! ! 1 ! ! ! ! 1
! Patatas ! 413.000 ! 4,300 ! 1.100 1 2,200 ! 2.200 ! 22.800 !
! ! ! ! ! ! ! !
! Tebaco ! 2,000 ! 4,300 ! 800 ¢ 3,000 ! 3.800 ! 13,900 !
! ! ! ! ! ! 1 !
! Olivar ! - ! 4.500 ! 1.300 ! 1.015 ! 300 ! 7.115 ¢
! ! !t ! A ! ! ! !
! Remolachs ! 1.300 ! 5.817 ¢ 723 ! 3.585 ! 8,575 ! 20,000 !
! ! 1 ! 1 ! ! !
! Maiz C.L. ! 1.100 ! 2,496 ! 530 | $.874 ! - t 10,000 !
! ! ! ! ! ! ! !

S6



Cuadro n® §,6,

VALORES DE PRODUCCION, COMPRAS Y VALOR lNAQ!DO

SUPERFICIE NO REGADA EN EL VERANG (9,200 Hss)

Afio 1968/69

Miles de Pts,

! ! P ! ! ]
i Superficie Valor de Valor M
t ! 1 P4 !
i CUTIVOS 1 " (hae) | Produccién ; "% | AMadido |
T i T r T T
! Trigo ! 3.956 ! 90,275,9 ! 48,737,9 ! 41,538,0 !
! ! ! ! ! !
{ Cebads ! 552 ! 8.694,0 ! 4.220,0 ! 4,4874,0 !
! ! ! ! ! ‘ !
{ Habas ! 460 1 8.832,0 ! 3.772,0 ! 5.060,0 !
! ! ! ! 1 {
! ARjos ! 184 ! 14.812,0 ! 4,314,8 ! 10,497,2 !
! ! ! o 1 !
| Cebollas B. ! 184 t 13.800,0 ! 2.642,2 ! 11.157,8 |
! ! ! ! ! !
! Patatas Tempr. | 276 ! 13.800,0 ! 6.292,8 ! 7.507,2 |
! ! o ! ! {
! Remoclacha 1 414 ! 23.184,0 ! 8.200,0 ! 14,904,0 !
! ! { ! ! 13
! Olivar ! 1.656 ! 31.050,0 ! 11,782,464 ! 19.267,6 !
! ! ! ! ! !
! meiz C.L. ! 414 1 6.,831,0 ! 4,140,0 1| 2.691,0 |
! ! f ! { ¢
! Tabaco s/Rast, ! 276 ) 10,791,6 ! 3,836,4 ! 6,955,2 !
! ! ! ! ! !
! Barbecho ! - ! - ! - ! - {
! ! ! ! ! !
! ! 1 ! H !
! TOTAL ! ! 222,070,5 ! 98,018,5 | 124,052,0 !
! ! 1 ! 1 {
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Capitulo 2

HIDROGEOLOGTIA

2.1.- Limites de la zona de influencia geogrifica de la Cuenca del Alto Ge
nil

En la planificacibén de la utilizacién de las aguas subterrfneas para
la mejora del regadio de la Vega de Granada, un estudio de las potenciali
dades de las mismas, debe extenderse hasta el nivel de la Cuenca que domi
na directamente la Vega. Es la cuenca del Alto Genil hasta Trasmulas, pun
to de control de todas las aguas tanto de superficie como subterré&nea. .

La cuenca del Alto Genil a Trasmulas tiene una superficie de 2 920 “km2
De las alturas m&s notables de la cuenca que dominan la depresifn de la

Vega de Granada hay que sefialar la Sierra Nevada al sur (3 478 m), la Sie
rra de Alta Coloma al norte y la Sierra Arana al noreste (2 027 m).

2.2.- Geologia

La Geologfa ‘de la cuenca se caracteriza por dos rasgos principales
(Plano 2-1): .

- al centro se halla la depresién nebgena post-tectbdnica y su relle-
no cuaternario que constituye la Vega. S

- en los bordes estén representadas las principales unidades estruc-
turales de las Cordilleras Béticas.

2.2.1 Las Unidades de las Cordilleras Béticas

Comprenden:

- el Subbético margoso que ocupa toda la vertiente septentrional de
la cuenca y concretamente las sierras de Parapanda, Montillana, Alta Colo
ma, Arana y Elvira. . . o
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- la Unidad Bé&tica s.str. al sur, con sus diferentes complejos que
ocupan la Sierra Nevada.

2.2.1.1 El1 Subbé&tico margoso

Como las demds unidades del Subbético, el Subbé&tico margoso tiene nu-
merosas variaciones de facies en la serie estratigr&fica, acompafiadas de
una tectdnica de corrimientos y de Cabalgamientos miltiples, lo que obliga
a los autores a subdividir esta unidad en un gran nfimero de subunidades.

Sin atender a diferenciaciones de detalle gque salen del objetivo de
este estudio, se pueden resumir las caracteristicas comunes de la serie es

tratigréfica.

El Trias de facies germano-andaluza estd compuesto de margas arcillo-
sas rojas o verdes con o0 sin yeso, y de intercalaciones de niveles finos
de carniolas y dolomia. Constituye siempre un substratum impermeable. Hay
que sefialar el importante papel hidrogeolégico del afloramiento que se ex
tiende en el cauce del mismo rfo Genil desde Trasmulas hasta Villanueva de
Mesia, aguas abajo.

El Lias inferior y medio, calizo y dolomftico, aflora ampliamente en
las Sierras de Parapanda, Sierra Elvira y Sierra Arana, en las zonas de Mo

clin, Colomera y Alfacar. :

El Jurisico es principalmente margoso o margo-calizo. El Cret&ceo muy
potente es de facies margosa con raras intercalaciones de calizas. El Num-
mulftico, sin interé&s hidrogeocl8gico como el Cretdceo, es especialmente
m?rgoso con intercalaciones de niveles m&s o menos detriticos de extensién
limitada.

2.2.1.2 La unidad b&tica s. str.

La unidad b&tica s.str. con sus diferentes complejos, ocupando la Sie
rra Nevada, constituye los relieves meridionales de la cuenca.

Comprende un nficleo metamérfico paleozoico que lleva superpuesta una
zona mixta denominada "Mischungszone", constituyendo ambos el complejo de
Sierra Nevada que aflora en la parte meridional. Hacia el norte encontra-
mos el complejo alpujdrride cabalgando a su vez, en algunas partes, por el
manto de Guijar-Milaga.

- Complejo_de Sierra Nevada.- Este complejo estd constituido por una
potente serie metamdrfica de micaesquistos pricticamente impermeable, por
tanto no se ha estudiado en detalle. Hidrogeol6gicamente constituye el subs

tratum impermeable general.

Alpujérride.

Estudiado objetivamente, se ha visto gque s8lo difiere de la serie de
Sierra Nevada en el caricter feldespdtico de sus esquistos y en la presen-
cia de intercalaciones marméreas, las cuales no constituyen tampoco ningu-
na posibilidad hidrogeolégica por ser muy reducidas en afloramientos.
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Estratigrdficamente comprende:

- El Trfas inferior que corresponde a un importante paquete de filitas
violédceas impermeables que han desempefiado un importante papel lubricante
en el transcurso del desplazamiento.

- el Trfas medio y superior que se compone por una serie de calizas
en bancos de 20 cm a 2-3 m de potencia, de calizas dolomfitizadas, de dolo-
mias en bancos o pulverulantes. En general la serie comienza con los nive-
les calizos bien estratificados. Se caracteriza por numerosas fracturas
que le dan una buena permeabilidad.

En la vertiente meridional de la cuenca del Alto Genil, las calizas
y dolomfas del Trfas Alpujdrride afloran a lo largo de todo el borde sur
y sur-este de la Vega de Granada, a una altitud en general, superior a
los 1 000 m.

Por la extensién de sus afloramientos, por su posicién en altitud y
por su composicifén litolSgica, el Trias Alpujérride medio y superior cons
tituye un importante nivel de alimentacibn de mantos acuiferos.

Alpujirride. Litol6gicamente estd compuesta por materiales metambérficos del
paleozoico que en general se presentan relacionados con sedimentos detrfiti
cos y yesiferos de edad permo-tridsica.

El interé&s de esta formacién es casi nulo, debido al caricter imper-

meable de sus materiales metamSrficos y a la gran complejidad de su estruc
tura.

2.2.2 La depresidn nebgena y el Cuaternario de la Vega

Después de los Giltimos movimientos orogénicos importantes de las Cor-
dilleras Bé&ticas que tuvieron lugar al principio del Mioceno, se formd la
cuenca de Granada donde se acumularon los distintos terrenos nebgenos y
cuaternarios. Un cierto nfimero de fallas antemiocenas han continuado fun-
cionando durante este periodo, hasta el Cuaternario. Sé asiste pues, por
una parte a un aprofundamiento continuo de la cuenca, y por otra parte a
su subdivisidn en varias pequefias cuencas en el seno de los cuales las con
diciones de sedimentacién pueden diferenciarse de una a otra. Este esquema
puede resumir la palecgeograffa de la cuenca de Granada y permite compren
der las numerosas variaciones de facies observadas y la gran potencia de”
unos depésitos.

- E1 mioceno_inferior.- Esti representado por calcarenitas a cemento
calizo y elementos cristalinos, calizos o dolomiticos. Desde el rio Mona-
chil hacia el este, las calcarenitas estdn precedidas en la serie por un
espeso nivel de margas arcillosas o de conglomerados. Al contrario, hacia
el oeste, desde el puerto del Suspiro del Moro, hasta la zona de Escuzar-
Agrén, son directamente transgresivas sea sobre las dolomfas y calizas del
Trias Alpujafride, sea sobre los esquistos del manto de Guajar-Mdlaga. Su

potencia varia de 10 m a 50 m.



100

lagunar.

El Mioceno marino, compuesto de una potente serie de margas azules
que sobrepasa los 300 m, ocupa toda la parte septentrional de la Cuenca
desde el Subbé&tico hasta el rio Genil.

La facies lagunar estd representada por una serie de margas grises
o azules muy yesiferas. Afloran en la zona de La Mali y desde Lachar has-
ta Otura pasando por Gabia la Grande, Alhendin.

- entre los rfos Monachil y Dilar, la formacifn detrftica llamada
"Blockformation”, estd constituida por margas, limos rojos englobando blo-
ques de micaesquistos, calizas, cuyo tamafio puede alcanzar unos metros
clbicos.,

- en los alrededores de Alfacar, se ha definido una serie llamada
"de Alfacar" que comprende conglomerados, margas y calizas lacustres, con
numerosas variaciones laterales de facies.

de la Alhambra.

Al sur, desde el pueblo de la Zubia se extiende una formacidn compues
ta de arenas, gravas, cantos sueltos, dotada de una buena permeabilidad,
es la formacién llamada de la Zubia, Un sondeo de investigacién la ha cor-
tado sobre 160 m sin atravesarla.

Morfol&gicamente esta formacibén se presenta como un gran cono de de-
yeccifn y la geologia de superficie la considera como de la edad plio-villa
franquiense pero el estudio de la hidrogeologfa de la Vega permite emitir
una hipStesis diferente. La formacién podrfa ser un depdsito torrencial par
ticularmente detrfitico y muy potente que se extiende desde la zona de la
Zubia hasta Lachar siguiendo el valle del rio Genil. Se formé hacia el fi-
nal del Cuaternario medio. Cualquiera que sea la verdad cientifica de esta
cuestién de la edad geolSgica, no esta influido de ningun modo el aspecto
pr&ctico de la hidrogeologia de la Vega como se ver& m&s adelante.

- El1 Cuaternario_antiguo.- Corresponde a una serie de limos rojizos

con unas intercalaciones de niveles de gravas de espesor y de extensifn muy
variable. Tiene una potencia de 200 m a 300 m en la zona de Jun, Calicasas.

rras regadas en la Vega. En superficie el cuaternario reciente comprende
dos terrazas limosas que constituyen las tierras de cultivo. Pero en pro-
fundidad, las investigaciones por sondeos y geofisica han mostrado que co-
rresponde a un depdsito de arenas y limos con bancos o lentejas de gravas
y cantos, que tiene una potencia extraordinaria y presenta una continuidad
hidrogeolSgica con la formacién de la Zubia.

2.3. Hidrologia

2.3.1. Generalidades
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El rfo Genil, principal afluente del rfo Guadalquivir, tiepe en los
puntos m&s interesantes de su recorrido las siguientes superficies de cuen

ca:
- 4 680 Km2 a Iznajar, emplazamiento de la mayor presa de la Cuenca

del Guadalquivir gue riega las tierras del Bajo Guadalquivir,
- 4 210 Km2 a Loja.

- 2 920 Km? a Trasmulas, punto de control de todas las aguas tanto
de superficie como subterr@neas del Alto Genil.

El rfo Genil baja desde los altos picos de la Sierra Nevada (Mulhacen
3 478 m) con nieve eternal. Aguas arriba de Trasmulas, el Genil tiene como
principales afluentes:

- en la margen izquierda los rfos Monachil y Dilar, y el arroyo Sala-
do.

- en la margen derecha los rfos Aguas Blancas, Darro, Beiro y el rio
Cubillas cuyos afluentes son los rios Colomera y Frailes. (o Velillos).

Los cuatro primeros rfos nombrados descienden de las alturas con aflo
ramientos de esquistos paleozoicos, cruzan las dolomias y calizas del Trias
Alpujérride antes de llegar al Nebgeno y el Cuaternario de la Vega. Los
denmds rfos tienen su nacimiento en las calizas lifsicas, cruzan las mar-
gas jurésicas, cretécicas y terciarias del Subb&tico antes de llegar a la
Vega.

2.3.2. Las interrelaciones aguas de superficie-aguas subterréneas

Las interrelaciones més importantes se producen al nivel de la Vega
misma entre los rfos y la Capa fre&tica.

En la parte meridional de la Vega el rfo Genil y sus afluentes de la
margen izquierda dominan la capa fredtica de 10 m a 50 m y la alimentan
por infiltracifn directa. Aguas abajo al nivel de Fuente Vaqueros, el pro
ceso es inverso; el rfo Genil y el rfo Cubillas drenan la capa fredtica.

TebSricamente, pues un control o un an8lisis de los caudales del rio
Genil y de sus afluentes podrfan ser el primer paso hacia la determina-
cién del caudal de aportacién de los rfos a la capa fredtica, siendo el
segundo paso la evaluacién de la tasa de infiltracién en los cauces. En
la préctica esta determinacifn se encuentra con dos dificultades principa
les:

i) Salvo la finica excepcién de la estacién del embalse de Cubillas,
las demds estaciones de aforo del Genil, y de sus afluentes carecen de
una serie continua bastante larga o carecen de fiabilidad. Un andlisis de
tallado de los datos de aforo saldr8 del marco de este estudio, y ademis
no tiene una aplicacién directa y concreta.

ii) Como se describif en detalle en elcapftulo 1.4, sobre las comuni
dades de regantes de la Vega, las aguas de superficie estin derivadas en
permanencia y en numerosos puntos a lo largo de los rfos, lo gue produce
una infiltracién indirecta ("return-flow" de los regadfos) mucho mis im-
portante que la directa.

Para medir con precisifn esa infiltracibén, y debido a la complejidad
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ARO OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT

1968-69 ' 5,
1969-70 10,6 -13,3 14,6 105,8 34,3 21,1 20,0 11,3 10,9 4,
1970-71 7,0 7,0 7,0 12,8

1 3,1 6,1
3 4,0

enorme de la red de acequias harfa falta una red de aforos gue abargque to-
dos los puntos de entrada y de salida de todas las acequias, cuyo n@mero
sobrepasa unos centenares.

En cuanto al caudal de la capa freitica drenado por los rfos Genil y
Cubillas, su medicién es tan complicada como la de la infiltracidn, duran-
te los periodos de crecidas, mientras que durante el estiaje cuando la tota
lidad del caudal de superficie esta derivado para el regadio, los aforos
instantdneos en una serie de secciones perfectamente elegidas pueden pro-
porcionar una evaluacién cuantitativa del caudal de drenaje. El Proyecto
los efectud en el verano 1967 y a lo largo del afio 1969-70.

Queda el punto de control de todas las aguas tanto de superficie como
subterrfineas gue no estin actualmente consumidas o controladas sea por em-
balses artificiales de superficie sea por embalses naturales subterréneos,
punto situado en Trasmulas. Dada su importancia el Proyecto, con la colabo
racién de la Comisaria de Aguas del Guadalquivir, ha instalado una estacidn
de aforo en el Puente de Castilla situado sobre la carretera de Tocdn
(X = 0° 15' 18" WO Y = 37° 12' 10" N, Cota = 510 m, Superficie de la cuen-
ca: 2 920 Km2), La estacién empezb a funcionar desde el mes de Junio de
1969

En la figura 2.3.1 esti presentado el hidrograma de los caudales dia-
rios registrados hasta el mes de Enero 1 971. Los caudales medios mensua-
les en m3/s son:

ago OCT NEUV DIDICENEENEEB FHRR MARR MABR JUNAYJULJURGOSUL AGO SEPT
1968-69 11,3 10,9 5,1 3,1 66,1
1969~-70 10,6 13,3 14,6 105,8 34,3 21,1 20,0 1,3 10,9 4,3 4,0 4,8

1970-71 7,0 7,0 7,0 12,8
El caudal medio del afio 1969-70 es de 21,25 m3/s.

2.3.3 Climatologfa y escorrentfa

En el parrafo 1 2 dedicado a la Climatologfia de la Vega se expusieron
las razones por las cuales se puede estudiarla principalmente por interme-
dio de la estacifn de Armilla gracias a una serie de observaciones de todos
los datos necesarios de 30 afios (1940-41 a 1969-70). De los resultados con
sequidos por el estudio se sefialan a continuacifn los que interesan direc-
tamente a la hidrogeologfa de la Vega.

- pluviometrfa: La media del afio hidrol6gico es de 403 mm. Los afios
de estudio de la hidrogeologfa de la Vega con datos de control piezométri
co, aforo de manantiales .. son:

Pluviometrfa anual en mm. Probabilidad de rebase$
1965-66 410,6 48
1966-67 378,6 58
1967-68 339,1 68
1968-69 484,3 . 26

1969-70 416,6 42
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- los célculos climatoldgicos por los mé&todos de Thornthwaite y Turc
dan como evapotranspiracifn potencial 820 mm/afio y 1 146 mm/afio respectiva
mente y una escorrentfa tebrica de 34 mm y 104 mm. Se sabe que estos datos
puramente de climatologfa pueden aplicarse de manera muy aproximada a la
hidrogeologia.

En cuanto a la escorrentfa del conjunto de la cuenca del Alto Genil si
los datos de aforos son fragmentarios y a veces dudosos como se seflalé ante
riormente, los de pluviometrfa y de evapotranspiracién lo son més afin para
servir de base a un cilculo indirecto de la escorrentfa total de la cuenca.
Se puede al rigor intentar una evaluacién de esta escorrentia, para sacar
un orden. de magnitud, por medio de las pluviometrfas medias del conjunto de
la cuenca. Dentro del marco del Proyecto se hizo un estudio de este tipo pa
ra toda la cuenca del Guadalquivir. Sus resultados aplicables a la cuenca
del Alto Genil estar&n utilizados para establecer el balance del sistema
aculfero de la Vega de Granada.

2.4. Hidrogeologfa de la cuenca del Alto Genil

Se describirén unicamente los sistemas acuiferos gque tienen una aplica
cibn directa a la utilizacién de las aguas subterrfneas para la mejora del
regadfo en la Vega de Granada, aungue el estudio hidrogeolSgico haya sido
realizado sobre la totalidad de la cuenca del Alto Genil. Los sistemas in-
teresados son (Plano 2.1):

- las calizas subbéticas de la Sierra Arana

- las calizas y dolomfas del Trias Alpujirride de la zona de los rfos
Dilar y Monachil y de la de Cogollos-Alfacar.

- el sistema acuifero cuaternario de la Vega de Granada
El (ltimo por su importancia y el interés particular para la explota-

cibén seri objeto del préximo parrafo.

2.4.1, Trabajos de campo realizados

Excluyendo la zona de la Vega propiamente dicha gque ha necesitado una
densidad de trabajo especial, para realizar el estudio hidrogeol&gico del
Alto Genil, se efectuaron los trabajos de campo siguientes:

- Mapas hidrogeolbgicos.- Se cartografiaron 12 hojas al 1/50 000 que
estan incluidas enteramente o parcialmente en la cuenca, las cuales
permitieron definir los diferentes sistemas acuiferos y orientar las
obras de investigacifn m&s detalladas.

- Inventario de puntos aculferos.- Se visitaron, anot&ndose modelos en
fichas adecuadas los puntos acufferos de la zona (pozos, sondeos y
manantiales) con un total de 804.

- Prospeccibn geofisica.- Se realizaron 3 lineas de reconocimiento ge-
neral con 46 sondeos eléctricos verticales y otros 36 sondeos de in
vestigacién detallada, todos enfocados a la delimitacibn geométrica
de los sistemis acufferos calizos.

- Sondeos mecdnicos.- Con el mismo objetivo se han realizado 3 sondeos
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mecdnicos con un total de 559 m de perforacién.

2.4.2. Las calizas subbéticas de la Sierra Arana

2.4.2.1. Caracterfisticas geom&tricas, fisicas y quimicas

Constituyen un importante acuifero por su litologfa, la extensibn de
sus afloramientos y la posicién en altitud de los mismos. El indice de su
perficie mids importante de este acuifero corresponde al manantial de Dei-
fontes (N° 185/1009) cuyo caudal de base en periodo de estiaje se mantiene
superior a los 800 1/s.

El estudio geofisico detallado realizado en la zona noreste de Deifon
tes con el objetivo de detectar la continuacidn de las calizas con el fin
de explotarlas a una profundidad tanto del acuifero mismo como de su nivel
piezométrico econdmicamente viable, ha delimitado un sector situado al nor
este del pueblo de Deifontes a lo largo del camino Deifontes-Iznalloz que
cumple esta condicifn. Un sondeo de investigacién ha cortado las calizas
desde los 35 m hasta 102 m de profundidad con numerosas pérdidas de lodo
cuando fue suspendido por una dificultad administrativa. El1l nivel piezomé
trico se situa a 8 m de profundidad.

Esta obra de investigacién aungue no haya podido llevarse a cabo por
causas ajenas al Proyecto proporciona sin embargo una informacifn suficien
te para la planificacién de la explotacibn de las calizas subb&ticas de la
Sierra Arana si se tiene en cuenta las experiencias que se disponen sobre
los demis acuiferos calizos del Alto Guadalquivir. Estas experiencias in-
cluyen la rentabilidad técnica de los sondeos perforados en tales acuiferos
en funcibén de la longitud de penetracién, la mejora de los caudales especi
ficos por la acidificacién.

La calidad quimica de las'aguas no necesitan una descripcibn detalla-
da dado que sirven ya actualmente tanto al riego como al abastecimiento de
pueblo sin crear ningn problema particular.

2,4.2,2., Potencialidad

La potencialidad de un acuifero como las calizas subb&ticas de la Sie
rra Arana es funcién directa del plan de utilizacién y de gestidn del em-—
balse subterréneo: explotacifn permanente a caudal continuo o sobreexplota
cidn durante los meses de necesidad disminuyendo o anulando las salidas na
turales no controladas. La potencialidad tiene en cuenta pues dos factores
fisicos: los recursos y la capacidad del embalse.

Cuando el objetivo es de explotar al maximo esa potencialidad es ne-
cesario evaluarla o calcularla con menor o mayor precisién. El mejor méto
do consiste en una prueba de bombeo de cierta amplitud de caudal y de lar
ga duracibén; el m&s econémico es sencillamente utilizar una explotacidn
controlada como prueba de bombeo.

No obstante, cuando el nivel de explotacién proyectada es muy inferior
a la potencialidad posible se puede calcular unicamente los recursos para
ver el margen de seguridad del nivel proyectado.

Las experiencias antecitadas adquiridas en los demds acuiferos de la
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cuenca pueden referirse a un caso contrato. Las calizas del Prebé&tico de n
Jaén, donde una explotacifén controlada durante mis de dos afos ha permiti
do establecer un balance del volimen bombeado y de la recarga por infil-
tracién de la lluvia. Con condiciones de afloramientoc en latitud, de lito
logfa, de lluvia anual (700 mm) exactamente similares a las calizas de
Sierra Arana, este embalse esta recargado por una infiltracién, igual a

30% de las lluvias o sea mi&s de 200 mm/afo.

Con una precipitacidn media anual ligeramente superior a 700 mm (ver
plrrafo 1.2. las calizas de la Sierra Arana que afloran dentro de la cuenca
sobre una suptrficie de 80 Km2 debe recibir una alimentacién minima, por
infiltracién directa de las lluvias, de 16 millones de m3 por afio, o sea
casi el doble del volumen proyectado para el riego complementario de la co
munidad de Albolote (8,8 hm3/afio).

Como la salida anual por el manantial de Deifontes se eleva ya a 25-
30 hm3/ano es de suponer que existen otras fuentes de alimentacién (alimen
tacién lateral por las demis Sierras calizas del sur o del noreste).

El punto mis importante que hay que destacar es que la potencialidad
del acuifero es muy superior al nivel de explotacibn proyectado.

2.4.3. Las calizas y dolomfas del Trfas Alpujirride

2.4.3.1. Caracteristicas geométricas, fisicas y quimicas

Ocupando toda una franja ancha de la vertiente meridional y oriental
de la cuenca, las calizas y dolomfas del Trias Alpuj&rride constituyen proba
blemente una de las potencialidades acufferas mis importantes, favorecidas
ademis por su. situacién en la zona de alta pluviosidad. Numerosos Indices
de superficie jalonan su contacto con los terrenos 1mpermeab1es del Mioce-
no y del Plioceno. Se pueden seflalar, el manantial n° 6/1026 situado en el
cauce mismo del rfo Dilar, las fuentes de Alfacar y Nivar que han deposita
do varios macizos de travertino.

La principal dificultad de la investigacifn y de la explotacibn de es
te aculfero reside en su caracterfstica de tectbnica de manto de corrimien -
to que hace que se hundan o se terminen rapidamente al norte de sus aflora
mientos.

Reaparecen generalmente a una profundidad asequible en zonas limitadas
a las cercanias de los afloramientos, zonas por lo tanto que se situan a
una altitud relativamente elevada lo que hace profundo el nivel piezométri
co. Para superar estos dos factores limitantes (presencia del acuifero a
una profundidad aceptable econfmicamente para la ejecucién de los sondeos
y posicién del nivel piezométrico cerca de la superficie que limita los
gastos de bombeo) se debe axplotar las calizas y dolomfas cerca o en sus
afloramientos mismos aprovechando al mismo tiempo las depresiones topogrd
ficas que son los arroyos, barrancos y rios.

Como se puede suponer de antemano las aguas son dulcifsimas (residuos
secos inferiores a 300 mg/l) y de facies bicarbonatadas cdlcico-magnésico.
No se cree necesario presentar los diagramas de anilisis ni las clasifica
ciones para riego, ya que la mayorfa de los manantiales estdn ya integra-
mente o en parte captados para abastecimiento y riego.
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2.4.3.2. Potencialidad.

El mismo razonamiento utilizado para las calizas de Sierra Arana para
determinar el grado de seguridad del nivel de explotacién proyectado en fun
cibn de la potencialidad y de los recursos puede aplicarse a las dolomfas.

Con una SLtuac16n en altitud acompafiada de una precipitacidn similar,
las dolomias deben recibir por infiltracifn directa de las lluvias sobre
una superficie de 240 Km2, una alimentacién mfnima de 48 hm3/afio, o sea més
del doble del vol@imen que se proyecta bombear (20 hm3/afio). La recarga del
acuifero deberia incluir una parte importante de las escorrentias de super
ficie que bajan de la Sierra Nevada y que se infiltran por los rios Genil,
Monachil y Dilar a lo largo de sus recorridos por las dolomias.

Al nivel global de las calizas béticas de Sierra Arana y de las dolo-
mias y calizas del Trfas Alpujarrfde que deben formar un finico conjunto hi-
drogeolbgico por interconexifn en profundidad la recarga anual por infiltra
cién de las lluvias se eleva a una cifra mfnima de 64 hm3, cifra a compa=-

rar con el volumen total del bombeo proyectado de 28,8 hmé/ano.

2.5. El sistema acuffero cuaternario de la Vega de Granada

El sistema acufifero cuaternario de la Vega de Granada constituye un
embalse subterrineo cuya utilizacién Sptima exige el conocimiento de:

- las caracteristicas geométricas e hidr8ulicas del embalse.

- las caracteristicas de la capa freftica que ocupa el embalse actual
mente.

- el funcionamiento determinado por las anteriores caracteristicas y
las-condiciones al limite de la capa, tanto bajo condiciones naturales co
mo artificiales (explotacién de la capa freftica).

Después de presentar la relacidn resumida de los trabajos de campo
realizados se tratard a continuacidén, cada uno de estos factores.

2.5.1. Trabajos de campo realizados i/

- Mapa_hidrogeolégico.- Bas&ndose sobre los mapas a escala 1/50 000
de la cuenca seé han detallado al 1/25 000 una parte de la hoja n°
1009 y otra de la hoja n°l 026, cuyo conjunto formara la base del
estudio del sistema.

manantiales) con uUn total de 437, desglos&ndose como sigue:

Hoja n° N° de pozos n°® de manantiales n° de sondeos Total
1009 324 15 22 " 351
1026 55 0 21 76

1/ Ver Anejo 2, Archivo del Proyecto de la Cuenca del Guadalquivir.
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- Topografia.- A fin de poder referir los niveles piezométricos de los
distintos puntos acufferos a una misma cota de referencia (nivel del
mar) y con una precisidn suficiente, que debe ser superior a la pro
porcionada por las curvas topogrdficas de los mapas al 1/25 000 se-
procedid a la nivelacifn de mis de 400 puntos acufferos, nivelacibn
que se realiz8 mediante itinerarios cerrados tomando como base las

cotas fijas oficiales de la 2zona.

- Prospeccién geoffsica.- Se compone de tres campafnas sucesivas de son

deos eléctricos verticales.

- una primera de reconocimiento general con 10 S.E.V. (numera-
dos de 16-7 a 16-16) puestos a lo largo de una linea que pasa por
Pinos Puente y la Zubia.

- una segunda de detalle con 37 S.E.V. (numerados V-1 a V-37)
repartidos sobre toda la superficie de la Vega.

- una tercera con 73 S.E.V. (numerados CV-1 a CV-73) para com-
pletar la precedente.

- Sondeos mec&nicos.- Se han realizado 17 sondeos de investigacidn de
Tos cuales doce estdn equipados para ser transformados en sondeos
de explotacidn y cuatro son destinados al control de la capa. Tota=

lizan 1 574 m de perforacién.

- Prueba de bombeo.- Se efectuaron 23 ensayos de bombeo de los sondeos

caudales siguiendo el mé&todo de Theis-Jacob o el de De Cazenove, con
toma de medida en piezdmetro cuando era factible.

llada en los pozos equipados para riego que constituyen la casi tota
lidad de la capacidad de bombeo actual. En el pirrafo 1.4 sobre las
Comunidades de regantes se han detallado los resultados de esta en
cuesta.

2.5,2. Caracteristicas geom&tricas e hidré&ulicas del embalse subterr§-
neo

El embalse subterrédneo del sistema acuifero cuaternario de la Vega de
Granada tiene una extensidén en superficie que corresponde practicamente a
la del Cuaternario reciente y medio de la Vega. Sus principales limites son
los afloramientos de margas vindobonienses impermeables al sur y al oeste
la Sierra Elvira al norte, al noreste (2ona de Zujaira) y al este (zona de
Peligros-Granada) corresponden al Cuaternario antiguo y al Plioceno gue por
su permeabilidad muy baja constituyen igualmente los lfmites pr&cticos del
embalse, mientras que la Formacifén de la Zubia forma parte del embalse y lo
extiende hacia el sureste. ’

2.5.2.1. Los terrenos acuiferos y el fondo impermeable del em-
balse.

Los terrenos acuiferos estén constituidos, en orden de importancia, por:
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- el Cuaternario Reciente muy detrftico compuesto de arenas gruesas,
gravas y cantos gue ocupan toda la parte central del embalse a lo largo del
valle del Genil desde La Zubia hasta Fuente Vaqueros. A esta formacibn que
tiene una faci s muy particular, distinta de la del Cuaternario reciente
de superficie, se le ha dado el nombre de Cuaternario resistente porque tie
ne una resistividad verdadera que se situa entre log 120 y 400 ohm m. El
Cuaternario resistente constituye el cuerpo del embalse por su importancia
tanto en extensién superficial, en potencia, como en permeabilidad.

- la formacidn de la Zubia igualmente muy detrfticas formada de arenas
y gravas limpias que ocupa el sector sureste del embalse.

-~ y una formacién del Cuaternario antiguo arcilloso con intercalacién
de niveles de gravas y conglomerados permeables. Esta formacibn se yace en
los bordes del embalse.

El fondo impermeable estd constituido por las margas azules del Mioce
no o por un potente nivel de arcilla de Pliocceno.

Las campafias de prospeccibn eléctrica (Planos 2.2 2.3 y 2.4) han per
mitido determinar la geometriadel fondo impermeable del embalse y la de su
contenido que son los terrenos acuiferos asi como las caracteristicas hidriu
licas de los lltimos, comprobadas por los sondeos de investigacién y los en
sayos de bombeo.

El embalse subterr&neo tiene una estructura (Figura n° 2.5.1) alarga
da cuyo eje sigue el valle actual del Genil. Debe corresponder pues a un
antfguo valle del rfio. El fondo del embalse se situa a una cota inferior a
350 m la cual sube gradualmente hacia el borde hasta la cota 500 m.

Teniendo en cuenta esta esctructura y la topograffa se puede determi-
nar perfectamente la potencia de los terrenos acufferos. Se ve que a lo lar
go del eje del embalse la potencia sobrepasa los 200 m y 300 m y en toda la
zona donde ella sobrepasa los 50 m el acuifero corresponde precisamente al
Cuaternario resistente, la formacién mds detritica y mfs permeable. Del ma
pa de la potencia de los terrenos acuiferos se calcula facilmente por plaﬁi
metria el volumen total del embalse. ‘

Potencia Potencia Superficie Volumen

en m media en m2 en m
20 Le £50 35 38.106 1 330.10%
50Le <100 75 28.108 2 100.106
100 Le <200 150 40.106 6 000.10°
200<L e £300 250 37.108 9 250.106
300<e - 300 14.108 4 200.10°
Total .... 157.106 22 800.106

Si se tiene en cuenta la subestimacidn de la Gltima zona (e300 m)
Y la parte conpotencia inferior a 20 m que no entr8 en el célculo, el volu
men total del embalse subterr&nec debe ser de 23.109 m3, incluyendo la par
te seca situada encima del nivel piezométrico de la capa freitica. -




Fig.2 - 5-1

SISTEMA ACUIFERO CUATERNARIO DE LA VEGA DE GRANADA

z
»

gepe’

T3 v v o 5 ¥, 6 3

~— al>® 0 00 0, 0
dp ¢ 0 6 06 0 0 o
= 6° 6 00 o s 0 of37TW
: £ S -
VALZERE _B.C o o .

ERE_B.C 0% T T+, . AR

°© o © o

osnakinoa © °
o ¢ 0 o ,
P 0 o DAKRGPBTN

N\ ) —,
. L .
QN d >
N N

B NN \
AMBAQZ L SIS, N ——
a 33 :

t
GEQLOGIA EMBALSE  SUBTERRANEO
L] cusremmamo aecente MAPA DEL FONDO IMPERMEABLE
[T  cuaternario meoto DEL CUATERNARIO RESISTENTE
CUATERNARIO ANTIGUO —_—
PLIOCENO .~ LIMITE DEL CUATERNARI

”
MIOCENOQ RESISTENTE

B3
E LIAS / CURVA TOPOGRAFICA DEL

, FONDO [MPERMEABLE Y
TRIAS o SU COTA EN m.

Echeile 1:100000
1 2 3 4 Kms

Lt



Fig. 2 -5.2

SISTEMA ACUIFERO CUATERNARIO DE LA
VEGA DE GRANADA

:zﬁz_s_#27 .
o .

T VAJERSBC .
: "%zs /=
. .

s

ESCTINAR
- 29

bLERTS

FUENTE

SANTAFE

0%0¢'

T
LA R B S B e Sarany e
)

> * © © ¢ 0 o o o
0® ¢ 00 ¢ o 9

193
L]

BE.ICENA

CHURR ANA 201
]

GEOLOGIA

CUATERNARTT AECIENTE DEL EMBALSE SUBTERRANEO

CUATERNARIO MEDIO

(3
K
E3 cuarenmmio anmicuo
PLIOCEND

L 11 ] POZO

CON ENSAYO DE BOMBEQ
$e23  sonEo .

E MOCENO
B s
Toas

-]

Rehelte 1100 000
1 2 3 4 Nme

CARACTERISTICAS  HIDRAULICAS

e j ARMI__A8
e

708!

LBIJARES

3% 0 . o 0 44 o

Ll




EITy

ey

PLA\NO 2-2

evie

cve

Iy
aav/iooe fvae

fove

Q Fuents Vaqueros

vae

3T™s

SISTEMA ACUIFERO CUATERNARIO DE LA VEGA DE GRANADA

INVESTIGACION POR SONDEOS ELECTRICOS

35522

3748

37013

ecvm
gmucmm
ey jpren
ocv2
vm
o prew
iV 48 C.VBQ 2
. Purcyil’ * 5%
i AN
Balicenn \
N\
: \ A9/1008
a0 i 010
=:Cullar Vege
P 3709
)
_onamaba |
Egh) Eh) PLANO  DE  ENSAMBLAJE ~ a §ve
i)
3 .
GEDLOGIA ~LEYENLA Oaileres
{0 cunternar®  RECIENTE -Perireatle 4®  Sondeo elictrico ¥ su nimero "
Esh )
CUATERNARIO VEDIO o Profunddod en m. substroten
) impermaoble
yrar -1 CUATERNARIO ANTIGUO 475 Cofo obsoluto del subafratum
impermeable
5] suoceno A Sondea macdnico
3 woceno Situacidn de Las cogtes
@ (vor Pionos X-3yX-4) R
s
L TRIAS
LT E L Contacte geologico normot 7 ...
oo IHOJA 10([36 ) I — I prore-] === Folla observace - supueste
(“1n ary P12 EX coK e




115

2.5.2.2 Las .caracteristicas hidr&ulicas de los terrenos acuife
ros

Para conocer las caracterfsticas hidriulicas de los terrenos acuiferos
se encuentran ademis de la prospeccibn eléctrica, con 13 ensayos de bombeo
en pozos particulares y 10 ensayos en los sondeos realizados por el Proyec-

to.

La situacién de estos pozos y sondeos viene indicada en la figura 2.5.2
La ubicacién de los diferentes puntos de ensayo cubre la mayor parte de la
Vega lo que permite dar una idea bastante precisa de las caracteristicas
hidr§ulicas de las tres clases de terrenos acuiferos descritos cuantitativa
mente en el pdrrafo anterior.

La descripcién detallada de cada prueba de bombeo est& presentada en
el Anejo 2.5. 1/. Los datos y resultados principales estin consignados en
el cuadro 2.5.1.

Transmisibilidad.~- Para los terrenos correspondientes al Cuaternario
resistente Ta transmisibilidad obtenida en los pozos privados %ue penetran
muy parcialmente en el acuifero, oscila entre 0,9.102 y 10,107 mz/s, con
un valor medio de 5.10~2 m2/s. Estos valores han sido previamente corregi-
dos teniendo en cuenta la parcialidad de penetracién del pozo. En los son-
deos realizados por el Proyecto que recortan el acuffero sobre un espesor
igual o superior a 50 m la transmisibilidad ha sobrepasado el valor de 10-1

mé/s.

La formacién de la Zubia tiene una transmisibilidad del mismo orden gque
la del Cuaternario resistente. Por lo tanto, y desde el punto de vista de
Hidrogeologia aplicada se pueden agrupar perfectamente las dos formaciones
en un finico corjunto.

Hacia los bordes y alej@ndose del relleno de Cuaternario resistente,
simult&neamente con la disminucién de su espesor, la permeabilidad del acuf
fero constituido por el Cuaternario medio y antiguo baja sensiblemente. La~
transmisibilidad puede variar asi de 5.102 m2/s (Zona de Casa Nueva) hasta
103 m2/s (Zonas de Valderrubio y Albolote-Maracena).

Coeficiente de_almacenamiento.- Por falta de piezSmetro de observacidn
en la mayorfa de Tos casos, se ha podido medir el coeficiente de almacena-
miento solamente en tres ensayos, en el Cuaternario resistente y tres otros
en la zona de Casa Nueva. Los primeros han dado como valor de S = 2,5%, 4%

y 5%; los dltimos que interesan al Cuaternario antfiguo han dado S = 1%.

Los ensayos fueron de corta duracibn, se puede suponer que, en el Cua
ternario resistente y con pruebas de larga duracifn que provoque una mayor
depresién enla capa hasta las zonas m8s profundas y menos limosas, los va-
lores de S obtenidos deberdn ser del orden de 5% a 10%.

Para completar los ensayos de bombeo y tener un mayor nfimero de valo-
res de coeficiente de almacenamiento repartidos en el conjunto del acuife-
ro, se utilizan las resistividades del terreno dadas por la prospeccidn
eléctrica.

La resistividad de los terrenos acuiferos del embalse subterrdneo estd
presentada en el mapa de la figura 2.5.3. Se ve que disminuye desde el sur
este hacia el noroeste y desde el centro hacia los bordes, de acuerdo con
la geologfa general de la cuenca.

Por lo que concierne Ginicamente al Cuaternario reeistente con una re-

1/ Ver Anejo 2, Archivo del Proyecto de la Cuenca del Guadalquivir,
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cuadro 1.5.1.

CUADRU RESUNEN DE LAS PRUEBAS DE BUMED
t 1 3 3 : Cota : : f ¢ Bombeos : t 8 3 T P :t Valor
N8 X 1 Y [ 4 sfN.E. ¢+ del :Prof.: mm: :Q 1/s: m 3 en mz/ 1 S : slegido
3 3 3 ) : _agua t 3 3 _Dyracidn : 3 1 1 -
5710091 080" 7"Ws37812'2B"N1592,721 2.191590,53: 9,95:300: 8 h :34,6 ¢+ 2,1110es.1,4.10~ 2: sr=1,7.10 £
] t H s 1 ¢ [ H : tAsc.1,7.107 2,
Piezo : : t : ' T 1 : : 10es. 2 3.102:1,6. 10"2t
4/1009; : 3 1 1 : s : t xAsc 2,6. 10"2: xS 2,5, T
r=154m1 : 3 : 3 : $ s 1 3
- 3 1 3 : : : : 119 caudal 1h 1 7,94: 0,14 Des.4,6.10 7: :T)1D-1
1009 0'2'23"5:37916'23"N1624 34:$25,49:598,85:32,51,300:2% ceudal 2h 20,5 ¢ U,3B:Rsc.8, 10“2 s
‘3 3 3 : 1 s 32 ceudal 7Th 28,9 :0,585; t
52- x0’0'30‘5z37°12‘12"N2594 41t 4,124590,29:12,27:225% 3 h s 1,75: B,06:Des.9,0 1071 : T210-2
1009 3 ] ' 3 : ! [} : s Asc, B 10"2 3 3
M- 109040 :37'10'55'":592 30: 6, 20:566 10:11,42:327:192 caudal 3h 327 1 2,0110es5.6,5.10" 3: :T=95,90"4
1009 o 1 $ : 329 cauydal 10h 339,3 3 3,663Asc.8,7.1073s 3
S s0 s 1 9 ";621 66:?" 771596 89:32,65:360:19 caudal 2h 3 5,3 : 0,1610es5.3,7.10" Ly s Tmd.10-2
J.Q.Q!_a.m___x__.._._qx_ L i 1 :29 ceuds) Bh ;44,4 ; 1.2{1Rsc.d,1,10-2; '
[: T2 . Y40%W,37012'37%N,569, 98; 4,2114565,77:11,35:290¢19 caudal 3h ;88 s 2,20:0e8.4,1.10° ‘y t T . 10~2
1009 ' 3 1 s : : 129 caudal 8h ;102 : 2,9B:Asc.1,2.10" 1, :
Piezo 3 % ' S s : 1 : : :Des.6,5.10233. 10'2 15=5.19=2"
29-9_-‘1—1#————61“‘ i s ; 3.3 : : sAsc. g,;l 10=2, 3
188~ ,001749%C,37811° 1612,94417,41595,13:25, 723300118 caunal 2h 1 8,2 : 0,111Des.4,6.10-23 1 T94.5,10-2
ﬂ%g_‘_r_ﬁf;f i 1 z 1 {4 $2° caudal Bh 148 3 J,843Asc. 4,6 10-24 1
19 10800 20%E 4379810 24%N;610.58,18,06:592,52:24,503288:12 caudal 2h 112,25: 0U,63¢tDes.1,4. 10-2: tTel.7.10%
1009 1 ' 1 s : 1 £22 caudal Bh :33,5 3 Z,DS:Asc 1,7.10-2: s
Plezo H 3 H [ : t 3 H 3 H H )
73~ 1 1 1 : 1 1 : 1 zDes.1,2.1G"1z 154,102
1009 1 3 s 3 : : t : 2 tAsc.7,3.10~2: s
T 3 ) ! 3 3 3 t t % 3 1 3 1
41'6; IO‘S'I"E:S7910'15"N:635 UDfSS 37:599 63: 73 :350:;: z:;:ai. g: :;;1,3 : U,;;x [ H
— : a 221,0 3 t 3
;(_1]:; ‘098 0 '237013'52"N:548,U7: 2,49: :69 :350:;: z:ugai g:‘h :12,33:5 ggxl:as ; 2. 1(1-:; s 103
v uda $13,05s tAsc £.10-4: 3
:g?’; :OQB 22'\11:37'1&'06"“:552 £10,17: $112 1350119 caudal 2h 1 2,3 3,50:0:5.1,1.10-3; tT:10-3
3 $ $ $ : 129 caudal 22h :111,2 :29,80sAsc,1,3.10-3; g

Ll



cont.

: : : s+ _ : Lota : A Bombeos y . “t 8 1 T : : Vslor

Ne o, X : Y s L GNEL a&Si :Profeimm ,  Ouracidn :J 1/‘): m 3 enmi/s ° ¢ elegido
426- unga-1g-m 37014'1e~~,950 NN ;34 350,18 caudal 3U' 3,047 (,9 : LT

1009 , . . . . X . ;2% caudal 30' | 8,827 3,07 Deu.t,3, 10-4 12.10-3 a

. . : . . X ;439 caudal 30 112,24 8,62 : corta dist.,

. . . . . . , 4% caudal 30° .14 33 14, ug Asc.u,7. 10-3 $72.10=4 »

] H t 1 1 . : ,Recuperac:’on : X 'larga dist.

. N . N 5% caudal 5h 12,95 13,97 ¢ - '

427- ,0807'58%W, 37’14'20'N 555 , 3,83, L33 ;350;19 caudal 12h :’4,56‘14,50*6és.2,1.1n—§' ta.1u-l
10Q¢9 , . o . .

a1- 0 os'as'w,37914'52'n s50 , 9, 25, .55 350,12 caudal 3C' 130,17 0,99 Des.5.107< : ¥

1009 : . . . . ; , 29 caudal 30' 40 28’ 1 50 Asc.4,6. 10-2’ 10~2 $5,10~2

. . . : . . . ,:9 caudal 30! 150,1 P 2,17, X :

gcuperacion

! ! ! M X ! 149 couda) 7h ‘49,8 % 2,33 ! :

432- ,OF057S0%W, 37914 41%N, 545 | 6,70, .52 350‘11 caudal 30° /25 1, 35 Jes.1,4. 10-2:' +2.10-Z a
1009 , . R : ' : : 2¢ caudal 30' 34,8 | 2,500 : ‘corte dist.

. . . : : : . 439 caudal 30' 143 3, 77’Asc.3 10-2 ; 10-2 :4.10-2 a

¢ s : ' : : ' Recuperailg; -’44 . . 4L : ’nayor dist.
433= 'oibs'13'w 37014'43-n‘545 ; 6,76; .48 :350'10 caudal 30' ° 25, 93*’0 83 i3 T,

1009 . . . . . . ;2% csudel 30 ‘38, as 1, 30 Des.4.10-2 ? '4.10~2
r=256 | X X . : : : 30 caudal 30' ‘45, 79 1, 9f ' 7.10"5 ¢

: : . . . ;449 caudal 30' ’55,907 2, 93 Asc.4.10-2 * '

1 i 1 H N . . Recuperacién | . : !

s 1 : t : 58 cpuda} 8h ‘40,5 ' 1,85 ! !
332“'73133'37'U737115'oaﬂnxseo 112,681 145  :350¢18 caudal 12h ¢t 6,6 110,0 tDes.B8.10-8 ¢ +8,10-8 a
1009 : 1 1 s s 3 J t s : 140-3
435~ 30'06'12'W:37914'58'N1555 1 9,093 152 1350:1® caudal 30' ; 4,9 ; 1,37¢Des. 10-2 :

1009 $ : ' 1 : : 129 caudal 30' 310,6 : 4,64: 1 . T2.10~2

t t t H : : s :39 caudal 30' :95,0 : 7,52:8sc.2. 102 ;¢ 9.10"9 ,

r=256 @ 1 : 1 t : s 1Recuperacidn 3 : 1 © g '

. . . 1492 caudal 6h t15.,8 3 7,.46: 14
18- 082" 2% ;3 "N:1625,02:27, 94:597 8 :35 0242301 caudel 2h 30,8 1 0,812 .8.6,1-10'!l s Ta6.10~2

1026 & 4 5 3 ! t s 12® ceydel 8h 48,5 1 1,36:Asc.6,1.10~2 s

8l
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cont.

1 A ;

[ 3 3 3 t 3 128 caudal 2h4B8:324,7 18,33

tAzc.2,9,10=3s

: . ' : : t cota @ Bombeos H 1 8 t T 3 1 Valor
L L] X t Y S 4 sN.E, : del :Prof.smm 3 y 1Q1/8t m t en m2/s t S t elegido
) 3 3 t 1_Agua § 3 .t Ducacidn .t 3 1 1 i
124~ $0%4'S3I"E 1370 9'35*N:1663,33:56,7916084,54168, 778182119 caudal 2h $10,3 10,36 sDes.2,8.102s 1T, 10~2
10;§ 3 3 3 1 3 : s $20 caudal Bh $19,9 310,82 3Asc,4,6.10"2%s ]
27~ 10%0* S $37¢ O'50"N:621,52112,39:609,13822,141355319 caudal 4h ¢ 7,5511,47 1Des,2,3,10~3s t Ta5,10~9

1026 ¢t
201- $0903°

33%E337908*S1"N3s659,00:57,89:601, 113120

£350:1? caudal th 1132,07:0,76
12% caudal 24h 366,5 1,93

1Des.1,4.10" 13
tAsc. 2.10-1 4

3
1T 3,10=1
3

;gzj [] 3 3 3 H t t
2- s0006'40"E137907'51*N21715,00101,17:613,831160 13503119 caudal 2h
1g2§ 3

$15,2 £1,56

1 1 1 3 t ] 3829 caudal 22h 26,6 313,60

1Des.1,4.10=21
tAsc,3,7.10~2s

1T. 3.10-2
g

6L1
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sistividad media de los aluvioné%.igual a 250 ohm m, y del agua igual a 14
ohm m, la férmula de Archie da”una porosidad total de 11%. Con aluviones
gruesos que, en este caso, la capacidad de retencién especifica es del or-
den de 5% (curva de Eckis) y la porosidad efectiva de 6%.

Basdndose sobre los datos puntuales de las pruebas de bombeo (el radio
de accibn fué en general inferior a 1 km, o 500 m) g sobre todo en la pie-
zometrfa, la hidrogeologia de la capa y los resultados de prospeccidn eléc
trica se establecieron los mapas de transmisividad y del Coeficiente de al
macenamiento (Planos 2-5 y 2-6) que deben considerarse como esquemas.

2.5.2.3. Volumen de agua almacenada

Superponiendo el mapa del fondo impermeable del embalse y con el mapa
piezométrico de la capa fredtica se obtienen por diferencia los espesores
de terreno amojado (Fig. 2.5.4 ). La planimetrfa de la zona correspondien-
te Gnicamente a la del Cuaternario resistente da como resultados:

Espesor amojado E Superficie
en m en m2

0 £ E < 50 24,8.106
50 £ E <« 100 20,2.106
100 £ E £ 150 24,7.106
150 £ E < 200 18,7.106
200 & E ¢ 250 22,8.108
250 £ E < 300 12,7.108

La integracién grdfica permite calgular directamente el volumen amoja
do del embalse gue se eleva a 16 810.10 m3 o sea 16 810 millones de m3 de

terreno amojado.

Aplicando a este volumen los valores medios de porosidad calculada an
teriormente se obtienen:

- Un volumen total de agua de 1 750 millones de m3.

- Un volumen de agua tebricamente recuperable de 1 000 millones de m3.

2.5.3. Caracteristicas de la Capa freitica.

Estin presentados en los planos 2.7 y 2.8 dos mapas piezom@tricos de
la capa freética, al 1/25 000. El primero corresponde a un levantamiento ge
neral de la capa que duré de marzo a julio del 966, y de septiembre a febre
ro de 1967; todos los puntos aculferos fueron objeto de un inventario deta
llado y de una nivelacibn topogr&fica de precisifén (ver la relacidn de los
puntos acufferos con sus caracteristicas en el archivo del Proyecto. Co-
rresponde al nivel medio de la Capa. El segundo mapa es el resultado de un
levantamiento r4pido durante el mes de noviembre del 967 y corresponde a -
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un estiaje.

2.5.3.1 Profundidad de la Capa (Ver Plano 2;9)

La capa se halla muy cerca del suelo en toda la parte situada al oes-
te de la linea Santafé-Maracena. A partir de esta lfinea hacia el sur, la
profundidad del nivel del agua aumenta ripidamente a consecuencia directa
de la subida topogrdfica: en Armilla el agua estd a 60 m y en la Zubia es
td a mds de 100 m. La planimetrfa de las superficies entre curvas de igual
profundidad han dado los resultados siguientes: sobre una superficie total
de 200 km2 de la capa en estiaje = 25% esti a menos de 3 m del suelo, 25%
ests entre 3 y 10 m, 15% entre 10 y 20 m y 20% tiene el nivel a m&s de 60m
de profundidad.

2,5.3.2. Forma de la superficie piezométrica y gradiente hi-
draulico

En su conjunto la capa corre desde el suroeste, donde llega la mayor
parte de su alimentacibén, hacia el oceste-noroceste. Al nivel de Lachar, don
de afloran las margas vindobonienses y se estrecha el valle del rfo Genil,
la totalidad del agua de la capa sale a la superficie en el lecho del rio,
salvo una parte despreciable del "underflow".

En el borde norte y noroeste de la cuenca donde existe una alimenta-
cifn de la capa desde el cCuaternario medio y antiguo, la escorrentfa tie-
ne como direcciones noreste-suroeste y noroeste-sureste. Son los sectores
donde la capa tiene la mis fuerte pendiente hidr&ulica con un valor medio
de 15 por 1 000. Ello es debido a la mala permeabilidad del acuifero. La
pendiente media en el centro de la Vega es de 5 por 1 000, con dos zonas
de pendiente particularmente d&bil: la zona comprendida entre Fuente Va-
queros y Valderrubio, a lo largo del rifo Cubillas, lo cual constituye un
eje de drenaje, con 3 por 1 000 y la zona de Purchil - Ambroz donde 1la pen
diente es igual a 2 por 1 000 bajidndose hasta 1,2 por 1 000 entre Churria-
na de la Vega y Armilla. Hacia el sur, entre Armilla y la Zubia, es del
orden de 2 a 4 por 1 000.

2.5.3.3. Regimen de la capa

El régimen de la capa esti vigilado por una red de control mensual de
15 pozos testigos desde septiembre 1l 966, completada desde noviembre 1 967
por otros 30 (Figura 2-5.5) y por la medida mensual de caudales de los
principales manantiales de emergencia de la capa (Figura 2 5.6). Los resul
tados de esta observacibén (ver Plano 2-10) pueden sintetizarse de la forma
siguiente:

- las alturas méximas de los niveles en los pozos, corresponden en ge
neral al final de la primavera (abril - mayo) y a veces al principio (fe-
brero - marzo) mientras que las minimas ocurren entre agosto y noviembre.

- los fuertes descensos observados durante el verano estin probable-
mente acentuados por la influencia local de los bombeos situados en la
proximidad de los pozos testigos.




Fig.2 -5-5

SISTEMA ACUFERO CUATERNARIO DE LA VEGA DE GRANADA
CAPA FREATICA

0881

.oe&n?o c
vaA 1] /s ‘_\<£

H FLENTE «oGUERTS

[-]
3 »
-]

THALDN-NA

126

GEOLOGIA

RNARIO RECIENTE
CUATERNARIO. Rect SITUACION DE LOS PIEZOMETROS

CUATERNARIO WEDIO

Y POZOS TESTIGOS
-] cuatermario  anTIGUO
PLIOCENO
069 PIEZOMETRO O POZO TESTIGO
== woceno CON SU NUMERO
B uas
TRIAS

Cchelte 1:100.000
[] 2 3

r‘f"oe

CHURRIANA z%l
'/_l
ooy ARMILLA 199 §
°|25 7/ .

, [ ‘ Tm
\ 217 ?.-‘. .

LelL -



128

- las mayores variaciones del nivel de la capa est&n en relacién con
una causa indirecta, o sea, no con la infiltracibén directa de las lluvias
que caen en la Vega, sino con la de las aguas de escorrentia de la cuenca
del Genil (2 920 km2 a Trasmulas), derivadas permanentemente por las nume
rosas acequias que constituyen una especie de red de recarga artificial.”

En cuanto a la amplitud de las fluctuaciones anuales de la capa, la
comparacién de los dos mapas piezométricos correspondientes a los levanta
nientos de 1 966/67° y de noviembre de 1967 ha permitido establecer el ma
pa de variaciones del nivel de la capa entre estas dos épocas, mejor dicho
de variaciones de niveles de los pozos (Plano 2-11). En efecto, comprobin
dolo con la evolucidn de los pozos testigos, se ve que:

- para todas las zonas de variaciones inferiores a 3 m el mapa tradu
ce aproximadamente y verdaderamente el ré&gimen de la capa.

- al contrario para las de variaciones superiores a 3 m sobre todo en
la parte sureste de Ambroz a la Zubia, los pozos testigos indican unas os
cilaciones provocadas por los bombeos. Hablando de otra manera, se puede
imaginar la topograffa de la capa en noviembre de 1967 como una superficie
casi llana que ha bajado en su conjunto de 1 a 3 m y manchada por unos co
nos de 1 a 5 m de profundidad que son los conos de depresibén creados por
el bombeo de los pozos a lo largo del verano precedente.

2.5.3.4. Caracteristicas quimicas de las aguas de la capa

El estudio de la hidroguimica se efectud sobre los resultados de and
lisis de muestras tomadas en casi todos los puntos acuiferos de la capa
(ver la relacién completa de los resultados de andlisis en Hidrogeologia
Anejo).

relativamente estrecha, de 180 mg/l a 2 710 mg/l (Plano 2-12),

El andlisis cuantitativo de la reparticién de las concentraciones
por planimetrfa de las zonas "inter-isoconas" del mapa de los re-
siduos secos, proporcionan los resultados siguientes: mis de 35%
de la superficie total de la capa (200 km2) tiene una concentra-
cidn inferior a 500 mg/l, mis de 80% embarcan las zonas inferiores
a 1l 000 mg/l, y casi 95% se sitia a menos de 1 500 mg/l.

Se nota que la gran zona de concentracién inferior a 500 mg/l, se
extiende desde la Zubia hasta Fuente Vaqueros a lo largo del valle
del rfo Genil. Comparando el mapa hidroquimico con los de la piezo
metria, de la transmisividad, del fondo impermeable del acuifero,
se ve que esta estructura de un antiguo valle alargado aparece en
cada uno de ellos y que se traduce por una zona de capa con un acui
fero de mejor transmisividad, de fuerte alimentacién y por conse~
cuencia con agua mis dulce.

En el sector noreste la transmisividad baja del cuaternario medio
y antiguo implica un contacto prolongado del agua de la capa con
el terreno y una mayor disolucién de sales, las concentraciones
sobrepasan asf los 1 500 mg/l.

Las demds zonas de fuertes concentraciones se explican por la im-
plantacidn de aguas de regadio procedentes de un arroyo salado (par
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te este de Chauchina), por alimentacidn lateral a partir de una ca
pa profunda cargada (pie de Sierra Elvira), o por presencia de ma-
teriales de origen trifsico en el acuffero (zona de Lachar, Pinos
Puente). )

medida que aumenta la concentracibn, pasan a la facies sulfatada
c4lcico-magnésica, particularmente en la parte noreste de la capa.
En la zona de Fuente Vaqueros la fuerte concentracifn en cloruro
s6dico denota una influencia de la evaporacidn.

i) Segfin la clasificacibén de H. Greene, todas las aguas de la capa
son buenas para el riego, porque:

- ninguna tiene una relacidn de sodio (100 Na/Ca+Mg+Na en mili-
guivalentes) que sobrepasa 30.

- ninguna posee una conductividad superior a 15 000 micromho a
25°C (el valor m&s elevado encontrado es de 3 200 micromhos/cm
en el pozo n° 342/1 009).

ii)En la clasificacién norteamericana, conocida como una clasifica
cibén muy rigurosa, las aguas de la capa se dividen en la forma
siguiente (plano 2-13),

- 36% son de la clase C2-S3, o sea pueden utilizarse en todos
los suelos excepto en los de escasa permeabilidad, y sirven para
cualquier cultivo.

- 57% son de la clase C3-S1, o sea aptas para suelos con buen
drenaje y para cultivos de tolerancias salinas.

- 7% son de la clase C4-S1, O sea aptas solamente para riegos en

suelos muy permeables y para cultivos muy tolerantes a la salini
dad; debe aplicarse agua en exceso para conseguir un lavado.

2.5.4. Alimentacién y descarga de la capa fre&tica: Balance

El establecimiento del balance de una capa es el paso fundamental pa-
ra llegar a la comprensién del funcionamiento del sistema acuifero intere-
sado. Siendo el principal conjunto de elementos que constituyen las condi-
ciones a los limites del sistema, es indispensable para la construccibn del
modelo matemdtico.

El balance que se presenta seguidamente fue establecido en marzo de
1 967. Se estima gue no es necesario, ni Gtil desde el punto de vista préic
tico establecer un nuevo balance con los nuevos elementos de observacibn
de que se dispone desde aquel periodo por dos razones principales:

- los elementos bisicos del balance no han cambiado

- la potencialidad de la capa deducida del balance (y confirmada por
el modelo matemitico) permite planificar su explotacién en vista a la me-
jora del regadfio de la Vega, objeto de este estudio, con un grado de segu
ridad suficientemente elevado.
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Se ha escogido como periodo de cilculo el afio agrficola medio y ficti
cio (octubre a septiembre) en el cual se distinguirdn los cuatro meses con
déficit hfdrico (final de mayo hasta final de septiembre) del resto del
afio. La explotacién de los recursos de agua de la Vega, subterrdnea y su-
perficial, es completamente diferente entre estos dos periodos del ano e
influencia directamente la evolucién natural de la capa fredtica.

2.5.4.1. Aportaciones o entradas

i) Alimentacién directa

- Infiltracibn eficaz de las lluvias.- Los cilculos de tipo climato
I38gico segun el m&todo de Thornthwaite, han dado como cifra de in
~ filtracién eficaz, es decir, la cantidad de agua que podrfa llegar
hasta la capa, 30 l/m2/afio, sea para una superficie de 200 km2,
6 hm3/afio.

El empirismo de estos cdlculos, una vez aplicado el dominio de la
hidrogeologia, permite considerar que el error puede ser igual o
superior a 100% tanto en un sentido como en otro. El error estd
acentuado por los factores propios de la Vega, a saber 1la concen- -
tracifn de las lluvias en chubascos importantes que permiten una
mejor infiltracién por un lado, y la fuerte evapotranspiracifn de
las grandes extensiones de plantaci6n de &lamo gue sacan agua de

la capa en el sitio donde se encuentra a menos de 5 6 3 m de pro-
fundidad, por el otro.

Se puede, pues, estimar el valor medio de la infiltracién eficaz
en hm3/afio y los valores extremos entre 2 hm3 y 10 hm3.

-~ Infiltracién de las aguas de superficie.- Se agruparin en este epi
grafe todas las aguas de superficie de la cuenca del Genil hasta
Trasmulas exutorio general de las aguas de superficie de esta cuen
ca y de las aguas subterréneas de la capa de la Vega.

La mayor parte de las aguas de superficie que se infiltran en la
capa provienen del rfo Genil y de sus afluentes de la orilla iz-
guierda, los rfos Monachil y Dilar; el rfo Cubillas es drenado so
bre la mi&s larga seccibén de su recorrido en el interior de la Ve-
"ga. Existen presas de derivacidn en el borde de la Vega que aportan
permanentemente agua a los canales de la Vega, sea utilizada o no
para el regadio. Estos canales cimentados solamente en la red prin
cipal, tienen pues grandes pérdidas por infiltracifn, la cual cons
tituye una importante aportacién a la capa: -

Basfindonos en el estudio de la escorrentfa total de la cuenca del
Guadalquivir y en su aplicacién a la cuenca del Genil a Iznajar, se
ha obtenido como escorrentfa total (precipitaciones - evapotranspi-
racién) correspondiente a Trasmulas la cifra media de 630 hm3/afio i/.
Estimamos qgue una parte se infiltra sobre los afloramientos de cali
zas y dolomfias de la cuenca, y que de 300 hm3/afio a 400 hm3/afic lle
gan hasta el Cuaternario de la Vega. Gracias a la derivacidn perma-
nente en los canales, la infiltracién hasta la capa freitica podria
evaluarse comprendida entre 45 hm3/afio y 80 hm3/afio.

- e e e e e w = = o = e

l/ Esta cifra estd perfectamente confirmada, en orden de magnitud,
por los primeros datos de aforo en la estacifén de Puente Castilla.
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ii) Restituciones

Las restituciones debidas a la irrigacién por medio de bombeo de
ben ser muy débiles porque la gente no malgasta el agua cuando hay.
que bombearla. Las estimamos en menos de 10% del caudal bombeado, o
sea 1 hm3/afio.

Los manantiales, emergencias de la capa fredtica, captados por
canales de tierra para el riego, restituyen una parte muy importante
de su caudal. Podemos estimarla entre 3 hm3/afio y 6 hm3/afio.

Ponemos dentro de este capitulo del balance el caso especial del
canal de Albolote que toma el agua en el manantial de las calizas
lidsicas de Deifontes que riega la zona de Albolote-Maracena. Su cau
dal de estiaje medio en julio 1 967 se eleva a 880 1/s, lo que corres
ponde a un caudal medio de 30 hm3/afio. El porcentaje de "return-flow"
debido a este caudal debe ser bastante elevado ya que los despilfarros
son corrientes a causa de una mala reparticifén de las tandas de agua.
Los estimamos pues en 20%, o sea 6 hm3/afio.

iii) Alimentacidn indirecta

La aportacibén de las aguas subterrdneas adyacentes o profundas
es muy dificil de evaluar. Estamos seguros de que existe un derrame
de la capa profunda de agua caliente de la Sierra Elvira en la capa
fredtica por la anomalfa de las temperaturas en los pozos que se en-~
cuentran alrededor de la fuente de Bafios de Sierra Elvira. En el sur,
cerca del rio Dilar, un contacto directo de la formacidn de la Zubia
con las dolomias triisicas afectadas de fallas hace suponer una posi
ble alimentacidn lateral. :

Evaluamos, pues, la alimentacién indirecta en 200 1/s o sea
6 hm3/afno como valor mfnimo.

2.5.4.2. Gastos o salidas

i) Emergencias de las aguas subterrineas

A pesar de la falta de medios en hidrogeologfa, se ha podido efec
tuar algunos aforos de los principales manantiales cuyo caudal total
varfa como sigue: 900 1/s (valuacibn parcial) en febrero 1968, 1 520s/1
en abril 1968 630 1/s en julio] 968 y 240 1/s en septiembre 1968 Es
tos datos a pesar de ser fragmentarios confirman el ré&gimen de evolu=
cibn estacional de la capa y permite estimar el caudal de las emergen
cias comprendido entre 15 hm3/afioc y 30 hm3/afio, siendo probablemente
devaluado.

ii) Extraccién por bombeo

La encuesta hecha sobre los pozos equipados que explotan la capa,
cuya casi totalidad del cuadal sirve al regadfo, ha permitido evaluar
su capacidad de bombeo. Calculando esta capacidad, se han tenido en
cuenta a la vez la potencia de la bomba y la posibilidad misma de los
pozos. Como estos pozos est&n en general sobre—-equipados, ya que no
son explotados 24 horas continuag, se puede evaluar, sin cometer un
gran error, el caudal de explotacién continuo y ficticio a 1 200 1/s
durante 4 meses. Los que dan como extraccifén por bombeo los valores
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de 10 hm3/afio a 15 hm3/afioc 1/.

iii) Salida del manto acuffero (drenaje del Genil).

La fnica salida de la capa fre&tica hacia las cuencas vecinas es
t4 constituida por el drenaje del rfio Genil. Puede estar controlada
al nivel de Trasmulas, punto de salida obligada a todas las aguas sub
terrdneas y superficiales de la Vega. -

Una' campafia de aforos ha sido efectuada en septiembre 1967 con el
fin de medir el caudal de este (inico exutorio. Hemos obtenido como
caudal de exutorio de la capa de 1 000 1/s a 1 200 1/s a Trasmulas.
Es un caudal de estiaje. Aumenta considerablemente con la subida de
la capa de invierno y en primavera, lo que obliga a evaluar el cau-
dal medio entre 40 hm3/afioc y 60 hm3/afio.

2.5.4.3. Variacifn de la reserva

La vigilancia de la capa durante dos afios no ha permitido constatar
una bajada o una subida de la capa. Las encuestas acerca de los agriculto
res permiten solamente sospechar una ligera subida de la capa en el sector
Albolote-Maracena, desde el funcionamiento del canal de Albolote. Se puede
pues, considerar la variacién de la reserva como nula.

2.5.4.4. Balance de la capa y su variacién estacional

Si se descomponen los diferentes elementos de las entradas y salidas,
distinguiendo los dos principales periodos del afio (los cuatro meses con
déficit hidrico, de junio a septiembre incluidos y los ocho meses que que
dan), se llega a una especie de balance estacional que presentamos en la
tabla siguiente, y que representa ante todo un esquema de funcionamiento
de la capa.

BALANCE ESTACIONAL PARA UN ANO HIDROGEOLOGICO MEDIO Y FICTICIO
(volGmenes de agua en millones de m3)

octubre junio a
a mayo septiembre
ENTRADAS
- infiltracidén eficaz de las lluvias 2 al0
- infiltracibén de las aguas de superficie 45 a 80
- restituciones de las gZ;Z?;chias 2a 4 i a 2
aguas de riego (Canal Albolote 4 2
- alimentacién indirecta 4 2
TOTAL PARCIAL 57 a 102 6 a7
TOTAL ANUAL DE LAS ENTRADAS 63 a 109
SALIDAS
- emergencias 10 a 20 5a 10
- bombeo 10 a 15
- drenaje del Genil 30 a 45 10 a 15
TOTAL PARCIAL 40 a 65 25 a 40
TOTAL ANUAL DE LAS SALIDAS 65 a 105

1/ La encuesta detallada realizada en 1970 muestra que estas cifras eran
ligeramente inferiores a la realidad,pero el volumen neto extraido de la ca
pa, que s6lo cuenta en el balance, se revela perfectamente exacto.
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2.5.4.5. Crftica del balance

i) Aportaciones o entradas

Segin los c8lculos propuestos, mis de 60% de las entradas (en cau
dal minimo o m&ximo) son proporcionadas por medio de la infiltracién
de las aguas de superficie, la cual estd basada en una doble estima-
cién (de ah!l el doble error posible): una primera, basada en estudios
estadisticos absolutamente vilidos, que da una escorrentia total,
mientras que la sequnda que toma 15% a 20% como tasa de infiltracién
es bastante empirica.

El caudal total determinado de las aportaciones, 63 hm3/afic a
109 hm3/afio, que equilibra casi perfectamente las salidas, da en el
c8lculo del balance una falsa apariencia de exactitud.

De hecho, se pueden retener como inicos valederos los caudales
medios de las salidas que deberdn equilibrar forzosamente las entra-
das en un ciclo anual o plurianual (lo que es méds probable) ya que
la capa se encuentra en equilibrio (no hay subida ni bajada de la re
serva subterrénea). -

ii) Gastos o salidas

Se ve que entre todos los elementos del balance, los caudales de
salidas han sido calculados con la mayor precisién. De los 65 hm3/afio
que corresponden al caudal minimo, las emergencias y los desagiies en
superficie totalizan 55 hm3/afio, que son un caudal de estiaje medio.
Es, pues, verosimil que las salidas medias se acerquen mucho mis al
caudal de los 65 hm3/afio. Se adoptari para los caudales medios de sa
lidas: 70 hm3/afio a 100 hm3/afio. -

iii) Balance general

Se notard que incluyendo en las entradas los "return-flow" que se
componen de 1 hm3 de agqua de bombeo y de 3 a 6 hm3 de agua de las
emergencias de la capa misma, se contabiliza dos veces la misma agua.
Con todo rigor habrfa gque sustraer del caudal anual los 4 a 7 hm3 co
rrespondientes para tener el verdadero caudal de entrada o de salida.

No lo haremos ya que este balance no tiene pretensién de llegar
a una precisién de cerca de 5 hm3, incluso 10 hm3. Mantendramos pues,
como caudal medio anual de alimentacién la cifra de 70 a 100 hmé/aﬁo,
que equilibra un caudal medio de salida igual.

2.5.4.6, Aplicacién pr&ctica

Uno de los principales fines pr&cticos del establecimiento del balan
ce de una capa es ver en qué orden de magnitud de caudales o sobre qué cEE
dales exactos juegan el equilibrio o el desequilibrio actual de esta capa,
para sacar de ello la conclusifn prédctica de en qué medida es necesaria la
intervencifén humana (bombeo, alimentacién por medio de inyeccidn, etc.).

Recordemos, pues, en conclusién de este capitulo, sobre el balance,
estos Ordenes de magnitud para la capa freStica de la Vega de Granada.

- la reserva total de la capa es estimada en 1.000 hm3.
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- la escorrentfa total de la cuenca hidrol8gica que domina directa-
mente la capa es igual a 600 hm3 /afio. Una parte de esta escorrentia cons-
tituye los 3/4 de las aportaciones de la capa por medio-de infiltraciones.
Doblar estas infiltraciones es aumentar las aportaciones de un 75%.

- de los 70 hm3/afio a 100 hm3/afio que representan la totalidad de las
salidas de la capa, 40 a 60 hm3/afio fluyen en agua de superficie aguas aba
jo. .

- la bajada estacional de la capa que compensa un desequilibrio tem-
poral entre las salidas y las entradas estd comprendida entre 20 hm3 y
30 hm3. Es f&cilmente compensada por las aportaciones de las estaciones
himedas gue siguen.

Llegado a este estado de conocimiento de la capa, los métodos hidro- .
geolbgicos clésicos implicarfan, para pasar a la fase de explotacién:

- sea una continuacién paciente de las medidas de nivel de la capa
(piezémetros) y de las caracteristicas hidrdulicas (sondeos) por lo menos
durante unos 10 afios a fin de establecer con mayor precisifn el balance y
determinar con mayor seguridad los recursos explotables.

- sea un comienzo de explotacifn controlada al caudal de 10 hm3 /afio
(equivalente a 1 m3/s durante cuatro meses, de junio a septiembre) como
se ha propuesto desde marzo 1967. Aunque este caudal se sitle muy debajo
del 1lifmite prudente, se podrfa pensar que existen todavia riesgos técni-
cos y econbmicos por lo menos hasta que se hayan eliminado del balance
los errores groseros.

Se ha pensado que un estudio por modelo permitirfa evitar este inmo-
vilismo y estos riesgos.

2.5.5. Funcionamiento del sistema acuffero cuaternario de la Vega de
Granada: el modelo matematico .

La técnica de la simulacién numérica por medio de ordenadores aplica
da a la hidrogeologia, llamada modelo matemitico, fue aplicada precisamen
te por primera vez (mayo 1 968)en Espafia al sistema acuifero cuaternario
de ‘la Vega de Granada.

Esta técnica ya bien conocida y &mpliamente aplicada a numerosos acui
feros (ver los modelos de Guadix, de Almonte-Marismas, del delta de Llobre
gat) no necesita una descripcién detallada. Se presentar&n Gnicamente los
grandes rasgos particulares del modelo de la Vega de Granada y sus resulta
dos. .

2.5.5.1. Principio y construccitn del modelo

El principio del modelo consiste en una discretizacién del fenfmeno
a simular: discretizacidn del espacio por la divisifén del acuifero en cier
to nmero de mallas y discretizacién del periodo a simular en diferentes
pasos de tiempo. La resolucibén de la bdsica ecuacibén de continuidad se ha
ce por iteraciones sucesivas mediante un ordenador de tercera generacién
gracias a su gran volumen de memorias y su gran rapidez de cilculo.

Una de las caracteristicas précticas de este modelo es la divisidn de
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la capa a estudiar en mallas, de dimensiones y forma variables, de ahl una
gran flexibilidad de adaptacién del modelo a las particularidades ggongi-
cas e hidrogeolégicas de la capa. ]

Los datos siguientes dan una idea de los 6rdenes de magnitud y por
consecuencia del grado de precisién, o mejor dicho de la esquematizacién
del modelo utilizado. .

La capa esti dividida en 26 mallas separadas por 58 zonas (Fig.2-5.9).

La superficie media de las mallas es de 7,5 km2, mientras que los va
lores m&ximo y mfnimo se elevan a 16,3 km2 y 4,9 km2. Es sobre tales por-
ciones de la capa donde se aplican los coeficientes de almacenamiento me-.
dios, las cotas medias del fondo impermeable del nivel din&mico del agua,
y de la topograffa del suelo (Fig. 2-5.10).

Las 58 ramas tienen una longitud media de 1,80 km y valores extremos
iguales a 3,42 km y 0,54 km. Por consecuencia las transmisividades estima
das, luego rectificadas por intermedio del modelo, representan los valores
medios aplicados a los trozos del aculfero cuya longitud es igual a la de
las ramas.

2.5.5.2. Funcionamiento y encaje del modelo

Con la ayuda de las caracteristicas hidrdulicas elegidas para cada
malla, se imponen los caudales de entrada y de salida a cada malla y se
comparan con el régimen efectivamente observado, las evoluciones calcula-
das por ordenador de los niveles piezométricos, y los caudales de las emer
gencias (manantiales y drenaje por rio).

La necesidad de conocer estos caudales de entrada y de salida en cif
ras exactas (reales o estimadas) obliga a suprimir los valores extremos y
elegir valores medios del balance, lo que tiene por resultado el nuevo ba
lance presentado seguidamente, cuyos datos serdn proporcionados al modelo
después de ser repartidos a las 26 mallas. Se notard que difiere del pre-
cedente por un caudal de emergencias mayor, considerando que estaba dema-
siado devaluado.

BALANCE UTILIZADO EN EL MODELO
(volimenes estacionales en millones de n3)

octubre febrero junio a
a enero a mayo septiembre
ENTRADAS :
-~ infiltraci6n eficaz de las lluvias 3 4 -
- infiltracifén de las aguas de super
ficie 40 40 10
~ restitucién de (bombeo . 1
las aguas de (emergencias 5 5 3
riego (Canal Albolote 3 3 2
- alimentacifn indirecta 2 2 2
SALIDAS
- emergencias _ 15 15 10
- bombeo 10

- drenaje por el Genil 30 30 15
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El total anual de las entradas y de las salidas se eleva asf a 125 hm3
y el verdadero caudal de aportacién y de salida a 111 hm3, descontando el
"return-flow" de las aguas de riego_ge bombeo y de emergencias.

Es evidente que no se pretende afinar el encaje del modelo hasta una
precisién superior al millén de m3, sino m&s bien ver su funcionamiento al
caudal aproximado de 100 hm3, que seri el orden de magnitud de base.

El tiempo de simulacién es de 2 afios divididos en 6 periodos de cua-
tro meses.

El encaje se efectud por modificaciones de las caracteristicas hidriu
licas, a la vista de los resultados obtenidos después de cada paso al orde
nador, o sea por aproximacién sucesiva, intentando hacerles coincidir con
los niveles piezométricos y los caudales de emergencias medidos o estima-
dos.

Después del primer paso que sirvid en parte para rectificar los erro
res de programacibn, se utilizaron tres m&s para el encaje. Los resultados
obtenidos después del cuarto paso no son perfectos, ni mucho menos; no obs
tante permiten sacar algunas ensefianzas fitiles.

- del paso 1 al paso 4, las transmisividades de 41 ramas fueron modi-
ficadas. El orden de magnitud de las rectificaciones aplicadas que traduce
el error de estimacién hecha al principio, por exceso o por defecto, se re
parte de manera siguiente:

de 300% a 500% : 7
de 100% a 300% : 4
de 50% a 100% s 7
de 20% a 50% : 8
de inferior a 20% : 15

Se nota que mis de la mitad (32 sobre 58) de las transmisividades es-
timadas al principio, se acerca al 20% o menos de las utilizadas, en el
cuarto paso, y que los mayores errores fueron cometidos en las zonas de
menores transmisividades (ramas 8, 9, 10, 12, 13, 57, y 58).

- En los datos utilizados en el cuarto paso, un error de perforacién
de tarjeta ha dado a las ramas 15 y 16 de la malla 8, transmisividades 10
veces mayores que las debidas, y ha provocado una bajada de mids de 25 m
del nivel piezométrico en la malla. Este error involuntario fue instructi
vo: muestra que el modelo es bastante sensible y preciso, y no admite error
de tal orden.

Se procedif seguidamente a un quinto paso. Sirve ante todo para pro-
bar un nuevo programa que utilice un nfimero de memorias mis reducido Y pue
de ser tratado por un IBM 360-30. No obstante se utilizd para intentar me-
jorar el encaje del modelo, rectificando las transmisividades de 13 ramas
del paso 4. Las modificaciones se reparten como sigue:

de 50% a 100% 6
de 20% a 50% : 1
de inferior a 20% : 6

En comparacifn con el paso precedente, los resultados se mejoraron en
caudal de emergencia pero no en piezometrfa.

Se ve, pues, que el modelo matem&tico obedece a la misma ley de los
demis instrumentos de investigacidn hidrogeolfgica. El costo en tiempo y
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en medios aumenta muy rédpidamente a medida que se quiere conseguir una ma

yor precisién. En nuestro caso se puede decir que la ganancia de precisidn
entre el primero y el segundo paso es igual, si no superior a lo consegui-
do por los tres dltimos.

El propdsito de nuestro estudio sobre modelo, como se sefialé, no era
el de alcanzar una precisién perfecta sino de confirmar el orden de magni
tud conseguido en el establecimiento del balance: se par6 pues el encaje
del modelo para pasar a las operaciones que simulan bombeos y recargas,
para saber hasta qué& punto afectarfan al nivel general de la capa, y al
caudal de las emergencias.

2.5.5. 3. Fase operacional

i) Primera operacidn

Consiste en imponer al modelo sacado del paso 4, un bombeo neto
de 50 hm3 (sea 50 hm3 que pierde verdaderamente la capa) repartido
sobre 4 meses (junio a septiembre) en 19 mallas, correspondiendo a
un posible plan de explotacibén de la capa para mejorar el regadio
de verano de la Vega. La mitad de este caudal estd sacado de las 5
mallas principales N°1, 4, 11, 12 y 16. El tiempo de simulacidn si-

cipalmente en el 40% de la superficie donde se encuentra a menos de
5 m del suelo, disminuird forzosamente la evaporacién al mismo tiem
po que aumentard la infiltracidn de las lluvias y de las aguas de su
perficie. -

Después de dos afios de tal operacibn, y segfin la contestacifn del
modelo, la capa bajari en 5 m, de promedio, en las principales mallas
mencionadas, la bajada serd menor en las demds. El caudal de emergen-~
cia bajard igualmente pero el volumen total de agua obtenido en las
emergencias y por bombeo, seri superior en 27 hm3 (en dos anos) a lo
que se hubiera conseguido sin bombeo. Lo més importante es que serd
mejor repartido en_el espacio y en el tiempo: en el primer verano se
dispondrd de 63 hm3 a 29 hm3 (Fig. 2-5.11) y en el segundo se pasaré
de 26 a 59 hm3 (Fig. 2-5.11a).

ii) Segunda operacidn

Si se bombea el mismo volumen de agua subterrinea durante el ve-
rano y se recarga artificialmente la capa con 30 hm3 de agua de su-
perficie en invierno, y otros 20 hm3 en primavera en las mallas 1, 3,
4, 11 y 12 ¢Culdles serdn las reacciones de la capa?

Después de dos afios de tal operacién, las subidas m8s importantes
del nivel de la capa serfn de 2 m a 5 m y se observaridn en las mallas
mencionadas.

La figura 2-5.11b muestra la evolucién del caudal de emergencia.
Se nota un aumento de este caudal en el sexto periodo, y con mejor
precisién el 23° mes de la operacién.

iii) Tercera operacién

Consiste en conservar el mismo plan de bombeo que en la primera,
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e imponer una extraccién suplementaria de 100 hm3 en las mallas 22 y
26 durante el verano, seguida de una recarga de 90 hm3 y 60 hm3 duran
te el invierno y la primavera siguiente en las mallas 1, 4 y 11.

Se puede concebir una operacién similar en el caso de un afno de
sequfa excepcional que amenazari las grandes zonas de cultivo del Ba-
jo Guadalgquivir. Un bombeo de esta magnitud proporcionaria al pantano
de Izna;ar el 1/5 del caudal medio anual regularizado por la presa
(500 hm>3).

El modelo muestra que después de 2 afios habria una fuerte subida
del nivel de la capa situfndose entre 8 m y 22 m en las mallas aguas
arriba (donde la potencia del terreno seco alcanza de 40 m a 100 m), -
mientras que los caudales de las emergencias naturales en las mallas
aguas abajo bajarian considerablemente en verano y en invierno (Fig.
2-5.11c).

La operacifn segunda y tercera no tienen aplicacibn directa en el
plan de utilizacién de las aguas subterr&neas para la mejora del rega
dfo de la Vega. Se hicieron y se describieron estas operaciones para
controlar el funcionamiento del modelo. Los resultados obtenidos de-
muestran claramente su fiabilidad.

Por el contrario, la primera operacifn tiene su aplicacibén direc-
ta porque estaba ya pensada en vista de la explotacién de la capa pa-
ra el regadfio de verano. El caudal de bombeo simulado estaba igualmen
te repartido segln las necesidades de las zonas.

2.5.5.4. Aplicacién prictica de los resultados de la simula-
cidn matematica

El anteproyecto de mejora del regadfo de la Vega de Granada presenta-
do en la parte III, propone como explotacibén de la capa fredtica un volu- .
men de bombeo anual de 54 hm3, de lo cual el 85% deberd estar bombeado du
rante los cuatro meses de junio, julio, agosto y septiembre. -

A% nivel general de la capa y de sus recursos, para calcular la in-
fluencia de esta -explotacién, el volumen planificado necesita los reajus-
tes siguientes:

- el consumo neto de agua por evapotranspiracién de las plantas co-
rresponde solamente al 50% (coeficiente de eficacia) del volumen puesto en
las acequias. Es decir que el verdadero volumen de agua que se pierde por
evapotranspiracién se eleva solamente a 27 hm3/afio. A este volumen habrd
que afiadir aproximadamente 5% del volumen total bombeado que se evapora di
rectamente cuando pasa por las acequias, sea 3 hm3/afio. -

- el volumen neto de agua que perderi la capa es de 30 hm3/afio, x ha-
br4 24 hm3/afio que vuelve a la capa por "return-flow". De estos 30 hm3/aiio,
el 85%, o sea 25,5 hm3, estar§ extraido durante los cuatro meses de junio,-
julio, agosto y septiembre.

Las verdaderas necesidades en agua durante los cuatro meses de mayor
bombeo, se elevan, pues, solamente a la mitad del volumen de extraccién si
mulado por la primera operacidn en el modelo. Ello significa que la bajada
temporal del nivel piezométrico en las zonas de bombeo mis fuerte gserd in-
ferior a 3 m 6 2,50 m.
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La simulacidn (realizada en mayo de 1968) basada sobre una explotacién
casi dos veces mayor que la que necesitari el regadfo, ha puesto de mani-
fiesto el grado de seguridad del plan de bombeo total de 52 hm3/afio equi
valente a una extraccién neta de 30 hm3/ano. -

"Con las diversas observaciones y vigilancias de la capa que contintan
realizédndose desde mayo de 1968, se hubiera podido afinar tanto el encaje
como la simulacidn operacional del modelo y calcular la reaccibn de la ca
pa en su bajada temporal, con una precisién del centimetro o del milfmetro
en cada uno de los sectores de bombeo. Se considera que tal ejercicio se-
ria més cientffico, interesante dentro de un marco universitario, que préc
tico, y destinado a buscar una precisién aleatoria, la cual no tiene nin-~
guna importancia al nivel tanto ffsico como econémico.

2.6. Explotacibn

En los capitulos anteriores ge han presentado las potencialidades de
los tres acuiferos que se proyecta explotar para el plan de mejora del re
gadio de la Vega, y se ha demostrado, desde el punto de vista hldrogeolé-
gico, la fiabilidad del plan.

Seguidamente se presentarén Gnicamente las principales recomendacio-
nes sobre la realizacién de las obras de captacién.

2.6.1. Acuiferos de las calizas y las dolomfas

Son acuiferos a permeabilidad de fracturacién. Por lo tanto cuanto
mé&s se penetra en ellos m&s probabilidad se tiene de cortar las fracturas
y conseguir un mayor caudal en el sondeo. Las experiencias adquiridas por
el Proyecto en la misma zona y en el Alto Guadalquivir en general, mues-
tran que la profundidad de penetracién necesaria varia entre 50 m y 150 m,
lo que implica una profundidad media para la planificacién de 80 m.

Para la profundidad exacta de cada sondeo debe ser determinada por el
hidroge6logo que dirige la ejecuciéfn de la obra basindose sobre los fIndices
que se notan durante la perforacifn caida del instrumento, pérdida impor-~
tante o total del lodo ...

En terrenos calizos y dolomiticos se necesita una entubacién del son-
deo finicamente para proteger la bhomba. Es recomendable dejar la parte res-
tante del acuifero desnuda. Se evitan asi las pérdidas de carga debidas a
la entrada del agua por las rejillas del tubo. Si se produce un desprendi
miento del terreno en la parte desnuda, ello no puede tener m&s consecuen
cia que ampliar las fracturas existentes y mejorar el caudal especifico
del sondeo.

La acidificacién es imprescindible porque constituye la técnica de
desarrollo mé&s eficaz para este tipo de acuffero. Igualmente en el Alto
Guadalquivir, las acidificaciones realizadas han incrementado los caudales
especificos de los sondeos de 2 a 20 veces.

Un sondeo de explotacibn debe tener el perfil siguiente:

- perforacibén en 17"1/2 hasta la profundidad del nivel estitico més
20 m, o hasta el techo de las calizas




157

- entubacién en-300 mm sobre la altura correspondiente (prever una
altura de 20 m debajo del nivel estdtico para la colocacién de la bomba)

- continuacién de la perforacién en 12"1/4 en las calizas hasta la
profundidad a determinar seglin los {ndices senalados anteriormente. Dejar

esta parte desnuda.

El caudal medio de un sondeo correctamente realizado y desarrollado
debe variar entre 50 1/s y 100 1/s con una depresibén media de 10 m.

2.6.2. Acuiferc aluvial de la Vega

2.6.2.1. Zona del cuaternario resistente

La explotacién del acuffero aluvial correspondiente al cuaternario re
sistente de la Vega no presenta ninguna dificultad prictica. Basta recor-
dar la capacidad total de 6.000 1/s de las obras de los privados, la mayo-
rfa de ellas realizadas entre 1940 y 1950, y algunas son anteriores a 1910.

Se recomienda una perforacifn a 17"1/2 hasta el fondo del sondeo (pro
fundidad del nivel est&tico m&s 40 a 60 m de penetracibn en el acuifero),
una entubacién de 300 mm con tubo a rejillas o tubo a puentecillas. La ter
minacién del sondeo comprenderi la colocacibén de un macizo de gravas y el
desarrollo por aire comprimido, bombeo y tratamiento al polifosfato.

En la zona sur donde el nivel estitico estd a mds o menos 100 m, la
perforacifn seri de 20" y la entubacién de 400 mm a fin de que sea posible
la colocacién de la bomba adecuada.

Un sondeo correctamente realizado tiene un caudal medio de 80 1l/s a
120 1/s para una depresién de 5 a 10 m.

2.6.2.2. Cuaternario medio y antiguo

~ Por la baja transmisibilidad del acuifero en las zonas del cuaterna-
rio medio y antiguo, los sondeos no pueden tener un caudal medio superior
a los 5 1/s. .

Su explotacién puede servir finicamente para el uso doméstico o abaste
cimiento de ganaderia.
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Capftulo 3

ANTEPROYECTO DE MEJORA DEL REGADIO

La Vega de Granada es un conjunto de regadfo tradicionales en la cuen-
ca alta del Genil, situados en la llanura que se extiende a ambas mirgenes
de este rio y de sus afluentes: Velillos, Colomeras, Cubillas, Dilar y Mona
chil, en las proximidades de la ciudad de Granada. Est4 limitada por la co-=
ta 760 que corresponde a las primeras estribaciones de Sierra Nevada, entre
Granada y La Zubia, y la 530 en el pueblo de Trasmulas, rodeada de las sie-
rras de Elvira, Cogollos e Hiedra.

Administrativamente pertenecen sus tierras a 36 Municipios y para'el
manejo y distribucién del agua de riego, se han organizado 52 Comunidades
de Regantes., '

Su extensifn, incluyendo los asi denominados pagos secos, es de 20 375
ha netas. ’

El sistema de riego actual depende principalmente del aprovechamiento
de las aguas de gravedad, a través de las presas de derivavién, captacién -
de manantiales y de un embalse de la Confederacién Hidrogrdfica del Guadal-
quivir. Existen, ademis, una serie de pozos y sondeos que complementan, par
cialmente, las necesidades de agua. :

Por consecuencia, y salvo en aquellos sectores particularmente favore-
cidos -- abastecidos por pozos y el pantano -- la disponibilidad de agua, de
pende enteramente de la escorrentfa de los rios y manantiales que disminuye
sensiblemente durante el estiaje, plante&ndose en esta forma el problema
principal de la zona que es la falta de agua para cubrir las necesidades to
tales durante el verano.

El sistema de distribucién, un tanto complicado, ha desempefiado su co-
metido durante siglos; sin embargo, existen muchas posibilidades de mejora-
miento, una de ellas podrfa ser el revestimiento de las acequias, lo que con
tribuiria a reducir el desperdicio y las pérdidas ocasionadas por la infil-
tracién, labor ya emprendida por la Confederaci6n Hidrogr&fica del Guadalqui
vir.

La necesidad de distribuir un recurso escaso di6 origen en sus primeros
tiempos y actualmente lo impone la legislacibn vigente la organizacién de
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Comunidades de Regantes cuyo fin primordial consiste en velar porgque las
aportaciones de agua se lleven a cabo de una forma m&s o menos equitativa,
siguiendo la pauta de derechos ya adquiridos.

El resultado final es la divisién de la Vega en 52 Comunidades distri
buidas en el Ambito total de la misma y con tamafios gque oscilan entre 14 y
2 800 ha.

Existen otros factores limitantes gue agravan mds la distribucidn y
el aprovechamiento del agua, como son por ejemplo la pulverizacibn de las
explotaciones, -- el 64% de las mismas son menores de 2 ha -- el hecho de
que estas explotaciones estén constituidas por varias parcelas agrava afin
m&s la situaci6n de la estructura actual. Una encuesta realizada en 40 Co-
munidades d4 como resultado la existencia de 21 209 parcelas sobre una su-
perficie total de 17 658 ha. '

Esta situacidn anfmala de la estructura agraria es un elemento negati
vo para el buen exito de cualquier programa de mejoramiento econdmico y SO
cial de la zona. Esto s6lo puede ser superado a través de ingentes esfuer-
z0s realizados por las mismas Comunidades rurales que deben agruparse de
alguna forma en organizaciones eficaces, ya sean cocoperativas o de cualquier
otra Indole.

La racionalizacién de la estructura agraria, indispensable bajo cual-
quier punto de vista para llegar a obtener las metas de desarrollo deseado,
debe ser objeto de programas a largo plazo; sin embargo, la posibilidad de
proporcionar agua suficiente para regar el total de la Vega podrfa conver-
tirse en un factor de cohesién y un incentivo para ayudar a la realizacién
de los grandes esfuerzos que despliega en esta zona el Servicio de Concen-
tracifn Parcelaria. Descartando cualguier otro elemento negativo que segfin
el criterio particular de los agricultores pongan como objecién al problema
de concentracién parcelaria, el simple hecho de disponer de agua suficiente
para llevar a .cabo cualquier tipo de cultivo de verano,ademds de facilitar
la labor de concentracién y consecuentemente del establecimiento de una me-
jor estructuracién de la propiedad, darfa cabida a un considerable aumento
de los ingresos.

De las 20 375 ha que forman la superficie total de tierra regable de
la Vega, hay que descartar, en primer lugar, 2 505 ha que corresponden a 16
Comunidades que disponen siempre de una distribucién de agua suficiente pa-
ra sus cultivos de verano. Para las 17 870 ha restantes, comprendidas en 36
Comunidades de Regantes, el problema del agua varfa segfinel afic hidrol&gico.

En un afio hidrolégico medio, un total de 8 670 ha disponen de una dota
cién suficiente durante todo el verano, lo que d& para el total de la Vega
una superficie suficientemente dotada de 11 175 ha, o sea, el 55% de la su-
perficie total de la Vega.

El resto del &rea, 9 200 ha no dispone de ninguna dotacién ya sea du-
rante uno de los dos meses criticos (julio-agosto) o durante ambos meses.

Debido a la falta de medios de previsién hidrolbgica, los labradores
no pueden, en la actualidad, prever si el afio serd superior, igual o _infe-
rior al afo medio. Esta incertidumbre durante la época de siembra, afiadida
a la incertidumbre de los precios del mercado para sus productos, hace gue
siembren a veces una superficie inferior a la que estd suficientemente dota
da. O al contrario, siembran una superficie superior y tienen un rendimien-
to por ha relativamente bajo debido a la falta de agua.

En una primera fase, el Proyecto debe proporcionar recursos suficien-
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tes para dotar estas 9 200 ha que permanecen completamente secas en los me
ses criticos, lo que corresponde a un caudal de punta de 8 370 1/S contf-
nuos.

Durante un afioc hidrol6gico extremo, para anular definitivamente la in
certidumbre anteriormente seflalada hasta dar una garantfa del 80% que es
la norma corriente y realista en la mayorfia de los proyectos de riego, se
necesita un caudal de punta de 11 300 1/s contfnuos, durante los meses crf
ticos de julio-agosto. Equipar la Vega de un caudal equivalente resolverfa
definitivamente el problema del agua para los riegos de verano.

Segin las investigaciones llevadas a cabo, existe la posibilidad de
regar con aguas Subterré&neas las 9 200 ha.

El objetivo del Proyecto es el de lograr un aumento de la produccién
agricola a partir de aguas subterrineas que complementen las actuales de
superficie.

Se estima que a corto plazo el uso del suelo en las 9 200 ha seguir§
siendo similar al que existe actualmente en las zonas que disponen de agua
durante todo el aifo.

A largo plazo se prevé un desplazamiento paulatino en el uso del sue-
lo hacia otros tipos de cultivo segfin cambie la composicién de la demanda
-menos trigo, mis productos hortofrutfcolas y forrajeras.

La estructura rigida en el sistema de distribucién de aguas existente,
hace que las inversiones deficitarias, sean tan solo las correspondientes
a las obras de captacién.

Si a esto se une el que el ingreso medic actual por hectfrea no sobre
pasa las 13 000 pts, hace que el proyecto prometa una rentabilidad sumamen
te atractiva, lo que confirma el estudio detallado que se presenta a conti
nuacién.

3.1. Plan de cultivos

Para poder acometer el estudio de la rentabilidad de las inversiones
necesarias que harén posible el empleo de los caudales de agua subterréineas
en la mejora del regadfo de la Vega de Granada, es preciso intentar estimar
la evolucién que experimentar&n los cultivos dentro de 10 y de 20 afios, re
suelto el de suministro de agua necesaria y gque se produzcan una serie de”
premisas socio-econfmicas, que enumeramos a continuacién:

1.- Disminucién del &rea sembrada de trigo como consecuencia de la ba
ja obligada de su precio para ponerse a nivel mundial.

2.~ Aumento del maiz por la fuerte demanda de este producto y dadas las
producciones tan elevadas que se pueden lograr en esta zona, que lo
hacen muy remunerador.

3.- Disminucién de la remolacha, como hemos indicado antes, por su poca
rigueza en azficar, al fijarse los precios de acuerdo con dicha ri-
queza. queza.

4.- Aumento de la alfalfa por la instalacién de plantas deshidratadoras
gue permitan su comercializacifn, y el montaje de explotaciones
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ganaderas que la consuman bien en verde bien henificada.

5.- Aumento de los productos tfpicos y de altisima produccién en la zo
na, como ajos, patatas, judfas, cebollas, al normalizarse y regu-
larse su comercializacidn. : '

6.- Aumento de frutales y huerta por mejoras de la comercializacién.

7.- Disminucién del tabaco de acuerdo con las necesidades nacionales.

Todo esto nos induce a creer que la alternativa de cultivos actuales

indicada en el parrafo 1.5.2. evolucionard en 10 afios a una semejante a la
siguiente:

Alternativa futura a 10 afios

Cultivos de invierno Cultivos de verano
( 7 % Maiz forraijero
Trigo 25%) e ( 3 % Judfas .
( 15 % Barbecho ver,
Cebada, veza 10%) ( 3 % Tabaco
Habas) 43)
Ajos) 77 e oo ( 5 % Soja

Barbecho inv. 29%)
( 35 % Maiz, Sorgo, etc.

Barbecho inv, —====- 3 % Remolacha B il
6% Huerta = = =  =ss-esmesossmemmo—ooooo- 6 % Huerta

-------------------- 6 % Chopera e e induie
-------------------- 5 % Alfalfa e Sttt b
et ettt 12 % Frutal y olivar —---—-=-=-—c-cc—cooo———o

Intensidad de cultivo 1,30

pPartiendo de la situacién actual indicada en 1.5.2 los crecimientos
anuales, positivos o negativos de los distintos cultivos en los 10 primeros
anos serfan:

% de crecimiento anual Cultivo % de cultivo
- 3,5 % Trigo 25 %
+ 3,5 % Maiz 42 3

-=- Frutal y olivar 12 &
-9 % . Tabaco 3 %
- 7,0 % Remolacha 3 %

-—— Chopera 6 %

-——- Judfas 3 8
+ 10 % Alfalfa 5 %
+ 3,5 % Huerta 12 &

-—- Habas y Ajos 4 3

—-—— . Cebada-veza 10 &

- ' Soja 5 %

:
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Supuestas la mismas tendencias, dentro de 20 afios la alternativa en
la Vega serfa:

Alternativa futura a 20 afios

Cultivos de invierno Cultivos de verano

] ( 8 3 Maiz forrajero
Trigo 15 & - - - --- ( 3 % Judias
. ( 4 % Barbecho
Cebada-veza 12 %) ( 3 % Tabaco
Habas) ey e .
Ajos ) 4 8) —memeeee ( 8 % soja
Barbecho inv. 33 %) (38 % Maiz
--------------------- 10 % Huerta i e L
--------------------- 6 % Chopera e Rttt
--------------------- 8 % Alfalfa R
--------------------- 12 § Frutal y olivar e mtntaialbed bt bttt

Intensidad de cultivo 1,37

Que a su vez, partiendo de la situacibn prevista dentro de 10 afios,
nos darfa los siguientes crecimientos anuales:

$ de crecimiento anual Cultivo % .de cultivo
- 5% Trigo 15 %
+ 1% Maiz 46 %
- Frutal y olivar 12 %
- Tabaco 3 8
- Chopera 6 %
- Judias 3
+ 5 % Alfalfa 8 %
+ 5 % Huerta 20 %
- Habas y Ajos 4 %
+ 2 8 Cebada veza 12 &
+ 5 % Soja 8 %
1,37

Estas alternativas de cultivos se refieren a la superficie suficiente
mente dotada de agua en un afo de humedad media.

Para la parte de la Vega tradicionalmente en secano el futuro plan de
cultivos se desarrolla de la misma manera, excepcifén hecha para las remola
chas y las choperas. -

Las alternativas de cultivos para la superficie de 9 200 ha anterior-
mente en secano serén:

alﬁernativa futura

Cultivos

a 10 afos a 20 afios
Trigo (cebada) 23 11
Cebada -vera 11 13
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Cultivos alternativa futura
a 10 afos a 20 ahos

Habas C2 2
Ajos 2 2
Maiz (ciclo largo) 28 28
Maiz ciclo corto, forr) 19 23
Judias 3 3
Tabaco 3 3
Soja 5 8
Huerta 6 10
Alfalfa 5 8
Olivar (Frutales) 18 18

3.2. Necesidades de riego

3.2.1. Consumo de agua

La determinacién m&s corriente de la evapotranspiracifén de los diferen
tes cultivos se puede hacer mediante un estudio directo del balance hfdrico
del suelo y calculdndola, basindose en las f6érmulas para la estimacifn de
la evapotranspiracifn potencial.

* El1 estudio del balance hfdrico requiere la determinacién de cada uno v
de los componentes que influyen en el grado de humedad del suelo: la Yluvia,
el riego, la ascensién capilar y la percolacién profunda. Por exclusibn se
obtiene la evapotranspiracién real del cultivo considerado. Debido a la com
plejidad de este método, es preferible calcular las necesidades de agua con
ayuda de las f6rmulas para la evapotranspiracibn.

Como queda expuesto en el parrafo 1.2 (Climatologfa) los métodos de uso
m&s frecuente para el c8lculo de la evapotranspiracibn potencial a partir de
datos meteorolégicos son los de Thorthwaite Blaney-Criddle, Turc y Penman.
Respecto a la evapotranspiracibn potencial como se ve el cuadro siguiente,
los resultados de la férmula de Thorthwaite son sensiblemente inferiores en
comparacifn con las otras f6rmulas. Es aconsejable la aplicacifn de este mé
todo en regiones semifridas como la Vega de Granada.

Evapotranspiracién potencial (mm)
media 1939/70

Total anual

ETP.Th (mm/mes) 13 18 34 51 81 120 158 146 100 58 28 14 820
ETP.B-C{mm/mes) * 35 41 63 83 120 162 204 189 137 89 52 35 1211
ETP.Tu (mm/mes) 32 44 67 95 128 157 195 167 110 74 46 30 1146
ETP.Pe (mm/mes) 20 37 70 98 139 169 201 180 117 68 31 17 1147

* coeficiente empfrico de consumo ko = 1,0

Sobre todo en Europa se considera que con la férmula de Turc se obtie
ne.una buena estimacién de la evapotranspiracifn potencial anual. El méto~
do de Penman es el m&s completo, pero es diffcil su aplicacién, para el cdl
culo de las evapotranspiraciones reales de diferentes cultivos, debido a la
falta de valores exactos para los diferentes tipos de cultivos y sus perio-
dos de crecimiento.
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El método de Blaney-Criddle es el dnico que tiene en cuenta las dife-
rencias entre los cultivos y las &pocas de crecimiento o periodos vegetati
vos, mediante un eoeficiente de cultivo. Aunque la f6rmula se desarrolld —
en los Estados Unidos, su aplicacién en las regiones mediterrdneas conduce
a buenos resultados (1/ y 2/) y por eso las necesidades de agua para los
cultivos en la vega de Grahada ser&n calculadas bas&ndose en ella gue ya se
describid en el ‘pdrrafo de Climatologfa.

La rotacién de cultivos incluye el consumo hfdrico de la zona. En el
parrafo 3.1. se describen las alternativas de los cultivos en el futuro,
basindose en la gama de cultivos de la zona de riego tradicional ¥ en su
evolucibn previsible dentro de 10 y 20 afios. Las diferencias entre las su-
perficies de riego tradicional y de secano en verano son muy pequefias ¥y por
eso las necesidades de agua se calcular&n segfin la rotacién adoptada para
la superficie anteriormente en secano.

Cultivos % de cultivos % de cultgvos Periodo de cultivo

a 10 afos a 20 afos siembra recoleccibn
Trigo (Cebada) 28 16 15.11-15.12 15.6-17.7
Habas 2 2 15.11-15.12 15.5-15.6
Ajos 2 2 15.12-15.1 30.5-15.6
Cebada-vVeza 11 13 15.6 =15.7 30.4-30.5
Mafz, ciclo largo 28 28 15.4 -15.5 30.9-15.10
Mafz, ciclo corto 10 12 15.6 -15.7 30.9~-15.10
Mafz forrajero 9 11 15.6 -15.7 30.9-30.10
Judfas 3 3 15.6 -15.7 15.10~-15.11
Tabaco * 3 3 1.5 - 1.7 15.9- 15.10
Soja * S 8 15.5 -15.6 30.9- 30.10
Alfalfa 5 8 ——— ————
Huerta 6 10 —-——— ————
Olivar (Frutales) 13 13 ———— ————

* Parte de estos cultivos en segunda cosecha

Parte de la superficie ocupada por el olivar tiene cultivos asociados
de invierno (principalmente trigo por lo que el 18% del olivar se divide
arbitrariamente en un 13% de olivar y un 5 % de trigo.

Los coeficientes mensuales necesarios en el cilculo del consumo hfdri
co seglin Blaney-Criddle han sido tomados de los datos disponibles (/. 2/
Y 3/), teniendo en cuenta igualmente el calendario fenolbgico. Los coefi-
cientes mensuales y estacionales de cultivo figuran en el cuadro 3.2.1. En
este cuadro se encuentran ademis los consumos mensuales y estacionales, cal
culados con los mencionados coeficientes de cultivo.

1/ - F. Elfas, evapotranspiraciones potenciales y balance de agua en Espa-
fla, Madrid, 1965.

2/ - Antonio Cziller y otros, Investigaciones Hidrogeol&gicas en la Cuenca
del rio Guadalguivir, Tomo IV, Agronomfa, 1969

3/ - Techical Release n°21 (Irrigation Water Requirements), Uspa, Soil Con
servation Service, 1964.
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3.2.2. Necesidades de riego

Las necesidades netas de riego para los diferentes cultivos se repre
sentan en el cuadro 3.2,2. y han sido calculadas a partir de:

- Los consumos de agua conforme al cuadro 3.2.1.( corregidds si se tra
ta de una parte de un mes).

- Conversién de la precipitacién mensual en lluvia Gtil segfin las ta-
blas de A.D. Hupkins: 90% de la precipitacién mensual para los primeros 25
mm y 90% 6 82% respectivamente para los siguientes intervalos de 25 mm.

- Una reserva fitil de agua en el suelo de 60 mm ( para los olivares
120 mm). Aunque la reserva {itil depende del tipo de suelo y del tipo de cul
tivo, un valor de 60 mm como media es aceptable seglin estudios efectuados
durante la primera fase del proyecto (ver 2/).

- Los cultivos en segunda cosecha (mafz ciclo corto, mafz forrajero,
judfas y parte de tabaco y soja) necesitan un riego de pre-siembra de 60 mm.

Las necesidades netas de riego, teniendo en cuenta los porcentajes de
superficie ocupados por cada uno dentro de 10 y 20 anos se encuentran en
el cuadro 3.2.3. .

Para convertir las necesidades netas en volfimenes brutos de riego es
preciso dividirlas por el coeficiente de rendimiento del riego. El rendi-
miento de la red de acequias se estima en un 80-85%, dado gue se refiere
solamente a la red dentro de la comunidad y que gran parte de las acequias
principales (sobre todo en las comunidades escasas de agua) estin revesti-
das, mientras que el coeficiente de utilizacién de agua en el campo puede
estimarse entre un 55 y un 65% ( ver 2/).

Suponiendo que la eficiencia del riego se mejorar8 gradualmente (con
un posible revestimiento de acequias, mejor utilizacién del agua en el cam
po segln la relacidn precio del agua y eficiencia de riego) se ha escogido
una eficiencia total del sistema de 50% para los cultivos que se sembrarén
dentro de 10 afios y de 55% para los de 20 afios.

En el cuadro 3.3.3. se recogen finalmente los volfimenes de riego bru-
tos adoptados para la zona de la Vega anteriormente en secano.

3.2.3. Variabilidad de las necesidades de agua

Para la zona en cuestifn se considera aceptable asegurar el déficit
hidrico en 5 afios. Insistiendo en que el objeto de este informe es comple
mentar aguas tradicionalmente disponibles para el riego de la Vega de Gra
nada, no serfa fitil estudiar la variabilidad de la evapotranspiracién sin
tener en cuenta la variabilidad de las fuentes de agua existentes.

Basédndose en los datos de la evapotranspiracién potencial durante el
periodo 1939-7¢ (ver 1.2.: Climatologfa) y en los c&lculos de la variabi
lidad del agua de pie (ver 1.4.5,: Disponibilidades de agua en un ano medio
y un afio extremo) se llega a la conclusién de que la oscilacién anual de
esta filtima es mayor en los meses de consumo mi&ximo, tanto en sentido rela
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COEFICIENTES DE CULTIVO MENSUALES (K) ANUALES (K) NECESIDADES DE AGUA Cuadro 3.2.1.

Cultivos Oc No Di En Fe Ma Ab May Jn Jl Ag Sp Estacional
Trigo(15 Nov-15 Jun)K 0,41 0,39 0,45 0,55 0,70 0,79 0,77 0,36 K=20,64
(15 Dic-15 Jul)K 0,32 0,38 0,50 0,64 0,79 0,92 0,91 0,41
Consumo medio (mm) E 8 21 32 43 72 100 132 96 19 E = 523
Mafz (15 Abr-30 Sep)K 0,30 0,43 0,8 1,06 1,00 0,84 K = 0,81
c.l. (15 May-15 Oct)K 0,66 0,35 0,57 0,95 1,04 0,91
Consumo medio (mm) E 22 10 48 121 198 189 131 E = 737
Mafz (15 Jun-30 Sep)K 0,43 0,70 1,06 0,87 K = 0,80
c.c. (15 Jul-15 Oct)K 0,68 0,49 0,82 0,95
Consumo medic (mm) E 23 20 93 174 137 E = 447
Olivar kKo0,3 0,23 0,17 0,17 0,20 0,24 0,28 0,33 0,39 0,39 0,44 0,38 K = 0,39
Consumo (mm) E 36 21 13 13 16 26 35 51 69 87 81 57 E = 505
Tabaco(l May-15 Sep)K 0,39 0,73 0,98 0,71 0,50 K = 0,69 >
(1 Jul-15 oct)K 0,41 : 0,52 0,922 0,73 =]
Consumo medio (mm) E 14 30 65 147 151 75 E = 482
Judfa(1l5 Jun-15 Oct)K 0,38 0,38 0,62 0,85 0,65 K = 0,64
(15 Jul-15 Nov)K 0,59 0,32 0,47 0,68 0,85
Consumo medio (mm) E 48 8 18 84 142 112 E = 412
Alfalfa kK 0,60 0,45 0,29 0,28 0,37 0,49 0,63 0,77 0,96 1,08 0,93 0,78 K = 0,72
Consumo medio (mm) E 72 41 23 22 30 53 77 120 170 213 179 118 E = 1118
Huerta k0,44 0,35 0,28 0,27 0,30 0,35 0,40 0,46 0,55 0,68 0,61 0,55 K = 0,48
Consumo medio (mm) -E 53 31 21 21 24 38 50 72 97 134 113 82 E = 736
Habas (15 Nov-15 May)K 0,38 0,32 0,38 0,50 0,58 0,73 0,85 K =10,59
(15 Dic~15 Jun)K 0,30 0,32 0,43 0,58 0,66 0,85 1,00
Consumo medio (mm) E 8 18 27 37 63 87 96 41 E = 377
Ajos (15 Dic-30 May)K 0,30 0,32 0,43 0,58 0,66 0,58 K =20,53
(15 Ene-15 Jun)K 0,32 0,38 0,49 0,66 0,69 0,55
Consumo medio (mm) E 6 19 32 58 83 99 22 E = 319




Cuadro 3.2.1.
COEFICIENTES DE CULTIVO MENSUALES (K) ANUALES (K) NECESIDADES DE AGUA (Continuacién)

Cultivos Oc No Di En Fe Ma Ab May Jn J1 Ag Sp Estacional
Cebada (15 Nov-30ab)K 0,41 0,39 0,45 0,55 0,70 0,79 K=10,61
Veza(l5 Dic-30 May) K 0,32 0,38 0,50 0,64 0,79 0,92
Consumo medio (mm) E 8 22 32 43 72 100 72 E = 349
Soja (15 May-30 Sep)X 0,32 0,49 0,92 0,98 - 0,77 K= 0,72
(15 Jun-30 Oct)X 0,63 0,38 0,56 0,91 0,87
Consumo medio(mm) E 38 14 62 145 175 124 E = 558
Mafz forrajero
(15 Jun-30 Sep)K 0,42 0,64 1,06 0,95 K= 0,76
(15 Jul-30 Oct)K 0,77 0,47 0,63 0,95
Consumo medio E 46 20 86 157 142 E = 451

91



NECESIDADES NETAS DE RIEGO PARA LOS DIFERENTES CULTIVOS (mm/ha)

Cultivos Mes Abril
Trigo 25
Habas 4
Ajos

Cebada - veza 26

Mafz ciclo largo
Maiz ciclo corto
Mafiz forrajero
Judias

Tabaco

Soja

Alfalfa

Huertas

Olivar

* incluido riego de presiembra

Mayo Junio

102
73
64
57

74

86
38
19

75
30*
30%*
30%*
73*
43*
156
74

Julio

19

195
84%*
78%*
74*

114

127

210

131

120

Agosto

184
163
145
130
147
170
175
109

Septiembre

111
117
122
92
60
104

62
36

Octubre

Cuadro 3.2.2.

Total

232
115
83
83

. 578
408
403
347
399
445
748
393
156

891




Necesidades de riego

Alternativa 10 ailos

Neto (mm/mes)

Bruto (mm/mes)

Bruto redondeado (mm/mes)
Bruto(l/s/has)

Alternativa 20 anos

Neto (mm/mes)

Bruto (mm/mes)

Bruto redondeado (mm/mes)
Bruto (1/s/ha)

VOLUMENES DE RIEGO

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

10 41 69 © 122
20 83 139 243
20 85 140 245

0,08 0,31 0,53 0,91

7 32 69 138
14 59 126 250
15 60 130 250

0,05 0,22 0,49 0,93

133

226

230
0,84

134

243

243
0,91

154
155
0,59

90
164
165

0,63

Cuadro 3.2.3.

Octubre

mm
11 443
22 886
25
0,08
14 484
25 881
25
0,09

TOTAL

m3

4428
8857
8865

4844
8807
8810

691



170

tivo como en absoluto*.

No existe prueba de una correlacibn entre estos dos fenlmenos y por
eso la dimensifSn de las obras para complementar el déficit de riego se ha-
rd a partir de una evapotranspiracién media y una disponibilidad de agua
asegurada con garantfa de 80% por lo que un estudio mis amplio de la varia
bilidad de las necesidades no serd Gtil.

Es diffcil estimar la evapotranspiracién mdxima diaria, porque los di
ferentes cultivos no alcanzan sus momentos de crecimiento md&ximo en los mis
mos meses. Aunque el consumo m&ximo diario de un cultivo puede superar en
un 20% al consumo medio diario durante el mes de mayor consumo (ver 3/), la
rotacién en total no alcanzard este valor. Dado igualmente que este fenSme-
no se presenta solamente durante ciertos periodos, se considera que esta
evapotranspiracién extraordinaria puede ser cubierta por el aumento de las
horas de bombeo.

Es evidente que se pueden despreciar las lluvias caidas en los meses
de verano.

3.3. Explotacién de las aguas subterr&neas para el regadio: Las obras de
captacidn.

La solucién mds racional desde el punto de vista técnico y econémico
que consistirfa en afectar todos los recursos de agua de gravedad a las
comunidades situadas en zonas topogrificamente mds altas y explotar las
aguas subterr&neas por sondeos Gnicamente en zonas mds bajas a fin de aho
rrar tanto en obras como en gastos de explotacién, es irrealizable porque
implica como condicién de base una reforma completa de la estructura de la
vega.

Teniendo en cuenta el marco de accién determinado por esta estructura
rfgida del riego tradicional de la Vega y que se traduce por su divisién
en 52 comunidades, estructura gue no puede cambiarse ni en un plazo corto
ni en un plazo medio, se proyectan las obras de captacién dentro de este
marco, es decir, proyectar unos recursos hidr&ulicos propios a cada comuni
dad o grupos de comunidades para gue los exploten y los gestionen de mane-—
ra inmediata.

El proyecto que se presenta, comprende una serie de obras de captacién
construidas por sondeos y estaciones de bombeo que explotan los acufferos
siguientes:

-~ la capa fredtica cuaternaria de la Vega de Granada

- las dolomifas alpujdrrides de la vertiente sur de la cuenca del Alto
.Genil.

- las calizas b&ticas de la Sierra Arana

- las dolomfas béticas de la zona de Cogollos-Alfacar al este de la

* Las pocas comunidades que tienen una dotacifn de agua de pie casi despre
ciable en un ano medio, pueden cubrir necesidades superiores a la media
al aumentar las horas de funcionamiento medio de bombeo (18 horas por dfa)
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Basindose en los conocimientos avanzados de la hidrogeoclogfa de estos
acufferos y descritos en la Parte II, se proyectarin en detalle cada obra
o grupo de obras con la situacibn, la profundidad de los sondeos, el nivel
del agua, el caudal de explotacibn, y las instalaciones de bombas correspon
dientes, lo que permite calcular los costos de inversibn y -los gastos de fun:
cionamiento segfin el volumen de agua extrafda.

3.3.1. Los déficit y el caudal de punta necesario.

En el estudio detallado sobre las comunidades de regantes parrafo 1.4.)
se ha determinado la disponibilidad total actual de agua de cada una‘'de i
las 52 comunidades de la Vega. R

Se elige como norma de planificacifn cubrir todas las necesidades de -
riego de toda la vega (20 375 ha regables) con una garantfa del 80% de los
afios. En funcién de las necesidades de agua determinadas por el plan de cul
tivo propuesto y calculadas en el capitulo anterior se determina el déficit
de agua que el proyecto tiene que compensar para llegar al objetivo. e

Al final del estudio sobre las comunidades y anticipando sobre las ne-
cesidades se han calculado los déficit de cada comunidad en un afo extremo
(80% de probabilidad de que estos déficit no sean superados), que correspon . :
den a los caudales de punta en 1l/s continuos, caudales que las obras de caﬁ
tacién deben proporcionar para compensar estos déficit.

Ha de destacar en primer lugar las 16 comunidades gque no tienen ningGn - .
déficit, sumando una superficie total de 2 505 ha. Son: '

n° Comunidad ‘ - Superficie en ha -
3 Alitaje 278
8 El1 Cabo 27
9 Cadf 130
11 Cardeal 78
15 Cruz de Granada 265
16 Daragoleja 172
17 Dilar 164
18 ‘Enmedio 140
29 Gorda de Valderrubio 299
32 Huertas de Cubillas 102
34 Lachar 176
36 Mocatea 102
41 Rambla Ancha 81
48 , Trasmulas 115
49 vadillo 291

51 Zorrera ; © 84

En el cuadro 3.3.1. se recuerdan los déficit tanto de un aho medio.co
mo de un afo extremo de las 36 comunidades restantes (superficie total:
17 870 ha), cuyas sumas se elevan a 8 332 1/s y 11 293 1/s respectivamente.

3.3.2. Planificacibn de las obras de captacién.

Las obras de captacién tendr&n que cumplir las funciones siguientes:
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Cuadro 3.3.1

DEFICIT MAXIMO en 1/s

N° Comunidad
: Ao medio (1) Ano extremo (2)

ZONA DE DRENAJE DEL GENIL Y DEL CUBILLAS

22 Fogariles 0 59
42 Razos de la Paz : 0 56
40 Peujara 13 33
ZONA DEL DILAR

2 Alhendin : 434 463
24 Las Gabias . 517 © 559
26 Gojar 300 323
38 Ogijares 435 451
39 Otura 255 280
ZONA DEL MONACHIL

4 Alta : 0 39
28 Estrella 0 16
25 Genital 65 115
27 Gorda de la Zubia 178 . 408
31 Hacin 283 384
52 Zute 27 139
ZONA DEL GENIL

28 Gorda del Genil 1 647 1 848
5 Arabuleila 516 609
47 Tarramonta 353 414
ZONA DE LOS MANANTIALES DE EMERGENCIA

46 Sindicato de Santafé 630 _ , 1 055
12 Caz Jotayar Atarfe 0 235
13 Caz Jotayar Santafé 28 153
43 Fuente de la Reina 76 191
45 San Jorge 140 235
44 Rio Nuevo 30 60

6 Aragén ’ 0 6

7 Berrales 19 : . 59
23 Fontana : 82 137
35 Laguna Canal : ‘ 2 12
ZONA DE LOS MANANTIALES DE LAS CALIZAS BETICAS

1 Albolote ' 851 ' 1 153
10 Campo~Fardes 323 343
30 Guevejar-Cogollos 535 545
37 Morqui - 195 205
ZONA DE LOS RIOS Y ARROYOS DIVERSOS

19

Escoznar 316 354

T
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Continuaci6én Cuadro 3.3.1.

DEFICIT MAXIMO en 1/s
N° Comunidad

Afio medio (1) Afo extremo (2)

ZONA DE LOS RIOS Y ARROYOS DIVERSOS

33 Jutiliana 14

14
50 vVvelillos

55 : 240

(1) Probabilidad de rebase de 50%

(2) Probabilidad de rebase de 80%
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i) proporcionar durante los meses de punta (Julio y Agosto) y en un
ano medio (periodo de retorno: 2 afios) un caudal equivalente, igual o supe
rior al caudal continuo necesario de 8 332 1l/s;

ii) proporcionar durante los mismos meses de punta y en un afo extremo

(periodo de retorno: 5 afios) un caudal equivalente,igual o superior al cau-
dal continuo necesario de 11 293 1/s.

3.3.2.1. Criterios de planificacién.

Parece evidente que si las obras de captaci6én cumplen la segunda condi
cibén deberfan automaticamente ratificar a la primera. Se han distinguido cla
ramente estas dos funciones del plan porque:

- una gran parte de las obras estén dedicadas principalmente a propor
cionar este caudal medio de 8 332 1/s todos los afios y por lo tanto deberfan
funcionar 18 horas al dfa como miximo,

- mientras que la otra parte de las obras funcionard al miximo (22 ho-
ras al dfa o un poco m&s) un ano cada cinco durante los meses criticos.

Son los dos criterios b&sicos que servirén para la planificacién al
fin de cubrir perfectamente las necesidades sin llegar hasta sobreequlpar
la Vega.

Gracias a la flexibilidad de la explotacién de las aguas subterré&neas
se verd que en la planificacibén en cada comunidad se puede variar ligeramen
te estos criterios. Ademds se calcularin igualmente la parte de inversién
que se podrfa ahorrar si se consiguiera una utilizacién Sptima de los pozos
y sondeos equipados existentes.

La implantacifn de los sondeos estd sujeta a dos factores: la posibili
dad técnica de alumbrar un caudal suficiente, sea la condicién hldrogeoldgl
ca, vy la distribucidn del agua que se explotari de los sondeos asi como su
reparticién. La potencialidad de los acufferos que se pretende utilizar no
presenta ningin problema como se ha expuesto en el capitulo 2, asf como la
forma de explotarla. En cuanto a la distribucidn del agua, no existe tampo-
co ningfin problema técnico gracias a la den51dad de la red de acequias exis
tentes (ver mapa de la Vega al 1/25 000 del pdrrafo 1.4 y los 52 planos al
1/10.000 de las comunidades de regantes del anejo 1.4) 1/. La reparticién
de las aguas de bombeo,. ya se practica corrientemente en la Vega y no susci
ta ninguna dificultad técnica o administrativa, bas4ndose en el costo pro-
porcional que tiene gque pagar los beneficiarios en relaci6n con el volumen
de agua que reciben.

No se estudian los dos aspectos del problema de riego que pueden tener
una influencia sobre las necesidades de agua y por consecuencia sobre el vo
lumen de obras a planificar que son la mejora de la red de distribucibén y ~
la de los métodos de riego por aspersion, por las razones siguientes:

- la mejora de la red de distribucibén puede consistir inicamente en
obras de revestimiento, obras ya en plena realizacién por la C.H.G. y lleva
da a cabo para las acequias mds importantes de la Vega (canal de Albolote,
acequia Gorda del Genil, todas las acequias madres de las zonas de riego
del Dilar y del Monachil...). Un revestimiento general hasta el (Gltimo ra-
mal es inconcebible por resultar a priori antieconfmico; una disminucién de
las pérdidas de agua evaluada al 10% no puede compensar la inversifn que se
necesitarfa.

1/Ver Anejo 2, Archivo del Proyecto de la Cuenca del Guadalquivir.
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- el riego por aspersifn que tebricamente podrfa disminuir las dotacio
nes brutas de agua es inaplicable en la situacibn actual de la Vega por el
grado de parcelacifn tanto de la tierra como de las explotaciones: la encues
ta realizada en 40 comunidades da como resultado la existencia de 21.209 par
celas sobre una superficie total de 17.658 ha; y en el conjunto de la Vega
el 64% de las explotaciones son menores de 2 ha, y constituidas por varias
parcelas que no son contiguas en general.

3.3.2.2. Planificaci6én de la capacidad de las obras.

Siguiendo los criterios sefialados en el pdrrafo anterior se procede a
la planificacibén de la capacidad de las obras, comunidad por comunidad,
obras que deben proporcionar a cada una de ellas el caudal equivalente a
su déficit expresado en litros por segundo continuo.

A partir de la capacidad que se necesita, se detallar&n en el parrafo
siguiente las caracterfsticas de los sondeos a implantar, el acuifero que
deben explotar y el tipo de equipo de bombeo a instalar.

Abreviaciones utilizadas:
S = superficie regable de la comunidad en ha
Dm = déficit de punta en un aho medio, en 1/s continuos

De = déficit de punta en un afio extremo, en l1l/s continuos

Q capacidad total de las obras planificadas en 1/s

Hm = nGmero md&ximo de horas de funcionamiento por dfa durante el mes méis
crftico en un afho medio

He = nfimero mdximo de horas de funcionamiento por dfa durante el mes mé&s
critico en un afio extremo.

ZONA DE DRENAJE DEL GENIL Y DEL CUBILLAS

N°22, Fogariles.- S = 109 ha; Dm = 0 1/s; De = 59 1/s.

Como la instalacién no debe proporcionar nada mids que un caudal conti-
nuo de 59 1/s una vez cada cinco afios y durante 1 mes, y estar§ completamen
te inutilizada en un afio medio, es mis realista planificarla con una capaci
dad de 60 1/s. ' ' -

Q=60 1/s : Hm = 0 He = 23 horas =

f =

N°42. Razos de la Paz.- S = 105 ha; Dm = 0 1/s; De = 56 1/s

La situacibn es idéntica a la precedente y la planificacién similar.

Q =60 1/s Hm = 0 He = 22 horas %
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N°40. Peujara.- S = 84 ha; Dm = 13 1/s; De = 33 1/s
Se equipard con un sondeo de 40 1/s.
Q = 40 1/s Hm = 8 horas He = 20 horas
Un acuerdo entre la comunidad y el propietario del pozo n° 315/1009

para utilizarlo al Sptimo podrd ahorrar la inversidn de la instalacién pla
nificada.

ZONA DE DILAR

N°24, Las Gabias.- S = 782 ha; Dm = 517 1l/s; De = 559 1/s

El déficit de punta del ano medio es elevado en comparacién con el del
ano extremo, y determina la capacidad de equipo necesario (517 1/s x 24) 48=
= 689 1/s

Q = 690 1/s '~ Hm = 18 horas He =(559x24 h):689=19h 1/2

N°38 Ogijares.- S = 515 ha; Dm = 435 1/s ; De = 451 f/s
Una planificacibn similar a la precedente da como resultados:

Q = 580 1/s Hm = 18 horas He = 18 horas 1/2

N°2 Alhendin - N° 26 Gojar . N° 39 Otura.-

Estas tres comunidades situadas al borde o completamente fuera de la
capa fredtica no pueden aprovechar directamente sus recursos. Se planifi-
card la explotacidn de las dolomias que recorta el rfo Dilar mismo. Las to
mas de las tres acequias principales estando a una distancia media de 5 km
del sector de explotacién proyectado, el rfo mismo servird de canal comin.

ZONA DEL MONACHIL

N°4 Alta -~ N°20 Estrella

Dado que estas dos comunidades tienen un déficit total del afo extre-
mo relativamente pequefio, un sondeo explotando la capa fredtica en esta zo
na es costoso por la profundidad del agua, se proyecta la utlllzac16n en
comlin de una sola instalacién de bombeo.

S total = 111 ha; Dm total = 0 1/s; De = 55 1/s

60 1/s; Hm = 0; He = 22 horas

Q total

N°25 Genital. S = 170 ha; Dm = 65 1/s; De = 115 1/s

Un equipo basado sobre el Dm no seri suficiente para cubrir el déficit
del afio extremo De. Se debe proyectar con la base del Gltimo.

Q = 130 1/s; Hm = 12 horas ; He = 22 horas;
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N°27 Gorda de la Zubia.- S = 569 ha; Dm = 178 1/s; De = 408 1/s

Siguiendo el mismo criterio que el precedente, se tiene:

0 = 460 1/s; Hm = 9 horas % _ He = 22 horas

N°31 Hacfn.- S = 475 ha; Dm = 283 1/s; De

384 1/s

El déficit De determina igualmente el equipo necesario.

Q = 430 1/s; Hm = 16 horas He = 22 horas
N°52 Zute.- S = 211 ha; Dm = 27 1/s; De = 139 1/s
Q = 160 1/s; Hm = 4 horas 'He = 22 horas

ZONA DEL GENIL

N°28 Gorda del Genil.- S = 2806 ha; Dm 1647 1/s; De = 1848 1/s

El déficit medio Dm determina la capacidad de equipo necesaria:
Q = 2200 1/s; Hm = 18 horas He = 20 horas

Los pozos particulares por su capacidad y su ubicacifén pueden perfec-
tamente regar 320 ha m&s de lo que riegan actualmente en un afio medio. Un
acuerdo entre la comunidad y los propietarios para utilizar esta potencia-
lidad permitird ahorrar proporcionalmente el 18% de la inversién.

N°5 Arabuleila.- S = 969 ha; Dm = 516 1/s; De = 609 1/s.

La situacién es idéntica a la precedente; se tiene
Q = 690 1/s; Hm = 18 horas He = 21 horas

Igualmente una utilizacién 6ptima de los pozos particulares permitiré
regar 190 ha. suplementarias y ahorrar el 33% de la inversién.

N°47 Tarramonta.- S = 986 ha; Dm

353 1/s; De = 414 1/s;

Q = 470 1/s . Hm 18 horas ' He = 21 horas

Los pozos particulares pueden regar hasta 210 has. suplementarias y
permitir ahorrar hasta el 55% de la inversién.

ZONA DE LOS MANANTIALES DE EMERGENCIA DE LA CAPA FREATICA

N°46 Sindicato de Santaf€.- S = 1890 ha; Dm = 630 1/s; De = 1055 1/s
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Se debe proyectar la capacidad del eguipo bas&ndose sobre el dé&ficit
De

Q = 1150 1/s; Hm = 13 horas He = 22 horas

Los pozos particulares pueden regar hasta 480 ha suplementarias y per
mitir ahorrar hasta el 41% de la inversién. -

N°12 Caz de Jotayar de Atarfe.- S = 346 ha; Dm= O01l/s; De = 351/s

Q = 260 1/s; Hm = 0 horas He = 22 horas
N°13 Caz_de Jotayar de_Santafé.- S = 498 ha; Dm = 28 1/s; De = 253 1/s
Q = 290 1/s; : Hm = 2 horas 1/2 He = 22 horas

Se proyecta para el déficit De de 253 1/s el de 12 1/s de la Comunidad
Laguna.

N°43 Fuente de_la_Reina.- S = 584 ha; Dm = 76 1/s; De = 191 1/s

Q = 210 1/s; Hm = 9 horas He = 22 horas
| N°45 San _gJorge.- S = 429 ha; Dm = 140 1/s; De = 235 1/s.
Q = 260 i/s; Hm = 13 horas He = 22 horas

Los pozos particulares pueden regar hasta 130 ha suplementarias y per
mitir ahorrar hasta el 50% de la inversién.

N°44 Rfo Nuevo.- S = 176 ha; Dm = 30 1/s; De = 60 1/s;

Q=170 1/s; Hm = 11 horas He = 22 horas

N°6 Aragbn.- S = 106 ha; Dm = 0 1/s; De = 6 1/s

Para complementar un déficit tan pequefio de 6 1/s que ocurre solamen-
te en afios extremos no se proyectard ninguna obra. Ademis existe un pozo
particular que puede regar hasta 25 has. suplementarias.

’

N°7 Berrales.- S = 125; Dm = 19 1/s; De = 59 1/s

Q =70 1/s; Hm = 7 horas He = 22 horas
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N°23 Fontana.- S = 211 ha; Dm = 82 1/s; De = 137 1/s

Q = 160 1/s; Hm = 13 horas : He = 22 horas

En esta comunidad la utilizacién Sptima de los pozos particulares per
mitird igualmente disminuir el déficit de dotacién de 30 ha y ahorrar hasta
el 20% de la inversibn proyectada.

N°35 Laguna.- S= 18 ha; Dm = 2 1/s; De = 12 1/s

Se ha incluido las necesidades de esta comunidad en las de N°13 Caz de
Jotayar de Santafé.

ZONA DE LOS MANANTIALES DE LAS CALIZAS BETICAS

La mejora del regadfo de las cuatro comunidades de esta zona puede rea
lizarse por la explotacién de dos acuiferos; las calizas subbé&ticas de la
Sierra Arana y las dolomfas béticas de Cogollos-Alfacar. Por la situacién
geogr8fica respectiva de los acuiferos y de las comunidades y teniendo en
cuenta la red de canales y acequias existentes, el primero de los dos acul
feros estari dedicado a la comunidad de Albolote y el segundo a las tres
restantes. )

N°1l Albolote.- S = 2136 ha; Dm = 851 1/s; De = 1153 1/s

El déficit De determinars el eguipo a proyectar:
Q = 1280 1/s Hm = 16 horas He = 22 horas

Aungque el marco de este proyecto y de su planificacibn es tnicamente
la utilizacién de las aguas subterr&neas, hay que seflalar que una mejor ges
tién de las aportaciones del rfo Cubillas y del pantano de Cubillas puede
disminuir sustancialmente el déficit de la comunidad de Albolote sin perju
dicar de ninguna manera las que tienen los derechos preferenciales sobre el
agua del rfo. No se analiza aquf el detalle técnico de esta gestibén aunque
se disponen de datos de escorrentfa provisionales generados por ordenadores
a través de modelos estochdsticos, para no sobrepasar el definido marco del
estudio. .

S total = 1283 ha; Dm total = 1053 1/s; De total = 1093 1/s;

Q total 1400 1/s; Hm = 18 horas V He = 19 horas

ZONA DE ARROYOS Y RIOS DIVERSOS

N°19 Escoznar.- S = 413 ha; Dm = 316 1/s; De = 354 1/s;

Q = 420 1/s; Hm = 18 horas He = 20 horas

[
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N°33 Jutiliana.- S = 14 ha; Dm = 14 1/s; De = 14 1/s

-Esta comunidad necesitarfa un equipo de 20 1/s, teniendo en cuenta su
i superficie regable muy reducida y la profundidad del agua en la zona corres
4 pondiente (m&s de 100 ha), no se planificar8 ninguna obra para esta comuni-
3 dad.

N°50 velillos.- S = 478 ha; Dm = 55 1/s; De = 240 1/s

El déficit del afio extremo determina la capacidad del equipo.

Q=270 1/s Hm = 5 horas He = 22 horas

En esta comunidad la utilizacién 6ptima de los pozos particulares pue
de disminuir el déficit de 160 ha y ahorrar el 56% en la inversi6n de obras
suplementarias.

3.3.2.3. Planificacidn de los sondeos.

En funcifén de la capacidad de las obras que se ha determinado, se pla
nifican seguidamente los sondeos que deben proporcionar los caudales nece-
sarios, especificando el acuifero que explotar&n, su situaci6n, su profun-
didad total, la profundidad del agua y el caudal previsto de cada uno de
ellos.

La posicibn geogrédfica de las comunidades y la de los acufferos asi
? como su potencialidad determinan la lfnea de planificacifén siguiente:

- la capa freftica de la Vega abastece todas las comunidades a excep
cién de las que se detallarin seguidamente. Todos los sondeos _implan »
tados de tal manera que el agua explotada se vierte directamente en las ace
quias que dominan los sectores o pagos que tienen déficit actualmente. Sola
mente la comunidad de Escoznar necesita sondeos situados fuera de su terr1
torio y el agua se elevard por una conduccién de 3,5 Km de longitud a lo
largo del camino. La localizacién de los 117 sondeos proyectados estd pre-
sentada en el plano 1.1., asi como sus principales caracteristicas: profun
didad total, profundidad hasta el agua y caudal previsto. ( ver fig. 3.3.1.)

- las tres comunidades Alhendfn, Gojar y Otura de la zona del Dilar
estar8n regadas por las aguas de las dolomfas alpujirrides explotadas por
20 sondeos, de profundidad media de 100 my de 5 a 80 m agrupados en un sec
tor centrado en el punto de coordenadas X = 0°08'00" E;Y = 37°03'55" N.

- las calizas subbéticas de la Sierra Arana abastecerén la Comunidad
de Albolote por medio de 18 sondeos de profundidad media de 150 m situados
en el sector cuyo centro tiene como coordenadas X = 0°07'00" E; Y. = 37°20'
30" N.

- finalmente las dolomfas y calizas de la zona Cogollos-Alfacar al Es
te de la Vega regar&n las tres comunidades de Campo-Fardes, Cogollos-Gueve
jar y Morqui, por medio de 20 sondeos de profundidad media de 120 m,repar-
tidos en tres sectores de coordenadas aproximadas:

X = 0°08'40"E Y = 37°14'30"N
X = 0°07'20"E Y = 37°15'20"N
X = = 37°16'10"N

0°07'20"E Y




UTILIZACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS PARA
LA MEJORA DEL REGADIO

EXPLOTACION DE LA CAPA FREATICA . SONDEDS EN PROYECTO

1 Nimere dol sendse (o) mimere 1® ddele o 20 2l erden)

2 Protondidad tetal on m.
n
1 3 Prondided nasta el agve o m.

4 Coudel en /s
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3.3.2.4. Planificacién de las instalaciones de bombeo

Los caudales de explotacién previstos en los sondeos y los niveles di
némicos correspondientes necesitan 14 tipos de instalacifnes de bombeo di-
ferentes. Eligiendo los materiales standard existentes (bomba, motor, trans
formador) . Se proyectan la utilizaci6n de las instalaciones con las carac-—
terfsticas siguientes:

Tipo de Nivel Caudal Potencia Potencia Potencia
Instalacidn dindmico en 1/s bomba en motor en transfor
N° del agua cv Ccv mador CV
1 120 80 200 220 250
2 120 60 150 170 200
3 100 80 170 190 200
4 100 60 125 140 160
5 80 100 170 190 200
6 80 80 135 150 160
7 80 60 100 110 125
8 60 100 125 140 160
9 60 80 100 110 125
10 60 60 75 85 100
11 30 100 63 70 75
12 . 30 80 50 60 75
13 30 60 38 40 50
14 30 20 13 .15 15

3.3.3. Costos de Inversibn

Se distinguen dos tipos de obras de inversifn; las que tendrdn un pla
zo de amortizacién de Veinte afios y las de diez afos.

Las primeras comprenden los sondeos gue por las caracteristlcas del
acufifero y de las aguas a explotar deben tener como minimo de vida atil vein
te afios. Efectivamente en los sondeos no habrd problemas del tipo de entra
das de arenas que podria reducir su vida; igualmente las aguas no son agre
sivas. En este grupo est&n incluidas también las obras como las caseta de
bombeo y las conducciones, el transformador y las lfneas elé&ctricas.

El material que tendrd una vida de diez afhos comprender&d la bomba y
sus accesorios.

3.3.3.1. Costos unitarios

Los sondeos. Los sondeos que deberin realizarse tendrdn generalmente

las caracteristicas siguientes:

- perforacién en 17" 1/2 y entubacién en 350 mm con tuberia rajada o
en " puentecillo " para la parte acuifera.

- para la zona sur de la Vega donde el agua est§ profunda (comunidades
de Alta, Estrella, Genital, Gorda de la Zubia) la perforacibn serd de 20"1/2
y la entubacifn de 400 mm para permitir la colocacifn de una bomba de poten
cla necesaria.
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El precio medio de un metro de sondeo con estas caracteristicas se elg
va a 7.000 pesetas, precio calculado a base del coste de los sondeos reali
zados durante la fase de investigacién del Proyecto. En este precio van in-
cluidos la perforacién, la tuberfa, 1la colocacién del macizo de gravas y el
desarrollo completo del sondeo (aire comprimido, tratamiento al polifosfato
o acidificacién, bombeo) .

Las instalaciones de bombeo. Para cada tipo de instalacién, el costo
de la bomba con sus accesorios, y el del transformador est&n perfectamente
determinadas en funcién de la potencia. En cuanto al precio de la casa de
proteccién y de las obras civiles secundarias como la pequefia conexifn que
habri entre el .sondeo y la acequia existente, se ha tomado una cifra unifor
me. Del mismo modo se ha tomado una lfinea eléctrica media de 1 km para cada
sondeo. Se llega asf al precio total para cada uno de los 14 tipos de insta

lacibn previstos. Los detalles del célculo estén presentados en el cuadro
3.3.2.

3.3.3.2. Inversiones.

Sobre la base de las obras de captacibén necesarias planificas y los
costes unitarios, se calculan directamente las inversiones de cada comuni-
dad o grupo de comunidades, con la finica excepcién de la de Escoznar que -
necesita una conduccién de 3,5 Km para llevar el agua desde el punto de bom
beo hasta la cabecera de las acequias. Los detalles de los cdlculos est&n
presentados en apéndice al final del capftulo.

En el cuadro 3.3.3. se presentan los datos financieros de inversién
que comprenden: :

- el nGmero de instalaciones de bombeo
- la capacidad de las obras proyectadas

- el coste de la inversifn a amortizar en 20 afos (sondeos, transfor-
mador y obras civiles)

- el coste de la inversibn a mortizar en 10 afios (bombas y sus acceso
rios) -

- el coste total de las inversiones

El resultado global es: para asegurar en un 80% de los afios, y segfin
las necesidades del plan de cultivo propuesto, el riego completo de 17.870
ha que tienen actualmente un riego aleatorio, se necesita una inversifn en
185 instalaciones de bombeo cuyo coste total se eleva a 315.963.000 ptas
descompuesto en 241.865.000 ptas en sondeos y obras civiles amortizables en
20 afios y 74.098.000 ptas en bombas amortizables en 10 anos. ‘

En término econdmico y en relacibén con los cilculos del déficit de agua
actual, esta inversifn permite poner en riego una superficie media anual de
9200 ha que se quedan sin regar actualmente por falta completa de agua du-
rante uno o dos meses criticos.

Sobre esta base de la superficie media anual de 9.200 ha se calcularén
los gastos de funcionamiento y mantenimiento anuales en el parrafo siguien
te.
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Cuadro

PRtCIUS UNITARIOS DE LAS INSTALACIONES DE BOMBED

‘Bomba(1)

(en pesetas)

. 8.3.2.

10
11
12

13

990.000 FBBQ.DUG

765.000
B55.000
630,000
855.000
675.000
495,000
630.000
495,000
380,000
315.000
27C.000
180.000

68.000

Precio aj Obras |Transform Linea Precio Precio
10 Civiles|dor eléctrical (cédée)t || total
previstofl(2) -c- -d=- -e- 102fiMpr béf
250,000 290.00C0 120.000 726.000 f11.815.000
841;500 250,000 253.000 120,700 685.50G | 1.527.000
940.500 §250.000 253.000 120,000 685.500 I 1.626.000
693.000§250.000 223.000 120,000 625.500 ] 1.345.500
940,500 §250,000 253.000 120.000 685,500 1 1.626.000
742,500§250.000 223.000 120.000 652.500 §§ 1.335.000
544,500 §25C.000 158,000 120.000 625.000 f{ 1.169.4600
693.0008250.,8C0 223.000 120,000 652.SOUF 1.345,000
544 ,5008250.000 198.C00 120.000 525.000 1.169.000
418,0004250,000 176,000 120.000 600.500 §1.018,800
346.500i250;000 152.000 120.000 574.000 920.000
297.000§250.000f: 152.000 120.000~ ' 574.000 871.000
198.000 250.006 | i32.000 120.000 552.000 750.000
75.000§250,000 91.000 120.000 507.000 582,000

(1) Incluidos accesorios, transporte, instalacidn y beneficio.

(2) Caseta de la bomba, caseta del transformador, instalaciones exteripo
res y conduccidn.
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INVERSION EN OBRAS DE CAPTACION Cuadro 3.3.3.
N° Comunidad Namero Capacidad Inversion a Inversion a Inversién
de total de amortizar en amortizar en total
obras las obras 20 afios en 10 afios en miles de
en 1/s miles de ptas. miles de ptas. ptas. -

1) ZONA DE DRENAJE DEL GENIL Y DEL CUBILLAS

22 Forajiles - 1 _ 60 692 198 890
Rozas de la Paz 1 60 692 198 890
40 Peujera 1 40 692 198 890

2) ZONA DEL DILAR
— Subzona 2a (Capa freéatica)

24 Gabias 8 700 12.414 7.124 19.538
38 Ogijares 8 580 12.760 7.520 20.280
— Subzona 2b (dolomias)
2 Alhendin)
26 Gojar) 25 1.320 30.600 4,725 35.325
39 Otura)
3) ZONA DEL MONACHIL _
4 Alta) 1 60 1.735 841 2.576
20 Estrella)
25 Genital) 3 130 4984 1.804 6.788
27 Gorda Zubia 7 460 12.005 6.085 18.090
31 Hacin 6 430 9.887 5.393 15.280
52 Zute 3 160 4,799 2.028 6.827
4) ZONA DEL GENIL Y AGUAS BLANCAS
28 Gorda Genil 34 2.200 35.361 9.083 44 444
5 Arabuleila 7 690 10.207 5.591 15.798
47 Tarramonta 5 470 5.754 2.272 8.026
5) ZONA DE MANANTIALES DE LA CAPA
46 Santafé 13 1.150 12.942 3.611 16.553
12 Zaz Jotayar Atarfé 3 260 2728 693 3.421
13 Caz Jotayar Santafé 3 290 2.750 792 3.542
43 Fuente Reina 2 210 1.848 594 2.442
45 San Jorge 3 260 2.448 693 3.141
44 Rio Nuevo 1 70 762 198 960
7 Berrales 1 70 832 198 1.030
23 Fontana 2 160 1.664 396 2.060
6) ZONA DE LAS CALIZAS BETICAS
— Subzona 6a .
1 Albolote , 18 1.280 29.056 4.554 33.610
— Subzona b
10 Campo—Fardes)
30 Guevejas—Cogollos) 20 1.400 28.060 4.950 33.010
37 Marqui) .
7) ZONA DE RIOS Y ARROYOS DIVERSOS
— Subzona 7a
19 Escoznar 3 420 11.036 3.294 14.330
— Subzona 7b '

50 Velillos , 6 270 5.157 1.065 6.222
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Como la inversidn varfa ampliamente segfin el acuifero que se explota,
y segfin el rendimiento de cada obra, es necesario desglosar los cdlculos en
siete zonas diferentes, de las cuales tres son divididas en dos subzonas ca
da una. Son: ‘ )

1. Zona de drenaje del Genil y del Cubillas (Comunidades de Fogarlles,
Peujara, Razos de la Paz) o

2. Zona del Dilar

Subzona 2a (Gabias,Ogijares)
Subzona 2b (AlhendfIn, Gojar, Otura)

3. Zona del Monachil (Alta, Estrella, Genital, Gorda de la Zubia, Ha-
cin, Zute) : :

4. Zona del Genil- Aguas Blancas (Gorda del Genil, Arabuleila, Taramon
ta) -

5. Zona de manantiales de la capa fre&tica (Sindicato de Santafé&, Caz
de Jotayar de Atarfe, Caz de Jotayar de Santaf&, Fuente de la Reina, San
Jorge, Rfo Nuevo, Berrales, Fontana)

6. Zona de las calizas béticas

Subzona 6a (Albolote)
Subzona 6b (Campo-Fardes, Cogollos-Guevejar, Morqgui)

7. Zona de rfos y arroyos diversos

Subzona 7a (Escoznar)
Subzona 7b (Velillos)

Las obras planificadas y el coste de la inversifn de cada zona y sub—
zona se resumen en el cuadro siguiente:

Zona o Superfi- NGmero de Obras Civi Bombas Inversibn
subzona cie media a- instalacio leSQSondeos 103 ptas . otal
regar en ha nes ptas . 10~ ptas
1 33 3 2 076 594 2 670
2a 1 043 16 25 174 14 644 39 818
2b 1 085 25 30 600 4 725 35 325
3 600 20 33 410 l6e 151 49 561
4 2 771 46 51 322 16 946 68 268
5 1 120 28 25 974 7 175 33 149
6a 986 18 29 056 4 554" "33 610
6b 1143 20 28 060 4 950 33010
7a 346 3 11 036 3 294 14 330
7b . . 73 ' 6 5 157 1 065 6 222
Total 9 200 185 241 865 74 098 315 963

3.3.4. Gastos de funcionamiento y mantenimiento

3.3.4.1. Criterios de c&lculo

Los gastos de fuhicionamiento son directamente proporcionales al volu
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m3/ha) y a la profundidad de bombeo. El Glti

mo factor varfa en funcibén del acuifero explotado y en funcién del sector
donde se explota el agua en el caso de la capa fre&tica de la Vega. El fac
tor profundidad influye, pues, tanto en la inversifn como en los gastos y
por consecuencia se mantiene la misma divisi6n de la Vega en 2zonas y subzo
nas para calcular los gastos.

ii)

iii)

'V x H x 27,241.1074
E =

Re X Rm

E en kilowatio/hora

V en m3 (se obtiene multiplicando la superficie en ha a regar por
8 900 m3/ano).

H altura de bombeo en m; se toma una altura media en cada 2zona

Re: rendimiento energético ( = 0,9)

Rm: rendimiento mec&nico ( = 0,8)

Se toma un rendimiento global igual a 0,7

Los gastos de energfa se obtienen directamente de E y sobre la
base del precio del kilowatio/hora igual a 1,1 peseta.

Mantenimiento

Los gastos de mantenimiento conciernen principalmente a la bomba e
incluyen: aceite, reparacifn y repuestos de las piezas que se gas-
tan. Para su cflculo se pueden elegir dos criterios: 3% de la inver
sién o 15% de los gastos de funcionamiento. Aunque el segundo crite
rio da unos gastos de mantenimiento bastante m&s elevados que los
calculados seglin el primero, se le ha elegido para evitar una subes
timacién de los gastos. La encuesta efectuada acerca de las instala
ciones de bombeo de los pozos existentes confirma que los gastos
anuales de mantenimiento no pueden sobrepasar el 15% de los de fun-
cionamiento.

Se toma el gasto unitario de 30 400 ptas por pozo y por afho elegido
por la Confederacidn Hidrogr&fica del Guadalquivir para los pozos
que tiene en funcionamiento en la Vega, aunque la encuesta antes ci
tada muestra que los gastos de peonaje y vigilancia nunca alcanzan
esta cifra, sobre todo si se tiene en cuenta que para la vigilancia
de un conjunto de instalaciones que tendr& cada comunidad, el pre-
cio unitario disminuira mis afin.

3.3.4.2. Gastos totales anuales

Calculados segfin los criterioé elegidos, los tres gastos de funciona-

miento,

mantenimiento, peonaje y vigilancia, asf como su suma total se de-

tallan por comunidad en el cuadro 3.3.4.

Para elevar anualmente 82 580 000 metros c@bicos al fin de regar 9 200



Cuadro 3.3.3.
GASTOS DE FUNCIONAMIENTO Y DE MANTENIMIENTO
N° Comunidad Superficie Volumen a Altura Consumo-en Gastos N° de Manteni- Peonaje Gastos
aregar (ha) . bombear media 103 kwh/tmp. energia pozos miento 103ptas. totales
103 m?3 eleva— 103 ptas. 103 ptas. 103 ptas
(1) (2) cion (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9)
{54+-748)
ZONA DE DRENAJE DEL GENIL Y CUBILLAS
22 Fogariles : 106,8 5m 2,0 22 1 0.3 304 329
42 Razos de la Paz 106,8 5m 2,0 2,2 1 0,3 30,4 32,9
40 Peujara 19 169,1 5m 3.3 3,6 1 0,5 30,4 34,5
SUBTOTAL 382,7 8,0 3 1.1 91,2 100,3
ZONA DE DILAR
a) SUBZONA DE LA CAPA
24 Gabias 566 5037,4 90 m 1764,3 1949,7 8 291,1 243,2 2475,0
38 Ogijares 477 42453 90 mv: 1486,9 1635,5 8 2453 2432 21240
SUBTOTAL 1043 9282,7 3576,2 16 5364 486,4 4599,0
b) SUBZONA DE LAS DOLOMIAS
2 Alhendin
26 Gojar . 1085 9656,5 30m , 1127,5 1240,2 - 25 186,0 760,0 2186,2
39 Otura
ZONA DEL MONACHIL
4 Alta—Estrella _ 106,8 140 m 70,0 77,0 1 11,6 304 118,9 -
25 Genital 70 623,0 110 m 266,7 2934 3 440 91,2 428,6
27 Gorda Zubia 192 1708.8 110 m 7315 804,6 7 1202 2128 1138,1
31 Hacin 310 2759,0 100 m 1073,8 1181,1 6 177,2 182,4 1540,7
52 Zute 28 249,2 90 m 97,3 96,0 3 14,4 91,2 2016
SUBTOTAL 600 . 5446,8 24521 20 367.,8 ‘ 608,0 34279

Sigue

88l




ZONA DEL GENIL Y AGUAS BLANCAS

28 Gorda Genil
5 Arabuleila
47 Tarramonta

ZONA DE MANANTIALES DE LA CAPA

46 Santafé Sindicato
12 Caz de Jotayar Atarfe
13 Caz de Jotayar Santafé
43 Fuente de la Reina
45 San Jorge
44 Rio Nuevo
7 Berrales
23 Fontana

ZONAS.CALIZAS BETICAS"
a) SUBZONA a

1 Albolote

b) SUBZONA b
10 Campo-Fardes
30 Guevejar

37 Morqui

ZONA DE ARROYOS Y RIDS DIVERSOS
a) SUBZONA a

19 Escoznar
b) SUBZODNA b

50 Velillos

Continuacidn Cuadro 3.3.4.

1826 16 251,4 30 m 1 897,5 2 087,2 34 318,1 1 033,6 3 433,9
562 5 010,7 65 m 1 267,6 1 394,3 7 209,1 212,8 1 816,2
382 3 359,8 B85 m 1 124,7 1 237,1 =) 185,6 152,0 1. 574,17
SUBTOTAL 2 771 24 661,09 4 718,6 46 707,8 1 298,4 6 B24,8
701 6 238,9 20 m 485,6  534,1 13 80,1 395,2 1 009,4
507,3 10 m 19,7 21,7 3 3,2 91,2 116, 1
26 231,4 10 m 9,0 9,9 3 1,5 91,2 102,6
84 774,3 10 m 30,1 33,1 2 5,0 60,8 08,9
151 1 343,9 10 m 52,3 57,5 3 8,6 91,2 157,3
36 320,4 10 m 12,4 13,6 1 2,1 30,4 46,1
30 267,00 10 m 10,3 11,3 1 1,7 30,4 43,4
89 792,17 10 m 30,8 33,9 2 5,1 60,8 99,8
- SUBTOTAL ~1 120 10 475,3 715, 1 28 107,3 851,2 1 673,6
986 8 775,4 30 m 1 024,6 1 127,0 18 169,1 547,2 1 843,3
1 143 10 172,7 30 m 1 187,8 1 306,5 20 196,0 608,0 2 110,5
346 3 079,4 60 m 719,3 791,3 3 118,7 91,2 1 001,2
73 649,7 15 m 37,9 41,7 6 6,3 182,4 230,4

TOTAL 82 583,1 15 976,7 185 2 396,5 5 624,0 23

997,2

681
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ha a través de 185 instalaciones de bombeo, se necesita un gasto anual de
24 millones de pesetas ( 16 millones de funcionamiento, 2,4 millones de
mantenimiento y 5,6 millones de peonaje y vigilancia).

Los gastos pueden desglosarse por zona y subzona en el cuadro siguien

te:
gzgioga Z;i:ng de Gastos en miles de pesetas/afo

103 m3/afio Funcionamiento Mantenimiento Peonaje Totales
1 382,7 8,0 1,1 91,2 100,3
2a 9 282,7 3 576,2 536,4 486,4 4 599,0
2b 9 656,5 1 240,2 186,0 760,0 2 186,2
3 5 446,8 2 442,1 367,8. 608,0 3 427,9
4 24 661,9 4 718,6 707,8 1l 398,4 6 824,8
5 10 475,3 715,1 107,3 851,2 1 673,6
6a 8 775,4 1 127,0 169,1 547,2 1 843,3
6b 10 172,17 1 306,5 196,0 608,0 2 110,5
7a 3 079,4 791,3 118,7 91,2 1 001,2
7b 649,7 41,7 6,3 182,4 230,4
Total 82 583,1 15 976,7 2 396,5 5 624,0 23 997,2

3.4. Evaluacién econ8mica

3.4.1. Aspectos generales

El objetivo del Proyecto es el de lograr un aumento de la produccién
agrfcola a partir de la explotacién de aguas subterrdneas que complementen
las actuales de superficie.

El drea objeto de estudio estd enclavada en la"tradicional""Vega de
Granada", limitada por la cota 760, que corresponde a las primeras estri-
baciones de Sierra Nevada, entre Granada y La Zubia, y la 530 en el pueblo
de Trasmulas, rodeada de las Sierras de Elvira, Cogollos e Hiedra.

La extensib6n de la Vega, incluyendo los denominados "Pagos Secos" es
de 20 375 ha de las cuales 2 505, que corresponden a 16 Comunidades de Re
gantes, disponen siempre de una distribucién de agua suficiente para sus_
cultivos de verano y en las restantes 17 870, el problema del agua varfa
seglin el afio hidroldégico.

En un afio de humedad media, un total de 8 679 ha estin dotadas de ‘agua
suficiente durante el estfo, que sumadas a las 2 505 de las 16 Comunidades
sefialadas m&s arriba, da un total de 11 175 ha. '

El resto del &rea, 9 200 ha, no dispone de agua durante el verano,
lo que di lugar a que en ellos, se produzca una reduccién de las posibili-
dades de eleccidn de los cultivos, -incluso de los de invierno.

Ante esta eventuaiidad, los agricultores no se arriesgan a sembrar
aquellos cultivos cuyos rendimientos estédn determinados por el factor agua.

Seglin las investigaciones llevadas a cabo por el Proyecto, existe la
posibilidad de regar con aguas subterrdneas las 9 200ha, que en la actuali
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dad se mantienen secas durante el verano.

E1l total de las inversiones necesarias para regar el drea deficitaria
asciende a 316 millones de ptas y el total de gastos anuales de mantenimien
to y funcionamierito a 24 millones. Estas inversiones corresponden a sondeos,
bombas y lineas eléctricas.

Se estima que a corto plazo el uso del suelo seguird siendo similar al
que existe en las zonas que disponen de suficiente agua durante todo el ano.

A largo plazo sé prevé un desplazamiento paulatino en el uso del sue-
lo hacia otros tipos de cultivo segfin cambie la composicibén de la demanda,
-menos trigo, mds productos hortofruticolas y forrajeras-.

Desde el punto de vista técnico es posible realizar el total de las in
versiones en menos de 1 ano.

De acuerdo con las zonas establecidas el orden de ejecucibn elegido es
el siguiente:

ZONA Superficie

(ha)

la Manantiales de emergencia 1 120
2a Manantiales de las calizas (Subzona B) 1 143
3a Genil - Aguas Blancas 2 771
4a Dilar (Subzona B) 1 085
5a Manantiales de las calizas (Subzona A) 986
6a De Rios Diversos (Subzona A - Escoznar) . 346
7a Dilar (Subzona A) 1 043
8a De drenaje del Genil y Cubillas 33
9a De Rios Diversos (Subzona B -~ Velillos) 73
10a Monachil 600

Total ha regables.....ceveeencacens 9 200

Para determinar el orden a seguir en el escalonamiento de las inversio
nes se ha seguido el principio de que se debe comenzar por aquellas zonas
en que las inversiones produzcan el mayor beneficio, y terminar por la que
lo produzca menor.

En el caso concreto de las 9 200 ha, los ingresos se distribuyen por

igual, por lo que el mayor beneficio se consigue en la zona en gque el cos-
te por hect&rea actualizado al 10% es menor.

Metodologfia

Se evalda primeramente costes, seguidos de ingresos y rentabilidad.
Por filtimo como anejo, al final del capitulo, se presenta una alternativa
de exportacién mixta - cultivos y leche.

a) Costes
Bajo este epfgrafe se incluyen todos los costes, con excepcibn de las

compras de bienes y servicios, tales como semillas, abonos, insecticidas,
alquiler de yunta y de magquinaria agrfcola.
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Los datos se han tomado de acuerdo con las cifras sobre inversiones y
gastos procedentes de los parrafos 3.3.3. y 3.3.4.

b) Ingresos

Son el resultado de multiplicar las cantidades que se obtienen de ca
da uno de los productos por los precios recibidos por los agricultores en
la finca. )

La mayor parte de los datos sobre los rendimientos de los cultivos se
han obtenido en el campo, mediante encuestas directas a los agricultores, y
los restantes han sido suministrados por los agrénomos del Proyecto. En
cuanto a los precios, son los prevalecientes en el afio 1968/69.

Para mayor facilidad, cuando se hace referencia a los ingresos hay que
tener en cuenta que se trata de ingresos netos ( Valor anadido), es decir,
valor de produccién menos las compras necesarias para su obtencién.

¢) Rentabilidad

Para el cdlculo de la rentabilidad se utilizan diversos criterios:
coeficiente bruto de capital, beneficio total actualizado y tasa de renta-
bilidad interna todos estos desde el puntoc de vista nacional.

3.4.2. Costes

Como ya se ha mencionado anteriormente, aquf figuran todos los gastos
con exclusidn de las compras de bienes y servicios.

3.4.2.1. Infraestructura para riego

Por cuanto ya existe un sistema de distribucifn del agqua, las inversio
nes necesarias para la transformacifn son tan s8lo las correspondientes a
las obras de captacién.

En el cuadro que se presenta a continuacién, se detallan los costes
de las inversiones con sus correspondientes gastos anuales de mantenimien
to y funcionamiento:

DETALLE DE LAS INVERSIONES Y DE LOS GASTOS ANUALES

(185 Sondeos; 9 200 ha )

TOTAL POR HA VIDA UTIL
'000 ptas ptas Anos

1. Sondeos 241 865,0 26 290 20

2. Bombas 74 098,0 8 054 10

3. Gastos Fto. 15 976,7 1 737 -

4. Gastos Mto. 8 020,5 872 -
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3.4.2.2, Coste del agua

Existe una cierta confusién en el valor o lo que cuesta el agua de rie
go, tanto de superficie como subterrfnea, lo que hace (til aclarar los tér
minos que se usan corrientemente para fijar la suma que tiene que pagar un
labrador por regar su campo.

Canon del agua, Este término se aplica principalmente al agua de super
ficie. En resulta general es muy dificil deducir que parte del canon es la
que corresponde al coste del metro cubico de agua, dado que aquel se paga
por superficie regada y el volumen de agua proporcionado a esta superficie
varia considerablemente de una zona a otra.

Precio. Cantidad que el usuario estd dispuesto a pagar por un metro cu
bico de agua; este se determina de acuerdo con la ley de la oferta y la de-
manda.

Hay que sefialar que aunque en el precio de venta que se practica actual
mente en la vega, va incluido un margen de beneficio substancial, no es muy
elevado, dado que la mayorfa de las obras de captacién (pozos) han sido ya
amortizados.

El coste total anual lo componen la amortizacifn, a un tipo determina
do de interés, y los gastos anuales de funcionamiento y de mantenimiento.

Con base en ias cifras del cuadro anterior y la necesidad de 8 900
m3/ha como media por temporada de riego, se calcula el coste del metro cf
bico del agua a la salida del pozo.

Las inversiones en las obras de captacién pueden efectuarse:

l°Directamente por los agricultores.
2°Mediante la intervencidbn estatal.

En el primero de los casos, si los agricultores no disponen del dine-
ro suficiente para la realizacifn de las obras, tendr&in que buscar la finan
ciacidn a través de las Instituciones de Crédito.

De donde resulta que el coste del metro clbico del agua depende del ti
po de interés que apliquen las distintas Instituciones de Crédito.

A continuacibn se presenta, con diferentes tasas de interés, un cuadro

del coste del metro cfibico del agua a nivel general, y por zonas en los cua
dros que figuran al final del capitulo.

COSTE DEL METRO CUBICO DE AGUA

Tasa de interés Amortizacién Gastos anuales Coste
000 ptas 000 ptas ptas/m3
5% 29 002,9 23 997,2 0,642

10% 40 474,8 23 997,2 0,781
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Estos costes globales del m3 se reparten de la manera siguiente:
1°, Tasa de interés del 5%

- amortizacibén : 0,351 ptas
- gastos : 0,291 ptas

2°, Tasa de interés del 10%

- amortizacién : 0,490 ptas
- gastos : 0,291 ptas

Se obserwaque a la amortizacién de las obras 1 corresponde una canti
dad mayor dentro del coste total del m3 de agua.

El segundo caso es el correspondiente a la intervencibn estatal.

Como se ha dicho puede revestir varias formas. Sin poder ni querer
anticipar las decisiones que tomardn las autoridades en el caso de la Ve
ga de Granada, se citardn solamente dos casos concretos de ayuda que han
prestado los organismos oficiales a comunidades de regantes de la Vega,
que pueden servir de base para fijar un precio al agua.

1. Comunidad de Arabuleila

Un sondeo de investigacién realizado por el Instituto Nacional de Colo
nizacibén, dentro del marco del Proyecto del Guadalquivir, fué cedico a la
comunidad al precio de coste, y no al precio por 1l/s que es mucho m&s eleva
do, por ser el caudal de 130 1/s. Aunque se desconoce la forma de pago y el
tipo de interés correspondiente, hay que resaltar una ventaja técnico-finan
ciera importante que se ha beneficiado la comunidad: el riesgo de la inver-
sifén en una obra que podrfa resultar de bajo rendimiento.

2. Zona de riego de los rfos Dilar y Monachil

. La Confederacifn Hidrogrdfica del Guadalquivir, con el fin de mejorar
el regadfo de los rfos Monachil y Dilar, ha realizado durante el afio 1969
cinco sondeos en la zona. Tres han dado un excelente resultado, proporcio--
nando un volumen anual de 777 600 m3, 907 200 m3 y 1 036 800 m3 a las comu

nidades de Arabuleila, Tarramonta y las Gabias respectivamente ( Total =
2 721 600 m3).1/

El coste de las obras (sondeos, transformador, bomba) se eleva a
6 905 751,75 ptas.l/ Los gastos de funcionamiento Yy de mantenimiento previs
tos para el ano 1970 para bombear el volumen antes citado se eleva a 1 0197985
ptas.l/ La forma de explotarién y el pago del agua por parte de las comuni-
se efectdan de la manera siguiente: ’

" El1 coste de las obras de ejecucibén de los pozos, llevados a cabo por
la Confederacibn Hidrogrédfica del Guadalquivir, forma parte del capftulo de
"presupuesto de Investigacién! Esto quiere decir que el metro ctbico de agua
no estar§ gravado de acuerdo al capftulo invertido, tanto en la ejecucibn de
1/ Informe sobre los regadios de los rfos Dilar Y Monachil. Trabajo de mejo
ra efectuado por la Confederaci6én Hidrogr&fica del Guadalquivir Enero 1970
por Diego Pascual, Ingeniero de Caminos y Joaqufn'Delgado, Ingeniero de Ca
minos de la Confederacién Hidrogr&fica del Guadalquivir. -
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la perforacibén como en las instalaciones necesarias, sino que la Comunidad
tiene que pagar un "canon" por metro clibico de agua servida, "canon" que se
establece teniendo en cuenta exclusivamente los gastos de explotacién.

Si se tiene en cuenta los m3 extrafdos anualmente y el presupuesto de
explotacién anual, puede establecerse el precio por m~ 0O "canon" a pagar por
la comunidad, resultando asf realmente barato para los usuarios del agua 1/
(1 019 985 : 2 721 600 = 0,375 ptas/m3).

Como se observa en los capftulos siguientes, dedicados al cdlculo de
la rentabilidad, la ayuda del Estado para el desarrollo de la explotacién de
las aguas subterrdneas no reside en el aspecto del coste del agua, sino en
el de la financiacién para la realizacién de las obras de captacibn, con el
fin de paliar, la falta de capital que padecen los agricultores y las comuni
dades de regantes de la Vega de Granada y la asistencia técnica en la reali-
zaci6én de las obras.

3.4.2.3. Mano de obra. .

Con la puesta en riego de la zona, se espera que el Indice de rotacidn
de los cultivos, que actualmente es de 0,90 pase al cabo de 10 afios al 1,31
y al final de los 20 afios al 1,35.

El incremento en el fndice de utilizacién del suelo y la futura diver-
sificacibén de los cultivos d€ origen, entre otras cosas, a una mayor demanda
de mano de obra. Una parte de ésta la constituye la que queda libre al cesar
las actividades que se desarrollen actualmente en la zona que se pretende
transformar; la restante viene dada por la diferencia entre la que se nece-
sita en el plan de cultivos futuro y la actual.

NECESIDADES DE MANO DE OBRA

(Trabajadores)
Situa Plan Pl . .
M.OBRA ciens | calesv. Culi?v. Mano de obra paro| Diferencia Mano
actual | 10 afios | 20 afios| Suplementaria ; Sepggﬁsoguplem‘
Tabajadores agricolas Situac
MESES 10 anos| 20 anos [Actual| 10 ahos|20 anhos
NO N‘O NO NO NO NO NO NO
Enero 947 881 943 - 66 - 4 1 490 - -
Febrero (1 722 1 492 1 519 -230 -203 847 - -
Marzo 291 456 621 165 330 1 215 - -
Abril 386 963 1 435 577 1 049 1107 - -
Mayo 1270 1 985 .2 562 715 1 292 474 241 818
Junio 1 167 2 025 2 198 858 1 031 286 572 745
Julio 1 008 3 315 3 709 2 307 2 701 359 1 948 2 342
Agosto 413 2 609 3073 2 196 2 660 632 |1 564 2 028
Septiem 460 2 048 2 243 1 588 1l 783 438 |1 150 1 345
Octubre 726 2 050 2 235 1 324 1 509 396 928 1 113
Noviemb.|1l 985 1 521 1 461 -464 =524 741 - -
Diciemb.|{1l 784 1 306 1 085 -478 -699 - 879 - -
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El coste de la mano de obra que queda libre y que seri en su mayor par
te absorbida por el Proyecto, equivale a su valor anadido, que asciende a
124,0 millones de pesetas. El coste de la mano de obra adicional es diferen
te segfin el sistema de evaluacién que se adopte, ya sea &ste econbmico 6 f1
nanciero.

a) Coste econfémico

Dicho coste estd determinado por el 'coste de oportunidad" 1/ de la ma
no de obra suplementaria necesaria segflin el plan futuro de los cultivos. Ex
presada en jornadas se convierte en 243 250 dfas al afio, en el transcurso de
los 10 primeros anos y en 308 875 en los 10 Gltimos.

El coste de oportunidad se distribuye asf: En los primeros diez afios
el 34,2 % del personal igual a cero ptas y el 65,8% igual a 200 ptas.

En los Gltimos diez anos el 32,1 % equivale a cero ptas y el 67,9%
igual a 200 ptas.

Estos porcentajes traducidos en ptas son del orden de 32,0 y de 41,9
millones de ptas, respectivamente.,

b) Coste financiero

El coste financiero de lamano de obra adicional equivale a la media
ponderada entre los salarios pagados en los periodos de mayor demanda y los
normales. Se ha estimado un precio de 300 ptas por jornada de 8 horas.

En los primeros 10 afoS........... 73,0 millones de ptas
En los Gltimos 10 afos.....evv.... 92,7 millones de ptas

3.4.3. Ingresos

En términos de Walor anadido" los ingresos se obtienen por diferencia
entre los valores de produccién (Cuadro 3.4.1.) y las compras de bienes y
servicios, salvo el coste de la mano de obra y el del agua. Este Gltimo fi
gura en el cuadro de inversiones.

De acuerdo con esto el conjunto de las compras lo componen las semi-
llas, abonos, insecticidas y alquiler de maquinaria agricola y de yunta,
junto con los portes de los abonos y semillas a la finca. (Ver cuadro 3.4.2)

En el cuadro 3.4.3. se detallan los ingresos que se obtienen de todos y
cada uno de los cultivos en el conjunto de la zona.

Existen algunos cultivos tradicionales, como por ej,: el tabaco, que
requieren una utilizacién excesiva de mano de obra, Este cultivo se lleva
a cabo en pequefias parcelas donde se aprovecha al m&ximo la mano de obra
familiar que percibe muy poca o ninguna retribucién monetaria. Si fuera asa
lariada su coste superarfa los ingresos.

1/ Se entiende por coste de oportunidad de la mano de obra, la pérdida que
se origina en el valor afiadido, al cesar &sta en su actividad actual, y que
tendr{ empleo en la zona a transformar. .
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3.4.4. Rentabilidad

Para el analisdis de la rentabilidad se han adpptado?loécsiguientes cri
terios:

1° Coeficiente bruto de capltal

Este coeficiente representa el coste de la inversidn necesaria para au
mentar en una unidad.el valor afiadido y da a grandes rasgos una idea aprox1
mada de la rentabilidad de un proyecto.

Cuadro 3.4.1. | C |
. RENDIMIENTOS. PRECIOS Y VALOR DE PRODUCCION

(Precios Paéados al Agricultor en la Finca 195@7693

: ‘Rendimientos Precios Valor de Pro-
CULTIVOS . Kg/ha ptas/Kg duccibén-ptas/ha
Trigo . ) 4 000 6,52 26 080
Cebada 3 000 5,25 15 750
Habas . 3 200 6,00 ; 19 200
Ajos 12 000 7,00 84 000
Huerta (Invie.)” 25 000 3,00 75 000
Huerta (Verano)| . 20 000 : 3,00 60 000
Patatas tard.. 20 000 4 2,00 40 000
Olivar 3 000 7.50 22 500
Tabaco 2 000 23,00 46. 000
Maiz ciclo L. 9 000 5,50 49 500
Maiz ciclo C. 5 500 5,50 30 250 :
SO]a = 3 200 11,00 35 200 o
Maiz Forraj. 75 000 0,50 37 500
Veza-Cebada 8 000 2,00 16 000
(Heno)
Alfalfa 70 000 0,60 -42 000
Judias - 1 600 22,00 35 200 -

2° Tasa de rentabilidad interna bajo dos puntos de vista, en lo referen
te a la mano de obra. En el primero de los casos, la mano de obra ha sido
evaluada en t&rminos econfémicos y en el segundo en términos financieros.

3> Beneficio total actualizado siguiendo el mismo sistema adoptado en
el cédlculo de la tasa de rentabilidad. '
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Cusdro n®  3,48.8¢
RISTRIQUCION DC LAS CONPRAS
stas/he
1 1 1 ] 1 A ] ]
owrnon | e e (TR TS o
1 \ i !g:lcidn lta y tunop.' onp )
! ] 1 , ] 1 B ]
1Trigo ! 1.608 | 3.961 | - | 6.894 | 12.463 |
:Cob.dl : 1.325 : 2.119 : -- : 3,805 : 7,249 :
IHabas 1 3,788 ! 1,287 - ! 5,204 1 10,276 1|
:Ajoa : 14,627 : 3.360 : - : 1.927 : 19.914 :
{Huerts (Inv.)! 9.462 | 3.894 | - ! 993 1 14.349 |
:nu.:e- (v;:.): 4.600 : 12.100 : 2.200 : 2,600 : 19.300 :
IPatatas tard.! 13.247 | 4,250 | 1,122 | 4,325 | 22,944 |
:Olivar : - : 4.000 : 1.300 : 2,200 : 7.500 :
ITabaco =~ | 1,892 | 4.160 | 833 | 6,655 | 13.538 |
:u.xz ciclo L.: 1.135 : 2.596 : 833 : - 8,327 : 12.891 :
{Maiz ciclo C.} 1.100 | 3.500° 7000 4,900 { 10,200 .
:Sojl : 1.018 : 1.900 : - : 1.832 : 4.750 :
|Maiz Forraj. | 1.900 1 3.600 900 4,580 ; 10,950
:z;::;g'”'d‘ | 175 1 90 1 — 1 2.600 1 S5.300 |
' ! 1 ! A ! !
1Alfalfs ! 1.000 1t 4,500 | - 1 12,075 | 17.575 |
I 3udfas 1 5.904 Ai 963 | 568 Ai 2,649 { 10,084 ;

1
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10 y 20 MIgS (9.200 Wa . Fisicas)
| | ; 3 ] | | |
| ‘Superﬂcie (Mas.) ‘Vﬂor do | Conpras | Iingreso | Total tne . Total in-
| CLTIVES e Produceibn | P ) (W) | oreses gresos (VA
riseros ca pts./Ha. pts./Ha, . pts/Hs, 10 anos 20 anos
| { 10 anos 120 anos | | | 1 1000 ots 1000 pts |
1 1 i ! 1 | ] pls. | U ets.
| ) ! | | | f | )
| Trigo L1566 1 ASD | 26.080 1 12463 | 13.617 | 20.207,0 1 6.263,8 |
DCebada | S8 | SR | 1550 | LA | AS0 | 4.892,6, 4.6926 |
| Habas P18 1 18 1 19200 | 10,276 | B.9% | 1.642.01 1.642,0 1
f
:Ajos : 18 : 1B %000 | 19.90 : 64,086 : n.m,8 1.91,8
| huerta (Inv)! 225 1 380 | 75.000 ! .38 | 60.651 | 13.646,5 1 23.087.4 |
| huerte (wr.)! 603 | 1.000 | 60.00 | 19.300 , 0.0 | 2.52,1 | 40.%0,0 !
| Pateta tardial 276 1 206 | 40.000 | 2.0 | 17,056 | 40751 4.700,5 1
! 01var RN | 1.6% : 2.500 : .50 | 15,000 | 24.1»0,0: 2.00,0 |
! Tabsco I 208 1 2% 1 46.000 | 13.53 | 32062 | 8.950,5 1 B8.950.5 1
Mtz etclo L | 2.5% l2.m : $0.500 | 12,891 : %609 : m.am.e: %, 1,8 |
IMalzetelo €1 920 1 1,100 1 20.250 1 10,20 | 20,050 1 18.446,0 | 22.135,2 |
! Sota M0 T mam | AT | s | w000 24100 )
| Walz Forra), | 828 1 828 | 30500 1 10950 | 26.550 1 21.9834 1 29.083.4 |
! Veza<lebada ' ‘ ! v ' | | ! | !
! (et I 1,012 1 1986 1 16.000 1 5.0 1 10.700 1 10.828,4 1 12.797.7 |
Pafalt ] a0 : 7% | 42.000 : 1757 | WAz | n.2ms | 1.07,8 |
| Judias I 2% 1 296 | 35200 | 10,08 | 25116 | 6.932,0 1 §6.932,0 |
| | b | | | | |
! Tota) b y2.s2 ! 12020 /! ' ' ' 203.056,1 | 325.185.2 !
L j l02 /) 12400/, | | | 293.8%,1 , 325.185,2 |

2/ Indice de rotacién: 1,3
b/ Indice de rotacibn: 1,35
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Luadro n' 3.‘.‘0
/

INGRESOS, COSTES DE MANC DE_OBRA Y SALOCS
(ECONOMICO Y FINANCIERC).

‘0G0 de ptas

| Ingresos | Ingresos ] Ingresos ICoste M,0, ICoste M.0. ‘| SALDOS !
- I | NPESO8 younlementar, Suplenentar, 1
Ano | S.Futura | S. Actual | {Econfmica  IF X I Econonico | Financiero .
') (2) conuica nanciera
! ! | | (4) | (5) 1 ] =Costel | «Coste |
] | | } | 10,0 (3-h) IBC, (3.5) 1
| 1 | ) | } | I
0 e f - | - ) - { - ] - { .- I
11 12%,052,0 1 124,052,0 | - | - | - f - | - I
2 1 203,856, ¥ 124,052,0 | 169.804,1 | 0,71 792,975,0 1 137.792,4 1 96,8201 1
31 293,856,1 1 124,052,0 1 169.804,1 | 32,011,7 ) 72,975,0 ! 137,792,4 | 96,820,1 |
4 1293,8%,1 ) 124,052,0 1 169.804,1 1 32,011,701 72,975,0 | 137.792,4 1 96,829,1 |
51 293.856,1 | 124,052,0 1 169,804,1 1 32.,011,7 | 72.975,0 1 137,792,4 | 96,829,1 |
6 1 293,85,1 | 126,052,0 1| 169,804,1 ' 32,011,7 | 72,875,0 1 137,792,4 | 96,829,1 1
71 293,856,1 | 124.052,0 1 169.804,1 1t 32,011,711 72,9750 | 137,792,4 | 96.828,1 1
8 1 293,.956,1 1 124.052,0 ) 169.804,1 | 2,01,7 1 72.975,0 1 137,792,4 | 96.829,1 |
91 293.85%,1 | 124,052,0 | 169,804,1 | 32,011,711 72,975,0 ! 137,792,4 ! 06.829,1 |
10 1 293.85,1 1 124,052,0 | 169.804,1 | 32,011,721 72,975,0 | 137,792,% | 96.829,1 1
11 1 325,185,2 1 124,052,0 ) 201,133,2 1 41,945,2 | 92,662,5 | 159,188,0 1 108.,470,7 |
121 325,185,2 | 126,052,0 1 201.133,2 | 41,0452 1 92.662,5 1 159,188,0 | 10R,470,7
131 325,185,2 | 124,052,0 1 201,133,2 | 41,945,2 | 92,662,5 ! 159,188,0 | 108,470,7 |
W1 0325,185,2 | 126,052,0 ) 201,133,2 1 41,9452 1 92,662,5 | 150,188,n | 108.470,7 |
15 1 325,185,2 1 124.052,0 1 201.133,2 | 41,945,2 | 92.662,5 | 159,188,0 | 108.470,7 |
16 ¥ 325,185,2 | 124.052,0 | 201.133,2 | 41.045,2 | 92.662,5 | 150,188,0 1 108.470,7
171 325,185,2 | 126.,052,0 | 201,133,2 | 41,945,2 | 92.662,5 ' 159,188,0 | 108,470,7 |
18 1 325,185,2 1 174.052,0 1 201.133,2 | 41,045,2 | 92.662,5 1 159,188,0 | 108,47 |
19 1 325,185.2 1 124.052,0 1 201.133,2 | 41,945,2 1 §2.662,5 1 159.188,0 t 108,470,7 |
20 ) 325,185,2 ) 124,052,0 1 201.133,2 | 41,945,2 | 92,662,5 | 150,188,0 | 108,470,7 1
| i | i i ] } |
En el caso del ‘anflisis de la tasa interna de rentabilidad

se han actualizado todos los costes y saldos. Se han sumado a

los costes

anuales actualizados el valor de la inversién fija

renovable y se han comparado con los saldos actualizados. La -
tasa de interés que anula la diferencia entre costes y saldos

totales es

la tas interna de rentabilidad
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COSTES Y SALDOS ACTUALIZADOS-DISTINTAS TASAS
DE INTERES

(Millones de ptas)

a) RENTABILIDAD ECONOMICA b) RENTABILIDAD FINANCIERA .

Tasa de Actua

lizacibn Saldos Inversiones % Saldos Inversiones
26% 422,8 414,2 17 % 473,4 466,4
27% 404, 2 410,9 18 % 446,2 458,6

4° Beneficio neto actualizado.

Este viene dado por la diferencia entre los costes y saldos actuallza
dos a una tasa de interés prefijada. En este anilisis se ha utilizado una_
tasa de actualizacién del 10 %.

A continuacién se presenta el cuadro n°9 que refleja los distintos: va
lores obtenidos de los citados coeficientes.

COEFICIENTES DE RENTABILIDAD

"Vega de Granada"

COEFICIENTES g .
[Tasa de Rentabilidad Econdmica 26 - 27 %
Tasa de Rentabilidad Financiera 17 - 18 &
Beneficio neto actualizado (Eco |549,6 millo-
némico) nes de ptas
Beneficio neto actualizado (Fi- |[215,1 millo-
nanciero) nes de ptas
Coeficiente bruto de capital 1,98

3.4.5. CONCLUSIONES

Del andlisis final se deduce que la rentabilidad del Proyecto en la -
Vega de Granada es altamente satisfactorio. Su coeficiente bruto de capital
equivale al de proyectos industriales, que se consideran satisfactorios si
oscilan entre el 1 y el 3. Por lo general los concernientes a proyectos agri
colas se sitflan entre el 3 y 5.

En cuanto a la tasa interna de rentabilidad econfmica est& comprendida
entre el 26 y 27 por ciento, la financiera entre el 17 y 18 por ciento. Esta
Gltima es superior al tipo de interés prevaleciente en el mercado y deja un
alto margen de beneficio.
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En términos del beneficio neto actualizado, las cifras de 594,6 y de
215,1 millones de ptas econfmico y financiero respectivamente, ponen de ma
nlflesto que después de rebasar el 10 por ciento utilizado en la actuallza
cibn, queda un beneficio de proporciones considerables. Traducidos ambos
en términos de hectdrea, el primero representa un beneficio neto de 59 739
ptas y el segundo de 23 380 ptas/ha.

Adem&s de una serie de beneficios indirectos no cuantificados, es me-
nester indicar que la ejecucién de este proyecto significarfa el empleo adi-

cional de 1 000 hombre por afio.

COSTE DEL METRO CUBICO DE AGUA

TASA DE INTERES : 5%
Zonas Amorti Gastos Volumen Coste
zacién anuales bombeo ptas/m3
.000 ptas .000 ptas .000 m3
Manantiales de emergencia 3 013,3 1673,6 10 475,3 0,447
Manantiales de las calizas 2 892,6 2 110,5 10 172,7 0,492
(Subzona B)
Genil-Aguas Blancas 6 312,6 6 824,8 24 661,9 0,533
Dilar (Subzona B) 3 067,2 2 186,2 9 656,5 0,544
Manantiales de las calizas 2 921,2 1 843,3 8 775,4 0,543
(Subzona A)
De rios diversos ( Subzona A- 1 312,1 1 001,2 3079,4 0,751
Escoznar) -
Dilar (Subzona A) 3 916,3 4 599,0 9 282,7 0,917
De drenaje del Genil y Cubi
llas 243,5 100,3 382,7 0,898
De rfos diversos (Subzona B-
Velillos) 551,7 230,4 649,7 1,204
Monachil 4 772,4 3 427,9 5 446,8 1,505
TOTAL 29 002,9 23 997,2 82 583,1 0,642
TASA DE INTERES : 10 %
Manantiales de emergencia 4 219,3 1673,6 10 475,3 0,563
Manantiales de las calizas 4 102,4 2 110,5 10 172,7 0,611
(Subzona. B)
Genil-Aguas Blancas 8 787,4 6 824,8 24 661,9 0,633
Dilar (Subzona B) 4 364,3 2 186,2 9 656,5 0,678
Manantiales de las calizas 4 155,0 1 843,3 8 775,4 0,683
(Subzona Aa) -
De rfos diversos (Subzona A 1 832,7 1 001,2 3 079,4 0,920
-~ Escoznar)
Dilar (Subzona A) 5 340,5 4 599,0 9 282,7 1,071
De drenaje del Genil y Cubi
llas 340,6 100,3 382,7 1,152
De rfos diversos (Subzona B-
Velillos) 779,2 230,4 649,7 1,554
Monachil : 6 553,4 3 427,9 5 446,8 1,832
TOTAL 40 474,8 23 997,2 82 583,1 0,781
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3.5. Resumen y conclusiones

Las investigaciones en administracifn rural llevadas a cabo en el cam
po mediante entrevistas personales con agricultores, agentes del Servicio
de Extensién Agrfcola, Hermandades de Labradores, Comunidades de Regantes,
etc., no sblo sirvieron para compenetrarse en la problem&tica a que debe
enfrentarse el empresario agrfcola en el medio socio-econbmico de la Vega,
sino que ademds permitieron la confeccifn de un cuadro completo del uso
del suelo durante el perfodo agrfcola 1969/70. Este sirvi6 de base para co
rroborar las cifras estadfsticas de periodos anteriores. ‘

La diferencia m&s notable entre los dos perfodos ocurrif en el grado
de intensidad de las precipitaciones durante los meses criticos septiembre
y octubre de 1969, para la siembra de los tradicionales cereales de invier

no - trigo y cebada -.

Las precipitaciones fueron de 42,4 mm y 53,2 mm respectivamente, mien
tras que en el mismo perfodo en el afio 1968 fueron de 3,2 mm en septiembre
y de 4,6 mm en octubre. Esto fue un factor fundamental para que los agricul
tores alterasen el plan de cultivos con sensibles mermas en el &rea de tri
go y aumentos apreciables en la del mafz. El cambio observado dib lugar a
la elaboracién de una hip&tesis sobre el patrén de cultivos que se puede es
perar en el futuro- periodos de diez y veinte anos.

Cuando los agricultores tengan absoluta seguridad de disponer de sufi
ciente cantidad de agua en el verano, sacrificar&n freas, que de otra suer
te se dedicarfan a cultivos de invierno, para introducir aquellos de vera-
no m&s rentables, horto-fruticolas por ejemplo. Esta es la razon principal
por la cual se pasa de un indice de intensidad de uso del suelo de 0,90 en
la actualidad, al de 1,35 en el futuro.

Con el fin de evitar reiteraciones, las conclusiones siguientes son
de cardcter general y se aplican solamente a los aspectos fundamentales del
presente trabajo:

1) Existe un problema grave de falta de agua en la €poca estival en de
terminadas zonas de la Vega de Granada, de alto potencial, que hasta el mo
mento ha estado limitado, en gran parte, por la carencia del agua en lo -
que respecta a factores productivos.

Este problema se agrava, por la concurrencia de otros factores limi-
tantes de carfcter estructural e institucional, diffciles de corregir. Re
salta a primera vista el problema no sb6lo de la fragmentacifn de la propie
dad, sino el gran nfimero de explotaciones micro-empresariales. Esto ha lle
vadg consigo la imposibilidad de aplicar técnicas modernas en la produccidn
agrficola. :

La completa red de riego y la falta de caminos de acceso limitan sensi
"blemente el empleo eficaz de la maquinaria. Por tanto muchos agricultores -
deben recurrir a la traccién animal lo que implica la utilizacibén de muchas
4reas en la produccibén de forrajeras para alimentacifén de estos animales
de tiro, rest&ndolas a otros cultivos m&s productivos.

Por otro lado, se presentan frecuentemente casos de agricultores que
por no poder alquilar maqguinaria, dada la dificultad de acceso a sus campos
se han visto forzados a comprar tiles de menor rendimiento con grados de
utilizacién poco rentables y consecuentemente esto representa inversiones
excesivas que conducen a deseconomfas innecesarias.
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2) Otro de los aspectos negativos y consecuencia l8gica de la mala es
tructuracibn de la propiedad, se refleja en el exceso de competencia que
existe entre los numerosisimos productores en el mercado frente a oligopo-
lios por parte de compradores intermediarios.

La falta de industrias transformadoras agudiza el problema de la dis-
tribucifén de la oferta e imposibilita un uso m&s radicional de la tierras.

La mayorfa de los empresarios concentran su produccién en un corto es
pacio de tiempo. Si a esto se une el caricter perecedero de muchos de los
‘productos, se origina entonces una gran discrepancia entre la oferta y la
demanda con la consabida baja en los precios.

3) El1 apego excesivo que el agricultor granadino tiene a su tierra,
impide en muchos casos la bfisqueda de otras actividades u otras tierras don
de puede desarrollar sus excelentes condiciones empresariales y su probada
laboriosidad.

Evidentemente la ejecucifn del presente Proyecto sin pretender la re-~
solucién total de esta andmala situacifén, puede sin embargo, servir de ac-
ci6n catalizadora para la solucibn parcial de algunos de estos problemas,
puesto que al resolver el déficit de agua, desencadenarfa en forma sucesi-
va el mejoramiento de la 2zona:

Al existir la uniformidad en el suministro del agua se facilitari la
accibn de concentraci6n parcelaria. Esto favorecerd una utilizacién mis ra
cional de la tierra, que a su vez se traducird en un mejor aprocechamiento
de las ventajas regionales para producir aquellos tipos de cultivos (horto-
fruticolas y forrajeros) que ademds de suplir el mercado de productos fres-
cos, podr&n beneficiarse de la coyuntura del polo de desarrollo granadino,
instalando plantas transformadoras que normalicen la oferta en el tiempo
evitando las fluctuaciones de los precios y absorviendo mano de obra exce-
dentaria.

El andlisis econbmico efectuado sobre la relacibn entre inversiones y
gastos de explotacidn para el desarrollo de las 9 200 ha, resulta altamen-
te satisfactorio. Prueba de ello son los coeficientes de rentabilidad obte
nidos, que indican que, afin con financiacién externa, seria altamente ren
table:

a) tasa interna de rentabilidad (financiera) 17 - 18 %
b) coeficiente bruto de capital....vececee. 1,98
c) beneficio neto actualizado (financiero). 215,1 millones ptas

Todas estas acciones anteriores deben ir acompafiadas por una serie de
medidas del Gobierno, dentro de su politica agraria que garanticen el apro
vechamiento de los factores fisicos y humanos existentes en la zona. Entre

ellas creemos se debe dar preferencia a las siguientes:‘
Favorecer la creacién.de explotaciones de dimensiones m&s rentables.
Formacién de las nuevas generaciones de agricultores.
Fortalecimiento de los servicios de extensifn agropecuaria.

Revitalizar las estaciones experimentales existentes en la zona, divul
gando sus resultados entre los agricultores, a través de los servicios de
extensidn citados.

Ayuda mis eficaces para promover un mejor funcionamiento de las coope
rativas de produccibén y comercializacifn.
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Comunidad N° del Tipo Precio Precio Total Precio Total
sondeo instala- sondeo obras parcial bomba general
cién 103 ptas. civiles M+(2) 103 ptas. 103 ptas.
: y elec. 103 ptas.
103 ptas.
. (1) (2) (3) (4) (3) +-(4)
ZONA DRENAJE GENIL CUBILLAS
22 Fogariles 1 13 140 562 692 198 890
42 Razos laPaz 1 13 140 552 692 198 890
40 Peujara 1 13 140 562 692 198 890
ZONA DILAR
. —Subzona a (capa freatica)
24 Gabias 1 6 840 652 1492 742 2234
2 5 840, 685 1525 940 2465
3 5 840 685 1525 940 2465
4 5 840 685 1625 940 2465
5 5 840 .685 1525 940 2465
6 6 840 652 1492 742 2234
7 3 980 685 1665 940 2605
8 3 980 685 1665 940 2605
38 Ogijares 1 5 910 685 1595 940 2535
2 5 910 685 1595 940 2535
3 5 910 685 1595 940 2535
4 5 910 685 1595 940 2535
5 5 910 685 1595 940 2535
6 5 840 685 1595 940 2535
7 5 840 685 1595 940 2535
8 5 910 685 1595 940 2535
~Subzona b (dolomias)
2 Alhendin 20 25
. sondeos instl.
de 100m tipo -
26 Gojar 5 13 16.800 13.800 30.600 4725 35.325
39 Otura sondeos
de 80m.
ZONA MONACHIL
4 Alta )
20 Estrella )’
25 Genital :
1 2 1050 685 1735 841 1576
1 4 1050 652 1702 693 2395
2 4 1050 652 1702 693 2395
3 10 980 600 1680

418

1998
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Comunidad N° del Tipo Precio Precio Total Precio Total
sondeo instala- sondeo obras parcial bomba general
cién 103 ptas. civiles (1+(2) 103 ptas 103 ptas

103 ptas 103 ptas.

27 Gorda Zubia 1 2 1050 685 1735 841 2576
2 2 1050 685 1735 841 2576
3 2 1050 685 1735 841 2576
4 2 1050 685 1735 841 2576
5 2 1050 685 1735 841 2576
6 3 980 685 1665 940 2605
7 3 980 685 1665 940 2605
31 Hacin 1 4 1050 625 1702 693 2395
2 3 980 685 1665 940 2605
3 3 980 685 1665 940 2605
4 3 980 685 1665 940 2605
5 3 910 685 1595 940 2535
6 3 910 685 16595 940 2535
. 52 Zute 1 7 980 625 1805 544 2149
2 6 980 652 1632 742 2374
3 6 910 652 1562 742 2304
ZONA DEL GENIL
28 Gorda del
Genil 1 12 700 574 1274 297 1571
2 12 700 574 1274 297 1571
\ 3 12 700 574 1274 297 1571
4 13 420 652 972 198 1170
5 13 420 552 972 198 1170
6 13 420 552 972 198 1170
7 14 280 507 787 75 862
8 14 280 507 787 75 862
9 14 280 . 607 787 75 862
10 14 7280 507 787 75 862
1 . 14 280 507 787 75 862
12 11 560 574 1134 346 1480
13 9 700 625 1325 544 1869
14 11 490 574 1064 346 1410
15 11 490 574 1064 346 1410
16 11 490 574 1064 346 1410
17 13 420 552 972 198 1170
18 9 700 625 1325 544 1869
19 8 . 840 652 1492 693 2185
20 13 420 552 972 198 1170
21 11 560 574 1134 346 1480
22 1 560 574 1134 346 1480
23 11 560 574 1134 346 1480
24 12 560 574 1134 297 1431
25 12 560 574 1134 297 1431
26 13 140 552 692 198 890

Sigue
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Comunidad N° del Tipo Precio Precio Total Precio Total
sondeo instala- sondeo obras parcial '~ bomba general
cion 103 ptas. civiles (1 +1{2) - 103 ptas. 103 ptas.
y elec. 103 ptas.
103 ptas.
28 Gorda del G.
(Continuac.) 27 13 140 552 692 198 :890
28 12 700 574 1274 297 1571
29 14 280 507 787 75 862
30 14 280 507 787 75 862
31 1 560 574 1134 346 1480
32 1 560 574 1134 346 1480
33 12 560 574 1134 297 1431
34 13 420 552 972 198 1170
5 Arabuleila 1 6 840 652 - 1492 742 2234
2 770 726 1496 1089 2585
3 5 700 685 - 1385 940 2325
4 8 700 652 1352 693 2045
5 6 770 652 1422 742 2164
6 9 700 625 1325 544 1869
7 2 1050 685 1735 841 2576
47 Tarramonta 1 9 560 625 1185 544 1729
2 10 560 600 1160 419 1579
3 10 560 600 1160 419 1579
4 1 490 574 1064 346 1410
5 9 560 625 1185 544 1729
ZONA MANANTIALES
46 Sindicato
Santafé 1 12 420 574 994 297 1291
2 11 420 6574 994 346 1340
3 13 420 552 972 198 1170
4 13 420 552 972 198 1170
5 13 420 "~ 552 972 198 1170
6 1 420 574 994 346 1340
7 1 420 574 994 346 1340
8 1 420 574 994 346 1340
9 11 560 574 1134 346 1480
10 13 480 552 1032 198 - 1230
11 13 350 562 902 198 1100
12 12 420 574 994 297 - 1291
13 12 420 574 994 297 1291
12 Caz Jotayar
Atarfé 1 12 350 574 924 297 1221
2 13 350 552 902 198 1100
3 13 350 552 902 198 1100

Sigue
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13

Comunidad N° del Tipo Precio Precio Total Precio Total
sondeo instala- sondeo obras parcial bomba general
cion 103 ptas. civiles (1) +(2) 103 ptas. 103 ptas.
y elec. 103 ptas.
103 ptas.
13 Caz Jotayar
Santafé 1 12 350 574 924 297 1221
' 2 12 350 574 924 297 1221
3 13 350 552 902 198 1100
43 Fuente de la '
Reina 1 12 350 574 924 297 1221
2 12 350 574 924 297 1221
7  Berrales 1 13 280 5562 832 198 1030
23 Fontana 1 13 280 552 832 198 1030
2 13 280 552 832 198 1030
44 Rio Nuevo 1 13 210 552 762 198 960
45 San Jorge 1 13 210 552 762 198 960
2 13 210 552 762 198 960
3 12 210 574 924 297 1221
ZONA DE RIOS Y ARROYOS DIVERSOS
50 Velillos 1 13 210 562 762 198 960
2 13 210 552 762 198 960
3 13 210 5562 762 198 960
4 13 420 552 972 198 1170
5 14 420 507 927 75 1002
6 13 420 552 972 198 1170 -
19  Escoznar 3
sondeo
de 1680 9356 11036 3294 14330
80m.
ZONA DE CALIZAS
10 Campo Fardes 20 10 tipo 5740 2970
30 Guevejar sondeos 12 + 28060 + 33010
37 Morqui de 10 tipo 16800 5520 1980
120m. 13 .
1 Albolote 18 10 de 5740 2970
sondeos 12 + 29056 + 33610
de 150m 8 de 18900 1416 1584
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ALTERNATIVA DE EXPLOTACION MIXTA - CULTIVOS Y LECHE - EN LA VEGA DE GRANA-
DA ’

La siguiente alternativa se basa sobre una explotacién de 10 ha fisi-
cas (16 ha) cultivadas con la siguiente combinacién de cultivo.

" Combinacidn de cultivos bajo riego: Cereales grano, 8ha; hortalizas
y otros 5 ha; forrajeras, 3 ha.

Cuadro n° 1

PLAN DE CULTIVOS Y RENDIMIENTOS

Invier- . . J Ajos Habas" Patatas | Barbe- ﬁm'be'-; Barbe-
no | ae Trigo| Trigo | Cebadal Cebada % | % | 8%, cho | cho cho
fa .
Vera- " IM: Fo- | M. Fo- | Sorgo | Sorgo Maiz Maiz Judi
no rraj. | rraj. g & gr. 8 grano grano  |Cebolla Verdes | Tabaco
] ' i \ \ \ |
Valor total | Costes
Rendi- produccién| de Explo- | Rendimien4
CULTIVO Has. miento | Precio Pts./Ha. | ’000 Pt. tacion to neto
, Kes./Ha.| Pt./Kgs. | *000Pt. "000 Pt. | ’000 Pt.
Cereales | I
Trigo 2,0 4.500 6,60 29,7 594 55,2 42
Cebada 2,0 4.500 5,20 234 468 - 458 ° 1,0
Maiz gr. 2,0 8.000 550 | 440 |’ 880" 77,7 10,3
Sorgo gr. 2,0 6.000 5,50 33,0 66,0 64,7 13
'khndhu
y otros. . ’
Ajos 0,7 11.500 700 | 805 56,3 46,8 9,5
Patatas - 0,8 25.000 2,50 |:i 62,5 50,0 47,2 28
Habas 0,5 3.200 6,00 |. 19,2 9,6 15,1 -55
Cebollas 1,0 40.000 2,50 100,0 100,0 60,4 39,6
Jud. Ver. 10 1.600 20,00 32,0 2 32,0 334 - 14
Tabaco 10 2.800 25,00 70,0 70,0 56,0 14,0
ﬁ%nﬁﬂm . '
Maiz Fo. 20 70.000 0,50 35,0 70,0 59,0 11,0
Alfalfa 1,0 70.000 0,60 42,0 42,0 33,0 84
ﬁhﬂwdm 3.0 1 - - - - L - -
Totales | 160 . 690,1 595,0af | 952

1/ Incluye: Compras, mano de obra familiar y asalariada, renta de la tie-

rra y alquiler de magquinaria y equipo
a/ Corresponden 179 200 Pts a mano de obra total; mano de obra familiar
~ 106 600 Pts y asalariada 72 600 Pts (242 jornadas x 300 Pts). La mano
de obra familiar en cultivo (420 jornadas x 253,80 Pts).
El salario familiar es m&s bajo debido a la composicifén de la mano de
obra en el cultivo del tabaco.
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Las tres hectdreas de forrajeras, una de alfalfa y dos de mafiz forra-
jero, con producciones de 70 000 y 140 000 kg, respectivamente, podrian fa
cilmente producir una cantidad suficiente de materia seca, proteina digeri
ble y unidades forrajeras como para mantener entre 8 y 9 vacas con produc-
ciones de 3 000 lts/afio con una riqueza grasa del orden del 3,2%.

Cuadro n° 2

COMPONENTES DE LA PRODUCCION FORRAJERA EN

'000 DE UNIDADES

I i
!

i
fAlfalfa (1 ha

i
1Se conserva 1/2 alfalfaj

i i 1

i i 1

1 i i
170 000 kg) { 12,0 ¢ 2,5 { 17,5 ten heno 1
i i i 1 i i
iMaiz forr. (2 ha t 1 1 1Se conserva 1/2 maiz enj
i140 000 kg) 1 24,0 i 2,4 1 28,0 1isilo 1
i 1 i I 1 i
i 1 i i i i
ITOTALES (3 ha) it i 1 1 i
1210 000 kg t 36,0 i 4,9 1 45,5 1 i
i i i 1 i
iTotal después de 1 i 1 1 :
jconservarse t 29,0 4,0 t 36,0 1(+0-20% pérdida) i
i t i 1 i
{NECESIDADES: 1 i i 1 :
i 1 i 1 i i
11 vaca 10 lts/dia 1 1 i | i
fcon 3,2% de grasa 1t 9,0 1,4 1t 11,0 1(x) 365 dias 1
1 ) 1 i 1 ! +
j{Vaca/ano (T.M.) 1 3,3 i 0,5 t 4,0 1
1 1 i 1 & i
i i i 1 1 i
1Nf de vacas po- 1 i 1 1 i
t{sibles i 8,7 1t 8,0 1 9,0 1 Entre 8 y 9 vacas 1

1 i 1 i i

!

Se utilizan nueve vacas y se compran anualmente 3 000 kg de piensos
compuestos a un precio medio de 5,50 Pts/kg.

En los cuadros 3 y 4 que se presentan a continuacibén, se da un balance
detallado de la situacibén financiera de la empresa. :
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§ l.-

i 2.-
3.-

MODELO DE EXPLOTACION

Tipo de explotacibén: Mixta
Tamafio de la explotacidn: 10 ha ffsicas, 16 ha cultivadas
Estructura de la explotacidn:

3.1 Utilizacidn de la tierra

ha %
a) Cosechas de venta inmediata: Cereales 8,00 50,0
Hortalizas 3,30 20,6
Frutales - -
Ajos 0,70 4,3
Tabaco 1,00 6,3
b) Cosechas (transformacibn): Alfalfa 1,00 6,3
Praderas - -
Mafz forraj. 2,00 12,5

TOTAL TIERRA CULTIVADA 16,00 100,0

3.2. Ganaderia Unidades Animales

a) Leche, 9 vacas lecheras 9

b) Carne, crfas menos reposicién, mis
parte prorrateada correspondiente a
las vacas madres después de 6 partos

TOTAL GANADERIA ....... 9 UA 300/100 ha
Necesidades de mano de obra Unidades laborales
a) Mano de obra permanente familiar 2,0
b) Mano de obra estacional ‘ 0,9

TOTAL DE MANO DE OBRA . 2,9 UL 21/100 ha
Necesidades de capital '000 Pts
a) Edificaciones, almacén, cobertizo y silo tr. 200,0
b) Maquinaria y equipos (alquilado) --

c) Cultivos permanentes -

d) Ganaderfa (25 000 x 9) -225,0
e) Capital circulante 504,9
TOTAL DE CAPITAL ....... 928,9 9 289,0/.

/100 ha
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4

TIPO DE EXPLOTACION: MIXTA Ingresos, costes,

ingreso

familiar en efectivo, retribucién a mano de obra y capital.

1.- INGRESOS '000 Pts
Cereaies y hortalizas 578,2
Leche 190,6
Carne 61,1

1. TOTAL DE INGRESOS 829,9
2.- COSTES
2.1. Compras y otros gastos en efectivo
Semillas 52,2
Fertilizantes 51,9
Insecticidas 5,9
Carburantes (alquiler maquinaria y equipo) 105,8
Piensos compuestos 16,5
Alquiler de la tierra 200,0
Mano de obra asalariada: permanente y estacional
(salvo mano de obra familiar) 72,6
Impuestos territoriales solamente § -
2.1. Subtotal gastos en efectivo 504,9
INGRESO FAMILIAR EN EFECTIVO :
(Articulo 1 menos articulo 2.1.) 325,0
2.2. Costes no en efectivo
Depreciacién (Edificaciones 30 afos) 16,2 (a)
Intereses c/fijo (incluyendo ganado) 29,2
Intereses c/circulante 10% (6 meses) 25,2
Renta de la tierra -
Trabajo familiar (inc.c.ganado) + administracién 160,6
2. TOTAL DE COSTES 736,1
3.~ INGRESO DE LA EXPLOTACION
(Articulo 1 menos articulo 2) 93,8

4,- RETRIBUCION AL CAPITAL

Ingresos totales - Costes totales + Intereses

Capital x 100 =

16% de retribu-
cidn al capital

5.- RETRIBUCION AL TRABAJO FAMILIAR

Ingresos totales - Costes totales + Costo del trabajo familiar + Admon.

(b)

Unidades laborales de la familia

(a) Porcentaje fijo al 10% Pts Retribuci
(b) Excluye el valor de la tierra 127,2 administr

6n al trabajo y
acién

/o
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NECESIDADES DE MANO DE OBRA PARA RIEGO

Necesidad anual de mano

Cultivos ha cultivadas de obra para el riego
(dias/hombre)
Trigo 2,0 4
Cebada 2,0 4
Maiz grano 2,0 15
Sorgo grano 2,0 12
Ajos 0,7 3
Patatas 0,8 5
Habas 0,5 -
Cebollas 1,0 9
Judias verdes 1,0 6
Tabaco 1,0 11
Maiz forrajero 2,0 15
Alfalfa 1,0 4
Totales ——- 88




1/

)
)

no
no

300 dias por a
270 dias por a

217
.: jornadas de 8 horas,
jornadas de 7 horas,

Necesidades de Kano de Obra (Dfas/Hombre)

6
Has,

(Mano de obra asa.:

NECESIDADES DE MANO DE OBRA PARA CULTIVOS Y CUIDO DEL GANADO
(Mano de obra fam

Cultivo
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y précticas de cultivo)

L (Prep. terreno, siembra, trasplante, abonado, tratamientos
R (Recoleccidn)
S (Siega)

Sem (Semillero)

Sec (Secadero)

E (Empaque)

familia aporta 2 U.T.

Necesidad de
M.0.Asalariada

|
|
1
1/ Las necesidades totales de mano de obra son de 2,9 unidades/aho; la

SIMBOLOS
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CONCLUSIONES: 35522

1.

En la alternativa anterior no se tiene necesariamente que pensar en
la conversién de las forrajeras en leche en la misma explotacidén.
Existen industrias de concentrados en la localidad y ademds se empie
za a experimentar un aumento en la cabanha lechera, ambos en constante
demanda de productos forrajeros.

La inclusidn de leguminosas - habas y judias - en el plan de rotacién,
obedece mds bien al mantenimiento de fertilidad del suelo, pues esca-
samente cubren el salario de la mano de obra familiar.

La posibilidad de esta alternativa sblo existe en caso de que los agri
cultores se quieran unir de alguna forma, pues de otra manera seria
irreal, teniendo en cuenta la estructura actual de las explotaciones.

Es muy posible que a largo plazo se establezcan explotaciones lecheras
a gran escala, con tierras propias. El margen de beneficios con base
en tierras alquiladas - 20 000 Pts/ha/ano de alquiler - es bastante
reducido, como se puede ver en la Gltima columna del cuadro n°l.

Esta explotacibn podria ser considerada familiar, salvo el empleo de
casi una unidad de trabajo adicional, véase cuadro n° 6.

Los cargos para el pago del agua de riego deben ser cubiertos con par
te del beneficio.
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