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RESUMEN

Se muestran las conclusiones y resultados obtenidos en el estudio de uso conjunto llevado a cabo por el
IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafa) y la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia con objeto de analizar las posibilidades de mejorar la gestion de los recursos hidricos del
Sistema de explotacion Quiebrajano-Viboras mediante la integracion en dicho sistema de la explotacion
de los acuiferos que forman parte del mismo. El estudio realizado presenta como aspecto novedoso que
el tratamiento dado al sistema se ha efectuado priorizando criterios ecologicos. Asi, se ha intentado
conjugar la satisfaccion de la demanda, para abastecimiento urbano y regadio, con el mantenimiento
ecoldgico de los cursos fluviales asociados a la cabecera del rio Viboras (rio Grande), los cafiones de Mingo
(rio Frio) y el Nacimiento del rio San Juan. Este nuevo enfoque en los andlisis de gestion conjunta permitira
abordar las exigencias derivadas de la aplicacion de la Directiva Marco del Agua (DMA) en cuanto a la
consecucion del buen estado cuantitativo y cualitativo de las aguas continentales.

Palabras clave: uso conjunto, caudal ecoldgico, gestion integral, abastecimiento

INTRODUCCION
El sistema Quiebrajano-Viboras (Figura 1) esta constituido por dos embalses (Quiebrajano y Viboras) y 15
acuiferos que suministran agua potable a una poblacion que se aproxima a las 221.000 personas y

permite el riego de unas 4.100 ha.

La metodologia que se ha utilizado para construir el modelo de utilizacién conjunta ha sequido la linea
clasica que recomiendan emplear Sahuquillo y Sanchez-Gonzalez (1983) para este tipo de proyectos. Esta
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metodologia exige llevar a cabo una serie de acciones concatenadas que pueden concretarse en los
siguientes apartados:

e (Célculo de las aportaciones (superficiales y subterraneas) en régimen natural que registra el sistema.
e Caracterizacion de las infraestructuras hidraulicas referidas tanto al almacenamiento superficial
(embalses) como al subterraneo (acuiferos) y a las infraestructuras de conexion entre elementos.

e Andlisis de las posibilidades de utilizacion de recursos no convencionales (aguas desaladas o aguas

depuradas).
e Cuantificacion de las demandas consuntivas y no consuntivas.
e Simulacién de las alternativas de gestion y calculo de los indices de garantia.

am . Conduceisnas Intareconenidn i i T [ 1
s Conducciones Principales

) Captacién manantisles

Embalse
¥iboras

/ Quicbrajano 5

Figura 1 Localizacién de los principales elementos que conforman el sistema de explotacion Quiebrajano-Viboras

La metodologia de trabajo anteriormente descrita ha sido usualmente utilizada con un objetivo
esencialmente garante, esto es, coordinar la utilizacion de los recursos convencionales y no convencionales
de un sistema de explotacion con el objetivo de obtener unos indices de garantia, en la satisfaccion de las
demandas del sistema hidrico, superiores a los que se obtendrian si en este se operan los recursos
disponibles de forma no coordinada.

Aunque entre las demandas que se pueden considerar en un sistema de recursos hidricos se suelen incluir
los caudales ecoldgicos como un tipo de demanda no consuntiva, ésta, en lo que respecta a los caudales
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ecoldgicos, no suele considerarse como prioritaria y, por tanto, no ha constituido uno de los objetivo
principales de los modelos de uso conjunto que se han realizado hasta la fecha. Mas aun, los modelos de
gestion conjunta, que se utilizan en estos momentos, s6lo atienden a parametros cuantitativos, que
optimizan el reparto de los recursos hidricos con el Unico objeto de satisfacer unos determinados
volimenes de demanda, obviando criterios de calidad de las aguas tanto en lo relativo a las exigencias
que se precisan segun los usos del agua, como en la consecucién de los objetivo de calidad que se precisan
en el dominio publico hidréulico. Este Ultimo aspecto es primordial en cuanto al mantenimiento de las
condiciones ecoldgicas de los cursos fluviales.

Asi, aunque la herramienta de simulacion de la gestidn conjunta aplicada al Sistema Quiebrajano-Viboras
ha sido SIMGES, cddigo que solo atiende a criterios cuantitativos para la simulacion de la gestion conjunta
de recursos hidricos, se ha estimado conveniente definir distintos escenarios de gestion hidroecoldgica en
el sistema. Estos se han establecido respetando diferentes cuantias de caudales ecoldgicos en las zonas
mas sensibles del sistema y verificando como esta “reserva de caudales ecologicos” influye sobre los
indices de garantia del sistema en la satisfaccion de las demandas consuntivas.

ZONAS DE INTERES HIDROECOLOGICO

El establecimiento del caudal ecolégico debe atender a criterios de diferente indole: hidroldgico (cantidad
y calidad del agua), geomorfoldgico (morfologia del cauce) y biolégico (comunidades acuaticas).

La utilizacién de modelos de simulacién de la gestidn conjunta permiten establecer varios escenarios de
mantenimiento de caudales circulantes en zonas hidroecolégicamente sensibles. Esta operacion se
considera totalmente necesaria para determinar la cuantia de los caudales ecoldgicos especialmente
cuando esta se basa en la resiliencia ecoldgica de las comunidades acuaticas presentes.

Por tanto, los modelos de uso conjunto constituyen herramientas de decision en el establecimiento de los
caudales ecolégicos, tanto si se utilizan métodos basados en el andlisis de los caudales de estiaje, como
si se emplean métodos que, en funcién de los caudales circulantes, fijan las pautas de variacién de las
comunidades acudticas.

A este respecto, resulta interesante resaltar que la metodologia empleada en la presente comunicacion
implica la restitucion al régimen natural de los caudales circulantes para el periodo 1951-2002, por lo que
se parte de una informacién bésica para fijar los caudales ecolégicos no influenciada por acciones
externas.

Para la restitucion al régimen natural ha sido necesario llevar a cabo una exhaustiva recopilacién de datos
hidrometeoroldgicos, hidrolégicos e hidrogeoldgicos. Se han restituido las series temporales para el
periodo 1951-2002 (51 afios), correspondientes a 7 estaciones meteoroldgicas, para las variables
precipitacion mensual acumulada y temperatura media mensual. A partir de dichas series temporales y de
los datos basicos sobre las cuencas hidrologicas se han calculado las series de aportacion en régimen
natural utilizando el modelo de aportacién-escorrentia de Temez (Temez, 1977).

Para calibrar las series de aportacion obtenidas, mediante la aplicacién del método de Temez modificado,
se han utilizado las serie foronémicas y de aportaciones a embalses de que dispone el organismo de
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cuenca (Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir) y los datos de las redes de control de manantiales
de que dispone el IGME, considerando los efectos de regulacion ejercidos por embalses y las captaciones
de aguas subterraneas. Una vez restituidas al régimen natural las series forondmicas se ha procedido a la
calibracion de los parametros del modelo de Temez, habiéndose conseguido coeficiente de correlacion
entre las serie reales restituidas al régimen natural y las series generadas por el modelo precipitacion-
aportacion de entre 0,793 y 0,909.

Los calculos hidrolégicos han permitido fijar la aportacion media anual del sistema en 125,86 hm?, de los
que 56,77 hm?/a corresponden al subsistema del rio Jaén (sistema del Quiebrajano) y 47,84 hm? al rio
Viboras (sistema del Viboras), ademds de 21,25 hm?/a correspondientes a descargas de acuiferos
periféricos.

Considerando las caracteristicas hidroldgicas del sistema Quiebrjano-Viboras se han fijado como zonas de
interés hidroecolégico las recogidas en la figura 2.

ZONAS DE INTERES HIDROECOLOGICO
EN EL SISTEMA QUIEBRAJANO-VIBORAS

Figura 2. Zonas de interés hidroecoldgico del sistema Quiebrjano-Viboras

Los Cafiones de Mingo en el tramo que se presentan asociados al cauce del rio Frio antes de su confluencia
con el rio Quiebrajano. Esta zona recibe la descarga subterraneas del acuifero Grajales-Pandera y la
escorrentia superficial asociada al rio Frio. En régimen natural la aportacion media anual es de 29,79 hm?
y la minima 10,03 hm?, con la distribucion mensual que se muestra en la figura 3. Si se considera la
recarga artificial que constituyen las pérdidas en el vaso del embalse del Quiebrajano, la aportacion media
anual es de 30,83 hm? y la minima 11,25 hm?.

El rio Grande o Alto Viboras, aguas arriba del embalse del Viboras. Este cauce recibe la descarga de los
acuiferos karsticos de Cornicabra-Noguerones, Ventisquero, Mentidero y Montesinos y la escorrentia
superficial asociada a la cuenca vertiente al embalse del Viboras. En régimen natural la aportacion media
anual es de 46,15 hm? y la minima 7,73 hm3, con la distribucion mensual que se muestra en la figura 4.
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Figura 3 Distribucién de la aportacién mensual en los manantiales de Mingo
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Figura 4 Distribucion de la aportacion mensual en el alto Viboras

El Nacimiento del rio San Juan que, aunque se ubica fuera del Sistema Quiebrajano-Viboras, corresponde
al drenaje de un acuifero que esta vinculado al sistema (acuifero Gracia-Morenita). En régimen natural la
aportacion media anual es de 10,01 hm? y la minima 4,21 hm3, con la distribucién mensual que se
muestra en la figura 5.
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Figura 5 Distribucion de la aportacién mensual del nacimiento del rio San Juan

En el estudio que se presenta no se han calculado los caudales ecoldgicos asociados a las zonas resefiadas,
ya que este hecho quedaba fuera de los objetivo del estudio, lo que se han ejecutado son diversas
simulaciones correspondientes a la conservacion de diferentes rangos de variacion del caudal ecoldgico
tomando como tales un cierto porcentaje del caudal medio mensual correspondiente al régimen natural,
sin descender el umbral de los caudales minimos obtenidos mediante el modelo precipitacién-aportacion.
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Esta sistematica entronca con los métodos usualmente utilizados para fijar los regimenes de caudales
ecoldgicos, que parten de fijar los caudales minimos circulantes para proteger las comunidades acuaticas
y, utilizando la curva de caudales promedio mensuales, establecen unos regimenes de caudales ecoldgicos.

ESCENARIOS DE SIMULACION

Los escenarios de simulacién que se han considerado en la presente comunicacion corresponden a la
nueva situacion hidraulica que se esta implantando en el sistema Quiebrajano-Viboras, como consecuencia
de la construccion del embalse del Viboras, de su conexion con la nueva ETAP de Martos y de la conexion
de los sistemas Quiebrajano y Viboras, ademéas de otra serie de mejoras en las conducciones existentes.

FUENTES DE SUMINISTRO Evolucion de la Capacidad de Sumini CAPACIDAD DE SUMINISTRO! DRecursos superficiies
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i
s52] .
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Figura 6 Fuentes de suministro del Sistema Quiebrajano-Viboras

La demanda consuntiva del Sistema Quiebrajano-Viboras asciende a un promedio anual de 40,20 hm?/a.
Las demandas consuntivas maximas se han fijado en 46,87 hm?/a. No obstante, unos 3,85 hm3/a de las
demandas son satisfechas con recursos alternativos procedentes de aguas residuales urbanas depuradas
en la EDAR de Jaén y de las aguas residuales urbanas de Alcaudete y Martos. Por tanto, la demanda neta
anual de recursos hidricos que debe de ser atendida a partir de los embalses y acuiferos del Sistema
Quiebrajano-Viboras es de 36,35 hm? (Figura 6).

Considerando las maximas demandas consuntivas previsibles para el sistema (Tabla 1), tanto en

abastecimiento urbano como en regadio, se han realizado diversas simulaciones para la optimizacién de
la gestion bajo diversas restricciones de caudal ecoldgico.
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Tabla 1. Distribucion de las demandas consultivas en el Sistema Quiebrajano-Viboras

DEMANDAS CONSUNTIVAS
o
SECTOR DE DEMANDA (hmafio)
Promedio Maximo
Mancomunidad Quiebrajano
(excepto Jaén) 3,45 4,02
URBANA  |Jaén capital 14,67 19,03
Comarca de Martos 566 695
Resto de Municipios'® 332 377
Regadios horticolas 343 343
RIEGOS ’ ’
Regadios localizados de olivar 906 906
OTRAS DEMANDAS 0.61 061
SISTEMA QUIEERAJANO-VIRORAS 40,20 26,87
a) Valdepenas de Jaén, Los Villares, Fuensanta de Martos y Alcaudete
b) Captaciones de aguas subterraneas para uso industrial y abastecimiento a
urbanizaciones

Las simulaciones se han efectuado considerando las peculiaridades que presentan los caudales promedio
circulantes por las tres zonas hidroecoldgicas consideradas. Los resultados que se obtienen son los
siguientes:

Zona hidroecoldgica Cafiones de Mingo: Esta zona recoge en régimen natural la descarga del acuifero més
importante del sistema Quiebrajano-Viboras (Grajales-Pandera) y la escorrentia de la cuenca del rio Frio.
Estas aportaciones estan sometidas a un régimen influenciado asociado a la captacién de manantiales
(Nacimiento de rio Frio y Mingo), a los bombeos en sondeos (La Merced y Pefias de Castro) y a los vertidos
de aguas residuales depuradas de Los Villares. La presencia de un gran sistema karstico propicia un
comportamiento dual:

e Una significativa diferencia entre los caudales promedio y los minimos como consecuencia de la
elevada difusividad del aparato karstico.

e Una cierta regulacién sobre las aportaciones que propicia un amortiguamiento de los caudales
minimos.

Bajo esta dptica, para fijar los caudales ecoldgicos en los escenarios de simulacion, se han considerado

como base de referencia los caudales minimos, obteniendo cifras bastante superiores al 10% del caudal
circulante promedio (Tabla 2).
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Tabla 2. Caudales ecolégicos en los escenarios de simulacién. La primera tabla corresponde a la zona hidroecolégica
de los Cafiones de Mingo. La segunda a la Zona hidroecolégica del alto Viboras y la tercera a la Zona

hidroecolégica del nacimiento rio San Juan

o, 0,
Cavdales | (o 10% del Caudales | Coudale | 1072 del Caudales | (o ':\:::’( l‘::'
ccologicos . ) . ecoldgicos s ceologicos S N
ceo minimo promedio 5 - promedio minime | promedio
mensuales S mensuales minimo - mensuales circulante
Care 3 circulante Cire ¢
OCT 071 0,16 OcT .46 17 o (.25 (h{
NOV 0.70 0.19 NOY (.55 0,26 NOW 031 007
DIC 0.81 0.31 DI .71 0,60 DIC 0.41 0.08
NI 0.99 034 LN 0.79 0,59 ENE 0.42 009
1 1.14 041 TER .76 0,78 I'IE13 (1.r 10
MAR 112 0.37 MAR 0,78 0,63 MAR 0,42 010
ABR 102 035 ABR 0.73 0.52 ABR 0.39 0.10
MAY 1.14 0249 WMAY 0.67 0.38 MAY 0.35 10
TN 1.04 0,22 N (L65 0,25 JUN 0.36 (L9
UL 094 0.19 ni. (.59 16 JUTL (133 LRI
GO 0.86 0.16 AGO 0.55 0.13 AGO 0.31 0.07
Slp 078 015 SEP 030 [N SEP .28 (X018
SUMA 1125 3,08 SUMA 773 462 SUMA 421 1,00
Yy respecto " respecto %o respecio
caudal | 36% L0% caudal | 17% 0% candal 2% 10%
promedio promedio promedio

Zona hidroecoldgica Alto Viboras: Esta zona recoge en régimen natural la descarga de los acuiferos
karsticos de Cornicabra-Noguerones, Ventisquero, Mentidero y Montesinos y la escorrentia superficial del
rio Grande y el arroyo de la Fuensanta. Estas aportaciones estan sometidas a un régimen influenciado
asociado a la captacion de manantiales para abastecimiento a Valdepefias de Jaén, Fuensanta y la
Comarca de Martos, y para riegos tradicionales y de olivar y a los vertidos de aguas residuales depuradas
de Valdepefias de Jaén. Esta zona presenta un comportamiento hidrolégico similar a los Cafiones de
Mingo, por tanto, para fijar los caudales ecolégicos en los escenarios de simulacién, se han considerado
como base de referencia los caudales minimos obteniendo cifras bastante superiores al 10% del caudal
circulante promedio (Tabla 2).

Zona hidroecoldgica Nacimiento rio San Juan: Esta zona recoge en régimen natural la descarga del
acuffero kdrstico de Gracia-Morenita. El hecho que la aportacién sea exclusivamente subterranea implica
una cierta modulacion de los caudales, por lo que para fijar los caudales ecolégicos en los escenarios de
simulacion, se han considerado como base de referencia los caudales minimos, obteniendo cifras bastante
superiores al 10% del caudal circulante promedio (Tabla 2).
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RESULTADOS DE LA SIMULACION CONJUNTA

Mediante la utilizando del modelo SIMGES se ha procedido a la simulacién de escenarios de gestion, para
el sistema Quiberajano-Viboras, que permitan satisfacer la horquilla de variacién fijada para los caudales
ecoldgicos, considerando estos como una demanda prioritaria, al objeto de determinar los indices de
garantia en cada supuesto (Tabla 3 y Tabla 4)para las series de demandas consuntivas maximas fijadas
para el sistema (Tabla 1).

El escenario de simulacion corresponderia, por tanto, a la siguiente situacion hidraulica:

e Mejora de la conduccion hasta la ETAP de Jaén mediante la instalacion de una tuberia de 700 mm
de fundicion, con capacidad de 580 I/s, que permitira transportar el caudal procedente del canal
proveniente del embalse del Quiebrajano (400 I/s), de los sondeos de La Merced (200 I/s) y de las
elevaciones de Mingo (360 I/s). La limitacion en el sistema sigue estando asociada a la capacidad
de la ETAP de Jaén (450 I/s), aunque esta en proyecto su ampliacidn hasta los 695 I/s.

e Conexion del embalse del Viboras con la ETAP de Martos mediante una instalacion con capacidad
para 300 I/s. Esto implica la entrada en funcionamiento del embalse del Viboras. Esta conexion se
restringe a los meses de junio a septiembre y se penaliza en la simulacion por la peor calidad de las
aguas del embalse.

e Remodelacion de la ETAP de Martos dotandola de una capacidad de potabilizacion de 363 I/s.

¢ Mejora de las conducciones en la comarca de Martos y conexion entre el sistema Viboras y el sistema
Quiebrajano permitiendo el aporte de 39 I/s para abastecimiento a Jaén y de 107 I/s para el
abastecimiento a los pueblos de la Campifia de Jaén-Cérdoba a partir del Deposito General
Regulador del sistema Quiebrajano. Asimismo, la conduccién que comunica el sistema Viboras con
el Deposito General Regulador del sistema Quiebrajano serd de funcionamiento reversible, por lo
que el sistema Quiebrajano podra aportar un caudal de 107 I/s al sistema Viboras.

e Establecimiento de bombeos (sondeos del Viboras) y de una instalacion de recarga artificial en el
acuffero de Gracia-Morenita para minimizar el impacto que se puede producir en el nacimiento del
rio San Juan.

Partiendo de estos condicionantes se han efectuado dos simulaciones, considerando como demanda
prioritaria el caudal ecoldgico:

Escenario 1: Se respetan los caudales minimos mensuales circulantes en las tres zonas hidroecoldgicas
referidas. Esto supone 11,25 hm3/a en los Cafiones de Mingo, 7,73 hm?/a en el Alto Viboras y 4,21 hm?/a
en el Nacimiento del rio San Juan, en total, una demanda no consuntiva de 23,19 hm3/a, un 22% de la
aportacion natural del sistema.
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Tabla 3. Indices de garantia para las series de demandas consuntivas méximas fijadas para el sistema y los caudales
minimos mensuales circulantes en las tres zonas hidroecoldgicas que se han definido

Escenario 1 Demandas
Caudales minimos
circulantes Abastecimientos
H Regadios Cauizla_les
Criterios de Garantia SERZE LR Crmas Ecologicos
Quiebrajano Martos
Garantia N° fallos 53 50 241 31
mensual G, 91,3% 91,8% 60,6% 94,9%
Garantia (\g:)l umétrica 99,4% 97.8% 65,9% 99,3%
Maximo
Déficit 1 mes 0,334 0,365 1,756 0,916
M |
)| 2meses 0,558 0,637 3,486 1,324
Plan N° fallos 6 9 51 8
Hidroldgico By 88,2% 82,4% 0,0% 84,3%
DEF15 NO CUMPLE
NO
DEF25 NO CUMPLE CUMPLE
NO
DAY CUMPLE

Escenario 2: Se respetan unos caudales ecoldgicos que constituyen el 10% del caudal promedio circulante.
Lo que implica 3,08 hm?/a en los Cafiones de Mingo, 4,62 hm?/a en el Alto Viboras y 1,00 hm?/a en el
Nacimiento del rio San Juan, en total, una demanda no consuntiva de 8,70 hm?/a, un 8,3% de la
aportacion natural del sistema.

Tabla 4. Indices de garantia para las series de demandas consuntivas méximas fijadas para el sistema y unos
caudales ecoldgicos que constituyen el 10% del caudal promedio circulante en las tres zonas hidroecolégicas que se

han definido
Escenario 2 Demandas
10% de los caudales
promedio circulante Aba?teamlentos - Caudales
Criterios de Garantia e e Ecologicos
Quiebrajano Martos
Garantia N° fallos 5 8 240 4
mensual G, 99,2% 98,7% 60,8% 99,3%
el (‘g’)'“'“‘-‘t”‘a 100,0% 99,9% 72,2% 99,9%
'L
Maximo
Déficit 1 mes 0,166 0,168 1,745 0,196
Mensual
thm?® 2 meses 0,166 0,223 3,455 0,232
Plan N° fallos 1 2 51 2
HidrolSgico G 98,0% 96,1% 0,0% 96,1%
DEF15 CUMPLE
DEF25 NO CUMPLE CUMPLE
NO
LAY CUMPLE
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En ambos escenarios de simulacion se considera la fluctuacion mensual que sufren los caudales en las
zonas consideradas, si bien, en el escenario 1 se consideran como caudales ecoldgicos los caudales
minimos mensuales mientras que, en el escenario 2, se considera un caudal ecolégico similar al que se
suele fijar en los Planes de Cuenca.

CONCLUSIONES

La concrecion de los caudales ecoldgicos de una seccion de un cauce debe fijarse no sélo atendiendo a
criterios hidrolégicos (como una porcion del caudal medio mensual circulante), sino que también es
necesario incluir factores morfoldgicos y bioldgicos.

Los modelos de gestion para la simulacion conjunta de aguas superficiales y subterrdneas constituye una
herramienta, para la optimizacion de la gestion hidrica de un sistema, que permite incluir los caudales
ecologicos como demandas no consuntivas y simular diferentes escenarios.

El modelo de uso conjunto, realizado mediante el codigo SIMGES, para el sistema Quiebrajano-Viboras, ha
sido utilizado en la presente comunicacion para simular dos escenarios diferentes respecto a los caudales
ecoldgicos que deben ser respetados en aquellas zonas de los cauces que presentan un cierto interés
hidroecoldgico, en una situacion futura de gestion conjunta de este sistema hidrico, donde se han
construido infraestructuras de regulacién, conduccion y potabilizacién que han permitido conectar el
sistema de abastecimiento a la Mancomunidad del Quiebrajano y el sistema de abastecimiento de la
Comarca de Martos. Esta operacién supondrd una sustancial mejora de los indices de garantia en la
satisfaccion de demandas urbanas.

La importancia que presenta la componente subterranea del ciclo hidrico en este sistema, donde mas del
42% de la aportacién procede de la descarga de los acuiferos, condiciona claramente los caudales
ecoldgicos que deben ser fijados antes de proceder a la gestion hidraulica del sistema, ya que los acuiferos
ejercen una cierta regulacion natural de la aportacion que redundara en la necesidad de considerar unos
caudales ecolégicos mas elevados.

Considerando esta circunstancia se han simulado dos escenarios de gestion para la situacion futura del
sistema (conexién entre los sistemas del Quibrajano y el Viboras), uno que implica unos regimenes de
caudales ecoldgicos que supongan el 10% de la aportacién promedio mensual y otro que suponga el
caudal minimo mensual, muy condicionado, como se ha comentado antes, por la modulacién natural de
la aportacion que ejercen los grandes sistemas acuiferos de tipo karsticos que existente en el sistema
Quiebrajano-Viboras.

Aunque no han sido fijados convenientemente los regimenes de caudales ecoldgicos necesarios en las
zonas consideradas (Cafiones de Mingo, Alto Viboras y Nacimiento del rfo San Juan), los resultados de las
simulaciones implican que la consideracidn de unos regimenes de caudales ecolégicos equivalentes a los
caudales minimos mensuales supondria una rebaja en los indices de garantia en el abastecimiento urbano,
que se podria calificar como de poco significativa y, por tanto, perfectamente asumible bajo una hipétesis
de gestién sostenible de los recursos hidricos del sistema.
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Mantenimiento hidrico de cursos fluviales y uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas. Aplicacion al sistema de
explotacion Quiebrajano-Viboras (Jaén).
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