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EL AGUA 
SUBTERRANEA EN 

ANDALUCIA 

Los estudios hidrogeológicos 
realizados por el IGME, tanto en 
Andalucía como a nivel nacional, 
han permitido definir los grandes 
sistemas acuíferos existentes, así 
como evaluar las infiltraciones 
medias anuales, las reservas de 

agua de los acuíferos, la calidad 
de las aguas subterráneas, las ca- 
racteristicas hidrogeológicas de 
los embalses subterráneos, la im- 
portancia ecológica de estas 
aguas, etc. 

9 



En esta publicación se sintetiza 
el conocimiento adquirido, Para 
ello se ha consultado la bibliogra- 
fía citada en el capítulo 5, agru- 
pando en zonas hidrogeológicas 
los datos correspondientes a los 
sistemas y subsistemas que se en- 
cuentran relativamente próximos 
entre sí. En los siguientes aparta- 
dos se indican las características 
generales de cada una de ellas y, 
en los mapas correspondientes, la 
recarga natural, la explotación y 
la superficie de los sistemas y sub- 
sistemas que incluyen. 

En conjunto, la infiltración me- 
dia anual que se origina en los sis- 
temas acuíferos de Andalucía es 
del orden de 3.850 hm3, mientras 
que la explotación actual es sólo 
cercana a los 1.000 hm3 anuales. Es- 
tas cifras son indicativas de la im- 
portancia que pueden presentar 
las aguas subterráneas en el de- 
sarrollo de la comúnidad. 

En el mapa localizado al final de 
la publicación se señalan, a nivel 
general, las proporciones existen- 
tes entre el grado de explotación 
y las recargas naturales en cada 
una de las zonas hidrogeológicas 
definidas. En Andalucía existen 
zonas sobreexplotadas o en el 1í- 
mite de la explotación, pero tam- 
bién existen otras muchas en las 
que es posible incrementar sensi- 
blemente las extracciones de 
aguas subterráneas, bien para uti- 
lizarlas en las proximidades de las 
captaciones, bien para mejorar la 
regulación de los ríos en zonas de 
montaña y utilizar las aguas en las 
vegas situadas a menor cota. Los 
estudios regionales que se reali- 
cen en el futuro deben tener como 
objetivo prioritario la estimación 
precisa de la recarga natural y su 
adecuada integración en la plani- 
ficación y gestión de los recursos 
hídricos de Andalucía. 
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3.1. ZONAS HIDROGEOLOGICAS ANDALUZAS 

El conjunto de sistemas y subsistemas definidos por el IGME en 
los estudios regionales realizados en Andalucía, se ha agrupado en 
veinticinco zonas hidrogeológicas. (Ver mapa general). 

Para dar mayor sistematización a la exposición de las caracterís- 
ticas generales de estas zonas, éstas se han reunido en las siete gran- 
des unidades siguientes: 

- Meseta. - Cadenas prelitorales. 

- Alto Guadalquivir. - Litoral mediterráneo. 

- Depresión del Guadalquivir. - Litoral atlántico. 

- Sierras y depresiones internas. 

La descripción de cada zona se ha hecho independientemente de 
las restantes, indicando en la página de la derecha una serie de ca- 
racterísticas generales y en los mapas de la izquierda otras de deta- 
lle, tales como la recarga natural, reservas y superficie permeable de  
las distintas unidades hidrogeológicas que incluye cada una. 

En el siguiente cuadro se indica la recarga natural media estimada en 
cada acuífero y el grado de explotación de las aguas subterráneas corres- 
pondiente al ario 1986 Ó 1981. 
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Recarga natural Explotación 
media (1986d 1981) 

1. MESETA hm3/aa0 hm /año 

Acuíferos carbonatados en Sierra 
Morena 63 10 

Acuíferos en el borde de  la Meseta 50 30 
Total 113 40 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2. ALTO GUADALQUIVIR 

Acuíferos en el Alto Guadalquivir 505 1 
Total 505 1 ......................... 

3. DEPRESION DEL GUADALQUI- 
VIR 

Acuíferos en la Campiña de Córdoba 
Y Jaén 64 

Sevilla 347 

Condado-Aljarafe-Marismas 285 

Acuíferos en la Campiña y Vega de 

Acuíferos en el 

5 

1 O0 

68 
Acuíferos en la Campiña gaditana 43 20 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Total 139 193 

4. SIERRAS Y DEPRESIONES 
INTERNAS 

Acuíferos en las sierras y 
depresiones del noreste de 
Almería 50 

Acuíferos en las depresiones y 
llanuras del sureste de Almería 50 

Acuíferos en las depresiones 
intramontaííosas y sierras asociadas 
del sector Padul-La Puebla de Don 
Fadrique 252 

Acuíferos en la sierra sur de Córdoba 
Y Jaén 248 

Acuíferos en el borde norte de la 

Acuíferos en la depresión de 

Acuíferos en las sierras del Torcal y 

Acuíferos en la sierra sur de Sevilla 
Acuíferos en las sierras de Ronda Y 

depresión de Granada 87 

Granada 280 

Gorda 156 
73 
17 

Acuíferos en la zona de Antequera 

66 

62 

30 

20 

9 

39 

11 
45 
10 

Grazalema 
Total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

310 12 
. . . .  1.523 304 
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Recaraa naiwal Exalotación 
5. CADENAS PRELITORALES iedia G686, 1981) 

h3/af í0  h % ñ o  
Acuíferos en la Sierra d e  Gádor y 

Acuíferos en la Sierra de Almijara y 

Acuíferos en el Bajo Guadalhorce y 

Sierra Alhamilla (incluidos 
acuíferos inferiores) 108 120 

borde sur de Sierra Nevada 295 5 

Sierra Blanca-Sierra de  Mijas 150 87 
Total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  553 212 

6. LITORAL MEDITERRANEO 

Acuíferos en el Campo de Dalías 

Acuíferos costeros de Granada y 
(excluidos acuíferos inferiores) 24 60 

Málaga 175 100 
Acuíferos en el Campo de Gibraltar 40 7 

Total . , . . . . , . . , . . . . , , , , , , , , , , , 239 162 

1. LITORAL ATLANTICO 

Acuíferos costeros d e  la provincia de 

Acuíferos en el litoral de Huelva, 
Cádiz 79 58 

entre Huelva y Portugal 90 37 
Total , , . , , , . , . , , , , , , , , , , , , , , , , 169 95 

Total general , , , , , , , , , , , , , , , . , , , 3.841 1.012 
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ACUIFEROS 

Sierra Morena se extiende, en lo 
que al territorio andaluz se refie- 
re, desde la mitad septentrional 
de la provincia de Huelva hasta el 
norte de Córdoba. Ocupa una su- 
perficie de unos 1.000 km2, en los 
que habitan unas 85.000 personas. 
Económicamente es una zona de- 
primida, en la que la ganadería y 
localmente el turismo constituyen 
las principales fuentes de riqueza. 
La agricultura, debido a las carac- 
terísticas morfológicas y edafoló- 
gicas de la zona y al escaso apro- 
vechamiento de las aguas, se res- 
tringe a zonas muy localizadas. 

La precipitación media anual 
varía entre 600 y 1.000 mm. 

La recarga natural media de 
agua en los acuíferos se cifra en 
63 hm3/año. Se distribuye entre 
varias unidades hidrogeológicas 
que totalizan 740 km2 de superfi- 
cie permeable, lo que equivale al 
11 por 100 de la zona. 

El grado de explotación actual 
de las aguas subterráneas es muy 
bajo, empleándose el agua extraí- 
da para atender el abastecimien- 
to urbano de la zona y en mucha 
menor medida para el regadío de 
pequeñas explotaciones agríco- 
las. En general el agua se extrae 
con sondeos y pozos, aprovechán- 
dose manantiales que carecen de 

cualquier tipo de regulación arti- 
ficial, por lo que, en general, los 
mínimos caudales disponibles se 
tienen en estiaje, es decir, cuando 
las necesidades son máximas. 

Aunque se tienen pocos datos 
referentes a las transmisividades 
del acuífero, los existentes pre- 
sentan valores comprendidos en- 
tre y m2/s. 

Las aguas subterráneas son de 
buena calidad química presentan- 
do una dureza media con minera- 
lización ligera y facies predomi- 
nante bicarbonatada-cálcica. 

Pese a que en la comarca de 
Sierra Morena existen varios em- 
balses de aguas superficiales, los 
recursos regulados en los mismos 
no se destinan a satisfacer la de- 
manda de la zona, por lo que  las 
aguas subterráneas tienen en la 
mism'a una importancia funda- 
mental. 
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DE LA MESETA 

Se agrupan bajo esta denomina- 
ción los afloramientos detríticos 
del Mioceno, situados en el borde 
sur de la meseta entre las locali- 
dades de Niebla (Huelva) y Bailén 
Uaén). La zona considerada tiene 
una superficie algo superior a los 
4.000 km2 y agrupa una población 
de unos 300.000 habitantes sin 
contar los correspondientes a 
Córdoba capital. La economía de 
la zona se basa, principalmente, 
en la agricultura, aunque algunos 
sectores industriales tienen cierta 
importancia. 

La precipitación media oscila 
entre 550 y 750 mm/año, depen- 
diendo de las zonas. 

La recarga natural media de los 
acuíferos se ha evaluado entre 40 
y 50 hm3/año, que se infiltran por 
una superficie permeable de unos 
365 kmz, lo que equivale al 9 por 
100 de la zona. 

La explotación de las aguas sub- 
terráneas se hace mediante son- 
deos mecánicos y, en menor pro- 
porción, con pozos a cielo abierto, 
que captan el agua subterránea a 
profundidades que oscilan entre 

0,5 y 90 metros. La extracción de 
agua subterránea es del orden de 
30 hm3/año, empleándose el agua 
extraída para abastecimiento a 
núcleos urbanos del área y para 
regadío. Los caudales unitarios 
varían entre 1 y 100 1/s. 

La transmisividad del acuífero 
es var iable ,  oscilando en t r e  
5 x y m2/s. 

Las aguas subterráneas son de 
dureza media y mineralización li- 
gera a notable, predominando la 
facies bicarbonatada cálcica se- 
guida de la bicarbonatada magné- 
sica, bicarbonatada sódica y clo- 
rurada sódica. De manera puntual 
el agua presenta una mineraliza- 
ción muy elevada. 
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ACUIFEROS 

La zona definida como Alto Gua- 
dalquivir tiene una extensión del 
orden de 3.200 km2 y una pobla- 
ción de unos 65.000 habitantes. Es 
una de las zonas que presenta una 
economía más deprimida de toda 
Andalucía. 

La precipitación media varía 
entre 600 y 1,100 mm anuales. 

La infiltración media del agua 
de lluvia en los acuíferos se cifra 
en unos 500 hm3/año. Sb distribu- 
ye entre dos grandes unidades, 
que suponen una superficie per- 
meable de cerca de 2.100 km', lo 
que equivale al 65 por 100 de la 
extensión de la zona. 

El grado de explotación actual 

de las aguas subterráneas es muy 
bajo, empleándose el agua extraí- 
da para atender el abastecimien- 
to urbano de núcleos de población 
del área. 

Las aguas subterráneas presen- 
tan dureza media y mineralización 
ligera con predominio casi abso- 
luto de facies bicarbonatada cálci- 
ca. 
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ACUIFEROS 
EN LA CAMPIÑA 
DE CORDOBA=JAEN 

Las campiñas de Córdoba y 
Jaén, con una superficie de unos 
8.800 km2, se extienden entre la 
meseta y las formaciones monta- 
ñosas existentes entre Jaén y Ca- 
bra. La población de la zona, en la 
que se incluye la correspondiente 
a Córdoba capital, es de unas 
810.000 personas. La agricultura, 
especialmente olivar y cereales, 
constituye la principal fuente de 
riqueza. Las industrias de trans- 
formación de productos agrarios 
(fundamentalmente almazaras) re- 
presentan también un elevado 
peso específico en la economía 
del sector. 

La precipitación media anual 
varía entre 500 y 600 mm. 

La recarga natural media de los 
acuíferos es del orden de 65 
hm3/año. Se distribuye entre va- 
rias unidades o acuíferos, con un 
total de superficie permeable de 
415 km2, lo que equivale al 4,7 por 
100 de la zona. 

Las extracciones del agua sub- 
terránea se realizan a través de 
pozos y sondeos, que captan el 
agua a profundidades comprendi- 

das entre 5 y 20 m y que, en con- 
junto, totalizan un volumen anual 
de unos 5 hm3. El agua bombeada 
se emplea para regadío y abaste- 
cimiento a núcleos urbanos. 

La transmisividad de estos acuí- 
feros es del orden de 
m2/s para el aluvial del Guadal- 
quivir y de lo-' mz/s para los acuí- 
feros de Rumblar y Ubeda. Del 
acuífero de Porcuna no se poseen 
datos. 

Se tienen pocos datos referen- 
tes a la calidad química de las 
aguas subterráneas; los disponi- 
bles evidencian aguas cuya dure- 
za varía de blandas a extremada- 
mente duras, con mineralización 
entre ligera y notable y con ele- 
vado contenido en nitratos. Predo- 
minan las facies bicarbonatada y 
sulfatada magnésica y sódica. 

a 
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ACUIFEROS 
EN LA CAMPINA 
Y VEGA DE SEVILLA 

La campiña y Vega de Sevilla 
tiene una superficie de unos 7.000 
km2, y una población ligeramente 
superior a 1.200.000 personas (se 
incluye la correspondiente a Sevi- 
lla capital). Se trata de una zona 
eminentemente agrícola. 

La precipitación media anual 
varía, según zonas, entre 500 y 600 
mm. 

La infiltración media del agua 
de lluvia en los acuíferos es del or- 
den de 350 hm3/año. Se distribuye 
entre varios acuíferos que totali- 
zan una superficie permeable 
algo superior a los 2.900 kmz, lo 
que equivale a algo más del 40 por 
100 de la zona. 

El volumen del agua subterrá- 
nea extraída asciende, para el to- 
tal de las unidades consideradas, 
a unos 100 hm3/año. Las obras de 
captación más usuales son los po- 
zos y sondeos que captan el agua 
a profundidades comprendidas 
entre 5 y 30 m y obtienen cauda- 
les unitarios que varían entre 3 y 
60 1/s. El agua se utiliza para re- 
gadío y abastecimiento a núcleos 
urbanos. Todos los acuíferos son 
altamente excedentarios a excep- 
ción del acuífero de Lebrija que 
se encuentra, prácticamente, en 
el límite de explotación y la subu- 
nidad de las calcarenitas de Car- 
mona que presenta problemas de 
sobreexplotación. 

Los valores de transmisividad, 
deducida de las pruebas del bom- 
beo, oscilan entre 5 x y lo-' 
mz/s y la porosidad se sitúa en tor- 
no a 5 x 

Químicamente las aguas son de 
dureza de media a duras y local- 

mente extremadamente duras, 
con mineralización de notable a 
fuerte y alto contenido en nitratos. 
En el aluvial del Guadalquivir pre- 
dominan las facies sulfatada mag- 
nésica, sulfatada cálcica, clorura- 
da cálcica y clorurada sódica; en 
el Sevilla-Carmona la bicarbonata- 
da cálcica y bicarbonatada sódico- 
cálcica (calcarenitas) y clorurada 
cálcica, clorurada sódica (aluvial 
y terrazas); en los Altiplanos de 
Ecija dominan las facies sulfatada 
clorudada cálcico magnésica, clo- 
rurada sulfatada cálcico-sódica y 
bicarbonatada cálcica. En el acuí- 
fero Arahal-Paradas-Morón-El Co- 
ronil, las facies son clorurada só- 
dica y clorurada cálcico sódica, y 
en el acuífero de Lebrija predomi- 
nan las facies clorurada sódica y 
bicarbonatada cálcica, 
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ACUIFEROS 
EN EL CONDADO- 
ALJARAFE= MARISMAS 

Se extiende esta zona desde Se- 
villa capital hasta la ciudad de 
Huelva y entre la meseta y el 
océano Atlántico. Ocupa una su- 
perficie de unos 3.500 km2 e inclu- 
ye una población de 180.000 habi- 
tantes, sin contar la de Huelva ca- 
pital. El sector agrícola (olivar, 
arroz, cítricos y fresa) constituye 
la principal fuente de riqueza, 
siendo también de interés el turís- 
tico en la franja costera y el in- 
dustrial en el área cercana a Huel- 
va. 

Dentro de esta zona se encuen- 
tra el Parque Nacional de Doñana, 
que constituye una de las reser- 
vas ecológicas más importantes 
de Europa. 

La precipitación media varía, 
Segun áreas, entre 550 y 650 mm 
anuales. 

La recarga natural media de los 
acuíferos, a partir del agua de llu- 
via, se estima en unos 285 hm3/a- 
ño. Se distribuye entre dos unida- 
des, con una superficie permea- 
ble conjunta de 2.750 km2, lo que 
equivale al 78 por 100 de la zona. 

La explotación actual del agua 
subterránea se aproxima a los 70 
hm3/año, por lo que es posible in- 
crementar sensiblemente su ex- 
tracción, dentro de una adecuada 
planificación. Esta no deberá loca- 
lizarse en el entorno del Parque 

Nacional de Doñana, ya que podría 
afectar a determinados ecosistemas 
y ecotonos del mismo. 

El acuífero tiene una transmisi- 
vidad comprendida entre 3 x 
y 6 x lop5 mz/s para la unidad de 
Espartinas y de 4,3 x mz/s 

I I 

(área de marismas) y lo-' m2/s 
(sector norte) para la de Almonte- 
Marismas, con valores de porosi- 
dad eficaz del 2 al 5 por 100 para 
Espartinas y sector libre.de Al- 
monte-Marismas y coeficiente de 
almacenamiento de a lo-' 
para el acuífero en carga (Almon- 
te-Marismas). 

Las aguas subterráneas en la 
unidad de Espartinas son de du- 
reza media a dura, con minerali- 
zación notable y facies bicarbona- 
tada cálcico-magnésica. Se detec- 
tan concentraciones elevadas y 
puntuales de nitratos. Las aguas 
subterráneas del acuífero Almon- 
te-Marismas son de dureza media 
y mineralización ligera con facies 
bicarbonatada cálcica. 
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ACUIFEROS 
EN LA CAMPIÑA 
GADITANA 

La zona en la que se incluyen te, para regadío y en menor pro- 
estos acuíferos tiene una exten- porción para abastecer a algunos 
sión del orden de 2.600 km2 y una de los núcleos urbanos del área. 
población cercana a los 300.000 
habitantes. La economía se basa Los valores de transmisividad 
fundamentalmente en la agricul- son muy similares para las distin- 
tura. tas unidades consideradas, va- 

riando entre 10P v m2/s. La 
La precipitación media anual 

oscila, según distintas áreas, entre 
550 y 850 mm. 

La recarga natural media de los 
acuíferos asciende a unos 43 
hm3/año. Se distribuye entre va- 
rios acuíferos, que en total ocupan 
una extensión permeable del or- 
den de 380 km2, lo que e( 
15 por 100 de ’- ---- 

I 

La explotación actual de las 
aguas subterráneas es del orden 
de 18 a 20 hm3/año, de los que 
unos 6 u 8 se concentran en la uni- 
dad de Arcos-Bornos-Espera. Para 
este caso, la citada cifra es similar 
a la correspondiente a la recarga, 
por lo que se deben tomar medi- 
das oportunas con el fin de impe- 
dir que se sobreexplote este acuí- 
fero. En todos ellos el agua se ex- 
trae mediante pozos y sondeos 
que captan el agua a profundida- 
des comprendidas entre 5 y 80 m. 
Esta se emplea, fundamentalmen- 

Químicamente las aguas varían 
de duras a extremadamente du- 
ras, presentando una mineraliza- 
ción entre notable y fuerte y un 
predominio de facies clorurada 
sódica y bicarbonatada cálcica. 
En el acuífero Arcos-Bornos-Espe- 
ra y sierra de las Cabras, las 
aguas son de mejor calidad: son 
de dureza media y mineralización 
de ligera a notable, predominan- 
do ampliamente la facies bicarbo- 
natada cálcica. En todos los casos 
se detectan elevadas concentra- 
ciones zonales de nitratos. 
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ACUIFEROS 
EN LAS SIERRAS Y 
DEPRESIONES DEL NORESTE 

C o m p r e n d e  e s t a  zona l a s  
sierras del sector nororiental de 
Andalucía (Filabres y Estancias) y 
las depresiones y altiplanicies 
que se extienden entre éstas y el 
litoral mediterráneo de la provin- 
cia de Almería. La superficie del 
área es algo superior a los 4.000 
kma y su población es de unos 
100.000 habitantes. La economía 
de la zona se basa fundamental- 
mente en la agricultura. En el 
triángulo Macael-Olula del Río-Fi- 
nes existen además importantes 
explotaciones de mármol e indus- 
trias derivadas. La ganadería tie- 
ne también, aunque a nivel local, 
una cierta relevancia en la econo- 
mía de la zona. 

La precipitación es muy varia- 
ble, variando de unos sectores a 
otros, entre 250-300 mm anuales y 
600 mm anuales. 

La recarga natural media de los 
acuíferos se estima en unos 50 
hm3/año, y los retornos de riego 
de 10. La infiltración se distribuye 
entre varias unidades acuíferas 
que ocupan una superficie de 
unos 800 km2, aproximadamente el 
19 por 100 de la superficie total de 
la zona. 

La explotación del agua sub- 
terránea es del orden de 66 
hm3/año. Se realiza por bombeos 
en pozos, sondeos y galerías. En 
algunos acuíferos existe una des- 
carga subterránea hacia otras uni- 

dades o hacia el mar y un cirenaje 
a través de manantiales. 

Algunos de los acuífaros exis- 
tentes en el área se rncuentran 
sobreexplotados lo que se trad.u- 
ce en descensos fuertes de los ni- 
veles piezométricos, que local- 
mente (cubeta de El Saltador).su- 
pera los 35 m, y en la aparición de 
indicios de contaminación por in- 
trusión marina (delta del Alman- 
zora). 

Se t:enen escasos datos referen- 
tes F. parámetros hidrogeológicos. 
En la cubeta de El Saltador y cu- 
beta de Overa las transmisivida- 
des son superiores a los m2/s, 
con porosidades comprendidas 
entre el 3 y el 10 por 100. 

Las aguas subterráneas de los 
acuíferos detríticos presentan fa- 
cies sulfatada magnésica, sulfata- 
da sódica, sulfatada cálcica y clo- 
rurada sódica; son extremada- 
mente duras y con fuerte minera- 
lización. Las salinidades son, de 
manera general, elevadas y se de- 
tectan concentraciones altas, pun- 
tualmente, de compuestos nitro- 
genados, así como una intrusión 
marina incipiente en el delta del 
Almanzora. 

En los acuíferos carbonatados 
predominan las aguas con facies 
químicas sulfatada cálcica y bi- 
carbonatada cálcica, duras a ex- 
tremadamente duras y con mine- 
ralización notable. 
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ACUIFEROS 
EN LAS DEPRESIONES Y 
LLANURAS DEL 
SURESTE DE ALMERIA 

Dentro de los límites geogrXicos 
de la provincia de Almería y entre 
Sierra Nevada, Sierra de Gádor, 
Sierra de los Filabres y Sierra 
de Gata se extienden una serie de 
depresiones con una superficie 
global de 2.500 kmz y que agrupan 
una población de unas 200.000 
personas, incluyendo la corres- 
pondiente a Almería capital. La 
economía de esta zona se funda- 
menta en la agricultura, existien- 
do unas 13.000 ha de regadío re- 
partidas entre el valle de Anda- 
rax, Campo de Níjar y Campo de 
Tabernas. En el sector Viator-Pe- 
china existe una importante caba- 
ña de ganado vacuno. Muy repar- 
tidas por todo el área se localizan 
las escasas industrias existentes. 

La precipitación media oscila 
entre 250 y 350 mm anuales. 

La infiltración media del agua 
de lluvia a los sistemas acuíferos 
de la zona se estima en unos 50 
hm3/año. Se reparte entre varias 
unidades acuíferas, con una su- 
perficie global permeable de 
unos 800 kmz, lo que representa el 
32 por 100 del área. 

La explotación del agua sub- 
terránea de la zona es del orden 
de 62 hm3/año, de los que retor- 
nan al acuífero unos 10 hm3/año. 

Se realiza mediante bombeos en 
pozos, galerías y sondeos. En el 
detrítico de Almería y en el Cabo 
de Gata existe un pequeño drena- 
je subterráneo al mar. 

Mientras que alguno de los 
acuíferos (C. Nacimiento) está aún 

poco utilizado (descarga subterrá- 
neamente 6 a 7 hm3/año al Bajo 
Andarax), la explotación a que se 
encuentran sometidos otros acuí- 
feros (campo de Níjar, El Hornillo) 
se traduce en un descenso gene- 
ralizado y continuo de niveles pie- 
zométricos. 

Las aguas subterráneas de estos 
acuíferos son extremadamente 
duras y de mineralización notable 
a fuerte, predominando las facies 
sulfatada cálcia y clorurada sódi- 
ca. La salinidad es elevada y las 
concentraciones en compuestos 
nitrogenados son elevadas en las 
zonas donde existen cultivos de 
regadío. 
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La zona comprendida entre el 
Padul y La Puebla de Don Fadri- 
que, con una extensión del orden 
de 5.500 km2, alberga una pobla- 
ción de unos 120.000 habitantes. 
Presenta una economía deprimi- 
da, fundamentalmente agrícola, 
que se localiza en las depresiones 
situadas entre las formaciones 
montañosas. 

La precipitación media anual 
varía entre 300 mm en las depre- 
siones y 800 mm en las áreas más 
elevadas. 

La recarga natural media del 
agua a los acuíferos es del orden 
de 250 hm3/año. Se reparte entre 
una decena de grandes unidades 
hidrogeológicas y otras de menor 
entidad, que suponen una super- 
ficie global permeable de unos 
1.900 km2, lo que equivale a cerca 
del 35 por 100 de la extensión de 
la zona. 

Actualmente se explotan del 
orden de 35 hm3/año, de los que 
13 hm3/añ0 corresponden al drena- 
je de la mina de Aiquife. 

La extracción del agua sub- 
terránea se hace fundamental- 
mente en los acuíferos detríticos, 
mediante pozos excavados y con 
galerías de drenaje, y en los car- 
bonataüos, con sondeos. Se obtie- 
nen caudales unitarios muy varia- 

ACUIFEROS EN LAS DEPRESIONES 
INTRAMONTAÑOSAS Y SIERRAS 
ASOCiADAS AL SECTOR 
PADUL=PUEBLA DE DON FADRIQUE 

bles que oscilan, como media, en- 
tre 5 y 50 1/s. Los valores de trans- 
misividad, en los detríticos, osci- 
lan entre los lo-' y lo-' m2/s y en 
los carbonatados entre 5 x 10.' y 
5 x 10 m2/s. 

Las aguas de los acuíferos detrí- 
ticos son de mineralización ligera 
a fuerte con dureza media a dura 

' 

las facies bicarbonatada cálcica, 
sulfatada sódica, sulfatada cálcica 
y sulfatada magnésica. En las zo- 
nas de regadío se detectan eleva- 
das concentraciones de nitratos. 
En los carbonatados son de dure- 
za media y dura y mineralización 
ligera a notable, con predominio 
de facies bicarbonatada cálcica, 
bicarbonatada .magnésica y sulfa- 
tada cálcica y magnésica. Puntual- 
mente se detectan nitritos. 
En la unidad de Jabalcón exis- 

ten manantiales termales, con 
temperaturas comprendidas en- 
tre 31 y 40°C, su facies es cloru- 
rada sulfatada sódico cálcica. 
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ACUIFEROS 
EN LA SIERRA 
SUR DE CORDOBA Y JAEN 

Esta zona es eminentemente 
montañosa, ocupa una extensión 
aproximada de 4.000 km2 y agru- 
pa una población de unos 235.000 
habitantes incluyendo a Jaén capi- 
tal. Tiene una economía muy de- 
primida en la que la agricultura y 
la ganadería constituyen las dos 
principales fuentes de ingresos. 

La precipitación media anual 
varía de unos puntos a otros entre 
600 y 700 mm. 

La infiltración media del agua 
de lluvia es del orden de 248 
hm3/año. Se distribuye entre va- 
rias decenas de unidades, que 
presentan una superficie total 
permeable del orden de 890 kmz, 
lo que equivale a cerca del 23 por 
100 de la extensión del área. 

La explotación del agua sub- 
terránea de las diferentes unida- 
des se realiza, fundamentalmente, 
por medio de sondeos. Actual- 
mente se cifra en unos 20 hm3/año, 
aunque este valor puede ser supe- 
rior, ya que no se tienen datos 
precisos de algunas unidades. El 
agua extraída se emplea, básica- 
mente, para abastecimiento a nú- 
cleos urbanos y, en menor medi- 
da, para regadío. Los caudales 
unitarios, por sondeo, suelen osci- 
lar entre 50 y 75 1/s, siendo la pro- 
fundidad a que se capta el agua 

muy variable. De manera global, 
el grado de aprovechamiento es 
muy pequeño, ya que no llega al 
10 por 100 del agua infiltrada. Sin 
embargo, algunas unidades se en- 
cuentran explotadas al límite o 
casi al límite (Torres-Jódar, Pega- 
lajar-Mojón Blanco, Campo Agro, 

1 I 
Alcalá la Real y otras, tales como 
Jaén). Dentro de esta última, la 
subunidad Castillo-La Imora se en- 
cuentra sobreexplotada, ya que se 
extrae un volumen anual de 3 hm3 

l y su recarga natural media es de 
unos 2 hm3/añ0. 

Sólo se conocen algunos valores 
puntuales de transmisividad que 
oscilan entre 5.1OF y 1 mz/s. 

Las características químicas de 
las aguas subterráneas son bas- 
tante uniformes con 
predominio de facies 1 
da cálcico-magnésica, dureza me- 
dia y mineralización de ligera a 
notable. 
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ACUIFEROS 
EN EL BORDE NORTE 
DE LA DEPRESION 
DE GRANADA 

Esta zona tiene una extensión 
de unos 1.800 km2 y una población 
del orden de 60.000 habitantes. La 
economía se basa en la ganadería 
y la agricultura de secano. 

En conjunto puede considerar- 
se como una de las áreas geoeco- 
nómicas más deprimidas de An- 
dalucía. 

La precipitación media anual 
está comprendida entre 450 y 550 
mm. 

La recarga natural media del 
agua a los acuíferos se estima en 
unos 81 hm3/año. Se distribuye en- 
tre varias unidades que tienen 
una superficie permeable total del 
orden de 280 km2, lo que equivale 
al 15 por 100 de la zona. 

se el agua para regadíos y abas- 
tecimientos. La extracción se hace 
mediante sondeos y pozos exca- 
vados; los caudales unitarios obte- 
nidos son muy variables, alcan- 
zando los máximos hasta 150 1/s. 
En Sierra Arana la transmisividad 
varía entre 4.10-1 y 10P m2/s. 

Las aguas subterráneas son de 
dureza media a extremadamente 
duras (Sierra Elvira) y de minera- 
lización ligera a fuerte. Predomi- 
nan las facies bicarbonatada cálci- 
ca y suifatada cálcica y sódica. En 
Sierra Elvira existen fenómenos de 
termalismo con aguas que alcanzan 
los 31°C. 

La explotación actual del agua 
subterránea apenas supone el 10 
por 100 de la recarga, empleándo- 
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ACUIFEROS 
EN LA DEPRESION 
DE GRANADA 

La depresión intramontañosa de 
Granada, con una superficie algo 
superior a los 2.000 km2 y unos 
450.000 habitantes, es la zona más 
rica de la provincia. La agricultu- 
ra de regadío se encuentra am- 
pliamente desarrollada en la 
vega. El sector industrial (indus- 
trias de transformación agraria, 
central lechera, productos alimen- 
ticios ...) tiene un importante peso 
específico dentro de la economía 
del área, al igual que la ganade- 
ría con una importante cabaña de 
ganado v- aCUii0.  

La 'precipitación media anual 
oscila entre 400 y 500 mm. 

El agua que se infiltra a los acuí- 
feros, a partir de las precipitacio- 
nes, se estima en unos 280 hm3 de 
media anual. Se distribuye entre 
dos acuíferos, que presentan una 
superficie permeable conjunta de 
unos 1,000 km2. 

La explotación del agua sub- 
terránea es de l  orden de 39 
hm3/año, de los que la mayoría 
se localizan en la vega, en donde 
se emplean para regadío y en me- 

nor medida para abastecimiento 
urbano de núcleos del área. La ex- 
tracción se hace con pozos exca- 
vados y sondeos, que proporcio- 
nan caudales unitarios del orden 
de 50 a 100 1/s, variando la profun- 
didad a la que se capta el agua en- 
I 

tre 0,5 y 100 metros. Las transmi- 
sividades superan, generalmente, 
el valor de m2/s. 

Las aguas subterráneas de estos 
acuíferos son duras y de minera- 
lización notable, con facies quími- 
cas bicarbonatada cálcica, sulfata- 
da magnésica y bicarbonatada 
magnésica, presentando, local- 
mente, una salinidad elevada. De- 
bido al abonado agrícola, presen- 
tan, en algunas áreas, un conteni- 
do elevado en nitratos. 
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ACUIFEROS 
EN LAS SIERRAS 
DEL TORCAL Y GORDA 

Esta zona, situada entre las pro- 
vincias de Granada y Málaga, pre- 
senta una superficie aproximada 
de 1.000 kma, siendo su población 
de unos 55.000 habitantes. La acti- 
vidad económica se centra en la 
agricultura y la ganadería. La pri- 
mera se desarrolla exclusivamen- 
te en los valles y en el polje de Za- 
farraya, ya que se trata de una 
zona eminentemente montañosa. 

La precipitación media oscila 
entre 600 y 1.100 mm anuales. 

La recarga natural media de 
agua a los acuíferos se estima en 
unos 155 hm3/aíio. Se distribuyen 
entre varias unidades, con una su- 
perficie total permeable de 487 
kma lo que equivale al 49 por 100 
de la zona. 

La explotación de los acuíferos 
se centra en las unidades de El 
Torcal y del polje de Zafarraya, 
donde existen unos 400 pozos. En 
conjunto, apenas alcanza el 7 por 
100 del total de la recarga. El agua 
subterránea se extrae mediante 
sondeos y pozos excavados que 
atraviesan el nivel freático entre 5 
y 100 m de profundidad y que 
consiguen unos caudales unitarios 
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que oscilan entre 5 y 200 1/s. Se 
emplea, mayoritariamente, para 
regadío. 

La transmisividad de los acuífe- 
ros carbonatados es del orden de 
10” ma/s y la de los detríticos de 
5 x lo-’ m2/s. En las unidades de 

El Torcal y de Sierra Gorda, debi- 
do al alto grado de karstificación, 
se obtienen valores puntuales de 

Las aguas subterráneas de estos 
acuíferos presentan dureza media 
y mineralización de ligera a nota- 
ble, con predominio de las facies 
bicarbonatad8 cálcica y bicarbo- 
natada cálcico-magnésica. Los 
análisis existentes ponen de mani- 
fiesto contaminaciones puntuales en 
las proximidades de Loja y en el 
p i j e  de Zafarraya. 

a 7 x 10-1 m2/s. 
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ACUIFEROS 

La zona de Antequera se en- 
cuentra situada en la mitad sep- 
tentrional de la provincia de Má- 
laga. Tiene una superficie de unos 
1.450 km2, y una población del OI- 
den de 65.000 habitantes. La eco- 
nomía se basa en la agricultura de 
secano y de regadío y en el sec- 
tor industrial, debido a la existen- 
cia de varias almazaras, azucare- 
ras y fábricas de curtido de piel. 

La precipitación media es del 
orden de 500 mm anuales. 

La recarga natural media de los 
acuíferos es de unos 73 hm3/año. 
Se distribuye entre varios acuífe- 
ros, que presentan una superficie 
permeable algo superior a los 450 
km2, lo que equivale al 31 por 100 
de la zona. 

La explotación del agua sub- 
terránea del conjunto de los acuí- 
feros considerados es superior a 
los 45 hm3/año, lo que representa 
más del 60 por 100 de la recarga. 
Las obras de captación existentes, 
pozos y sondeos, consiguen cau- 
dales unitarios variables entre 1 y 
100 l/s, encontrándose el nivel del 
agua entre 2 y 90 m de profundi- 
dad. El agua extraída se emplea, 
principalmente, para regadío y,  
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en menor medida, para abasteci- 
miento a núcleos urbanos. 

La transmisividad oscila entre 
lo-' y lo-' m2/s, y la porosidad efi- 
caz entre el 1 y el 7 por 100. 

En los acuíferos carbonatados la 
explotación está próxima o incluso 
sobrepasa (S. Yeguas) los recursos 
disponibles. En el detrítico de Fuen- 
te de Piedra las extracciones se con- 
centran en áreas reducidas, donde 
se producen descensos de nivel. 

En los acuíferos detríticos, las 
aguas subterráneas son de duras 
a extremadamente duras, de mi- 
neralización notable a fuerte, con 
facies sulfatada cálcica y magné- 
sica y presentan un elevado con- 
tenido de nitratos. En los acuíferos 
carbonatados, las aguas tienen 
una dureza media y una minerali- 
zación de ligera a notable, siendo 
la facies predominante bicarbona- 
tada cálcica, 
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ACUIFEROS 
EN LA SIERRA SUR 
DE SEVILLA 

La zona en la que se encuentran 
estos acuíferos ocupa una superfi- 
cie aproximada de 1.500 km2 e in- 
cluye una población del orden de 
100.000 habitantes. Presenta una 
economía deprimida. 

La precipitación anual es de 
unos 500 mm. 

La infiltración media a los acuí- 
feros del agua de lluvia se cifra en 
17 hm3/aAo. Se distribuyen entre 
varias unidades acuíferas que 
presentan una superficie total 
permeable de 160 km2, equivalen- 
te a algo mas del 10 por 100 de la 
zona. 

La explotación del agua sub- 
terránea se cifra en algo más do 
10 hm3/año, empleándose el agua 
extraída, fundamentalmente, para 
abastecer a núcleos urbanos del 
área. Las obras de captación más 
frecuentes son los sondeos y po- 
zos excavados, que captan el agua 

a profundidades que oscilan entre 
20 y 85 metros, y consiguen cau- 
dales unitarios que varían entre 5 
y 50 1/s. 

Las transmisividades de los 
acuíferos oscilan entre y lo-' 
mz/s. 

En los acuíferos en los que se 
conoce !a calidad del agua, resul- 
ta ser de una dureza media y mi- 
neralización notable, con predo- 
minio de facies bicarbonatada cál- 
cica en los acuiferos carbonatados 
y bicarbonatada-clorurada cálci- 
co-sódica en los acuíferos detríti- 
COS. 
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ACUIFEROS 
EN LAS SIERRAS 

Y GRAZALEMA 

Esta zona se sitúa entre las pro- 
vincias de Cádiz y Málaga, y en la 
divisoria hidrográfica de las cuen- 
cas del Guadalquivir y Sur. Tiene 
unos 135.000 habitantes, distribui- 
dos en una superficie cercana a 
los 2.900 kmz. La economía de la 
zona se basa en la agricultura y,  
con menos importancia, en la ga- 
nadería. La primera se desarrolla 
en las depresiones intramontaño- 
sas y en las márgenes de los ríos. 

El sector industrial alcanza un es- 
caso desarrollo, destacando las in- 
dustrias cárnicas y la manufactu- 
ra de la piel (Ubrique). 

La precipitación media anual es 
del orden de 600 mm, salvo en 
Grazalema, donde se alcanzan los 
2.300. 

En los sistemas acuíferos defini- 
dos se infiltran, de media al año, 
unos 310 hm3. La superficie per- 
meable conjunta es de 945 kmz, lo 
que equivale al 33 por 100 de la 
zona. El agua subterránea se loca- 
liza, fundamentalmente, en acuífe- 
ros carbonatados (300 hm3/año) y 
sólo una pequeña fracción (10 
hm3/año) en el detrítico de la de- 
presión de Ronda. 

El grado de explotación de las 
aguas subterráneas en los acuífe- 

ros carbonatados es muy bajo, del 
orden de 4 hm3/aii0, mientras que en 
el detrítico de Ronda se explota 
un 70 por 100 de la recarga natu- 
ral. El agua extraída se emplea 
para abastecimiento y regadío. La 
captación del agua subterránea se 
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hace mediante sondeos y pozos 
que obtienen caudales compren- 
didos entre 10 y 100 1/s en los 
acuíferos carbonatados y entre 1 
y 30 1/s en el detrítico, variando la 
profundidad a que se capta entre 
5 y más de 200 metros. 

Los valores de transmisividad 
oscilan, en los acuíferos carbona- 
tados, entre 10P y mz/s y en 
el detrítico entre y lo-' m2/s. 

La calidad química del agua 
subterránea es, en general, bue- 
na, con predominio amplio de la 
facies bicarbonatada cálcica, 
siendo la dureza variable de me- 
dia a dura y la mineralización de 
ligera a notable. 
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