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EL AGUA
SUBTERRANEA EN
AENDALUCIA

Los estudios hidrogeolégicos
realizados por el IGME, tanto en
Andalucia como a nivel nacional,
han permitido definir los grandes
sistemas acuiferos existentes, asi
como evaluar las infiltraciones
- medias anuales, las reservas de

agua de los acuiferos, la calidad
de las aguas subterraneas, las ca-
racteristicas hidrogeolégicas de
los embalses subterrdneos, la im-
portancia ecoldgica de estas
aguas, etc.
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En esta publicacién se sintetiza
el conocimiento adquirido, Para
ello se ha consultado la bibliogra-
fla citada en el capitulo 5, agru-
pando en zonas hidrogeoldgicas
los datos correspondientes a los
sistemas y subsistemas que se en-
cuentran relativamente préximos
entre si. En los siguientes aparta-
dos se indican las caracteristicas
generales de cada una de ellas v,
en los mapas correspondientes, la
recarga natural, la explotacién y
la superficie de los sistermas y sub-
sistemas que incluyen.

En conjunto, la infiltracién me-
dia anual que se origina en los sis-
temas acuiferos de Andalucia es
del orden de 3.850 hm?® mientras
que la explotacion actual es solo
cercana a los 1.000 hm?® anuales. Es-
tas cifras son indicativas de la im-
portancia que pueden presentar
las aguas subterrdneas en el de-
sarrollo de la comunidad.
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En el mapa localizado al final de
la publicacién se sefialan, a nivel
general, las proporciones existen-

tes entre el grado de explotacién

y las recargas naturales en cada
una de las zonas hidrogeoldgicas
definidas. En Andalucia existen
zonas sobreexplotadas o en el li-
mite de la explotacion, pero tam-
bién existen otras muchas en las
que es posible incrementar sensi-
blemente las extracciones de
aguas subterraneas, bien para uti-
lizarlas en las proximidades de las
captaciones, bien para mejorar la
regulacion de los rios en zonas de
montafla 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 estimacién
precisa de la recarga natural y su
adecuada integracién en la plani-
ficacion y gestién de los recursos
hidricos de Andalucia.



3.1. ZONAS HIDROGEOLOGICAS ANDALUZAS

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

Para dar mayor sistematizacién a la exposicién de las caracteris-
ticas generales de estas zonas, éstas se han reunido en las siete gran-
des unidades siguientes: '

— Meseta. — Cadenas prelitorales.

— Alto Guadalquivir. — Litoral meditexrrédneo.
— Depresion del Guadalquivir. — Litoral atlantico.

— Sierras y depresiones internas.

La descripcion de cada zona se ha hecho independientemente de
las restantes, indicando en la pagina de la derecha una serie de ca-
racteristicas 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 hidrogeolégicas que incluye cada una.

En el siguiente cuadro se indica la recarga natural media estimada en

cada acuifero y el grado de explotacién de las aguas subterraneas corres-
pondiente al afic 1986 ¢ 1987.
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Recarga natural Explotacién
media (19865 1987)
1. MESETEA hm?afio hm*/afio
Acuiferos carbonatados en Sierra
Morena 63 10
Acuiferos en el borde de la Meseta 50 30
Total ........... [P 113 40
2. ALTO GUADALQUIVIR
Acuiferos en el Alto Guadalquivir 505 1
Total .................coiltl, 505 1
3. DEPRESION DEL GUADALQUI-
VIR
Acuiferos en la Campifa de Cérdoba
y Jaén , 64 5
Acuiferos en la Campifia y Vega de
Sevilla 347 100
Acuiferos en el
Condado-Aljarafe-Marismas 288 68
Acuiferos en la Campifia gaditana 43 20
Total ... ...................... 139 193
4. SIERRAS Y DEPRESIONES
INTERNAS
Acuiferos en las sierras y
depresiones del noreste de
Almeria 80 66
Acuiferos en las depresiones y
llanuras del sureste de Almeria 50 62
Acuiferos en las depresiones
intramontafiosas y sierras asociadas
del sector Padul-La Puebla de Don
Fadrique 252 30
Acuiferos en la sierra sur de Coérdoba
- yJaén 248 20
Acuiferos en el borde norte de la
depresién de Granada 87 9
Acuiferos en la depresién de
Cranada 280 39
Acuiferos en las sierras del Torcal y
Gorda 156 11
Acuiferos en la zona de Antequera 13 45
Acuiferos en la sierra sur de Sevilla 17 10
Acuiferos en las sierras de Ronda y
Grazalema 310 12
Total ... ....................... 1.523 304
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Recarga natural Explotacion

. CADE RELITORALE media (1986, 19817)
5. C NAS P ALES pedia pee, 198

Acuiferos en la Sierra de Gador y
Sierra Alhamilla (incluidos

acuiferos inferiores) 108 120
Acuiferos en la Sierra de Almijara y
borde sur de Sierra Nevada 295 5
Acuiferos en el Bajo Guadalhorce y
Sierra Blanca-Sierra de Mijas 150 87
Total ......................... 553 212

6. LITORAL MEDITERRANEO

Acuiferos en el Campo de Dalias

(excluidos acuiferos inferiores) 24 60
Acuiferos costeros de Cranada y
Mélaga 175 100
Acuiferos en el Campo de Gibraltar 40 7
Total ......................... 239 167

1. LITORAL ATLANTICO

Acuiferos costeros de la provincia de

Cédiz 79 58
Acuiferos en el litoral de Huelva,

entre Huelva y Portugal 90 37

Total ......................... 169 95

Totalgeneral ................... 3.841 1.012
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ACUIFEROS
CARBONATADOS
EN SIERRA MORENA

Slerra Morena se extiende, enlo
que al territorio andaluz se refie-
re, desde la mitad septentrional
de la provincia de Huelva hasta el
norte de Cérdoba. Ocupa una su-
perficie de uncs 7.000 km? en los
que habitan unas 85.000 personas.
Econémicamente es una zona de-
primida, en la que la ganaderia y
localmente el turismo constituyen
las principales fuentes de riqueza.
La agricultura, debido a las carac-
teristicas morfolégicas y edafold-
gicas de la zona y al escaso apro-
vechamiento de las aguas, se res-
tringe a zonas muy localizadas.

La precipitacion media anual
varia entre 600 y 1.000 mm.

La recarga natural media de
agua en los acuifercs se cifra en
63 hm’/afio. Se distribuye entre
varias unidades hidrogeoldgicas
que totalizan 740 km?® de superfi-
cie permeable, 1o que equivale al
11 por 100 de la zona.

Fl grado de explotacién actual
de las aguas subterrdneas es muy
bajo, empledndose el agua extrai-
da para atender el abastecimien-
to urbano de la zona y en mucha
menor medida para el regadio de
pequeiias explotaciones agrico-
las. En general el agua se extrae
con sondeos y pozos, aprovechan-
dose manantiales que carecen de
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cualquier tipo de regulacién arti-
ficial, por lo que, en general, los
minimos caudales disponibles se
tienen en estiaje, es decir, cuando
las necesidades son maximas.

Aunque se tlenen pocos datos
referentes a las transmisividades
del acuifero, los existentes pre-
sentan valores comprendidos en-
tre 102 y 10—° m?/s.

Las aguas subterraneas son de
buena calidad quimica presentan-
do una dureza media con minera-
lizaciéon ligera y facies predomi-
nante bicarbonatada-calcica.

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 subterrdneas tienen en la
misma una importancia funda-
mental.

g
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ACUIFEROS
EN EL BORDE
DE LA MESETA

Se agrupan bajo esta denomina-
cién los afloramientos detriticos
del Mioceno, situados en el borde
sur de la meseta entre las locali-
dades de Niebla (Huelva) y Bailén
(Jaén). La zona considerada tiene
una superficie algo superior a los
4.000 km? y agrupa una poblacién
de unos 300.000 habitantes sin
contar los correspondientes a
Cérdoba capital. La economia de
la zona se basa, principalmente,
en la agricultura, aunque algunos
sectores industriales tienen cierta
importancia.

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

La recarga natural media de los
acuiferos se ha evaluado entre 40
y 50 hm?®/afio, que se infiltran por
una superficie permeable de unos
365 km? lo que equivale al 9 por
100 de la zona.

La explotacién de las aguas sub-
terrdneas se hace mediante son-
deos mecanicos y, en menor pro-
porcidn, con pozos a cielo abierto,
que captan el agua subterrénea a
profundidades que oscilan entre
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0,5 y 90 metros. La extraccién de
agua subterranea es del orden de
30 hm?®/afio, empleandose el agua
extraida para abastecimiento a
nucleos urbanos del drea y para
regadio. Los caudales unitarios
varian entre 1 y 100 1/s.

La transmisividad del acuifero
es variable, oscilando entre
5x 107y 10° mi/s.

Las aguas subterraneas son de
dureza media y mineralizacion li-
gera a notable, predominando la
facies bicarbonatada célcica se-
guida de la bicarbonatada magné-
sica, bicarbonatada sédica y clo-
rurada sédica. De manera puntual
el agua presenta una mineraliza-
cién muy elevada.
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ACUIFEROS
EN EL ALTO
GUADALQUIVIR

La zona definida como Alto Gua-
dalquivir tiene una extensién del
orden de 3.200 km? y una pobla-
cién de unos 65.000 habitantes. Es
una de las zonas que presenta una
economia mas deprimida de toda
Andalucia.

La precipitacién media varia
entre 600 y 1.100 mm anuales.

La infiltracibn media del agua
de lluvia en los acuiferos se cifra
en unos 500 hm®/afio. S& 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
extension de la zona.

El grado de explotacién actual
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de las aguas subterraneas es muy
bajo, empleéndose el agua extrai-
da para atender el abastecimien-
to urbano de nucleos de poblacién
del area.

Las aguas subterraneas presen-
tan dureza media y mineralizacion
ligera con predominio casl abso-
luto de facies bicarbonatada célci-
ca. :
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ACUIFEROS
EN LA CAMPINA
DE CORDOBA-JAEN

Las campifias de Coérdoba y
Jaén, con una superficie de unos
8.800 km? se extienden entre la
meseta y las formaciones monta-
flosas existentes entre Jaén y Ca-
bra. Lia poblacién de la zona, en la
que se incluye la correspondiente
a Cordoba capital, es de unas
810.000 personas. La agricultura,
especialmente olivar y cereales,
constituye la principal fuente de
riqueza. Las industrias de trans-
formacién de productos agrarios
(fundamentalmente almazaras) re-
presentan también un elevado
peso especifico en la economia
del sector.

La precipitacién media anual
varia entre 500 y 600 mm.

La recarga natural media de los
acuiferos es del orden de 65
hm?®/afio. Se distribuye éntre va-
rias unidades o acuiferos, con un
total de superficie permeable de
415 km? lo que equivale al 4,7 por
100 de la zona.

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

al

das entre 5 y 20 m y que, en con-
junto, totalizan un volumen anual
de unos 8 hm?. El agua bombeada
se emplea para regadio y abaste-
cimiento a nucleos urbanocs.

~ La transmisividad de estos acui-

feros es del orden de 10% a 107°
m?/s para el aluvial del Guadal-
quivir y de 10—* m?/s para los acui-
feros de Rumblar y Ubeda. Del
acuifero de Porcuna no se poseen
datos.

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




UILLENA4

Rig

@UTRERA

) 5 10 15 20km
3 ; ; " CORONIL ¢

SISTEMAS ACUIFEROS

ALTIPLANOS DE ECIJA

ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR

SEVILLA -CARMONA

ARAHAL - PARADAS - MORON- EL CORONIL

@O0

& MORON DE LA
FRONTERA

Arenas, gravas, limos

LEBRIJAJo

Calcarenitas, gravas ,arenas ,limos

LEBRIJA R = Recarga natural hm>/a
E = Explotacidn hmya
S = Superficie knf
Superficie permeable Explotacidn actual
2.915 km(42 % ) 100 hm®/a (299%,)
DENSIDAD DE POBLACION hab./km?
| [ |
ZoNA (170)]
1
anparucia  k73,8)
|
ESPANA k4.8
|
SUPERFICIE ZONA T,OOOkmz RECARGA NATURAL 347 hm3 a 50 100 150




ECUIFEROS _
EN LA CAMPINA
Y VEGA DE SEVILLA

La campifia y Vega de Sevilla
tiene una superficie de unos 7.000
km? y una poblacién ligeramente
superior a 1.200.000 personas (se
incluye la correspondiente a Sevi-
lla capital). Se trata de una zona
eminentemente agricola.

La precipitacién media anual
varia, segun zonas, entre 500 y 600
min.

La infiltracion media del agua
de lluvia en los acuiferos es del or-
den de 350 hm®/afio. Se distribuye
entre varios acuiferos que totali-
zan una superficie permeable
algo superior a los 2.900 km? lo
que equivale a algo més del 40 por
100 de la zona.

El volumen del agua subterra-
nea extraida asciende, para el to-
tal de las unidades consideradas,
a unos 100 hm®/afio. Las obras de
captacién mas 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 varian entre 3 y
60 1/s. El agua se utiliza para re-
gadio y abastecimiento a ntcleos
urbanos, Todos los acuiferos son
altamente excedentarios a excep-
cion del acuiferc de Lebrija que
se encuentra, practicamente, en
el limite de explotacién y la subu-
nidad de las calcarenitas de Car-
mona que presenta problemas de
sobreexplotacién.
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Los valores de transmisividad,
deducida de las pruebas del bom-
beo, oscilan entre 5 x 10-% y 10—
m?/s y la porosidad se sitda en tor-
noaésx10%

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

mente extremadamente duras,
con mineralizacién de notable a
fuerte y alto contenido en nitratos.
En el aluvial del Guadalquivir pre-
dominan las facies sulfatada mag-
nésica, sulfatada célcica, clorura-
da calcica y clorurada sédica; en
el Sevilla-Carmona la bicarbonata-
da célcica y bicarbonatada sédico-
calcica (calcarenitas) y clorurada
célcica, clorurada sédica (aluvial
y terrazas), en los Altiplanos de
Ecija dominan las facies sulfatada
clorudada calcico magnésica, clo-
rurada sulfatada célcico-soédica v
bicarbonatada cdlcica. En el acui-
fero Arahal-Paradas-Morén-El Co-
ronil, las facies son clorurada sé-
dica y clorurada célcico sddica, y
en el acuifero de Lebrija predomi-
nan las facies clorurada sédica y
bicarbonatada calcica.
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ACUIFEROS

EN EL CONDADO-
ALJARAFE-MARISMAS

Se extiende esta zona desde Se-
villa capital hasta la ciudad de
Huelva vy entre la meseta y el
océano Atlantico. Ocupa una su-
perficie de unos 3.500 km? e inclu-
ye una poblacién de 180.000 habi-
tantes, sin contar la de Huelva ca-
pital. El sector agricola (olivar,
arroz, citricos y fresa) constituye
la principal fuente de riqueza,
siendo también de interés el turis-
tico en la franja costera y el in-
dustrial en el 4rea cercana a Huel-
va.

Dentro de esta zona se encuen-
tra el Parque Nacional de Doflana,
que constituye una de las reser-
vas ecologicas mas importantes
de Europa.

La precipitacién media varia,
segun areas, entre 550 y 650 mm
anuales.

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

La explotacién actual del agua
subterrdnea se aproxima a los 70
hm?/afio, por 1o que es posible in-
crementar sensiblemente su ex-
traccién, dentro de una adecuada
planificacién. Esta no deber4 loca-
lizarse en el entorno del Parque

a5

Nacional de Dofiana, ya que podria
afectar a determinados ecosistemas
y ecotonos del mismo.

El acuifero tiene una transmisi-
vidad comprendida entre 3 x 103
Yy 6 x 107® m?/s para la unidad de
Espartinas y de 4,3x10~% m?¥s

(drea de marismas) y 10~ m?/s
(sector norte) para la de Almonte-
Marismas, con valores de porosi-
dad eficaz del 2 al § por 100 para
Espartinas y sector libre de Al-
monte-Marismas y coeficiente de
almacenamiento de 10—* a 10—
para el acuifero en carga (Almon-
te-Marismas).

Las aguas subterraneas en la
unidad de Espartinas son de du-
reza media a dura, con minerali-
zacibén notable y facies bicarbona-
tada calcico-magnésica. Se detec-
tan concentraciones elevadas y
puntuales de nitratos. Las aguas
subterraneas del acuifero Almon-
te-Marismas son de dureza media
y mineralizacion ligera con facies
bicarbonatada célcica.
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KCUIFEROS
EN LA CAMPINA
GADITANA

La zona en la que se incluyen
estos acuiferos tiene una exten-
sién del-orden de 2.600 km® y una
poblacion cercana a los 300.000
habitantes. La economia se basa
fundamentalmente en la agricul-
tura.

La precipitacién media anual
oscila, segun distintas dreas, entre
550 y 850 mm.

La recarga natural media de los
acuiferos asciende a unos 43
hm?®/afio. Se distribuye entre va-
rios acuiferos, que en total ocupan
una extension permeable del or-
den de 380 km?, lo que equivale al
15 por 100 de la zona.

La explotacién actual de las
aguas subterraneas es del orden
de 18 a 20 hm?®/aflo, 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 acui-
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-

a1

te, para regadio y en menor pro-
porcién para abastecer a algunos
de los nicleos urbanos del area.

Los valores de transmisividad
son muy similares para las distin-
tas unidades consideradas, va-
riando entre 10~% y 10~* m*/s. La

porosidad eficaz oscila entre el ]
y el 5 por 100. '

Quimicamente las aguas varian

-de duras a extremadamente du-
‘ras, presentando una mineraliza-

cién entre notable y fuerte y un
predominio de facies clorurada
sodica y bicarbonatada cdélcica.
En el acuifero Arcos-Bornos-Espe-

.ra y sierra de las Cabras, las
“aguas son de mejor calidad: son

de dureza media y mineralizacion
de ligera a notable, predominan-
do ampliamente la facies bicarbo-
natada célcica. En todos los casos

-8e detectan elevadas concentra-

ciones zonales de nitratos.
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ACUIFEROS

EN LAS SIERRAS Y
DEPRESIONES DEL NORESTE
DEALMERIA

Comprende esta zona las
sierras del sector nororiental de
Andalucia (Filabres y Estancias) y
las depresiones y altiplanicies
que se extienden entre éstas y el
litoral mediterraneo de la provin-
cia de Almeria. La superficie del
area es algo superior a los 4.000
km® y su poblacion es de unos
100.000 habitantes. La economia
de la zona se basa fundamental-
mente en la agricultura. En el
triangule Macael-Olula del Rio-Fi-
nes existen ademas importantes
explotaciones de marmol e indus-
trias derivadas. La ganaderia tie-
ne también, aunque a nivel local,
una cierta relevancia en la econo-
mia de la zona.

La precipitacién 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
acuiferos se estima en unos 50
hm?®/afio, y los retornos de riego
de 10. La infiltracién se distribuye
entre varias unidades acuiferas
que ocupan una superficie de
unos 800 km?, aproximadamente el
19 por 100 de la superficie total de
la zona.

La explotaciéon del agua sub-
terrdnea es del orden de 66
hm?®/afio. Se realiza por bombeos
en pozos, sondeos y galerias. En
algunos acuiferos existe una des-
carga subterrdnea hacia otras uni-
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dades ¢ hacia €l mar y un cirenaje
a través de manantiales.

Algunos de los acuiferos exis-
tentes en el drea se ~2ncuentran
sobreexplotados lo que se tradu-
ce en descensos fuertes de los ni-
veles piezométricos, que local-
mente (cubeta de El Saltador).su-
pera los 35 m, y en la aparicién de
indicios de contaminacién por in-
trusién marina (delta del Alman-
zZora).

Se t.enen escasos datos referen-
tes e parametros hidrogeoldgicos.
En la cubeta de El Saltador y cu-
beta de Overa las transmisivida-
des son superiores a los 102 m?/s,
con porosidades comprendidas
entre el 3 y el 10 por 100.

Las aguas subterraneas de los
acuiferos detriticos presentan fa-
cies sulfatada magnésica, sulfata-
da sodica, sulfatada calcica y clo-
rurada sodica; son extremada-
mente duras y con fuerte minera-
lizacién. Las salinidades son, de
manera general, elevadas y se de-
tectan concentraciones altas, pun-
tnalmente, de compuestos nitro-
genados, asi como una intrusién
marina incipiente en el delta del
Almanzora.,

En los acuiferos carbonatados
predominan las aguas con facies
quimicas sulfatada calcica y bi-
carbonatada calcica, duras a ex-
tremadamente duras y con mine-
ralizacién notable.
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ACUIFEROS

EN LAS DEPRESIONES Y
LLANURAS DEL
SURESTE DE ALMERIA

Dentro de los limites geogréaficos
de la provincia de Almeria y entre
Sierra Nevada, Sierra de Gador,
Sierra de los Filabres y Sierra
de Gata se extienden una serie de
depresiones con una superficie
global de 2.500 km? y que agrupan
una poblacién de unas 200.000
personas, incluyendo la corres-
pondiente a Almeria capital. La
economia de esta zona se funda-
menta en la agricultura, existien-
do unas 13.000 ha de regadio re-
partidas entre el valle de Anda-
rax, Campo de Nijar y Campo de
Tabernas. En el sector Viator-Pe-
china existe una importante caba-
fia de ganado vacuno. Muy repar-
tidas por todo el area se localizan
las escasas industrias existentes.

La precipitacion media oscila
entre 250 y 350 mm anuales.

La infiltracién media del agua
de lluvia a los sistemas acuiferos
de la zona se estima en unos 50
hm?/afio. Se reparte entre varias
unidades acuiferas, con una su-
perficie global permeable de
unos 800 km?, 1o que representa el
32 por 100 del area.

La explotaciéon del agua sub-
terranea de la zona es del orden
de 62 hm‘/afio, de los que retor-
nan al acuifero unos 10 hm®/afio.
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Se realiza mediante bombeos en
pozos, galerias y sondeos. En el
detritico de Almeria y en el Cabo
de Gata existe un pequefio drena-
je subterraneo al mar.

Mientras que algunoc de los
acuiferos (C. Nacimiento) estd alin

poco utilizado (descarga subterra-
neamente 6 a 7 hm®/afio al Bajo
Andarax), la explotacién a que se
encuentran sometidos otros acui-
feros (campo de Nijar, El Hornillo)
se traduce en un descenso gene-
ralizado y continuo de niveles pie-

.ZOmEétricos.

Lias aguas subterraneas de estos
acuiferos son extremadamente
duras y de mineralizacién notable
a fuerte, predominando las facies
sulfatada célcia y clorurada sodi-
ca. La salinidad es elevada y las
concentraciones en compuestos
nitrogenados son elevadas en las
zonas donde existen cultivos de
regadio.
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ACUIFEROS EN LAS DEPRESIONES
INTREMONTANOSAS Y SIERRAS

ASOCIADAS AL SECTOR

PADUL-PUEBLA DE DON FADRIQUE

La zona comprendida entre el

Padul y La Puebla de Don Fadri-
que, con una extension del orden
de 5.800 km? alberga una pobla-
cién de unos 120.000 habitantes.
Presenta una economia deprimi-
da, fundamentalmente agricola,
que se localiza en las depresiones

situadas entre las formaciones

montafiosas.

La precipitacién media anual
varia entre 300 mm en las depre-
siones y 800 mm en las dreas mas
elevadas.

La recarga natural media del
agua a los acuiferos es del orden
de 250 hm®*ano. Se reparte entre
una decena de grandes unidades
hidrogeolégicas y otras de menor
entidad, que suponen una super-
ficie global permeable de unos

1.800 km?, lo que equivale a cerca

del 35 por 100 de la extensién de
la zona.

Actualmente se explotan del
orden de 35 hm%¥afo, de los que
13 hm¥afo corresponden al drena-
je de la mina de Alquife.

La extracciéon del agua sub-
terrdnea se hace fundamental-
mente en los acuiferos detriticos,
mediante pozos excavados y con
galerias de drenaje, y en los car-
bonatados, con sondeos. Se obtie-
nen caudales unitarios muy varia-
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bles que oscilan, como media, en-
tre 5 y 50 1/s. Los valores de trans-
misividad, en los detriticos, osci-
lan entre los 10! y 10 m?/s vy en
los carbonatados entre 5x10° y
5% 10 m¥/s. ‘

Las aguas de los acuiferos detri-
ticos son de mineralizacién ligera
a fuerte con dureza media a dura

y, localmente (Cillar-Baza), extre-
madamente duras. Predominan
las facies bicarbonatada calcica,
sulfatada sédica, sulfatada célcica
y sulfatada magnésica. En las zo-
nas de regadio se detectan eleva-
das concentraciones de nitratos.
En los carbonatados son de dure-
za media y dura y mineralizacion
ligera a notable, con predominio
de facies bicarbonatada cdlcica,
bicarbonatada magnésica y sulfa-
tada célcica y magnésica. Puntual-
mente se detectan nitritos.

En la unidad de Jabalcén exis-
ten manantiales termales, con
temperaturas comprendidas en-
tre 37 y 40 °C, su facies es cloru-
rada sulfatada sédico célcica.
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SISTEMAS ACUIFEROS
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ACUIFEROS

EN LA SIERRA
SUR DE CORDOBA Y JAEN

Esta zona es eminentemente
montafiosa, ocupa una extension
aproximada de 4.000 km? y agru-
pa una poblacién de unos 235.000
habitantes incluyendo a Jaén capi-
tal. Tiene una economia muy de-
primida en la que la agricultura y
la ganaderia constituyen las dos
principales fuentes de ingresos.

La precipitacion media anual
varia de unos puntos a otros entre
600 y 700 mm.

La infiltracién media del agua
de lluvia es del orden de 248
hm®/afio. Se distribuye entre va-
rias decenas de unidades, que
presentan una superficie total
permeable del orden de 890 km?,
lo que equivale a cerca del 23 por .
100 de la extensién del area.

La explotacion del agua sub-
terranea de las diferentes unida-
des se realiza, fundamentalmente,
por medi¢ de sondeos. Actual-
mente se cifra en unos 20 hm?/afio,
aundque este valor puede ser supe-
rior, ya que no se tienen datos
precisos de algunas unidades. El
agua extraida se emplea, bésica-
mente, para abastecimiento a na-
cleos urbanos y, en menor medi-
da, para regadio. Los caudales
unitarios, por sondeo, suelen osci-
lar entre 50 y 75 1/s, siendo la pro-
fundidad a que se capta el agua
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muy variable. De manera global,
el grado de aprovechamiento es
muy pequefio, ya que no llega al

10 por 100 del agua infiltrada. Sin

embargo, algunas unidades se en-
cuentran explotadas al limite o
casi al limite (Torres-Jédar, Pega-
lajar-Mojén Blanco, Campo Agro,

Alcald la Real y otras, tales como
Jaén). Dentro de esta Ultima, la
subunidad Castillo-La Imora se en-
cuentra sobreexplotada, ya que se
extrae un volumen anual de 3 hm?
y su recargda natural media es de
unos 2 hm¥afio. -

Solo se conocen algunos valores
puntuales de transmisividad que .
oscilan entre 5.10° y 1 m%/s.

Las caracteristicas quimicas de
las aguas subterraneas son bas-
tante uniformes con un amplio
predominio de facies bicarbonata-
da célcico-magnésica, dureza me-
dia y mineralizacién de ligera a-
notable.
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ACUIFEROS

EN EL BORDE NORTE
DE LA DEPRESION
'DE GRANADA

Esta zona tiene una extensién
de unos 1.800 km? y una poblacién
del orden de 60.000 habitantes. La
economia se basa en la ganaderia
y la agricultura de secano.

En conjunto puede considerar-
se como una de las areas geoeco-
némicas més deprimidas de An-
dalucia.

La precipitacién media anual
estd comprendida entre 450 y 550
mm. ' '

La recarga natural media del
agua a los acuiferos se estima en
unos 87 hm®/afio. Se distribuye en-
tre varias unidades que tienen
una superficie permeable total del
orden de 280 km? lo que equivale
al 15 por 100 de la zona.

La explotacién actual del agua
subterranea apenas supone el 10
por 100 de la recarga, empleando-

37

se el agua para regadios y abas-
tecimientos. La extraccién se hace
mediante sondeos y pozos exca-
vados; los caudales unitarios obte-
nidos son muy variables, alcan-
zando los maximos hasta 150 l/s.
En Sierra Arana la transmisividad
varia entre 4.10~' y 10— m?/s.

Las aguas subterraneas son de
dureza media a extremadamente
duras (Sierra Elvira) y de minera-
lizacién ligera a fuerte. Predomi-
nan las facies bicarbonatada célci-
ca y sulfatada cdlcica y sédica. En
Sierra Elvira existen fenémenos de
termalismo con aguas que alcanzan
los 31°C.
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ACUIFEROS
EN LA DEPRESION
DE GRANADA

La depresién intramontafiosa de
Granada, con una superficie algo
superior a los 2.000 km? y unos
450.000 habitantes, es la zona mas
rica de la provincia. La agricultu-
ra de regadio se encuentra am-
pliamente desarrollada en la
vega. El sector industrial (indus-
trias de transformacién agraria,
central lechera, productos alimen-
ticios...) tiene un importante peso
especifico dentro de la economia
del area, al igual que la ganade-
ria con una importante cabafia de
ganado vacuno.

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

El agua que se infiltra a los acui-
feros, a partir de las precipitacio-
nes, se estima en unos 280 hm® de
media anual. Se distribuye entre
dos acuiferos, que presentan una
superficie permeable conjunta de
unos 1.000 km?

La explotacién del agua sub-
terrdnea es del orden de 39
hm?®/afio, de los que la mayoria
se localizan en la vega, en donde
se emplean para regadio y en me-
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nor medida para abastecimiento
urbano de niicleos del area. La ex-
traccion se hace con pozos exca-
vados y sondeos, que pProporcio-
nan caudales unitarios del orden
de 50 a 100 1/s, variando la profun-
didad a la que se capta el agua en-

tre 0,5 y 100 metros. Las transmi-
sividades superan, generalmente,
el valor de 10?2 m%/s.

Las aguas subterraneas de estos
acuiferos son duras y de minera-
lizacién notable, con facies quimi-
cas bicarbonatada célcica, sulfata-
da magnésica y bicarbonatada
magnésica, presentando, local-
mente, una salinidad elevada. De-
bido al abonado agricola, presen-
tan, en algunas areas, 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 Malaga, pre-
senta una superficie aproximada
de 1.000 km?, siendo su poblacién
de unos 58.000 habitantes. La acti-
vidad econdmica se centra en la
agricultura v la ganaderia. 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 montafiosa.

La precipitacién media oscila
entre 600 y 1.100 mm anuales.

La recarga natural media de
agua a los acuiferos se estima en
unos 155 hm®/afic. Se distribuyen
entre varias unidades, con una su-
perficie total permeable de 487
km? lo que equivale al 49 por 100
de la zona.

La explotacién de los acuiferos
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
subterrdnea se extrae mediante
sondeos y pozos excavados que
atraviesan el nivel fredtico entre &
-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
regadio. »

La transmisividad de los acuife-
ros carbonatados es del orden de
10—° m?/s y la de los detriticos de
5 x 10— m?/s. En las unidades de

El Torcal y de Sierra Gorda, debi-
do al alto grade de karstificacién,
se obtienen valores puntuales de
102 a 7 x 107! m?/s.

Las aguas subterrédneas de estos
acuiferos presentan dureza media
y mineralizacion de ligera a nota-
ble, con predominio de las facies
bicarbonatada célcica y bicarbo-
natada célcico-magnésica. Los
andlisis existentes ponen de mani-
fiesto contaminaciones puntuales en
las proximidades de Loja y en el
polie de Zafarraya.
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Calcarenitas
FUENTE DE PIEDRA
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ACUIFEROS
EN LA ZONA
DE ANTEQUERA

La zona de Antequera se en-
cuentra situada en la mitad sep-
tentrional de la provincia de Ma-
laga. Tiene una superficie de unos
1.450 km? y una poblacién del or-
den de 65.000 habitantes. La eco-
nomia se basa en la agricultura de
secano y de regadio y en el sec-
tor industrial, debido a la existen-
cia de varias almazaras, azucare-
ras y fabricas de curtido de piel.

La precipitacién media es del
orden de 500 mm anuales.

La recarga natural media de los
acuiferos es de unos 73 hm®/afio,
Se distribuye entre varios acuife-
ros, que presentan una superficie
permeable algo superior a los 450
km?, lo que equivale al 31 por 100
de la zona.

La explotacién del agua sub-
terranea del conjunto de los acui-
feros considerados es superior a
los 45 hm®/afio, lo que representa
mas del 60 por 100 de la recarga.
Las obras de captacién existentes,
pozos y sondeos, consiguen cau-
dales unitarios variables entre 1 y
100 1/s, encontrandose el nivel del
agua entre 2 y 90 m de profundi-
dad. El agua extraida se emplea,
principalmente, para regadio v,

43

en menor medida, para abasteci-
miento a nucleos urbanos.

La transmisividad oscila entre
102y 10— m?/s, vy la porosidad efi-
cazentreel 1 y el 7 por 100.

En los acuiferos carbonatados la
explotacién estd proxima o incluso
sobrepasa (S. Yeguas) los recursos
disponibles. En el detritico de Fuen-
te de Piedra las extracciones se con-
centran en areas reducidas, donde
se producen descensos de nivel

En los acuiferos detriticos, las
aguas subterraneas son de duras
a extremadamente duras, de mi-
neralizacién notable a fuerte, con
facies suifatada célcica y magné-
sica y presentan un elevado con-
tenido de nitratos. En los acuiferos
carbonatados, las aguas tienen
una dureza media y una minerali-
zacién de ligera a notable, siendo
la facies predominante bicarbona-
tada calcica.
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@ SIERRA DE ESTEPA
@ SIERRA DE ESPARTERO Y MONTELLANO - Calizas, dolomias
@ SIERRA DEL TABLON
e Areniscas , gravas, arenas, limos
@ MIOCENO DE ESTEPA
@ SAUCEJO

Superficie permeable
160 km" (11% )

Explotacidn actual

10,5 hmya (62% )
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ECUIFEROS
EN LA SIERRA SUR
DE SEVILLA

La zona en la que se encuentran
estos acuiferos ocupa una superfi-
- cle aproximada de 1.500 km? e in-
cluye una poblacién del orden de
100.000 habitantes. Presenta una
economia deprimida.

La precipitacién anual es de
unos 500 mm.

La infiltracién media a los acui-
feros del agua de Iluvia se cifra en
17 hm®/afio. Se distribuyen entre
varias unidades acuiferas que
presentan una superficie total
permeable de 160 km? equivalen-
te a algo mas del 10 por 100 de la
zona.

La explotaciéon del agua sub-
terranea se cifra en algo mas de
10 hm®/afio, empleandose el agua
extraida, fundamentalmente, para
abastecer a nucleos urbanos del
area. Las obras de captacién mas
frecuentes son los sondeos y po-
z0s excavados, que captan el agua
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a profundidades que oscilan entre
20 y 85 metros, y consiguen cau-

" dales unitarios que varian entre 5

v 50 1/s.

Las transmisividades de los
acuiferos oscilan entre 10—%y 10~
mé/s.

En los acuiferos en los que se
conoce la calidad del agua, resul-
ta ser de una dureza media y mi-
neralizacion notable, con predo-
minio de facies bicarbonatada cal-
cica en los acuiferos carbonatados
y bicarbonatada-clorurada célci-
co-sédica en los acuiferos detriti-
cos.
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ACUIFEROS

EN LAS SIERRAS
DE RONDA

Y GRAZALEMA

Esta zona se sitia entre las pro-
vincias de Cadiz y Mélaga, y en la
divisoria hidrografica de las cuen-
cas del Guadalquivir y Sur. Tiene
unos 135.000 habitantes, distribui-
dos en una superficie cercana a
los 2.900 km?® La economia de la
zona se basa en la agricultura vy,
con menos importancia, en la ga-
naderia, La primera se desarrolla
en las depresiones intramontario-
sas v en las margenes de los rios,

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

La precipitacién media anual es
del orden .de 600 mm, salvo en
Crazalema, donde se alcanzan'los
2.300.

En los sistemas acuiferos defini-
dos se infiltran, de media al ario,
unos 310 hm?®. La superficie per-
meable conjunta es de 945 km?, lo
que equivale al 33 por 100 de la
zona. El agua subterranea se loca-
liza, fundamentalmente, en acuife-
ros carbonatados (300 hm®/afio) y
sélo una pequefia fraccién (10
hm?/afio) en el detritico de la de-
presién de Ronda.

El grado de explotacién de las
aguas subterrdneas en los acuife-
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ros carbonatados es muy bajo, del
orden de 4 hm®*ano, mientras que en
el detritico de Ronda se explota
un 70 por 100 de la recarga natu-
ral. El agua extraida se emplea
para abastecimiento y regadio. La
captaciéon del agua subterranea se .

hace mediante sondeos y pozos
que obtienen caudales compren-
didos entre 10 y 100 l/s en los
acuiferos carbonatados y entre |
y 30 1/s en el detritico, variando la
profundidad a que se capta entre
5 y mas de 200 metros.

Los valores de transmisividad
oscilan, en los acuiferos carbona-
tados, entre 102y 10— m?/s y en
el detritico entre 10—° y 10— m?/s.

La calidad quimica del agua
subterrénea es, en general, bue-
na, con predominio amplio de la
facies bicarbonatada calcica,
siendo la dureza variable de me-
dia a dura y la mineralizacién de.
ligera a notable,
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