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0. INTRODUCCION

EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO -DE ESPANA ( I.G.M.E. )-
tiene encomendado entre sus fines y funciones ia investiga---
cién y evaluacidédn de los recursos de agua subterranea de todo
el pais, con el objeto final de poder desarrollar una adecua-

da gestidn cuantitativa y cualitativa de las mismas.

En este sentido y dentro del Programa Nacional de Inves
tigacibén de Aguas Subterrineas ( P.I.A.S. ) se ha llevado a -
cabo la investigacidén hidrogeoldgica de los principales Siste
mas Acuiferos. Una vez realizada, se ha visto la necesidad -
en algunos de ellos de realizar un estudio actualizado de los
datos hidrogeoldégicos anteriormente recogidos, debido a la --
areciente explotacidén de los acuiferos en los que es necesa--
rio realizar un andlisis de su situacidén actual y tomar medi
das para incrementar sus recursos y evitar su sobreexplota--
cién. Uno de éstos es el Sistema Acuifero n® 26 "Mioceno de
Base", de gran interés para la explotacidén "in situ" de la--
zona que se extiende desde Niebla, en la provincia de Huelva
hasta Posadas en la provincia de Cérdoba, y las posibilida--
des futuras de este acuifero con vistas a la integracidn de-
estos datos en la planificacidén y gestibén de las aguas subte

rraneas en la cuenca baja del Guadalquivir.

El estudio se ha enmarcado dentro del Plan de Accién -
Regional, cuyo objetivo es la realizacibén de estudios espe--
ciales a nivel regional, no encuadrades en los programas cla
sicos del I. G. M. E. Su realizacidén se considera imprescin
dible en el momento actual, para su integraci6én dentro de -

la Planificacién Hidrogeolbégica en la Cuenca Baja del ---



Guadalquivir. Dicho estudio se ha encomendado a la Empresa
ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, S.A. ( E.P.T.I,
S.A. ), empresa consultora del I.G.M.E. en las cuencas del-

Guadalquivir, Jacar y Ebro.

El objetivo fundamental del Proyecto es actualizar y-
completar los datos hidrogeolbgicos del Sistema Acuifero --
Mioceno de Base en el tramo comprendido entre Niebla ( Huel
va ) y Posadas ( Cérdoba ), con especial atencidén a la situa
cién actual de su explotacidén y a las“posibilidades de incre
mentarla en el futuro mediante recarga artificial del acuife

ro.

El estudio se ha realizado a escala 1:50.000 con el -
fin de conocer el funcionamiento general del Sistema, sus -
extracciones y uso del agua, para establecer las posibilida

des de su mayor o menor utilizacidn.

La cartografia se ha basado en mapas geolégicos ya pu
blicados ( Hojas Geoldgicas del I.G.M.E., Proyecto Magna, -
escala 1:50.000 ), presentando el trabajo como una sintesis-
a escala 1:200.000 e incorporando los datos de sondeos re--

cientes y estudios geofisicos realizados.

Los datos de pluviometrias y temperaturas han sido re
cogidos del Servicio Meteorolégico Nacional, y los forométri

cos del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

Los datos de inventario utilizados corresponden a los
recogidos por el Proyecto del Guadalquivir desde el afio --

1.966, y completados con la realizacibén de un nuevo inventa



e

-

rio que responde a las directrices de los trabajos convencio

nales del I.G.M.E. a escala 1:50.000.

Para el establecimiento de los usos actuales del agua,
consumos, regadioé y abastecimientos, etc, se han consultado
varias fuentes, entre las que destacan: Confederacidén y Co-
misaria del Guadalquivir y Guadiana, I.R.Y.D.A., Diputacién,
etc, incluyendo en numerosos casos las encuestas directas a

los Ayuntamientos y propios usuarios.
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1. MARCO GEOGRAFICO

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La regién que abarca el Estudio del Sistema Acuifero-
26 "Mioceno de base", estid situada en el contacto del borde
mis meridional de la Meseta ( Sierra Morena ) con el borde-
septentrional de la Depresién del Guadalquivir, y se extien
de desde Niebla ( Huelva ) hasta Posadas ( Cérdoba ), ocu- -
pando parte de las provincias de Huelva, Sevilla y Cdérdoba-

( Figura ne 1 J.

Se pueden distinguir dos regiones bien diferenciadas;
al Norte de la zona de estudio, se sitttan las montafias de -
Sierra Morena de relieve no muy abrupto, con altitudes que-
oscilan entre los 200 y 900 metros y que se hunden progresi

vamente bajo los depbésitos de la Depresidén del Guadalquivir

“ws

y al Sur se sitta parte de la Depresidén del Guadalquivir --
caracterizada por grandes llanuras con altitudes que varian
entre 100 y 10 m.s.n.m. recorridas por el rio Guadalquivir-

y afluentes de ambas margenes.

Los cursos fluviales que nacen cerca de la divisoria-
de las cuencas Guadalquivir-Guadiana, cruzan perpendicular-
mente las estructuras en direccién predominante N-S, siguien
do las lineas de maxima pendiente y cortando transversalmen
te las formaciones geolbgicas que dan lugar al Sistema acui

fero en cuestidn,
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1.2. MARCO SOCIOECONOMICO

La regidén estudiada comprende mayoritariamente la pro
vincia de Sevilla y en menor grado las de Huelva y Cdérdoba.
Destaca que la evolucidén de la poblacién en toda la zona es

ininterrumpidamente regresiva a partir de 1.930.

Las poblaciones mis importantes se sitdan en el borde
Sur del contacto de Sierra Morena con la Depresidén del Gua-
dalquivir, cerca del rio Guadalquivir. Las poblaciones de-
mads de 10.000 habitantes son: Palma del Rio ( 17.359 ); La
Algaba ( 11.537 ); Lora del Rio ( 18.070 ). En el Cuadro-
n® 1 se indican las principales poblaciones de la zona con-

su numero de habitantes referidos a Marzo de 1.981.

La economia de la regién es fundamentalmente agricola-
y ganadera. Predominan los cultivos de secano ( Cereales )-
y algunos de regadios asociados a los riegos del bajo Guadal
quivir ( algodén, maiz, forrajeras ) y otros regadios que u-

tilizan agua subterrinea del acuifero ( forrajeras, algodénj.
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2. GEOLOGIA

2.1. INTRODUCCION. OBJETIVOS.

El estudio geoldégico del Sistema Acuifero 26 "MIOCENO
DE BASE" ( Zona Niebla - Posadas ), ha sido realizado con -

los siguientes objetivos:
- Definir los conjuntos litolégicos existentes, con
el fin de conocer sus caracteristicas hidrogeolé-

gicas y comportamiento como posibles acuiferos.

- Determinar la estratigrafia y potencia de dichos -

conjuntos, sefialando sus afloramientos.
- Estudiar e indicar los accidentes tectdénicos de la
zona, para determinar las estructuras de las unida

des acuiferas.

Para conseguir dichos objetivos se han efectuado los

siguientes trabajos:

- Recopilacién y anilisis de estudios locales exis-

tentes.
- Interpretacidn geoldgica de fotografia aérea.
- Cartografia de campo a escala 1:50.000.

- Recopilacidén y anilisis de diversos estudios geo-

fisicos realizados en la zona de estudio.



- Elaboracidén del Plano Geoldégito a Escala 1:200.000
( Plano n2 1 ) obtenido como sintesis de los estu--

dios 1:50.000 realizados.

2.2. SITUACION GEOLOGICA.

El Sistema Acuifero 26 "MIOCENO DE BASE", se localiza
en el contacto de dos.de las tres unidades estructurales -
que constituyen la Cuenca del Guadalquivir: la Meseta y la-

Depresidén del Guadalquivir ( Figura 2 ).

Dicho Sistema Acuifero esta constituido por materia-
les gue pertenecen a los primeros términos de la serie ---
transgresiva Miocena depositada en discordancia sobre ma- -
teriales de edad anterior, dando lugar a una banda de aflo
ramientos que se extiende de forma mas o menos homogénéa -

\
desde Ayamonte ( Huelva ) hasta Villacarrillo ( Albacete ).

La zona que ocupa este estudio se extiende desde Nie-
bla ( Huelva ) hasta Posadas ( Cérdoba ), teniendo como 1li-
mite Norte los materiales de caracter impermeable que cons-
tituyen la Meseta y por limite Sur los materiales margosos
impermeables que constituyen la mayor parte de la serie ma
rina Miocena que rellena parte de la Depresidén del Guadal-

quivir.

T
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2.3.

11.

GEOMORFOLOGIA.

Cabe destacar en la zona estudiada dos unidades bien

diferenciadas: la Meseta y el borde septentrional de la De

presién del Guadalquivir.

- La Meseta esta representada por Sierra Morena y --

constituye la parte Norte del estudio. Se trata de --

un conjunto montafioso peneplanizado, que se hunde pro

gresivamente bajo los depésitos de la Depresidn del -

Guadalquivir.

Las altitudes en el contacto de ambas unidades
oscilan entre los 100 y 300 metros, aumentando pro--
gresivamente hasta los 900 metros segin nos alejamos

de dicho contacto en direccidén Norte.

- El borde septentrional de la Depresién del Guadal
quivir estid constituido por sedimentos no consolida-
dos fundamentalmente Neogenos y Cuaternarios, donde-
se instala el actual cauce del rio Guadalquivir. --
Dichos materiales dan lugar a una gran llanura con--
altitudes decrecientes de 100 a 20 metros conforme -
nos alejamos del contacto de las dos unidades en di-

reccidn Sur hasta el actual cauce ‘del Rio Guadalqui-

vir.

e
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2.4. ESTRATIGRAFIA.

En este apartado se trata de diferenciar los distintos
conjuntos litolégicos que presentan idéntica o semejante per
meabilidad, definiendo fundamentalmente los conjuntos permea
bles e impermeables, analizando las caracteristicas.]itélogi
cas de dichos conjuntos, siendo dicho anadlisis méis detallado
en aquellos que presentan mayores permeabilidades y que ofre
cen caracteristicas adecuadas para constituir niveles acuife
ros. Los conjuntos litolbégicos que son de naturaleza imper-
meable, han sido agrupados sin tener en cuenta sus secuencias

estratigraficas.
Los conjuntos litoldgicos diferenciados y representa-
dos en el Plano Geolégico realizado ( Plano n® 1 ) presen--

tan la siguiente litologia.

2.4.1. Paleozoico. ( Pal ).

Constituyen los afloramientos de la zona Norte del es-

tudio y definen la unidad estructural de la Meseta.

La caracteristica fundamental de los materiales englo -
bados en este conjunto es su baja o nula permeabilidad, razén
por la cual se le considera como el zb6calo impermeable de - -
los acuiferos del Mioceno de base situados generalmente sobre

ellos.

Estratigraficamente, dicho conjunto se inicia con la -

serie Precambrica de mas de 6.000 metros de potemcia compues-
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ta de materiales metamérficos, fundamentalmente pizarras.

A continuacidén se sitia la serie de transicién del Pre-
cambrico al Cambrico de potencia superior a los 2.000 metros,
constituida por coladas volcénicas, ( esquistos, grauwackas,-

areniscas y rocas piroclasticas ).

El Cambrico esté representado por una serie detritica-
de 300-500 metros de potencia, formada por una alternancia--
de cuarcitas y esquistos; por una serie carbonatada con po
tencias variables de 200 a 1.000 metros, y por una tercera -

serie detritica de unos 1.000 metros andloga a la anterior.

El Ordovicico-Silfirico estid representado por cuarcitas

Yy pizarras con espesores maximos de 500 metros.

El Devénico-estad representado por conglomerados de tran

sicibén, calizas, complejos volcinicos, pizarras y grauwackas.

El Carbonifero esta representado por un flysh de piza-
rras y grauwackas, ciclotemas detriticos-pizarrosos con car-
bén, que descansan sobre conglomerados de espesor variable -

y que hacia el techo pasan a calizas.

El Pérmico esta representado por unos conglomerados ro
jizos tipicos, que afloran en la regibén del Rio Viar y de Vi
llanueva del Rio y Minas, los cuales ponen fin a la serie es

tratigrafica del conjunto definido.

Es caracteristico y frecuente, la presencia de rocas -
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intrusivas generalmente en los ejes de los pliegues, asi --
’ . 3 - . -
como lechos de volcanicas interestratificados con el conjun-

to de sedimentos.

Los materiales triadsicos que afloran en la zona de es
tudio se localizan muy localmente y corresponden a dos de las

tres facies tipicas Triasicas.

( Tb ) Facies Buntsandstein. Aflora al Oeste de Horna

chuelos y estan constituidos por una facies detritica-

grosera de conglomerados, con niveles de areniscas in-
tercalados que alcanzan una potencia maxima de 60 m,-
situandose discordantes sobre los sedimentos detriti--
cos del Cambrico basal y sobre una banda de rocas vol-

cidnicas de la misma edad.

( Tm ) Facies Muschelkalk. Aflora en una cantera si-

tuada a 4'5 km al Sur de Niebla, y esti constituida --
por calizas dolomiticas y dolomias de tonalidades roji

zas y grisaceas y de potencia reducida.

-
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2.4.3. Mioceno Superior.

Los materiales depositados en este periodo, son los -
> 2 .

que ocupan una mayor extensidén entre los cartografiados en -
la zona de estudio. Se sithan discordantes y transgresivos-
sobre materiales anteriores ( fundamentalmente Paleozoicos ),
constituyendo una serie marina que tiene en la parte inferior
unas formaciones detriticas ( Mioceno transgresivo de base )
y en la superior una formacidén margosa ( Margas azules Torto

nienses ). El transito de la inferior a la superior no es -

brusco, realizandose de forma gradual, por lo que el contac

to entre ellos, a veces es estimativo..

Sobre dichas formaciones, se sitla otra de caracter --
eminentemente detritica que representa la regresién de la --
cuenca.

La edad de éstos materiales es Tortoniense siendo en -
ocasiones los niveles margosos superiores.de edad Andalucien

sSe.
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2.4.3.1. Mioceno transgresivo de base ( Mb ).

Siguiendo el contacto con el Paieozoico, se sitla una-
formacidén de potencia variable constituida por conglomerados
de base y élementos rodados procedentes del zb6calo, arenas,
areniscas y calizas. En general, los materiales estan poco-
elaborados con transporte muy corto, lo que indica que estos

materiales son de facies costera.

Esta formacidén se sitla discordante sobre materiales -
paleozoicos, hundiéndose hacia el Sur bajo el resto de las -
series sedimentarias que rellenan la depresidén del Guadalqui

vir.

Corresponde esta formacidén a una banda de afloramientos
mas o menos continua, con una anchura media de 2 Kms,que se-
extiende desde Ayamonte hasta Villacarrillo, y que desciende
hacia el Sur con una pendiente media del 2 al 3 por ciento -
sin plegamiento notable. En algunas zonas, el espesor es mi
nimo y constituye una delgada costra que alternativamente es

conde o deja al descubierto los materiales paleozoicos.

Se ha estudiado la serie estratigrafica de esta forma-
cibén entre las localidades de Niebla ( Huelva ) y Posadas --
( Cérdoba ). Los frecuentes cambios laterales de facies --
( Figura N¢ 3 ) dan lugar a las siguientes secuencias estra-

tigraficas:

a) Al Oeste de Poéadas, en el flanco Sur de la Sierre
zuela, los materiales que componen esta formacidén son-

de muro a techo:

L R T
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- Conglomerados.

- Calizas detriticas con Ostreidos.

- Arenas y areniscas que progresivamente se hacen
margosas hasta pasar al tramo superior de margas

azules.

La potencia de la serie en dicho afloramiento os
cila entre los 30-40 metros, presentando un buzamiento
de 5 a 8¢ Sur, mientras que los sondeos en esta zona -
atraviesan dicha formacién alcanzando potencias que os

cilan entre los 15 y 33 metros.

b) En las proximidades del Embalse de derivacién del-

Rio Bembezar ( Hornachuelos ) la secuencia estratigra-

fica es la siguiente de muro a techo:

1-2 m. Conglomerados de matriz calcirea con cantos

procedentes del z6calo donde se apoyan.

15-20 m. Calizas intrabiomicritas y calizas detri-

ticas.
20-25 m. Calizas detriticas y margosas.
20-25 m. Calizas margosas con Ostreidos de tonali-

dades blanca-amarillenta.

El espesor de la serie en esta zona, es muy varia
ble, ya que queda condicionado por la morfologia del Pa

leozoico infrayacente, pudiendo variar desde 20 a 70 m.

At e WAy
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La serie estratigrafica descrita, conserva su naturale
za carbonatica en el borde Hornachuelos-Pefiaflor-Lora del Rio,
aunque disminuye considerablemente su espesor entre Pefiaflor
y Lora del Rio, no alcanzando potencias superiores a los 30

metros.

Cabe destacar los -depbésitos de tipo fluvio-marino al --
Suroeste de Hornachuelos ( Arroyo de Guadalora ) constituidos
fundamentalmente por diversas secuencias de conglomerados y -
arenas, que son atravesados y explotados por diversos sondeos.

La potencia de dichos depdsitos es de 80 m.

.¢) En la regién de Villanueva de las Minas y Cantillana, se
distinguen tres facies distintas que se suceden en direccidn

Norte a Sur.

- En primer lugar y situados en contacto con los ma
teriales Pérmico-Carboniferos se encuentra la fa-
cies denominada "Formacidén Roja", constituida por
conglomerados rojizos con elementos detriticos --
gruesos bien clasificados y depositados en medio-
marino, localizidndose dichos afloramientos entre

el Rio Viar y la Rivera del Huesna.

La presencia de esta formacidén viene ligada a
la existencia del Pérmico que aflora en esta zona
y su sedimentacidén es en ocasiones deltaica con -
distintas secuencias de deposicién ( zonas del a-
rroyo del Parroso y del rio Viar ). La potencia-

de estos sedimentos varia entre 3 y 12 metros.
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La segunda facies se sitia encima de la anterior
separadas por uncontacto de erosién y en las zo-
nas donde no aparece la primera, directamente so

bre materiales paleozoicos.

Estd constituida por la presencia de un -
conjunto de arenas fosiliferas con bancos de are
niscas calcireas interestratificadas, depositadas
en medio marino. Dicha conjunto alcanza un espe -
sor variable entre 30 y 80 metros ¢ Cantillana - -

y Villanueva de las Minas ).

La tercera facies, Ginicamente aparece en las proxi
midades del arroyo de Galapagar y es semejante a-
la anterior, con la diferencia de la presencia de
niveles arcillosos dentro del conjunto de arenas-

marinas.

En general, la serie Miocena de Base en --
esta regién alcanza su mayor potencia en Villa-
nueva de las Minas ( 90-100 m ).y disminuye hacia
el Oeste hasta los 30-40 metros en las proximida

des de Cantillana.

Sondeos realizados en las proximidades de
Villanueva de las Minas han atravesado 100-105 m

de dicha formacibn.

En la zona de Gerena la formacidén del Mioceno de base

R B
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recubre el granito que constituye el zbécalo en esta re-

gidn.

La serie estratigrafica de esta formacidén estéd --

compuesta por:

5-10 m. de conglomerados y calizas detriticas fosi-

liferas.

15-20 m. de arenas fosiliferas con abundantes nive--

les intercalados. de areniscas calcéareas.

Los niveles detriticos de base, conforme la serie
se hunde en direccidén Sur ( 4¢ - 62 de Buzamiento ), i-
gual que en el resto de la zona, dichos niveles desapa-
recen, reduciéndose el espesor de la serie y haciéndose
mas margosa. Este cambio de facies es caracteristico -
de esta formacidn, aunque en esta regibén se hace mas --
acusado. Los sondeos realizados en esta regidén atravie
san Unicamente de 10 a 20 metros de la formaciédn, carac
terizandose por la presencia fundamentalmente de arenas

fosiliferas y areniscas.

e) En la zona de Paterna del Campo la formacidén Mioce-
na se apoya sobre el zbécalo constituido por pizarras, y

la serie estratigriafica estd compuesta por:

5-7 m. de conglomerados, areniscas calcareas y cali-
zas bioclasticas fosiliferas.
15-20 m. de arenas fosiliferas con niveles de arenis

cas calcéireas intercaladas.

HReT s B o
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La serie presenta un buzamiento de 4-62 Sur, hun-
diéndose progresivamente bajo los materiales margosos -

de edad superior.

En la margen izquierda del rio Corumbel se obser-
va el contacto de dicha formacidén con el Paleozoico, --
observandose que los primeros terminos de la serie se -
sithGan scbre pizarras paleozoicas formando una cornisa.

Conforme la serie se hunde en direccidén Sur, los mate-

.riales detriticos groseros van desapareciendo, pasando

gradualmente a dep6ésitos mas finos, y reduciendo su es-

pesor.

El cambio de facies lateral en esta zona, pasa de
ser mas arenoso en el Noreste a ser mas carbonatico -
hacia el Suroeste.

Los sondeos que atraviesan esta formacidén la en-
cuentran a distinta profundidad, con espesores que va-
rian entre los 25-30 m en la region de Aznalcollar y -

los 6-10 m en la regid6n prdéxima a Niebla.

f) En la zona de Niebla, la formacidén Miocena se apoya
en discordancia sobre materiales paleozoicos y a veces

sicos.

[\ "33

tri

Se distinguen dos tipos de formaciones: al Nor
te de Niebla, la base estid constituida por un conjunto
de arenas y gravas con un banco de areniscas a techo,-
alcanzando dicho conjunto una potencia de.10-12-m; en-

cima de este conjunto se situa un paquete de calizas -
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estratificadas de color blanco, que en determinados -

lugares alcanzan 16-18 metros.

Dicha formacidén se encuentra separada de otra si
tuada al Sur de Niebla, mediante una falla que sigue -

el rio Tinto.

Esta segunda formacidn se caracteriza porque los
terrenos detriticos de la primera reducen su espesor y
las formaciones calizas biogénicas se sitdan sobre las

anteriores alcanzando una potencia de 10-15 m.

La disposicién de estos depbésitos, se debe a la-
instalacién de unos depbésitos deltaicos al Norte de Nie
bla que alcanzan la zona sur, y posteriormente unos de-
pbésitos marinos arrecifales caracterizados por la pre--
sencia de algas que dan lugar a los niveles de calizas

biogénicas definidas.

2.4.3.2. Margas azules Tortonienses ( Mt ).
Constituyen el principal relleno de la Depresidn
del Guadalquivir, siendo sus afloramientos extensos e importan-

tes.

Se sitlan concordantes sobre los materiales de-
triticos transgresivos de base, formando todo el conjunto una-
serie monoclinal, siendo el paso de una a otra formacidén gra--
dual. Es caracteristico que los primeros términos de esta for
maciéﬁ sean margosos-arenosos, lo cual se identifica con los -
Gltimos términos de la formacién de base, razén por la cual el

contacto de ellos a veces es estimativo.

W» P e SRR
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Dicha formacidén , est4 constituida fundamentalmente por
margas azules(amarillas en su superficie debido a la meteori-
zacibén) compactas y a veces, plasticas que pasan de forma pro
gresiva a margas arenosas hacia el techo y muro, presentando--
en ocasiones pequefias interestratificaciones de arenas conchi-
feras o de areniscas. En ocasiones se presenta abundancia de

yeso ( Alcalia del Rio ).

La potencia de dicha formacion va aumentando progresiva
mente hacia el Sur de forma homogénea, llegando a alcanzar --
los 1.000 metros en la zona de las Marismas del Guadalquivir.
La edad de estos materiales es Tortoniense Superior-Andalu---

ciense Inferior.

2.4.4. Elio-Cuaternarig.

Se trata de una extensa raha que se sitta fundamental-
mente al Sur del Rio Guadalquivir discordante sobre las mar-

gas azules Tortonienses.

Esta constituida por cantos de cuarcita bien rodada, -

arcillas rojas, arenas de cuarzo y limos margosos.

La potencia de esta formacidén es muy variable ya que -
corresponde al relleno de una inmensa llanura aluvial, y en-
la que el caracter fundamental es su morfologia, debida al -

arrasamiento y relleno de una topografia anterior.

2.4.5, Cuaternario.

Las formaciones ‘agrupadas - en el Cuaternario ----
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son las terrazas fluviales del Guadalquivir y afluentes impor
tantes, asi como los aluviones actuales y los grandes meandros

abandonados en la actualidad. .

- Las terrazas en general, estan constituidas por mate
riales procedentes de la reelaboracidén de sedimentos
mas antiguos ( del Mioceno, de la rafia Plio-Cuaterna

ria, y de cantos del Paleozoico ).

Se llegan a diferenciar como maximo 4 niveles
de terrazas en el Guadalquivir. Debido a que el --
objetivo de este estudio se limita a la formacidn -
Miocena de base, no se entra en la separacidén y ca-
racteristicas de los niveles de terrazas existentes

en la Depresidén del Guadalquivir.

- Los aluviones recientes y meandros abandonados, es-
tin constituidos por conglomerados poligénicos con
predominio de cuarcitas, abundando gravas y arenas

en los meandros.

RPN -t
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2.5. TECTONICA.

Dentro de los limites de este estudio, se pueden apre-
ciar dos estilos tectdnicos diferentes separados por la linea
estructural que marca el contacto entre el z6calo Paleozoico
de la Meseta y los terrenos .Miocenos: situados al Sur y que-

constituyen la Depresidon del Guadalquivir ( Figura N¢ 3 ).

En la parte Septentrional, los terrenos anteriores al-
Carbonifero han sufrido los movimientos de la orogenia her--
cinica que dieron lugar a pliegues de direcciém WN-SE a WNW-
ESE. El plegamiento principal sucedidé entre el Westfaliense
y el Estefaniense y afectdé a todas las formaciones engloba--
das como Paleozoico, siendo muy intenso, de fcrma que pudo -
borrar discordancias primitivas que en la actualidad no se -
observan.

Posteriormente, se originaron grandes fallas en direc-
cidén que en ocasiones sorn inversas y fracturas con rumbo NNE-
SSW y NNW-SSE. Alcanzan gran importancia las fallas que con
tactan la formacidén sedimentaria con la ignea, siendo facti-
ble el hecho de que en muchos casos hayan constituido una zo

na de debilidad a través de la cual intruydé el granito.

La orientacidén hercinica de las rocas intrusivas hace-
suponer que la mecénica de encajamiento se hizo a favor de -

unas fracturas preexistentes.

La linea estructural que determina el contacto del Z6-
calo Paleozoico con los terrenos Miocenos esti definida como

un hundimiento progresivo hacia el Sur del zé6calo paleozoico,
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por medio de flexuras o bien por una red de fallas paralelas -
con desniveles variables ( 50 a 300 metros ) que en ocasiones

dan lugar a un sistema "horst"y "graben" ( Palma del Rio ).

El Sistema de roturas estd orientado segtin la direccién
Bética WSW-ENE y es el resultado de una tectbénica del zécalo-
originada por los movimientos Béticos de edad Miocena. La di-
reccidén general del accidente tecténico no es rectilineo ni --
homogéneo, presentindose con un salto brusco en la regibén de -
Palma del Rio, coincidiendo con el cauce del rio Guadalquivir,
prolongandose por la zona Sur de Villanueva de las Minas,.Can-
tillana, Sur de Gerena donde adopta una direccién aproximada --
Este-0Oeste, con un salto elevado en la formacidén Miocena de ba-
se. la falla contintia por el Sur de Aznalcollar, la ribera del
Corumbel y enlaza con la falla del Tinto hasta la localidad de

Niebla.

A este accidente tectbnico se superponen otros de direc-
cidén general Norte-Sur, que realizan en ocasiones una divisién
en compartimentos de la serie Miocena estudiada. Es de desta-
car la falla del Guadiamar de direccién NNE-SSW instalada en -
el rio del mismo nombre, situada entre Aznalcollar y Gerena, -
asi como la falla del Viar, que coincide con el rio del mismo-

nombre.

Existen ademas algunas fracturas de relativa importancia
que afectan a la serie Miocena, de direccidén analoga a la ante
rior ( Norte-Sur ), las cuales no originan los efectos citados
anteriormente. Dichas fracturas se sittan en Cantillana, Villa
nueva de las Minas, Lora del Rio, Palma del Rio, Hornachuelos,

al Este de Posadas...

oisip Awggon
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2.6. DISPOSICION ESTRUCTURAL.

Las dos grandes unidades estructurales que configuran-
la zona de estudio son el borde meridional de la Meseta y par

te de la Depresidén del Guadalquivir.

El borde meridional de la Meseta estid formado por bato
litos graniticos y materiales paleozoicos plegados durante -
la orogenia Hercinica,cuyo contacto con la depresidén del Gua
dalquivir esta definido por el accidente tecténico que permi
te el hundimiento gradual de sus materiales bajo los sedimen

tos de la Depresidn.

El borde Septentrional de la Depresidén del Guadalquivir
estad compuesto fundamentalmente por materiales Neogenos y -
Cuaternarios que rellenan dicha Depresi6n. Unicamente nos -
interesa la disposicién de los materiales Miocenos Transgre-
sivos de base, asi como los materiales margosos Tortonienses
situados encima de ellos que juegan un pzpél fundamental des

de el punto de vista hidrogeolédgico.

Ambos conjuntos constituyen una serie monoclinal que -
se apoya discordante sobre terrenos de edad anterior, hundién
dose progresivamente hacia el centro de la Depresidén bajo el
resto de las series sedimentarias Terciarias y Cuaternarias

con una penciente variable y moderada.

Para conocer de forma mas exacta la disposicidén estruc
tural del zbécalo Paleozoico y la série Miocena superpuesta a
é1l se han realizado una serie de cortes transversales a di--

chas formaciones, basandonos en datos geoldégicos de campo, -

i
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columnas litolégicas de numerosos sondeos perforados en estos
materiales y diversos estudios geoeléctricos realizados a lo -

largo de la zona de estudio.

Los cortes realizados se presentan en las figuras n? 4 a

9, y de su analisis se deduce lo siguiente:

- El zb6calo Paleozoico se hunde progresivamente hacia -
el Sur por medio de flexuras y generalmente por medio
de un sistema de fallas paralelas anteriormente des--

crito.

- En la regidén de Posadas, el zbcalo Paleozoico se hun-
de con una pendiente del 2 al 3 por ciento, producién
dose una fractura con hundimiento a unos 10 Km del a-
floramiento en direccidén Sur, con un salto aproximado
de 350 metros. La profundidad del zbcalo en el Rio -
Guadalquivir es de aproximadamente 100 metros.

( Figura 4 ).

- En Palma del Rio se origina un levantamiento del zo--
calo y la potencia del relleno Terciario disminuye.--
La linea de fractura se sitGa paralela a la anterior,
pero desplazada hacia el Norte, coincidiendo con el -
cauce del Rio Guadalquivir. Al Oeste de Palma del --
Rio ( Figura 5 ) el zbcalo tiene una flexura y a con-
tinuacidén la falla anteriormente citada. El hundi---
miento progresivo del z6calo se realiza con una pen--

diente del 4 al 6 por ciento.

- En Villanueva de las Minas, el zb6calo Paleozoico ---
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( Pérmico-Carboﬁifero ) se hunde progresivamente con-
pendiente de 3 al 5 por ciento, alcanzando en Tocina-
una profundidad de 250 metros, y originéndése un hun-
dimiento por falla a 3-4 Km de Tocina en direccién --

Sur ( Figura 6 ).

En la zona de Burguillos-Brenes, el zbécalo se hunde -
progresivamente con una pendiente del 2 al 3 por cien
to, no estando afectada por la linea de flexura que -
se sitha hacia el Sur a la altura de Santiponce-La Al
gaba. En Brenes el zécalo se sitla a 250 metros de -
profundidad y en el Viar del Caudillo a 170 metros --
( Figura 7 ). En el cauce del rio Viar se observa 1la
falla del Viar de direccidén aproximada N-S que origi-

na una compartimentacidén de la serie Miocena.

Al Este de Gerena ( Figura 7 ) el hundimiento del z6-
calo presenta pendientes del 4 al 6 por ciento y la -
linea de flexura se sitiia a la altura de La Algaba-Pa
terna del Campo, aumentando rapidamente la profundidad
del zb6calo siendo en Salteras y en Sanlucar La Mayor-
superior a los 800 metros. En Gerena, el hundimiento
del zb6calo se origina por medio de fallas con saltos-

de aproximadamente 50 metros.

En la regién de Paterna del Campo-Palma del Condado,-
el z6calo se hunde progresivamente con una pendiente-
del 2 al 3 por ciento ( Figura n? 9 ) y presentando--
una flexura de hundimiento a la altura de Paterna del

Campo-Palma del Condado.
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- En la regién de Niebla, el z6calo Paleozoico se hun
de suavemente, con pendiente del 1-2 por ciento, a-
centuandose el hundimiento por medio de la flexura
anteriormente citada que se prolonga por Villarasa

Yy Sur de Niebla.

En funcién de las caracteristicas estructurales defini
das anteriormente ( en base a reconocimientos geoldgicos de-
superficie y estudios geofisicos realizados ) y englobando -
zonas de semejantes o idénticas facies, se han definido den-
tro del conjunto litoldgico "Mioceno de Baée" una serie de -
zonas que no tienen conexidén entre ellas Yy que permiten el -

me jor estudio de dicho acuifero. Dichas zonas son:

# Niebla-Gerena. Esta definida entre la falla del-

Tinto y la falla del Guadiamar.

* Gerena-Cantillana. Definida entre la falla del -

Guadiamar y la falla del Viar.

#« Cantillana-Lora del Rio. Definida entre la falla
del Viar y el levantamiento del Paleozoico en los

alrededores de Lora del Rio.

* Lora del Rio-Hornachuelos. Definido entre el 11i-

mite anterior y el rio Bembezar.

* Hornachuelos-Posadas. Definida entre el rio Bem-

bezar y el rio Guadiato.



En el capitulo correspondiente a Hidrogeologia, se indi
can con mas detalle las caracteristicas de dichas zonas, asi-
como su geometria; se analizaran sus posibles semejanzas res
pecto a calidad quimica del agua, caracteristicas de la capa-
freatica; etc; para establecer en cada una de ellas su balan-

ce hidrogeoldgico correspondiente.
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2.7. ESTUDIOS GEOFISICOS

Para completar el reconocimiento geolégico de superficie
y detectar el hundimiento en profundidad de los niveles detri
ticos del Mioceno a partir de sus afloramientos, se han reco-
pilado una serie de estudiocs geofisicos realizados en la zo
na de estudio. Dichos estudios han sido realizados con cbjeti
vos diferentes y en épocas distintas, por lo que la heteroge-
nidad de los mismos es grande. La principal informacién obte
rnida de ellos, es la profundidad del zécalo Paleozoico, deter
minada por un cambio de resistividad en los numerosos sondeos
eléctricos realizados. Dicha informacién ha sido fundamental
para la elaboracién de los cortes geoldgicos presentados, asi
como para la determinacidén de las isobatas del techo del Paleo
zcico, que coinciden con las del muro de los niveles detriti-
cos Miocénos que constituyen el’ acuifero de la zona y que se
presentan en el plano n@¢ 2. Dicho plano se ha realizado ade
mids, con los datos obtenidos de 1z realizacién de nuevos son-

deos que en sus Ultimos metros cortan el sustrato Paleozoico.

Sobre el sustrato Paleozoico, se sit@ia un paquete de ma
teriales detriticos del Mioceno de base, y debido a que estos
materiales poseen una resistividad intermedia entre la obteni
da para las margas azules ( situadas estratigraficamente por
encima de ellos ) y la resistividad de las pizarras paleozoi
cas, no es posible establecer criterios para determinar el es

pesor de dichos materiales.

El Gnico criterio para determinar el espesor de dicha -
formacidén son los reconocimientos geoldgicos de sus afloramien

tos y fundamentalmente el analisis de las columnas litolégicas

PUNU P N PR
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obtenidas de los numerosos sondeos mecanicos realizados.
En el Plano n? 2 se indica la situacidén de los distin-
tos perfiles geofisicos realizados que constituyen el resu--

men de los siguientes estudios geofisicos:

- Estudio Geofisico del borde Norte de la Depresidn -

del Guadalquivir.
- Estudio Geoeléctrico para el abastecimiento a Niebla.

- Estudio Geoeléctrico para el abastecimiento a Manza-

nilla-villalba del Alcor-Villarrasa.

- Estudio Geoeléctrico para el abastecimiento de Val-

verde del Camino.
- Estudio Geoeléctrico en la zona de Gerena-Guillena.

- Estudio Geoeléctrico para el abastecimiento de Can-

tillana.



CAPITULO 3

CLIMATOLOGIA
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3. CLIMATOLOGIA

3.1. GENERALIDADES.

En este capitulo se pretende dar una visidén de la situacidn
climatica del area que comprende este estudio, indicando ademis -
los valores medios de precipitaciones, temperaturas, evapotrans -
piraciones y lluvia Gtil, para posteriormente comparar dicho va -
lor con el de las aportaciones de los rios y poder establecer un-

balance hidrico de la zona.

La zona objeto del Estudio Climatoldgico se extiende por -
la ribera derecha del rio Guadalquivir entre Cérdoba y Sanlucar-
la Mayor, asi como por la cuenca del rio Tinto. Ha sido conve--
niente ampliar dicha zona hasta el 1limite de las cuencas Guadal-
quivir- Guadiana, lugar donde tienen el nacimiento los rios que -
la atraviesan y donde las precipitaciones son de tal importancia

que condicionan la escorrentia superficial.

En el Plano n? 3 se representan, a partir de la informacidn
de 30 estaciones termopluviométricas, las condiciones climaticas-
de la zona de estudio, deducidas a partir de los valores del indi

ce de aridez de De Martonne.

Indice de Aridez de De Martonns.

I = ———— ( P en mm/afio y T en °eC )
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Clasificacidn

— 10-20

“‘ 20-30

30-40

> 40

Estaciones

Cbébrdoba

Hornachuelos

Posadas
Pefiarroya-Pueblonuevo
Carmona

Lora del Rio
Villanueva del Rio

— Sevilla "Tablada"

Ecija
— Pantano del Pintado

Almadén de la Plata

— Las Contiendas
( Escacena del Campo )
- Baldios de Niebla
Aracena

Zufre

Desierto

Estepa desértica con posibilidad de cul
tivos de regadio.

Zona de transicidén, con escorrentias --
temporales.

Escorrentias con posibilidad de culti-
vos sin riego.

Escorrentia fuerte y continua que per-
mite la existencia de bosques.

Exceso de escorrentia.

Valores de I

24'2
25'4
23'3
18'7
21'4
19'2
19'0
19'9
18'6
23'1

32'5

35'3
29'8
44'5

32'0

2 vt i e A< s -
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VALORES DE I

Huelva 16'6
Almonte 23'5
E1l1 villar 27'5
La Palma del Condado 20'1
Valverde 27'0
Las Navas de la Concepcidn 33'0
Almonaster 36'9
El Guijo 29'8
Alcalid de Guadaira 19'3
Berlanga 22'1
Cabeza La Vaca 35'5
Emb. Puente Nuevo 34'3
La Puebla del Rio 22'5
Villamanrique de la Condesa 22'0
Emb. Guadamellato 26'7

A partir de estos datos y teniendo en cuenta la clasifi

cacidén climatica de Thornthwaite se diferencian en general 4

zonas climaticas:

- Zona Semi- arida.

tias temporales ( I

Coincide con la zona de escorren-

10 - 20 ). Corresponde a la-

ribera del Guadalquivir entre Palma del Rio y Sevi-
lia y a la zona mas Nororiental del Estudio ( alre-

dedores de Pefiarroya-Pueblonuevo ).

Zona Semi-HUmeda. Coincide con la zona de escorren

tias y con posibilidades de cultivo sin riego ( I =
20 - 30 ). Corresponde a las regiones de Cérdoba --

Hornachuelos; Niebla-Sanlucar La Mayor; zona si--
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tuada en Sierra Morena prdéxima al contacto con la --
Depresibén del Guadalquivir y que en general se sitfa
por encima de la cota 200 ( Gerena-Hornachuelos ); y
zona de cabecera de los rios Bembezar y Viar ( Llere

na-Cazalla de la Sierra-Azuaga ).

- Zona HUmeda. Coincide con las zonas de fuerte esco-

rrentia que permite la existencia de bosques ( I = -
30 - 40 ). Corresponde a las regiones de Sierra Mo-
rena comprendidas entre Villaviciosa de Cérdoba-Alma
dén de la Plata y regiones donde tienen su nacimien-
to los rios Rivera de Cala, Rivera de Huelva, Guadia
mar, Tinto y Odiel. En dichas regiones se producen -

las médximas pluviometrias.

- Zona Super-Humeda. Coincide con zonas donde se produ

cen excesos de escorrentia ( I > 40 ). Corresponde-
a la Sierra de Aracena, zona en la que se producen -

las maximas precipitaciones.

El estudio climatolbgico en la regién definida anterior
mente, se ha elaborado partiendo de datos de precipitaciones-
y temperaturas procedentes del SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
( sevilla y Badajoz ); ANUARIOS DEL MINISTERIO DE OBRAS PUBLI-
CAS y complementando los datos de temperaturas a partir de la-
publicacién "AGROCLIMATOLOGIA DE ESPANA" de F. Elias Castillo-
y L. Ruiz Beltridn. Dicha informacidén se refiere a datos me--
dios mensuales correspondientes a diversos periodos, por lo -
que se ha realizado una seleccidn de estaciones de manera que
se disponga como minimo de una serie de datos de 20 afios de -

registro.
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3.2. PLUVIOMETRIA

3.2.1. Estaciones PluviométricgE_utilizadas.

Para el estudio pluviométrico de la zona anteriormente
definida, se han utilizado los datos de 67 estaciones pluvio-
métricas pertenecientes a la red climatoldégica del Servicio -
Meteorolégico Nacional y que abarcan el periodo 1.954-55 a --

1.973-74, e indicadas en el Plano n®? 4.

Los datos pluviométricos mensuales de cada una de las -
estaciones, han sido contrastados por dobles masas y la recons
truccién de las series incompletas se ha realizado por correla

-

cidn.

En el anejo correspondiente ( n? 1) se recogen los valo
res mensuales de la precipitacibén en cada estacibn, valores -
medios mensuales y mbédulos anuales. Asimismo se indica el mé
dulo pluviométrico medio, mdédulo pluviométrico del afio medio-
himedo ( cuando Pi = 1'15 Pm ) ¥y el m6édulo pluviométrico del-
afio medic seco ( cuando Pi = 0'85 Pm ), siendo Pi la pluviome

tria anual y P la pluviometria media anual.
m

Asi mismo, en el anejo se indican:la tabulaciédn utiliza
da para el contraste por dobles masas, el coeficiente de co--
rrelacién con indicacidén de la estacidén base utilizada para -
la reconstruccidén o modificacién de las series en cada caso-
y la aportacidén por 1lluvia anual acumuléda en las estaciones

pluviométricas.

Algunos valores de los indices de correlacién, de las-
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pluviometrias halladas, indican que los datos obtenidos por -

correlacidn solo han de ser tomados como orientativos.

3.2.2. Distribucién mensual de la precipitacién.

Para analizar la forma en que la precipitacién se repar
te a lo largo del afio, se ha obtenido el valor medio de la pre
cipitacién registrada en cada mes expresada en mm, en cada una

de las estaciones consideradas.( Anejo n° 1 ).

Se han considerado 12 estaciones representativas de la
zona estudiada y en ellas se ha. representado griaficamente --
dicha distribucidén expresada en mm de lluvia ( Figuras 10 y -
11 ). Los valores correspondientes a la distribucién mensual

de la pluviometria se indican en los Cuadros N¢ 2 y 3.

En general, la distribucibén pluviométrica en toda la zo
na es bastante homogénea, originindose mAximos de lluvia en -
Noviembre y Enero, y minimos en Julio y Agosto. Los maximos-
de lluvia son pronunciados en las zonas de Sierra Morena, lo-
gue indica fuertes lluvias concentradas durante determinados-
meses, mientras que en la ribera del Guadalquivir son més ho-

mogéneos y se distribuyen durante 3 a 5 meses.

Los méximos de lluvia originados en el mes de Enero cons
tituyen el 13-16% del total de la lluvia anual, mientras que -
los minimos de Julio y Agosto no llegan al 1% del total de la-

lluvia anual ( Figuras nfmeros 12 y 13 ).

Las elevadas lluvias, en general se producen durante 1los
meses de Noviembre a Marzo y constituyen conjuntamente el 60-

65% del total de 1luvia anual.
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CUADRO Ng¢ 2

i 1 16 P iometria mm )
ESTACION Distribucidén Mensual de la Pluvio (

OCT. | NON. | D¢C. | ENE. | PEB. | BAR | ADR | maY, | SUN.| JUL. | #20. | 8P | TOTAL

Real de g81'8l9s'6ho1 7108 79491921 |l67'6}a2'4|34'3]0's6 3'5 RP6'7]|752'3
| a Jara

?n ano 77'6184'71 74" 84'888'4]186'4§71'6]45'7(29'0§0'8 [4'3 [29'3]676"'4
Pintado

SANIUCAT o9l 7517 82'485'2|77'7|75'6155'0|30'4]20'8[ 0'0 | 1°6 [14'7|576'7

La Mayor
Paterna | o 7014 7874737 |66v 2| 67'9]50'1|33'2]18'9 1'5 | 1'7 |17'9] 550'3
pitagans
. 62'2{73'876'4|71'1(71'1}163'3]55"'2134'6]21'4 3'1 5'4 122'41 560'0
del Rio
Alcala d
. 64'6] 88'491'211056(189'4}77'9{58'2{37'6]22'(Q 1'1 8'9119'9] 664'2
 Guadaira
Cantilla
o —}68'6{ 83'978'6(92'1183'0]79'6|/59'6} 35'1]132'9 2'1 7'2121'8] 643'4
n:
C 11 -
az? a 85'0)11C3}1109711215}1046] 1055}169'5] 54'7138'9 3'9 5'5120"'4} 828'8
% §1er§
alma e
79'7193'54102511071]93'4} 88'0{63'3| 35'7| 224 0'7 2'6118'1] 706'8
Condado

Carmona | 53'6[74'9173'4179'9|70'5/ 69'0] 55'3]°31'9] 25'4 1'0| 5'2|16'6] 556'1

PueblIa d
Infantes

Gerena 68'876'4187'4|1097(88'1 78'7] 52'7} 41'223'0| 1'0| 4'3[30'4 661°'1

71'11111711027)1236(99'8] 69'5/ 63'0f 49'630'6] 2'6| 6'5{25'94 755'0

MEDIAS
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CUADRO N2 3

Distribucidén Mensual de la Pluviometria ( % Pm )
ESTACION |—
OCT. | NOV. | DIC. | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN.| JUL. | AGO. | SEP. | TOTAL
Real de | :
11'013%0,13'5[14'4{12'6/12'2| 9'0|5'6 |4'6 {0'1 i0'5 | 3'5
la Jara | : i ;
Pantano | T . : -
° 11'512'5(11'0112'5.:13'1{12'8(10'6|/6'8 (4'3 |0'1 |10'6 | 4'3
Pintado } l 5 )
Sanlucar | | ‘ i
10'013'1(14'3/14'8 13'5{13'1| 9'5/5'3 [3'6 1 0'0 ' 0'3 i 2'5
| La Mavor ! ‘ S
1Paterna : : : f [
12'613'2(14'2i13'4 12'0,12'3¢ 9'1.6'0 |3'4 ;0'3 ,0'3 3'3
.g_e__}__ggmp_p“ ' : ; z
ailma i . T T T T - T
. 11'113'2113'6'12'7 12'8/11'3| 9'9/6'2 {3'8 i0'6 :1'0 4'0
dfl {tlod ¢ ) | ; . ]
Alcala 1 T , : e e o
c2i& % 9v7 h3'3113'7:15'9 13'5/11'7] 8'8,5'7 .3'3 0'2 1'3 3'0
Guadaira i i : i
Cantilla | ] ! 2 -
na 10'713'0(12'2]14'3;12'9/12'4] 9'3|5'5 :5'1 ,0'3 1'1 3'4
1 1 i B T T
Cazalla | 0 sli3v3)1372/14'7/ 126l 1277 8'4|6'6 |4a'7 |0'5 i0'7 2'5
de Slegr ! P
Palma d. , 4 z : .
aLm 11'313'2|14'5]15'2/ 13'2 12'5| 9'0{ 5'1 | 32| 0'1 0'4 2'6
Condado : | ! . i i i
Carmona [9'6 13'5/13'2114'4 12'7: 12'4] 9'9/5'7 4'6' 0'2 0'9. 3'0
Puebla dgry |74'8113'5/16'4[13'2 9'2' 8'3;6'6 4'1 0'3 0'9 3'3
 Infantes) o : ! ‘ U S
Gerena 10'411'¢;13'2|16'6[13'3[11'9] 8'0/ 6'2 | 3'5: 0'2 0'7T "6
SRR (I — ; D T —
|
R S SR S i e
|
i .
‘%
]
i
- ]
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3.2.3., Mbdulos Pluviométricgg_anuglgg.

En base a los mbédulos pluviométricos anuales obtenidos
Yy utilizando una base topcgriafica a escala 1:200.000 con cur-
vas de nivel de 100 en 100 metros, se han trazado las lineas

isoyetas o curvas de igual precipitacién anual ( Plano N¢ 5 )

Las precipitaciones medias en la ribera del Guadalquivir
oscilan entre los 550 y 600 mm, disminuyendo a medida que se -
avanza en direccién Sur hacia el centro de la Depresién del --
Guadelquivir. Los periodos de afios hiimedos alcanzan una pluvio
metria media de %00-800 mm, mientras que los secos tienen una-

pluviometria de 350-40C mm.

En la zona ocupada por lcs afloramientos del acuifero
Mioceno de Base ( linea de contacto de Sierra Morena y Depre-
sién del Guadalquivir ) los valores de las precipitaciones me
dias oscilan entre 600 y 65C mm, aumentando dichos valores en
las zonas de Hornachuelos ( 700-750 mm ) y en la zona de La -
Palma del Condado-Niebla ( 650-700 mm ). Los periodos de afios
htmedos alcanzan una pluviometria media en dicha zona de 850--
900 mm, siendo los méaximos en Hornachuelos ( 1.050 mm ) y en -
La Palma del Condado-Niebla ( 900-1.000 mm ). Los periodos de-

afios secos, tienen una pluviometria de 400-500 mm.

En la zona de Sierra Morena las precipitaciones aumentan
prcgresivamente en funcidn de mayores altitudes variando entre
700 y 900 mm, con maximos.superiores a 900 mm en la Sierra del
Predoso ( cabecera de las cuencas de Retortillo y Hueznar ) y
de 1.100 mm en la Sierra de Aracena ( cabecera de las cuencas

de la rivera de Huelva y O0Odiel ).



Los periodos de afios hGimedos alcanzan una pluviometria
media de 1.000-1.300 mm com miximos superiores a 1.300 mm en
la Sierra de Aracena. Los periodos de afios seccs tienen una

pluviometria media de 500-650 mm.

En el limite de las cuencas Guadalquivir-Guadiana, las
precipitaciones medias son inferiores a las registradas en -
Sierra Morena, oscilando entre les 600 mm de Pefiarroya-Pue--

blonuevo y los 775 mm en Monesterio.

3.2.4. Distribucidn Pluviométrica segln Goodrich.

El comportamiento estadistico de los médulos pluviomé-
tricos se ha establecido utilizando la funcidén de distribu--
cibén de probabilidad de Goodrich, que ¢n regiones de caracte
risticas climatoldbgicas similares dia resultados aceptables y

que estd definida por la férmula:

F(X) =1 - e 1

donde a, x, n, son parametros.

El ajuste se ha realizado por un proceso de calculo a-
proximado basado en el método de loé momentos, realizéandose
el analisis a-los mbédulos pluviométricos anuales de una serie
de estaciones répresentativas distribuidas en la zona de es-

tudio.

Los resultados de dicho analisis se recogen en los Cua

dros 4, 5 y 6.




AJUSTE  DE _GOODRIC

Estoclon | 711 782 | 828 824 | 830 622
N 20 20 20 20 20 20
X 643'4] 664'2| 576'7| 661'1} 550'3| 706'8
h 0'387) 0'605/ 0'390] 0'205| 0'424] 0'39
a 0610 b 310 00410 |21310° l88210 k' 7316
Xy [99'8 | 319'6/108"'3 271'4) 223'9] 115'9
P X
0,01 284'1| 343'5/ 196'1} 124'9| 2764} 226" 9]
0,10 409'1] 418'6| 327'8| 376'2| 366'1} 3934
0,15 447'3] 448' 2| 369'2| 429'8| 394'7| 444'5
0,20 479'6{ 475'4| 402'4| 476'9] 419'3| 487'7
0,25 508'6] 501" 3| 433'1| 516'9| 441'6} 526'5
0,30 535'3| 526'6] 460'5| 552'4] 462'3| 562'4
0,35 560'8| 551'6] 488'5| 584'9] 482'2| 596'5
0,40 585'4] 576'8| 514'6| 615'3| 501'5| 629'5
0,45 609'6] 602'5| 540'3| 644'4] 520'7] 662'0
0,50 633'7| 628'9| 565'9| 672'6| 539'9| 694" 4
0,55 658'2] 656'6] 591'9 700'4| 559'4] 727"'3
0,60 683'2 685'8 618'6] 728'2 579'6| 760'9Y
0,65 709'4] 7173 646'4 756'4] 600'7| 7961
0,70 737'1 751'6] 675'9 785'7| 623'3| §33'4
0,75 767'2 790'1] 708'd 81677 647'9| 874'd
0,80 801'0l 834'6] 744'd 850'5 675'6] 919'4
0,85 840'5 888'-4 786'1 889'0] 708'2 972'§
0,90 890'4 959'2A 839'3 936'd 749'6/1030"'4
0,99 |1102'81292'J1066'41120'4 929'21326'7

Flx)=l _'.o(x-x.)'/vz,

ANO MUY
SECO

ANO SECO

ANO MEDIO

ANO HUMEDO

ANO MUY
HUMEDO



AJUSTE  DE GOODRICH

Estoclon | 729 770 662 704 654 646
N 20 20, 20 20 20 20
X 676'8 [752'8 |556'1 |828'8|7550'd560"'0
h 0'365| 0'4210'576 ] 0'50| 0'63 J0'545
a 435-168276-157364-165263-166523.fo 21390
X, 244'18[24945]235'5[28304|308'7]|248%7
P X
0,0l 334'9|331'71260'9{344'8}336'1}277'3
0,10 458'1(470'1|334'1]1483'2/429'3|351"'7
0,15 491'7[514'2|363'0|531'6|467'2]|379'1
0,20 525'41551'9|387'4|574'31502'2[403"7
0,25 552'8|585'9|411'4|613'8|535'8|426°'8
0,30 578'0]617'7[434'5|/651'3]568'7}448"'9
’0'35 601'8!648'11457'4|687'7]601'6]470'6
0,40 624'71677'71480'3[723'7|634'8|492'2
0,45 647'21706'9|503'5[759'8|668'8}514'0
0,50 669'6|736'3[527'4{796'4|703'9|536'3
10,55 692'11766'1|552'1{834'0|740'8[559"'4
0,60 715'21796'8{578'3|873'2|779'9|583"'5
0,65 739'2[829'0[/606'2]914'8{822'1}609'3
0,70 764'5/863'4/636'7|959'6}868'4]637'3
0,75 |792'0|900'8|670'6L009'0| 920'4]|668'3
0,80 822'7]924'9/709'71065'3| 980'7}703'9
0,85 858'5(992'5|756'81132' 3505417466
0,901' 903'5L0'55'5 818'31218'7h150'8] 802'0
0,99 J093'3k327'91104°F1606'2{1611'9[1056°'0
-

CUADRO N¢ 5

ANO MUY
SECO

ANO SECO

ANO MEDIO

ANO HUMEDO

ANO MUY
HUMEDO



AJUSTE  DE GOODRICH
Estcclon 831 740 776 647 743 709
N 20 20 20 20 20 20
X 678 573 545 545 578 637
h 0'58 |0'515| 0'54/0'375| 0'35/ 0'423
a 2169108 65001 47181 24081 881841 10
X, 279'01213'8| 184 199 [126'8| 216

~
P X

0,01 310 | 252 218 268 228‘ 284
0,10 400 | 340 304 366 357 399
0,15 435 | 373 336 396 395 436
0,20 46 ¢ 401 365 421 426 468
0,25 49¢ § 427 391 443 454 - | 496
0,30 525 | 452 417 463 479 523
0,35 553 | 476 442 483 504 549
'“0‘40 582 | 500 | 467 | 501 | 527 | 574
0.45 611 | 524 492 520 549 598
0,50 641 | 549 51(7 538 572 623
0,55 672 | 574 544 556 594 648
0,60 704 | 601 572 575 617 674
0,65 739 | 629 602 595 641 701
0,70 777 | 659 634 616 667 730
0,75 820 | 693 669 638 694 762
0,80 869 | 731 710 664 724 797
0,85 928 | 777 759 693 760 | 839
0,90 1.005 | 836 822 730 804 892
0,99 h.364 .103 1.112 | 888 990 fj1.122

CUADRO N9 6

""""""""""" 57 .

ANO MUY -
SECO

ANO SECO

ANO MEDIO

ANO HUMEDO

ANO MUY
HUMEDO
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Dado que gran parte de los datos que se recogen en este
informe han sido obtenidos en el periodo 1.978-1.982, es inte
resante contrastar la pluviometria de este periodo con la del
periodo de registro utilizado en los diferentes estudios cli-
matolbégicos, que abarca un periodo amplio de 2C afios de regis

tro.
Los m6édulcs pluviométricos anuales para el periodo 1.978
1.982, asi como su clasificacidén segin la distribucidén de Goo-

drich se indican en los Cuadros nameros 7 y 8.

Se observa que en general, el afio 1.978-79 es un afio hg

redc en las estaciones pluviométricas situadas en Sierra More
na y afio de pluviometrias medias en las estaciones sitmadas -
en las prcximidades del contacto de Sierra Morena con la De--

presi6én del Guadalquivir.

El afio 1.979-80 en general es seco con caracteristicas-

de muy seco en determinadas regiones y con probabilidad del -

70% de ser superadas dichas precipitaciones.

las regiones y con probabilidad del 85-90% de ser superadas -

las precipitaciones en todas las regiones.

El afio 1.981-82 en general ha sido seco, con zonas --

de muy seco, y con probabilidad del 65 - 80% de ser superadas

las precipitaciones en todas las regiones.



CUAuR0O NY 7 59,

ANO : .

ESTACION 1.978-79 1.979-80 1.9€0-8l
Pantano del Pintado 639 500 352

Ne 729 (Medio) (Muy Seco) (Muy Seco)
Real de la Jara 790 358 272

Ne 770 (Medio) (Muy Seco) [(Muy-Muy Seco)
Carmona 531 437 197

N2 662 (Medio) (Seco) (Muy-Muy Seco)
Cazzlla de la Sierra 1.069 440 529

Ne 704 (Hamedo) (Muy Seco) (Muy Seco)
Puebla de los Infantes 897 587 371

Ne 654 (Humedo) (seco) (Muy Seco)
Palma del Rio 655 433 . 229

Ne 646 (Himedo) (Seco) (Muy- Muy Seco)
Cantillana 646 475 298

Ne 711 (Medio) (Seco) (Muy Seco)
Alcalid de Guadaira 741 422 301

Ne 782 Ktmedo-¥edio)| (Muy Secco) ( Muy- Muy Seco)
Sanlucar La Mayor 602 450 296

Ne¢ 828 (Medio) (Seco) (Muy Seco)
Gerena 596 499 313

Ne 824 (Medio-Seco) (Seco) (Muy Seco)
Paterna del Campo 631 432 381

Ne¢ 830 Huimedo-Medio) (seco) {Muy Seco)
La Palma del Condado 659 453 316

Ne 622 (Medio) Seco-Muy Seco) (Muy Seco)




ANO 1.981-82
ESTACION
Plueba de los Infantes 498
Ne 654 (Seco)
Palma del Rio 350

Ne¢ 646

(Muy Seco)

Cantillana
Ne 711

392
(Muy Seco)

SanlGcar La Mayor

R —

448
N2 828 (Seco)
Alcala de Guadaira 488
Ne 782 (Seco)
Carmona 324
Ne 662 (Muy Seco)
Cazalla de la Sierra 542
Ne 704 (Muy Seco)
Gerena "Guadiamar" 431

Ne 284 (Muy Seco)
Paterna del Campo 530

Ne¢ 830 (Medio)
Escacena "Hytasa" 557

Ne¢ 831 (Seco)
Brenes 443

N 740 (seco)
Guillena 345

Ne 776 (Seco)
Pefiaflor 394

Ne 647 (Muy Seco)
Alcalid del Rio 396

Ne. 743 (Seco)
Villanueva de las Minas 4Q5'

Ne 7089

(Muy Seco)
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3.3. TEMPERATURAS

En el estudio de la distribucidén de la temperatura se-
han utilizado datos de 16 estaciones termométricas, situadas

en la zona de estudio y en sus alrededores.

Los valores de las temperaturas medias, maximas y mini
mas mensuales y anuales para las estaciones utilizadas en el

estudio estidn indicadas en los cuadros 9 al 16.

La distribucidén mensual de las temperaturas medias se-
indica graficamente en las Figuras 14 y 15. Dicha distribu
cidén indica un minimo en invierno ( Diciembre, Enero ), con-
valores que en general varian entre los 8 y 10¢ C, disminu--
yendo hasta los 6 - 72 C en zonas de mayor altitud que corres
ponden a Almadén de la Plata y Aracena ( Sierra Morena ). Los
maximos se originan en verano ( Junio ), con valores que va--
rian entre 27 - 302 C en la zona proéxima a la ribera del Gua
dalquivir, disminuyendo a 24 - 252 (C conforme la altitud aumen

ta ( Sierra Morena ).

Las temperaturas medias de las maximas tienen una distri
bucién mensual anidloga a las medias, con maximos en Julio de -
34 - 382 C y con maximos absolutos de 422 C en Julio, en las -

inmediaciones de la ribera del Guadalquivir.

Las temperaturas medias de las minimas presentan minimos
en Diciembre - Enero de 1-52 C, siendo mas acentuaaas en zonas
de mayor altitud ( Sierra Morena ). Los minimos absolutos se-
producen en Diciembre - Enero y son del orden de (-12 C ) en -

la ribera del Guadalquivir y de (-52 C ) en Sierra Morena.
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En general, se puede observar que las temperaturas aumen-
tan progresivamente en sentido al curso de los rios. El nucleo
de calor ( temperaturas maximas ) aparece en el centro de la --
Depresién del Guadalquivir, el cual a su vez dispone de menor -

cantidad de precipitaciones que alivien las temperaturas.

En base a los datos de temperaturas medias anuales en las
estaciones termométricas utilizadas, se ha realizado el plano -
de Isotermas (. Plano n? 6 ), que indican la distribucidbén espa--
cial de la temperatura media en el area de estudio. En é1 se -
observa . que las méaximas se alcanzan en las zonas prdéximas al -
rio Guadalquivir, asi como en la regidén de la Palma del Condado
( 18-20 °C ), disminuyendo progresivamente conforme se sube de-
altitud en direccidn Norte hacia Sierra Morena, dénde los mini-

mos son de 14-15 ¢C,.



TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES Y

POTENCIALES (THORNTHWAITE)

1
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MIOCENO DE BASE (CUENCA DEL GUADALQUIVIR)

CORDOBA
T°C. Tm.= 17,9 °C ETP(mm)
40 4 ETP= 852 mm. 1200
7o~
l’ \.‘
30 ' \\ -150
/’I‘/ \\-
204 | /// 100
e //
) .\ * /. -/
1o N\ \-\_./" 7 -850
\.\\ ./,z'
o ——e
O'N'D E F'M A M JddTa"S °
HORNACHUELOS
T°C Tm. = 19,3 °C ETP (mm)
40 ETP= 1047 mm. 7~ 200
/ %
/ \
30 / \ ]
h / g - 18
iy A,
v
20 7 -100
.\. s
\\ \ o ./
o \ T—7 -80
.\\ /.//
° O N D EF NA N I d A s 0
POSADAS
ToC Tm. = 17,5 °C. ETP (mm)
40 4 ETP=933 mm. L 200
7SN
F .
30 4 h \\ Liso
/'./'—"\"
4 o
20- /,./ 100
\ /.,"I
\ R
1\ N7 S 80
'\\ ’/'.
Ot N D EF M AN J sTaTs 0
CARMONA
ToC Tm =17,1 °C ETP(mm)
40 4 ETP=905 mm. -200
s
30 1 / \\ 180
/ a9
/ N\
20 4 g/ : 100
. .{:
.\. - /././
\ . s L 80
10 4 \\ \.\‘/ .’/
*~ Vid
. Se—e"
] ]

O ' N'D E F'M A'M d4d'd A S

TN o——a

ETP—-o-——s

LORA DEL RIO

T°C.
40+

20 -

10 1

Tm 19,2 °C Pl
ETP =107} mm. !/

! \
Y
J .\

\

/ /'—‘-\

~,

SR g -

ETP (mm)
|-200

150

100

50

LY

O'N'DE'F M A M J'J A'S

VILLANUEVA DEL RIO

T°C
40 4

104

Tm. s18,2 °C
ETP=956 mm.
—
/N
/ Y
/ \
4 -,
/ .
L7 N\

‘\ ///.
\\ AN — /'/
\.‘ /

ETP {mm)
|-200

150

100

- 80

O N D E F % A M J'd A S

SEVILLA "TABLADA

T°C
40 -

30 4

Tw. = 18D °C
ETP= 925 mm.

N
\ — e

\, ’
\\ P Vel
™ e ®

ETP(mm)
-200

- 150

100

O N D E F M A N ¢'J A'S

PANTANO DEL PINTADO

TeC
40 4

301

20

10 1

Tm. = 16,4 °C
ETP: 854 mm.

77N

N
Pl

\.\ .
S Cd
P g e

ETP (mm)
200

150

- 100

- S0

O ' N'D E ' F M A M J'J A S

FIGURA Nt 14

EPRS



TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES Y EVAPOTRANSPIRACIONES

POTENCIALES ( THORNTHWAITE)

MIOCENO DE BASE (CUENCA DEL GUADALQUIVIR)
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CUADRO N2 9

TEMPERATURAS ( EN ¢C )

MES MAXIMAS MEDIAS MINIMAS
Octubre 24'4 18'6 12'9
ESTACION: Noviembre 18'6 13'6 8'5
Diciembre 14'1 9'6 5'1
Enero 13'7 9'1 4'5
Febrero 15'2 10'7 5'2
Marzo 19'0 13'5 7'9
CaBDOBA. Abril 2217 16'3 9'9
Mayo 26'0 19'4 12'7
Junio 32'0 24'4 16'7
Julio 36'0 27'9 19'5
Agosto 35'5 27'6 19'0
Septiembre 31'2 24'3 17'3
MEDIA 24'1 17'9 11'6
TEMPERATURAS ( EN 2C )
MES | MAXIMAS  MEDIAS  MININAS
Octubre 28'2 20'6 13'0
_E-_S_Iéglgb: Noviembre 22'3 15'2 8§'1
Diciembre 17'1 10'7 4'3
Enero 172 10'7 4'1
Febrero 19'3 12'1 5'0
Marzo 22'4 15'1 7'8
HORNACHUELOS Abril 2516 1712 8'9
Mayo 31'1 22'3 13'5
Junio 35'1 25'3 15'6
Julio 38'1 28'9 19'2
Agosto 37'9 28'4 19'0

Septiembre 34'7 25'4 16'1

MEDIA 27'4 19'3 11'2



CUADRO N2 10

TEMPERATURAS ( EN °C )

MES MAXIMAS  MEDIAS  MINIMAS

Octubre 24'1 18'3 12'6

ESTACION: Noviembre 17'8 13'0 8'3
: Diciembre 13'3 9'Q 47

Enero 12'7 8'1 3'5

Febrero 15'1 9'9 4'6

Marzo 18'6 13'2 . 7'9

POSADAS Abril 22'5 16'2 9'9
Mayo 15'7 19'4 13'2

Junio 31'6 24'1 16'7

Julio 35'8 27'6 19'5

Agosto 35'2 27'1 19'1

Septiembre 30'9 23'1 16'6

MEDIA 23'6 17'5 12'4

TEMPERATURAS ( EN eC )

MES MAXIMAS MEDIAS  MINIMAS
Octubre 22'2 17'8 13'3
ESTACION: Noviembre 16'0 12'4 8'9
Diciembre 12'3 8'9 5'5
Enero 12'4 8'7 5'0
Febrero 13'3 9'4 5'6
Marzo 16'1 12'4 8'7
CARMONA Abril 21'3 16'3 11'3
Mayo 25'5 19'9 14'3
Junio 29'3 23'5 17'7
Julio 33'1 26'6 20'1 "
Agosto 33'2 27'0 20'9
Septiembre 27'8 22'8 17'8

MEDIA 21'9 17'1- 12'4



ESTACION:

LORA DEL RIO

ESTACION:

VILLANUEVA

DEL RIO

TEMPERATURAS

CUADRO Ne 11

{ EN °C )
MES MAXIMAS  MEDIAS  MINIMAS
Octubre 25'4 20'0 14'7
Noviembre 16'8 142 11'6
Diciembre 13'0 9'1 5'2
Enero 14'0 10'0 6'1
Febrero 16'1 12'0 7'9
Marzo 18'9 14'2 9'6
Abril 22'1 18'0 13'8
- Mayo 26'3 21'9 17'5
Junio 30'5 25'6 20'8
Julio 35'4 30'3 25'2
Agosto 35'6 29'5 23'4
Septiembre 30'9 25'7 20'6
MEDIA 23'8 19'2 14'7
TEMPERATURAS ( EN eC )
MES MAXIMAS  MEDIAS  MINIMAS
Octubre 267 19'6 12'5
" Noviembre 20'7 14'6 8'6
] 1
Diciembre 16'1 102 4'3
Enero 15'9 9'6 3'4
Febrero 1776 1172 a7
Marzo 20'5 13'6 6'6
Abril 23'8 16'6 9'3
Mayo 27'5 20'2 12'8
Junio 32'1 24' 2 16'4
Julio 36'8 27'8 18'8
Agosto 36'4 26'9 17'4
Septiembre 3179 23'8 1517
MEDIA 25'5 18'2 10'9

67.



CUADRO N2 12 68.

TEMPERATURAS ( EN eC )

MES MAXIMAS  MEDIAS  MINIMAS
Octubre 25'7 19'2 12'8
ESTACION: Noviembre 19'9 14'5 9'1
Diciembre 16'1 11'0 5'9
Enero 15'5 10'3 5'0
Febrero 17'5 11'6 5'7
TABLADA Marzo ‘ 19'9 14'1 8'2
Abril 22'9 16'4 9'9
Mayo 26'0 19'1 12'1
‘Junio 31'2 23'4 15'6
Julio 35'3 26'3 17'3
Agosto 35'0 26'4 177
Septiembre 31'4 23'7 16'0
MEDIA 247 18'0 11'3

TEMPERATURAS ( EN eC )
MES MAXIMAS  MEDIAS  MINIMAS
Octubre 22'4 17'2 12'0
ESTACION: Noviembre 178 13'0 8'1
——————— Diciembre 14'0 9'3 4'6
Enero 13'4 8'2 3'0
Febrero 13'7 9'0 4'3
Marzo 17'0 11'9 6'8
PTN2 PINTADO Abril 19'8 14'3 8'9
Mayo 24'4 18'0 11'7
Junio 29'3 22'2 156'2
Julio. 33'0 25'3 17'6
Agosto 33'9 26'0 18'2
Septiembre 29'1 22'2 15'4

MEDIA 2913 16'4 10'5




CUADRO N2 13

69.

TEMPERATURAS ( EN 2C )

MES MAXIMAS MEDIAS MINIMAS
Octubre 23'0 15'4 8'2
ESTACION: Noviembre 17'1 11'1 4'6
Diciembre 14'4 "8'4 2'1
Enero 13'5 7'6 1'7
Febrero 144 8'5 2'2
Marzo 16'0 10'1 4'3
ALMADEN Abril 1914 1312 509
DE LA PLATA. Mayo 24'3 16'5 8'5
Junio 29'5 20'5 11'9
Julio 342 24'5 14'0
Agosto 34'5 24'7 14'6
Septiembre 29'5 21'0 12'4
MEDIA 22'5 15'1 7'5

TEMPERATURAS ( EN eC )

MES MAXIMAS ~ MEDIAS ~ MINIMAS
Octubre 23'6 17'9 12'2
ESTACION: Noviembre 18'0 12'8 7'6
Diciembre 14'9 10'0 5'2
Enero 15'0 9'6 412
Febrero 15'4 9'9 4'4
Marzo 17'9 12'1 6'3
ESCACENA Abril 20'0 14'0 8'1
Mavo 25'4 18'6 11'8
DEL CAMPO. Juiio 29'1 21'8 14'4
Julio 33'9 25'7 17'4
Agosto 34'3 26'0 17'6
Septiembre 29'9 22'7 15'5

MEDIA 23'1 16'8 10'4




ESTACION:

ARACENA

ESTACION:

BALDIOS

DE NIEBLA.

TEMPERATURAS ( EN 2C )

MES
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre

MEDIA

TEMPERATURAS ( EN

MES
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre

CUADRO N° 14

MAXIMAS MEDIAS MINIMAS
21'5 16'1 10'7
14'1 10'0 5'9
11'1 7'1 3'2
10'4 6'8 3'1
11'3 7'1 3'0
14'0 9'5 5'0
17'9 12'2 6'5
23'2 16'6 9'9
27'7 20'3 12'9
33'6 25'0 16'3
33'1 24'9 16'7
28'8 21'6 14'3
20'6 14'8 9'0

c )

MAXIMAS MEDIAS MINIMAS
24'2 19'0 13'8
18'0 13'6 9'3
15'2 10'8 6'5
14'0 9'8 5'7
14'4 10'0 5'6
16'7 12'1 7'5
20'2 14'6 9'1
25'6 19'0 12'5
29'3 22'0 14'7
34'7 26'4 18'1
33'1 25'8 18'4
30'2 23'6 17'0
23'0 17'3 11'6

70.

P T =
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ESTACION:

ZUFRE

ESTACION:

HUELVA

CUADRO N2 15

- 71.

TEMPERATURAS ( EN eC )
§§§ MAXIMAS MEDIAS MINIMAS
Octubre 23!'1 18'0 13'0
Noviembre 16'1 12'3 8'6
Diciembre 13*9 10'0 6'5
Enero 13'1 9'5 5'9
Febrero 13'3 9'6 5'8
Marzo 15°'1 11'1 7'2
Abril 18'6 13'8 8'9
Mayo 24'1 18'0 12'0
Junio 28'0 21'3 14'7
Julio 33'6 25'3 17'1
Agosto 33'4 25'6 17'8
Septiembre 29'8 22'9 15'9
MEDIA 21'8 16'0 1111
TEMPEBATURAS ( EN eC )
M§§ MAXIMAS MEDIAS MINIMAS
Octubre 2511 19'4 13'6
Noviembre 20'5 15'2 10'0
Diciembre 16'9 11'9 6'8
Enero 16'4 11'1 5'9
Febrero 17'8 12'3 6'7
Marzo 19'9 14'4 8'9
Abril 22'6 16'7 10'8
Mayo 24'8 18'9 13'0
Junio 28'5 22'4 16'2
Julio 31'7 25'0- 18'2
Agosto 31'8 25'2 18'5
Septiembre 29'4 T 23'2 17'0
23'8 18'0 12'3

el

FEN,
P U



CUADRO N2 16

72.

TEMPERATURAS ( EN eC )

MES MAXIMAS MEDIAS MINIMAS
Octubre 24'3 18'5 12'7
ESTACION: Noviembre - 18'2 13'3 8'5
Diciembre 15'5 10'7 5'9
Enero 15'4 10'7 6'0
Febrero 16'3 11'6 6'8
EL VILLAR Marzo 18'6 13'5 8'4
Abril 21'4 15'5 '9'6
Mayo 26'3 19'0 11'8
Junio 29'8 22'0 14'1
_Julio 33'5 24'7 15'8
Agosto 34'0 25'0 16'1
Septiembre 30'0 22'5 14'8
MEDIA 23'6 17'2 10'8

TEMPERATURAS ( EN ¢C )

MES MAXIMAS  MEDIAS  MINIMAS
Octubre 26'6 20'3 13'4

ESTACION: Noviembre 21'5 15'1 8'6 -
________ Diciembre 16'7 11'3 5'8
Enero 16'4 11'3 6'2
Febrero 18'2 12'6 71
21'1 14'3 7'6
LA PALMA ﬁﬁ:ii 23'7 16'8 102
DEL CONDADO. Mayo 27'4 20'3 13'1
Junio 32'2 24'4 16'4
Julio 37'4 28'9 19'7
Agosto 37'8 2817 19'5
33'8 25'9 17'6

Septiembre

MEDIA 26'1 19'2 12'1-
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3.4. EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

A partir de las temperaturas medias mensuales ( Epigra
fe 3.3 ) se ha calculado la evapotranspiracién potencial a -
nivel mensual utilizando el método de THORNTHWAITE para un -
total de 16 estaciones, con periodos de registro diferentes,

distribuidas en el .Area.de estudio y zonas limitrofes.

Los resultados de los céidlculos efectuados se indican -

en los Cuadros 17 al 20.

La distribucién mensual de este parametro es similar a
la distribucién de las temperaturas, y se indican en los gri
ficos de las figuras N2 14 y 15. Los valores maximos se al
canzan en las zonas de Lora del Rio-Hcrnachuelos ( 1.071 y -
1.047 mm respectivamente ), asi como en la Palma del Condado
( 1.023 mm ). En la ribera del Guadalquivir, entre Cérdoba-
y Sevilla, los valores son similares y oscilan entre 950 mm-
en Cérdoba y 925 mm en Sevilla. En la zona de Sanlécar La--
Mayor a Niebla los valores son algo inferiores ( a excpcidbn-
de La Palma del Condado ), alcanzando los 860-890 mm. En zo
nas de mayor altitud ( Sierra Morena ) los valores de la eva
potranspiracién disminuyen progresivamente, pasando de los -
956 de Villanueva del Rio a los 873 y 854 mm en El villar y-
Pantano del Pintado y a los 785, 792 y 796 mm en Zufre, Ara-

cena y Almadén de 1la Plata‘respectivamente.

En general, el 50% del valor de la evapotranspiracién-

corresponde a los meses de Junio, Julio y Agosto.

Con el objeto de estimar el error que se introduce en-



74,

el calculo de la evapotranspiracidén potencial, se ha realiza-
do dicho céilculo en tres estaciones representativas de la zo-
na, considerando temperaturas medias mensuales inferiores a -

1¢ C a las registradas.

El resultado indica una evapotranspiracidéon potencial a-
nual de 58 mm méis baja en la estacién de Posadas, 54 mm mas -
baja en Sevilla y 39 mm mds baja en Aracena, lo que supone un
error por grado de temperatura del 6% en las dos primeras y -

un 5% en la tercera.




~CUADRO Ne¢ 17

75.

@sessesssoscscscresccssmenerense

OTC.|NOV. | DIC.|ENE.|FEB. |MAR.|ABR. |MAY. | JUN.| JUL. |AGO.| SEP. | Aho

4
T 18'6/ 13'6] 9'6 ] 9'1]10'7|13'5|16'3{19'4| 24'4} 27'927'6 |24'3 |17"'9

ETPl65'6| 31'5 16'Q14'7|19'9[38'1|58'3 91'1142'5185'71‘70'{.118'(1952'1

ESTACION: ... HORNACHUELOS. ..ol . PE2ind0. 10931269 deereareccmecrenns
Latitud:.. 372 50" e

]
OTC.|NOV.|DIC. |ENE.|FEB. |MAR.|ABR.|MAY.| JUN.| JUL.|AGO.|SEP. | ARo

T® [20'6/ 15'210'7 |10'7 | 12'315'1{17'2]22'3} 25'3] 28'9 28'4 254 { 19'3

ETP|75'9 34'916"4|16°8)21'7[42'2|59'3 1151] 151%]| 202%| 18281282 |1047'

ESTACION: POSALAS ( Periodo 1.931-69 )
Latitud:. 372 59"

{oTC.|NOV. | DIC. |ENE.|FEB.|MAR.{ABR.[MAY. | JUN.| JUL.|AGO.|SEP. | Ao

Te 18'313'0| 9'0] 8'1) 9'9)13'2{16'2]19'4| 24"'1} 27'6[ 27'Y 23'794 17'H

64'930'1 [15'0l12'6]18'1|37'9|59'3|92'7| 139'9| 182'9 165‘6J 11374 9327
ETP :

ESTACION: ....CARMONA _ _  ( Periodo 1.942:66 ). . .. ...

Latitud:..372.28% o

OTC.|NOV.| DIC. |ENE.| FEB.|MAR.|ABR./MAY.| JUN.| JUL.| AGO.|SEP. | Aho

TE j17'812'4 '.8'9 8'7] 9'4112'44116'3 19'9] 23'5| 26'6 27'0 22'4 7'

ETP|63'4ps8'9 p5'4 f15'3|17'2|35'0]61'3|97'7}1331|169%|162%] 105%] 905"




"CUADRO N2 18

- 76.
ESTACION: ... LORA DEL RIO ( Periodo 1.962-70 ). . . . -

Latitud: ...372 40

OTC.|NOV. | DIC. |ENE.|FEB. |MAR.|ABR. [MAY. | JUN.| JUL.|AGO.|SEP. | Aho

T® |20'0j14'2] 9'1]10'0§12'0}14'2][18'0] 21'925'6 [30'3]29'5|25'7]19'2

ETP 71'6[30'1|11'6|14'5|21'1[37' 0] 6531107 |155% |2241 [198"1 |131'5 |10707

ESTACION: ... VILLANUEVA.DEL. . BIQuu...{..Perindo...1.950-20...)........
Latitud:...372. 38" o

OTC.|NOV.|DIC. |ENE.|FEB. |MAR.|ABR.|MAY. | JUN.| JUL.|AGO.|SEP. | Aho

«

T® [19'6|14'6]10'2| 9'6[11'2[13"'616"'6 |20'2|24"'2]27'8126'9|23'8]18'2

ETP 72'6|35'7{17'4]16'1] 21'2|37'959'6 [96'9|138'8|184'8|162%2{1125]955'

ESTACION: ... SEvVILLA."Tablada.......{.Periodo.1.931270. ) ...
Latitud:. . 37° 22" .

OTC.|NOV. | DIC. |ENE.|FEB./MAR.|ABR.[MAY. | JUN.| JUL.|AGO.|SEP. | Afio

T® §19'2{14'5}11'0{10"3/ 11'6/14"'1{16'4{19'1|23'4|26'3{26'4]23'7]118'0

ETP70'7|36'3|20'9] 19'1| 23'4| 41'7|59'3|88'0|130% |1659|1564]1121]924'5

ESTACION: ... PANTANO DEL PINTADO  ( Periodo 1.949-69 )

Latitud:.. 37255 ...

OTC.INOV. | DIC. |ENE.| FEB.|MAR.|ABR.|MAY.| JUN.| JUL.]AGO.|SEP. | Afio

T2 17'2 13'0f 9'3f] 8'2/ 9'0 11'914'31]18'0}22'2125'3|26'0}22'2116'4

ETP|61'7] 33'4 18'q15'4|17'8[35'251'5]85'4| 123'3| 155%| 152'5103% |e53's




ESTACION: ...
Latitud:

CUADRO
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ALMADEN DE LA PLATA. .. . A Periodo. .1.959:-81. ). .-
372 47!

..........................................

77.

OTC.

.|ABR.

MAY.

JUN.

JUL.|AGO.

SEP.

Aho

T®

15'411'1

8'0.

10'1

13'2

16'5

20'5

24'5 247

21'0

13'4

ETP

B55'3

29'0

17'2

16'2

19'1

30'7

49'8

79'0

11fﬂ

1490 |141"2

97'4

795%

ESTACION: ...

Latituds..372. 280 ...

ESCACENA..DEL..CAMPOQ...............{..Periado.1.94.8n69..}.....

esenes

oTC.

NOV.

DIC.

ENE.

FEB.

MAR.

ABR.

MAY.

JUN.

JUL.|AGO.

SEP.

T

17'9

12'8

10'0

9'9

12'1

14'0

18'6

21'8g

25'7% 26'Q22'7

16'8

ETP

65'7

32°'0

20'3

18'2

20'2

35'1

48'4

88'4

1176

1594152'3

1057

863'5

|OTC.

Latitud:.. .

(.. Periodo .1952-70 )

-ESTACION= ceere DALDIOS DE NIEBLA L.

3 3

NOV.

DIC.

ENE.

FEB.

MAR.

ABR.

MAY.

JUN.

JUL.|AGO.

SEP.

Aho

Te

19'0

13'6

10'8

9'8

10'0

12'1

14'6

19'0

22'0

26'4 25'823'6

17'3

ETP

70'7

32'8

22'0

18'7

19'4

33'6

50'3

90'7

119'2

1671150

113%

8891

ESTACION: ... ABACENA........ (. Periodo..1.931-69..). ...

oTC.

Latitud:....

STE. R4l

.o

secetrscsssrscasesecncnssnse

NOV.

DIC.

ENE.

FEB.

MAR.

ABR.

MAY.

JUN.

JUL.]AGO.

SEP.

Abo

T?

16'1

10'0

7'1

6'38

9'5

L 2'2 %6'6

20'3

25'0124"'9

21'6

14'8

ETP

5919

25'1

14'6

1470

14'8

28'5

44'7

80'5

110%7

1540|1433

1022

7925




ESTACION: ...

372 50

L R R T R X L T T T
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ZUFRE.... .. ( Periodo.1.95%-68) o,

78.

.|ABR.

MAY.

JUN.

JUL.

AGO.

SEP.

Afho

T®

18'0

12*'3

10'2

9'S5

9'6

9'6

11'1

13'8

18'0

21'3

25'3

25'6

16'0

ETP

70'0

33'5

24'6

22'5

22'6

277

37°'2

58"'8

90'4

119'

11465

1327

785%

ESTACION: ...

Latitud:....

HUELYA..........
37¢ 16"

seovascees

assre

el P rl0do. d 831 nT0u e cerneecsreeeresceaseeeae

OTC.

NOV.

DIC.

ENE.

FEB.

MAR.

ABR.

MAY.

JUN.

JUL.

AGO.

SEP.

T®

19'4

15'2

11'9

11'1

12'3

144

16'7

18'4

22'4

25'0

25'2

23'2

18'0

ETP

72'5

40'1

24'7

22'4

26'6

43'9

61'9

86'8120'§1507

1432

107'9

9014

ESTACION: ... EL VILLAR _  ( Periode 1.955-69 ) . e

Latitud:.  .372 42’

OoTC.

NOV.

DIC.

ENE.

FEB.

MAR.

ABR.|MAY.

JUN.

JUL.

AGO.

SEP.

Ano

Te

18'5

13'3

10'7

10'7

11'6

13'5

15'5

19'@

22'0

24'7

25'0

22'5

17'2

ETP

67'7

32'8

21'9

22'4

25'6

41°'3

56'5

911

119%

148'%3

141'8

104'3

87 32

ESTACION: ...
Latitud:._...

LA.PAIMA. DEL.CONDARO ..........[..Rexrioda..1.369=.80)...

oTC.

NOV.

DiIC.

ENE.

FEB.

MAR.

ABR

.|MAY.

JUN.

JUL.

AGO.

SEP.

Afo

T

20'3

15'1

11'3

11°'3

12'6

14'3

16'8

20" 3

24'4

28'9

28'7

25'9

19'2

ETP

74'9

35'4

18'9

19'5

24'0

38'3

57'2

94'3{ 139%

202'00 1864

132%

10228




79.

3.5. EVAPOTRANSPIRACION REAL Y LLUVIA UTIL
Se denomina lluvia Gtil o escorrentia total, la parte de
la precipitacidén que no se evapotranspira y escurre por la su-

perficie del terreno o se infiltra en é1.

Analiticamente su expresidn es:

LLu = P - ETR (1)
LLu = E + I (2)
LLu = Lluvia Gtil
P = Precipitacidn
ETR = Evapotranspiracién real
E = Escorrentia superficial

1 = Infiltracidn

La ecuacidén ( 1 ) representa el planteamiento hidrometeo
rolégico del problema y puede resolverse con datos de precipi-
taciones y temperaturas correspondientes a las estaciones me--

teorolbégicas ya mencionadas,

3.5.1. Evapotranspiracidén real

El cilculo de la evapotranspiracidén real ha sido estima
do por las férmulas empiricas de COUTAGNE y TURC y mediante -

un balance de agua en el suelo segin el método de THORNTHWAITE.

S N
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3.5.2. Calculo de la evapotranspiracidén real segin Coutagne.

La evapotranspiracién real segiin la férmula empirica de

Coutagne viene dada por las siguientes fdormulas:

«ETR = P - A P2
valida dnicamente para Ll _=r= 1
84 2A
. 1
donde A=
0'8 « 0'14T
R 1
« ETR = P s1 ) > P —
84
. 1
* ETR = 0'20 + 0'035T S1 P h-—53—~

donde: ETR

]

Evapotranspiraciéon real en mm

P

Precipitacidn media anual en mm

T

i

Temperatura media anual en ¢C

Los resultados obtenidos utilizando un Programa de cal--
culo de evapotranspiracidén real segin Coutagne se indican en--
el Cuadro n? 21 donde ademis, se expresa el excedente de 1lu-
via de Coutagne, asi como el coeficiente de escorrentia corres

pondiente a cada estacidén utilizada.

3.5.3. Calculo de la evapotranspiracidén real segun TURC.

La evapotranspiracién real segin la férmula empirica de

Turc viene dada por la férmula:




CUADRO Ne¢ 21
_ 81.
.0 . ® ) . ¥ - ]
Evapotranspiracidn_real y lldvia dtil segin “COUTAGNE
ESTACION P(mm) T(°C) ETR (mm.) | Liu.{mm.) CE

CORDOBA
——————— H 1 -
( Periodo 1.931-70 ) 674 17'9 :536 138 0'20
HORNACHUELOS '

1
(Periodo 1.531-69 ) 745 19'3 586 159 0'21
POSADAS
_______ L
( Periodo 1.931-69 )| 640 17'5 514 126 0'20
CARMONA
————— e —— 1
( Periodo 1.942-66 )] 580 17 475 105 0'18
LORA DEL RIO :

1
( Periodo 1.962-70 ) 560 19°2 470 90 0'16
VILLANUEVA DEL RIO ]

]
( Periodo 1.950-70 )] 536 182 450 86 0'16
SEVILLA."“TABLADA"

——— 3 - R
Cperiods 1 ssi-zo ol 557 18'0 463 94 6'17
PANTANO DEL PINTADO '

( Periods 1.949-69 ) 610 1674 490 120 1720
ALMADEN DE LA PLATA '

| N5

( Periods T.ssssi )| 810 15°'1 587 228 0'28
ESCACENA DEL CAMPO

( Periodo 1.948-69 )| 947 16'8 662 285 0'30
BALDIOS DE NIEBLA 614 1703 608 b0 o 25
( Periodo 1.952-70 ) 2
ARACENA

——————— 1.104 14'8 6 4 '

( Periodo 1.931-69 ) 80 24 0'38
ZUFRE

( Periodo 1.953-69 )| 831 16'0 604 227 0'27
HUELVA

( Periodo 1.931-70 )| 465 18'0 400 65 0'14
EL_VILLAR 749 1742 574 175 0'23
( Periodo 1.955-69 ) :

LA_PALMA_DEL_CONDADY[ . o o2 89 oo 017
( Periodo 1.969-80 )




CUADRO N2 22

: ' T 82.
Evapotranspiracion real y llovia ‘util segin "TURC™ .
i
ESTACION P (mm) T(°C) ETR (mm)] Ltu.(mm) CE
CORDOBA '
( Periodo 1.931-70)F 674 17'9 586 88 0'13
HORNACHUELOS ' ‘ . i
( Periodo 1.931-69)] 745 19'3 647 98 0'13
POSADAS , -
( Perfodo 1.931-70)] 649 17'5 560 80 0'13
CARMONA 80 ,
( Periodo 1.942-66)] ° 171 518 62 0'11
LORA DEL RIO .
( Periodo 1.962-70)] °%° 192 523 37 0'07
VILLANUEVA DEL RIO '
( Periodo 1.950-70) 536 18'2 498 38 0'07
SEVILLA,"TABLADA" ss7 —
{ Periodo 1.931-70F% > 18'0 511 46 0' L
PANTANO DEL_PINTADQ '
( Periodo 1.949-69 10 16'4 529 81 0'13
ALMADEN DE LA PLATAH '
( Periodo 1.959-81) 15'1 604 211 0'26 ]
ESCACENA DEL CAMPO 047 Ny ]
1]
( Periodo 1.948-69) 16'8 6¢c1 256 0'27
BALDIOS DE NIEBLA . '
( Periodo 1.952-70) 81 17'3 649 166 0'20
ARACENA 104 140 _ )
( Periodo 1.931-69) !* 4'8 677 427 0'39
ZYZRE 831 16'0
——————— ]
( Periodo 1.953-69) 629 202 0'24
EHEI_‘.XA 465 18'0 ’ ' '
( Perfodo 1.931-70) 443 22 0'05
EL _VILLAR w0 ] 749 1719 '
( Periodo 1.955-69) 616 133 0'18
LA PALMA DEL - CONDADO 588 Lo e .e o' o8
( Periodo 1.969-80)
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P
_ )
0'9 + P
2
L

Siendo L = 300 « 25T « 0'05T3

ETR. =

donde: P Precipitacién media anual en mm

T = Temperatura media anual en 2C

ETR Evapotranspiracién real en mm.

Los resultados obtenidos al utilizar un programa de cal
culo se indican en el Cuadro n? 22, donde se expresan los ex-
cedentes de lluvia segin Turc, asi como el coeficiente de es-

correntia correspondiente a cada estacién utilizada.

3.5.4. CAlculo de la evapotranspiracién real segin el balan-

ce de agua de THORNTHWAITE.
Para la aplicaci6n de este método, se han utilizado los
datos de evapotranspiracidén potencial obtenidos anteriormente

( Epigrafe 3-4 ),

En el anejo 2, se recogen los calculos de la evapotrans
piracidén real mes a mes y considerando reservas de agua en el
suelo de 0, 30, 60, 100, 150, y 200 mm, obteniéndose como re-
sultado de estos balances el excedente de lluvia de Thornth--
waite que equivale tedéricamente a la lluvia Gtil, asi como el
coeficiente de escorrentia correspondiente a cada estacidén u-

tilizada.

sk WL L
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3.5.5. Valores de la evapotranspiracidén real.

En los Cuadros 23, 24 y 25 se resumen los totales de pre
cipitacion, evapotranspiracién potencial, evapotranspiracidn--
real, lluvia Gtil y coeficiente de escorrentia obtenidos segfin

los distintos procedimientos empleados.

Se observa que las férmulas de Coutagne y Turc dan valo
res relativamente prdoximos entre si, siendo los de Turc lige-

ramente superiores.

- En la zona Cdérdoba-Posadas-Hornachuelos, prbéxima a la/
ribera del Guadalquivir, los valores de la evapotrans-
piraci6n son, segin Coutagne, de 500-600 mm que supo-
nen el 80% de la precipitacidénr; segin Turc, se alcan-
zan los 500- 650 mm, que supone el 87% de la precipita-
cién. Dichos valores estan préximos a los obtenidos /
por Thornthwaite para una reserva de agua en el suelo/

de 200 mm.

- En la zona Lora del Rio-Villanueva del Rio-Sevilla, --
préxima a la ribera del Guadalquivir, los valores de /
la evapotranspiracidén real son, segin Coutagne, de 450-
470 mm, que supone el 85% de la precipitacidéon. Dichos
valores estan préximos a los obtenidos por Thornthwaite

para una reserva de agua en el suelo de 6C-100 mm.

- En la zona de Palma del Condado-Huelva, los valores de
la evapotranspiracién real, segin Coutagne, son de 400-
500 mm, que supone el 70-85% de la precipitacidén; se-

gun Turc, se alcanzan los 450-550 mm, que supone el /

SR
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80-95% de la precipitacidén. Dichos valores estan obtenidos /
por Thornthwaite para una reserva de agua en el suelo de 60 -

100 mm.

En la zona Norte del area de estudio, ocupado por las estriba
ciones meridionales de Sierra Morena, las precipitaciones son
mas elevadas ( 600-1.100 mm ) y los valores de la evapotrans-
piracidn real segiin Coutagne son de 500-700 mm, que supone el
80% - 62% de la precipitacidén; segin Turc, se alcanzan valo-
res de 550-700, muy semejantes a los anteriores. Dichos valo
res estan prdéximos a los obtenidos por Thornthwaite para una/
reserva de agua en el suelo de 200 mm, lo cual no es valido /
segin las caracteristicas de los materiales existentes en di-

cha zona.

T




CUADRO N°¢ 23

7 ESTACION CORDOBA  HORNACHUELO}$ POSADAS CARMONA [LORA DEL RIO| VILLANUEVA}] SEVILLA
DEL RIO TABLADA
640 580
PRECIPITACION (p) 674 745 560 536 557
EVAPOTRAN%PIR?CmON POTENCIAL 952 1.047 933 905 1.070 956 924
‘ ETP
ETR 536 586 514 475 470 450 7593
LLu 138 159 128 105 90 86 .94
ETR. COUTAGNE C.E. 0'20 0'21 0'20 0'18 0'16 0'16 0'17
ETR 586 647 560 518 523 498 511
88 98 80 62 37 38 46 .
ETR. TURC LLu \ . . : \
C.E. 0'13 0'13 0'13 0'11 0'07 0'07 0'08
ETR 393 424 b 372 365 356 398
LLu 280 321 2456 195 195 180
R= 60 , . . 168
C.E. 042 0743 0°38 0'34 0'17 0'34
0'30
-
< . "
> ETR 433 464 434 412 405 396 429
g ~ R=100 LLu 240’ 281 205' 168 155 140 128
\ .
S C.E. 0'36 0'38 0'32 D'29 0'28 0'26 0'23
&) =
< &= 484
5os s ETR 485 514 loe 462 455 446 483
;’ E R=150 LLu 189‘ . 231' o' 24 118_“ 105 90 74
Z £ C.E. 0'2 0'31 . 0'20 0'19 0'17 0'13
(
&9 ETR :z; fgf 53 % 513 505 296 533
=
& R=200 LLu ' o 2a 106' 67 55 40 94
> C.E. 0'21 0'17 0'12 0'10 0'07 0'04

EM < ~§»§3ﬁas£y T




CUADRO N¢ 24
PANTANO ALMADEN ESCACENA BALDIOS A
ESTACION DEL DE LA DEL DE ARACENA ZUFRE HUELVA
PINTADO PLATA CAMPO NIEBLA
PRECIPITACION (P) 610 815 947 814 1.104 831 465
POTENCIAL
EVAPOTRANSPIRACION P( I 854 796 863 889 792 785 901
. ( ETP )
COUNTAGNE o 499 587 662 608 680 604 400
ETR. 0 G LLu 120 228 288 206 424 297 65 -
C.E. 0'20 0'28 0'30 0'25 0'38 0'27 0'14
ETR. TURC LLu 81 211 256 165 427 202 22 .
C.E. 0'13 0'26 0'27 0'20 0'39 0'24 0'05
a ETR 379 395 408 377 430 410 370
i R=60 LLu 231 420 537 437 672 420 03
= C.E. 0°38 0'52 0'57 0'54 0'61 0'51 0"
b4 20
o
o ETR 419 435 448 416 470 450 410
= R=100 LLu 191 380 497 398 632 380 54
N C.E. 0'31 0'47 0'52 0'43 0'57 0'46 0'12
n ja =
= £
; g ETR 469 485 493 466 530 500 455
g g R=150 LLu 141 330 454 348 574 331 10
z B C.E. 0'23 0'40 0'48 0'43 0'52 0'40 0'02
> 0
= ETR 519
L 91 535 534 516 580 550 465
R=200 u ' 280 404 298 524 281 0
C.E. 0'15 0'34 0'43 0'37 0'47 0'34 0'00




CUADRO N2 .25

|

LA PALMA
ESTACION EL VILLAR DEL
) CONDADO
PRECIPITACION (P) 749 604
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL(ETH) 873 1.023
ETR 574 489
ETR. COUNTAGNE LLu 175 99
C.E. 0'23 0'17
ETR 616 544
ETR. TURC LLu 133 44
C.E. 0'18 0'07
ETR 418 407
q R= 60 LLu 328 287
< CtEA 0'39 0.41
=
[«
=z m ETR 458 447
LLu 4
S R=100 L 289' ‘ 2 7'
° g .E. 0'39 0'36
e
n =
(2
2 g ETR 505 497
< = R=150 ZL“ 244. 197
o
z
> ETR 555 547
R=200 LLu 194 147
C.E. 0'26 0'21
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3.5.6. Valores de lluvia util.

En los Cuadros 23,24,25 anteriormente citados, se indi-
can los valores de la lluvia Gtil y coeficiente de escorren--

tia obtenidos segin los distintos procedimiéntos empleados.

- En la zona de Cdérdoba-Posadas-Hornachuelos, el valér-
de la lluvia Gtil oscila entre 125-200 mm segin Coutag
ne con coeficientes de escorrentia de 0'20; y segin-
Turc, valores algo inferiores 80-100 mm con coeficien

tes de escorrentia de 0'13.

- En la zona Lora del Rio-Villanueva del Rio-Sevilla, --
el valor de la lluvia Gtil oscila entre 90-100 mm se--
ghn Coutagne, con coeficientes de escorrentia de 0'16;
y segin Turc valores de 30-50 mm y con coeficientes de

escorrentia de 0'07.

- En la zona Palma del Condado-Huelva, el valor de la -
lluvia Gtil segin Coutagne oscila entre 65-100 mm, -
con coeficientes de escorrentia de 0'15y segin Turc -
varian entre 20-40 mm con coeficientes de escorrentia

de 0'06.

- En la zona Norte ( Sierfa Morena ) el valor de la llu-
via Gtil segin Coutagne oscila entre 150-400 mm con coe
ficientes de escorrentia del 0'20 al 0'38; seglin Turc
dichos valores son algo inferiores, oscilando entre 80
y 400 mm, con coeficientes de escorrentia de 0'15 a --

0'40.
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En los Planos nimeros 7 y 8 se indica la distribucidn -
espacial de los valores de la lluvia Gtil segin Turc y Coutag
ne, las cuales se pueden considerar como validas para la zona

estudiada, debido a la mayor exactitud de estos métodos.

Cabe destacar que las cifras indicadas, se refieren a -
observaciones puntuales, obtenidas con métodos muy tedricos,-
por lo que su utilizacidén estara sometida a los posibles erro

res, consecuencia de la metodologia empleada.

Las cifras obtenidas se utilizaran para realizar un ba-
lance hidrico en cada subcuenca, teniendo en cuenta ademas, -
los materieles que la componen, que determinan el tipo de re-
serva de agua en el suelo al emplear el balance de Thornthwi-

te.
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4, HIDROLOGIA

4.1, HIDROGRAFIA

El estudio hidrolégico abarca una superficie de 9.500 -
2
Km~ y pertenece en su mayor parte a la Cuenca del Guadalquivir
y su &rea méis Occidental, a la Cuenca del rio Tinto.. En el /

plano n® 9 se indica la distribucidén de las subcuencas.

CUENCA DEL GUADALQUIVIR

El Area situada dentro de la Cuenca del Guadalquivir,--
se extiende desde Cérdoba hasta Sevilla, ocupando Gnicamente-
la correspondiente a 1ls margen derecha. Para el mejor estu--
dio de los recursos hidricos, se ha dividido esta zona en una
serie de subcuencas que corresponden a los principales afluen
tes del Guadalquivir situados en su margen derecha,

El rio Guadalquivir entre Cérdoba y Sevilla marca el 1i
mite Sur del Area de estudio, discurriendo entre materiales -

terciarios con una pendiente del orden del 0'1%.

El limite Norte lo define la linea divisoria de las cuen
cas del Guadalguivir-Guadiana, cerca de la cual se sitGan los-
nacimientos de los diferentes afluentes del Guadalguivir.

Las distintas subcuencas consideradas (plano n2 9) son:

A. Subcuenca del Bembezar.

2 . ' .
Ocupa una superficie de 1.937 Km situados casi en su -

"totalidad sobre materiales paleozoicos. El rio Bembe--
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zar nace en los alrededores de Azuaga a cota de 600 ---
m.s.n.m. y se une al Guadalquivif cerca de Moratalla a
cota de 60 m.s.n.m. En la estacibén de aforos 177 de re
ciente instalacién se mediridn en el futuro sus aporta--
ciones, asi como en la estacién 149 situada en cabecera
y pendiente de acondicionar. Los caudales son regula -
dos por el Embalse de Bembezar y el Embalse de deriva -

cién del mismo.

B. Subcuenca del Retortillo.

Ocupa una superficie de 382 sz situados casi en su -
totalidad sobre materiales paleozoicos. El rio Retorti
llo y afluentes nacen en la Sierra de Lorito a cota --
aproximada de 6C0 m.s.n.m. No tienen instaladas esta--
ciones de aforo que midan sus aportaciones, siendo éstas
reguladas en el Embalse de Retortillo y el Embalse de de

rivacidén del mismo.

e e

C. Subcuenca del Guadalbarcar.

Ocupa una superficie de 285 sz situados .en. su totali
dad sobre materiales paleozoicos. E1l rio Guadalbarcar- ?
tiene su nacimiento en las inmediaciones de Constantina
a cota de 550 m.s.n.m. y se une al rio Guadalquivir por 4
su margen derecha al Este de Lora del Rio a cota de 40-
m.s.n.m. No existen estaciones de aforo que midan sus-
aportaciones y estid previsto la construccidén de un Embal

se en el futuro que las regule ( E de Guadalbarcar ).
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D. Subguenca del Hueznar.

Ocupa una superficie de 760 sz ( incluida la cerrespon
diente al arroyo de Galapagar ) y como las anteriores,-
esti ocupada en su mayor parte por materiales paleozoi-
cos. El1 rio y afluentes tienen su nacimiento em las in
mediaciones de Alanis a cota aproximada de 700 m.s.n.m.
y se une al Guadalquivir en las proximidades de Tocina-
a cota de 20 m.s.n.m. Recientemente se han instalado -
estaciones de aforo en el propio rio Hueznar, y sus a--
fluentes Parroso y Galapagar. Sus aportaciones estan -

previstas de ser reguladas en el Embalse de Hueznar.

E. Subcuenca del Viar.

Ocupa una superficie de 1.800 sz, de la que su mayor
parte estid ocupada por materiales paleczoicos. El rio--
Viar y sus afluentes tienen su nacimiento en las Sierras
de San Miguel y San Bernardo a cota de 900 m.s.n.m. y --
se une al Guadalquivir en Villaverde del Rio a cota de--
20 m.s.n.m., Sus aportaciones son medidas en la:estacibn
de aforos 130 de reciente instalacidén y estan reguladas-
por el Embalse del Pintado, estando prevista la construc
cién de un nuevo embalse aguas abajo ( Embalse de Melo--

nares. ).

F. Subcuenca de la Rivera de Huelva.

- 2 . .
Ocupa una superficie de 2.020 Km , teniendo su naci--
miento en las Sierras de Aracena y de Jabata a cota a--

proximada de 800 m.s.n.m. y uniéndose al Guadalquivir -
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ﬁor su margen derecha en La Algaba a cota de 10 m.s.n.m.
aproximadamente. Sus aportaciones son medidas en las -
estaciones de aforo 77 ( Presa de La Minilla ), 78 ( Pre
sa de Cala ) y en la estacién 53 ( Embalse del Gergal ).
Se regulan sus aportaciones en los Embalses ya menciona
dos y en el de Aracena situado en cabecera, estando pre
vistos la construccidén de los embalses de Cataveral y el

de Cala Superior,

G. Subcuenca del Guadiamaz.

Ocupa una superficie total de 1,280 sz, y después -
de recoger las escorrentias de lcs materiales paleozoi
cos atraviesa parte del relleno terciario de la Depre-
sién del Guadélquivir. El rio y sus afluentes tienen-
su nacimiento en la Sierra Vicaria, a cota de 400 m.-
aproximadamente. En Aznalcazar tiene instalada recien
temente una estacion de aforos ( nt 76 ) con cota de -
21 m.s.n.m,, siendo la cuenca en ese punto de 980 sz-
de superficie. En la actualidad no tiene reguladas -
sus aportaciones, estando en proyecto la construccidn-

de dos embalses ( Embalse del Agrio y El1 Cuervo ).

H. Subcuenca del Tinto. |

Ocupa una superficie desde cabecera hasta unos Kms -
aguas abajo de Niebla, de 1.040 sz, de la que su tota
lidad estd ocupada por materiales paleozoicos. Tiene -
su nacimiento en la zona de Nerva-Riotinto, a cota de-

500 m.s.n.m. aproximadamente. En Gadea tiene instalada
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una estacidn de aforos que mide sus aportaciones. El -
rio Corumbel es un afluente del rio Tinto por su margen
. . . . . 2 . .

jzquierda, con una superficie de 197 Km . Esta previs-
to la construccidén de un Embalse cerca de su unidén al--

rio Tinto que regule sus aportaciones.
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4.2, APORTACIONES

La zona que ocupa el estudio,dispone de 6 estaciones de
aforo, algunas de las cuales tienen registros de datos suficien
tes para el estudio de las aportaciones, pero un gran numero -
de ellas son de reciente instalacién y disponen Gnicamente de-

series de registro muy cortas.

En el Cuadro 26 se relacionan las estaciones de aforo,--
citandose su lugar de ubicacién, aportacién midxima y minima --
con indicacidén del afio, asi como la aportacidn media del perio

do 1.943-44 al 1.973-74.

Las estaciones de aforo situadas en el rio Guadalquivir,
nos van a dar el incremento de aportacidén procedentes de deter
minadas subcuencas por diferencia de aportaciones medidas, ya-
que esas subcuencas no disponen de estaciones de aforo que mi-
dan directamente su aportacidén ( se tienen en cuenta las apor-

taciones al rio Guadzlquivir por su margen izguierda ).

Segun esta indicacibén la aportacidén en E-72 menos la a-

portacién en E-6 se puede estimar aproximadamente igual a la-

aportacidén conjunta de las subcuencas del Guadalbarcar, Huez-
nar y Viar ( teniendo en cuenta la aportacidén de los afluen--
tes de la uargen izquierda ), ( Fig. ne¢ 16). Dicha aportacién

seria:
3, 3, 3,
E(72) 5.235 hm /afio - E(6) 4.581 hm /afio = 654 hm /afio

3 ., .
654 hm /afio = Aportacidén aproximada de las subcuencas C, D y E=

3 . s . .
= 527 hm /afio + Aportacidén afluentes margen izquierda.

Lt ToEe 2 SR S
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CUADRO N°® 26

ESTACION DE AFORO Ne AP;;;?EION A;Zi:QiION Ao A;22:2§ION ARo OBSERVACIONES
RIO LUGAR Hm™ /afio Hm /afio Hm™ /afio
Guadalquivir|Pefiaflor 6 4,581 12.674 40-41 882 49-50
Guadalduivir Cantillana 8 5.750 10.268 27-28 1.801 12-13
Genil Puente Genifl47 919 2.123 62-63 214 66-67
Rib. Huelva |El Gergal 53 241 867 52-63 34 44- 45
Guadalquivir|{Cérdoba -

: (Casillas) | 70 2.506 6.339 59- 60 717 49-50 No existe 62-63
Guadalquivir|Posadas 71 1.980 3.295 51-52 747 49-50 Hasta 58-59
Guadalquivir|{Alcald Rio |72 5.235 19.890 35-36 883 49-50
Guadiamar Pte de Az-

nalcazar, 76 Solo 70-71
Rib. Huelva |Central Ca1F77 142 576 62-63 42 66-67
cala Presa Cala |78 113 297 62- 63 1 44- 45
Guadalquivir|Almodovar

' del Rio L13 Sélo 2 afios
Genil El Judio 121 sélo 70-71
Madre FuentejPalma del

: Rio a3 Sélo 2 afios
Corbones Carmona 125 S6lo 3 afios
Tinto Gadea 77°'6 243 68-49 24'3 73-74 1.966-67 al 1.975-76

. L6
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El estudio de las aportaciones mes
nes de aforo indicadas anteriormente, se
27 al 29donde se determina la aportacién

. .. 3, .
tribucidén mensual en hm /afio; el caudal

99.

a mes en las estacio-
recoge.en ‘los Cuadros
media anual y su dis-

3
expresado en m /sg, -

la altura de lamina de agua en mm que corresponde a la superfi

cie de cuenca que abarca la estacién de aforos considerada; y

el coeficiente de variacién mensual respecto a la aportacién ~

media anual.
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. RIO GUADAI; UIVIR. EN PENAFLOR 6 X AN
ESTAC!ON DE AFOROS -200“-0“--0-n“uucuunoQ-uonnvou-novu-uunon‘n.uuouooouo N I RN PRI Y YN VY Y:::::::‘:::::':.:::::::‘:::::. CUADRO NQ 27
Superficie...... 2. 085 X ... Periodo..1.:.939:.1:. 387, 2...40.0 -
B OCT. | Nov. pic. ENE. FES. MAR. ABR!, MAY. JUN. JuL. - AGO, SEP, TOTAL
- A (ael) 191.0 322.0 527 .0 809.0 892.0 | 863.0] 505.0 338.0 171.0 106.0] 102.0 120.0 | 4946.0
Q (ml/sg) 73.5 123.8 202.7.} 311.2 343.1 331.9| 194.2 130.0 65.8 40.8 39.2 46,2 156.8
L{mm) 4.6 7.8 .'1'2.8 19.7 | .21.7 21.0 12.3 8.2, c 4.2 2.6 2.5 ©2.9 120.4
cy 0.04- 0.07 0.11 0.16 0.18 0.17 0.10 0.07 0.03 0..04 0.02 0.02
ESTACIO“ DE A Y0 _GUADALQUIVIR EN C‘ANTILLANA * 8 K223, 8 -
. 44 F89§°KsE.B“..“"""*.'."“Q. e 1 913 1".,.§.'}.i.“ N cesstesnanonecionse Y“bvoutno'onlvntnooulouu
sup.r"cl.uu uuou.onu-ucocclnooouo P“‘Odo""f"““‘:“":“.""'“‘ z......l..g.a.g.........m..-'.
oCT. NOV. pic. ENE. FES. MAR. ABRY, MAY, JUN. JuL. AGO, SEP. TOTAL
A(nel) 74.9 90.2 133.0 274.0 144.0 |' 166.0} 445.0 749.0 413.0 | 117.0}| 131.0 139.0 | 2876.0
.Q (w/sg) 28.8 34.7 51.2 105.4 55,4, 63.84 171.2 288.1 158.8 45.0 50.4 53.5 | 91.2
L{mm) 1.7 2.0 3.0 6.1 3.2 3.7 9.9 16.7- 9.2 16.7 9.2 2.6 2.9
cv 0.03 0.03 0.05 0.10 0.05 0.06 0.15 0.26 0.14 0.04 0.05 0.05
' 4 7 x "“”“9“."2“6 w .
EsTAcloN DE AFOR°§-..‘g":{.E..N?:.E‘;.'.g.E'N..IL ‘- (XTI E YY) N'I.‘..I..lll.'l.....‘ Y “..'.“....
Sup"f'c‘.0‘.0.4."4‘.2'1'0!QIKm....Ol0 P"‘OdOo .0 ...'9.!."3':"1";“9!?"1.“‘ zm"'....“‘...........“...“:
o OCT. NOV. DIC. ENE. FES. MAR. ABRI, MAY. JUN. JUL. AGO, SEP. TOTAL
A (hal) 51.0 64.0 97.0 112.0 105.0 |. 121.0 85.0 71.0 56.0 42.0 39.0 38.0 881.0
Qinfreq) | 19:6 24 .6 37.3 43.1 40. 4 46.5 32.7 27.3 21.5 16.2 15.0 14.6 27.9
L (mm) 8.3 10.4 15.7 18.2 17.0 19.6 13.8 11.5 9.1 6.8 6.3 6.2 .| 143.0
cv 0.06 0.07 0.11 0.13 0.12 0.11 0.10 0.08 0.06 0.05 0.04 0.04
R ,

‘00t
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ESTAC‘ON DE AFoRos ~....E.I.J‘..G.E.RGAL BEISCLRNNVININNPINNTISNNOB RN VIR ISP PR IS N"....l.‘.‘..l"‘..' ' Y.'.'é'z...g‘.e'.o."o........."’ C UADRO Ng 28
sup.r"Ci.cicuetu}-usuznouomooooocou‘ P.ﬂOdo..}..‘..9.1_1..5.:..];.‘...?..7:.1... z e e ————
o OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABRI. MAY. JUN. JUL. AGO, SEP. TOTAL
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AFOROS DIRECTOS REALIZADOS POR EL PROYECTO

Con el objetivo de conocer las aportaciones a los rios,-

en puntos donde no se tienen registros histéricos, debido a 1la

/
escasez de estaciones de aforo instaladas, 6 a la existencia -
de 1 6 2 afios de registros en las estaciones de aforo instala-
das recientemente, se han realizado dos medidas de caudal du--

rante los meses de Noviembre y Diciembre en los puntos que se-

indican en los Cuadros nOmeros 30 y 31.

La realizacién de dichas campafias de aforos tienen como-
segundo objetivo, el de conocer de alguna forma las relacio--
nes de los rios con los afloramientos de los materiales que --
constituyen el acuifero "Mioceno de Base, los cuales son atra-
vesados en direccidn Norte-Sur por los diferentes rios de la -
margen derecha del Guadalquivir.( Dicha relacién se analizaréa-
en un apartado posterior correspondiente al capitulo de Hidro-

geologia ).

Los resultados de los aforos realizados ponen de mani---
fiesto el régimen torrencial de dichos rios con caudales varia
bles desde 0 1/s en épocas de nula pluviometria ( Verano ), --
hasta caudales elevados cuando se producen precipitaciones a--
bundantes, siendo las respuestas de los caudales frente a las-

precipitaciones, inmediatas.

Debido a la naturaleza impermeable de los materiales que
constituyen las cuencas de los diferentes rios, las aportacio-
nes medidas se consideran en su totalidad escorrentias superfi

ciales.

CxpeREs T a0y

& R
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Las aportaciones medidas en las Campafias de aforos rea-

L. lizadas corresponden a las porciones de Cuencas que no son re
guladas por embalses, debido a la no existencia de embalses -

— en determinadas cuencas o bien, a que la situacidn dé dichos-

embalses se localiza en cabecera.
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RESULTADOS DE LOS AFOROS DIRECTOS REALIZADOS POR EL PROYECTO

PR —

CUADRO_N2 30
PUNTO DE AFORO SEPTIEMBRE - 1982 NOVIEMBRE-1.982 DICIEMBRE-1.982
Q=Li/sg Q=Li/sg QeLi/sg

RIO BEMBEZAR (Pie de Presa E. de --
derivacidn).

(Q de escape de Presa)

Q de escape de Presa

Q - 70 (flotador)

Q de escape de presa

Q = 35

RIO BEMBEZAR (Aguas abajo Mioceno
Base) .

Inaforable (agua embal

Q = 122'7

v sada). (minimolinete)'

RIO RETORTILLO (Pie de Presa, Emba1~( d de P ) o o

se de derivacién). Q de escape de Fresa Q = Q =

RIO RETORTILLO (Aguas abajo de la -

carretera de Pefiaflor a Palma del - Q - 50 Q = 65'2 Q = 31'6"

Rio). . . .. . ‘
) (minimolinete) (minimolinete)

RIO GUADALBARCAR (Aguas abajo de la '

carretera de Lora del Rio a Puebla- Q- 2% Inaforable por Q = 383'5

de los Infantes). condiciones del cauce, (minimolinete)

ARROYO DE CHARRE Q - 0 Q - 5'6 Q=0

(minimolinete)
ARROYO DE GALAPAGAR Q = O Q = 97'3 Q =0

(minimolinete)

RIVERA DE HUEZNAR (Estacibén de afo-
ros situada a 100 m del cruce con -

la ctra de Cantillana a Villanueva-

Q -100-200

Inaforable por

condiciones de] cauce

Inaforable por condi-

ciones del cauce.

del Rio y Minas

S -

‘601
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RESULTADOS DE LOS AFOROS DIRECTOS REALIZADOS POR EL PROYECTO

CUADRO N2 31

NOVIEMBRE-1.982

condiciones del cauce.

SEPTIEMBRE - 982 -1
PUNTO DE AFORO DICIEMBRE - 1.982
QeLi/seg Q=LI/sg Qe=Li/sg
ng_ylég (En el cruce con la carre-
tera de Cantillana a Villaverde del Q - 50 Inaforable por Q = 343'9
Rio). ..
condiciones del cauce (minimolinete)
ARROYO DE SIETE ARROYOS | '
Q = 0 Q = 4'3 Q =0
* (minimolinete)
"RIVERA DE HUELVA (Aguas abajo del - ‘
cruce con la carretera de Guillena- Q.= 27'1 Q =0
a Burguillos). (minimolinete)
RIVERA DE HUELVA (Pie de Presa del
Embalse de E1 Gergal). Q =0 Q = 0
RIO GUADIAMAR (Estacidén de aforos -
debajo de la carretera de Gerena de Q= © Q = 486'S5 Q = 440'9
Aznalcollar). ‘ (minimolinete)
RIO CORUMBEL (en su unién al rio - A 0= 0
Tinto, carretera de Palma del Conda Q= 0 Q = 37'9 N
do a El Berrocal). (minimolinete)
RIO TINTO (cruce de la carretera de
———————— - 50-100 I f b = 349'1
La Palma del Condado a Valverde del Q na o#a le por Q 3
Camino). condiciones del cauce.
RIO TINTO (aguas abajo de Niebla). Inaforable por 304'3

-
l

[~}

‘901
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VALIDEZ DE LAS FORMULAS DE COUTAGNE, TURC Y THORNTHWAITE

PARA EL CALCULO DE LAS ESCORRENTIAS SUPERFICIALES

Con el objeto de verificar la validez de las férmulas -
empiricas de Coutagne y Turc para el cidlculo de las escorren-
tias superficiales en el 4rea de estudio, se ha contrastado -
el resultado de dichos valores anuales con los valores medi--
dos en una estacién de aforos para un periodo de registro his
térico. El andlisis se ha realizado en la Cuenca de la Rive-
ra de ﬁuelva, donde se tiene instalada una estacidn de aforos

con registros durante el periodo 1.944-45 al 1.970-71.
Las caracteristicas de la estacién de aforos son:

.. 2
Superficie de Cuenca: 1.736 Km

Periodo de registrous: 1.944-45 al 1.970-71

Aportacién (th) en la estacidén de aforos n? 53:

Oct} Nov. Dic. EneJ Feb.| Mar. Abr.| May.| Jun.]|Jul.| Ags.|Sep.| TOTAL

10'6{22'1 |31'6 {47°'8|54'7 [64'7 |31'8 [29'8 [11'3 |9'5 |8'6 |B'8 |331'3

Escorrentia (mm) en la estacibédn de aforos n@9 53:

OctJ Nov DicJ EneJ Feb. Mar| Abr. May.| Jun.|Jul.]| Ags.|{Sep.| TOTAL

6'112'7 }118'227'5}31'5|37'3|18'3 ]17'2 | 6'5 |5'5 |5'0 |5'1 {191

La estacidn de aforos, abarca una superficie de 1.736 Km

y sus caracteristicas son:

SR e

%
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P = 786 mm. Precipitacién media anual deducida del plano

de isoyetas.

Te = 15'8 eC Temperatura media anual deducida del plano de

isotermas.

Para dichos valores, la ETR segiin Turc Yy Coutagne es de:

Turc = 607 mm
Coutagne = 581 mm
Los valores de la lluvia Gtil = Escorrentia superficial,

son de:

Turc = 179

Coutagne = 205 mm

Se observa que dichos valores son del mismo orden que -
los obtenidos en la estacidén de aforos por medidas directas -

( 191 mm ).

La Cuenca analizada tiene anélogas caracteristicas que -
el resto de cuencas consideradas, por lo que en todas ellas es
véalida la utilizacidén de las férmulas de Turc y Coutagne para-

la determinacién de la escorrentia superficial.

El balance de agua de Thornthwaite en el area de estudio
( materiales impermeables de Sierra Morena ) no di unos resul-
tados aceptables en el calculo de la escorrentia superficial,-

por lo que no es aconsejable su utilizacién.
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La distribucidén mensual de la evapotranspiracién real,

se puede determinar por un proceso recurrente, a partir de la

distribucién mensual de las aportaciones en la estacidén de a-

foros considerada.

Los datos de partida son:

Precipitaciones:

Aportaciones:

deducidas de las registradas en las -

estaciones pluviométricas de Real de-

la Jara y Gerena,

la Cuenca analizada.

representativas de-

dedvcidas de las registradas en la esta-

cioén de aforos considerada para un perio

do de registros histérico.

Oct.] Nov4 Dic.| Ene.| Feb. |Mar.|Abr. {May. {Jun.|JulJ Agsd Sep.{TOTAL
B4'1 [96'7 104'9121f8101’8 894'0|66'8146'4{31'8{1'2] 4'7{31'8 786
Llu 6'1 N2'7 | 18'2{ 27'5] 37'5§37'3{18'3|17'2] 6'5]5'5}] 5'0] 5'1 191
ETR 78'0 [B4'0 ] 86'7] 94'3] 64°'3157'4148'5(29'225'5}4+4'3|-0'5}26"'7 594'4
%ETR 13'1 14'1 ] 14'6/15'9;10'8) 9'7| 8'2] 4'9}| 4'3] O 0 4'5 100
%L1lu 3'216'6 9'5114'4{19'6(19'5] 9'6] 9'0| 3'4]2'9] 2'6} 2'7 100
?i;? 7'3 N13'1 ] 17'3} 22'6] 36'8|39'7127'4{37'1}20'4] O 0O J16'0 19'8

Con estos resultados se obtiene la evapotranspiracidn -

real en la Cuenca considerada, su distribucidén mensual respec

to a la precipitacidén caida y la distribucidén mensual de la -
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lluvia atil o escorrentia, que puede ser aplicada al resto de
las cuencas debido a la homogeneidad de todas ellas ( Figuras-

nimeros 17 y 18.



DISTRIBUCION MENSUAL DE LA ETR. SEGUN DATOS
MEDIDOS EN LA ESTACION DE AFOROS N¢ 53.-
(Rivera de Huelva).

9% (ETR total)

16

184

44

B oy

124

Ta 4 A 8. (Meses)

FIGURA Nt 17




DITRIBUCION MENSUAL DE LA LLUVIA UTIL RESPEC-
TO A LA PRECIPITACION. SEGUN DATOS MEDIDOS
EN LA ESTACION DE AFOROS N2 53 (Rivera de
Huelva). | ‘
% Liu (Pm) -
404 39,7
36 ', i L
LTA
25
228
204
204
17,8
18,0
18
13,1
10
7,8
8
oo op
° .o, N. 0. €. r. . A R ] ¢ A s (Meses)
FISURA N2 I8
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4.5. BALANCE Y RECURSOS HIDRAULICOS

En epigrafes anteriores se indicdé el balance hidrafilico
establecido para las diferentes estaciones climiticas. Dicho
balance se calculdé con distintos valores posibles de reservas
del suelo, en funcién de los diversos materiales que componen
las cuencas. Se puede comparar este balance medio mensual --
con el resultado obtenido anualmente para la escorrentia cal-
culada globalmente segln Coutagne y Turc, lo cual permite ele

gir la reserva de  suelo mds adecuada.

En los planos 7 y 8, se indican las curvas de iso-esco
rentia media anual para las distintas estaciones meteoroldgi-
cas empleadas. Para distintas reservas del suelo, se aprecia
que a medida que dichas reservas aumentan, la evapotranspira-
cidén real aumenta, y como consecuencia, disminuye la escorren
tia, observandose dicho fendémeno, fundamentalmente, en Sierra

Morena.

Para la zona ocupada por las subcuencas consideradas --

2 . P
( 9.500 Km ), se tienen los siguientes valores de escorren--

tia:

LA - » 3 ~
LLuvia 0til segin Coutagne = 1.915 hm /afio

’ 3, o
LLuvia Gtil segin Turc = 1.726 hm /afo

3,
siendo la precipitacidon en ellas de 7.194 hm /afio.

A continuacidn se expresa el balance hidrico para cada-
subcuenca definida, realizando el analisis de las aportacio--

nes, obtenidas en algunos casos por medidas directas en esta-
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ciones de aforo y en otras, donde no existen estaciones, a tra

vés del balance obtenido de las estaciones climiticas.

SUBCUENCA A

Corresponde en su totalidad a la Cuenca del rio Bembezar
y ocupa una superficie de 1.937 sz. La pluviometria media a-
nual es de 1.391 hm3 ( 718 mm ), originandose.las mayores pre-
cipitaciones en Noviembre-Enero, y siendo minimas en Julio-A--

gosto.

. » - 3 ~ I
La 1luvia Otil es de 321 hm /afio, segin Turc, y de 340-

3
hm /afio, segin Coutagne.

Existe una estacidn de aforos al final de cuenca, de re-
ciente instalacién, por lo cual nc se tienen registros histéri
cos de la aportacién de la Cuenca medidos en ella. Por otro-
lado el caracter impermeable de los materiales que constituyen
la cuenca hace pensar que practicamente la totalidad de la 11lu
via Gtil se debe considerar como aportacién superficial ( 321-

3 . . s
340 hm /afio ), que representa el 23-24% de la precipitacion.

La aportacidén subterrénea, Gnicamente se reduce a peque
fias descargas del acuifero Mioceno de base al cauce del rio -
Bembezar a la altura de Hornachuelos, a través de pequefios --
manantiales que en épocas de fuertes lluvias descargan un cau
dal dificil de cuantificar, pero insignificante respecto a la
.aportacién total de la cuenca, y que en épocas de verano lle-

gan a secarse 0 bien descargan un minimo caudal.




115.

Los recursos superficiales estadn regulados por el Embal
se de Bembezar, cuya capacidad es de 347 hm3 y comprende una-
cuenca de 1,715 sz, con una aportacién media anual estimada-
de 285-320 hms, siendo la aportacidén media de entrada al Embal
se para el periodo 1.961-62 a 1,973-74 de 304 hms, que practi

camente coincide con la estimada.

SUBCUENCA A

P = 1,391 hms/aﬁo

LLu v ETR i
Turc 321 1.070 : -
Coutagne 340 1.051

3
Aportacién - 321-340 hm /afio

(Estimada)

SUBCUENCA B

Corresponde en su totalidad a la cuenca del rio Retorti

l1lo y ocupa una superficie de 382 Kms.

. 3
La pluviometria media anual es de 305 hm ( 799 mm ), -
produciéndose las mayores precipitaciones en Ncviembre-Enero-

y siendo minimas en Julio y Agosto.

3 . 3
La lluvia (til es de 78 hm /afio segun Turc y de 85 hm /
afio segln Coutagne, que representan el 26 y 28 % de las preci

pitaciones, respectivamente.

No existen estaciones de aforo en la cuenca que midan --

las aportaciones, por lo que su cuantificacidén se estima igual
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a la lluvia Gtil 78 a 85 th’ ya que se puede considerar préac
ticamente nula la aportacidén subterrinea de dicha cuenca, debi
do a la naturaleza impermeable de los materiales que la compo-
nen ( Paleozoico ). Unicamente se originan pequefias descargas
en épocas de fuertes lluvias del acuifero Mioceno de base al-
cauce del rio Retortillo, entre Pefiaflor y el Embalse de deri

vacidn.

Los recursos superficiales estin regulados por el Embal
se de Retortillo, cuya capacidad es de 73 hm3 y comprende una
cuenca de 366 sz, con una zportacién media anual estimada de
75 a 82 th/aﬁo,}y siendo la aportacién media de entrada al -
Frbalse de 35 hms/aﬁo para el periodo 1.970-71 al 1.973-74.
se observa que la aportacién de entrada al embalse es bastante
inferior a la estimada, debido a que el periodo de registro es
muy pequefio en comparacién con el utilizado para el calculo de

la aportacién estimada

SUBCUENCA B

3
P = 305 hm /afio

LLu ETR
Turc 78 227
Coutagne 85 220

. s 3, o
Aportacidén - 78-85 hm /afio

(Estimada)

SUBCUENCA C

Corresponde en su totalidad a la cuenca del rio Guadal-

2
barcar y ocupa una superficie de 285 Km .

RO v 7
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3
La pluviometria media anual es de 225 hm (

117.

791 mm ),--

originidndose las mayores precipitaciones en Noviembre-Enero -

y siendo minimas en Julio-Agosto.

. P 3, . .
La lluvia Gtil es de 43 hm /afio segin Turc,
afio segln Coutagne, que representa el 19 y 22% de

2 2

cion.

No existen estaciones de aforo en la cuenca
las aportaciones, por lo que su cuantificacidén se

- » . 3 o~
la lluvia Gtil en la cuenca: 43 a 50 hm /afio, ya

y de 50 th/

la precipita

gue midan -
estima como

gue se puede

considerar practicamente nula la aportacidn subterrénea de di-

cha cuenca, debido a la naturaleza impermeable de

les que la componen.

los materia

Los recursos superficiales no estan regulados en la ac-

tualidad, estando prevista la construccibén de un Embalse de -

101 hm3 de capacidad.

SUBCUENCA C

3
P = 225 hm /afio

LLu ETR

——

Turc 43 182

Coutagne 50 175

., 3, o
Aportacidén - 43 - 50 hm /afio

(Estimada)

SUBCUENCA D

Corresponde a las cuencas de la Rivera del Hueznar y --



118.

del arroyo de Galapagar, que en conjunto, ocupan una superfi-

. 2
cie de 760 Km .

. . . 3
La pluviometria media anual es de 628 hm ( 826 mm ), -
originidndose las maximas en Noviembre-Enero, y las minimas en

Julio-Agosto.

3 3
La lluvia Gtil es de 121 hm /afio segin Turc y de 152 hm /
afio, segin Coutagne, que representa el 19 y 24 % de la precipi

tacidn.

Recientemente se han instalado estaciones de aforo en la
Rivera de Hueznar, cerca de su unibén al Guadalguivir, asi como
en los arroyos de Galapagar y del Parroso, por lo cual no se -
tienen registros histdéricos de la aportacidon, la cual se esti-
ma en funcidén de la lluvia Gtil de la cuenca, ya que, debido a
la naturaleza impermeable de los materiales que la constituyen,
se considera préct{camente nula la aportacidén subterranea. --

" . . . . 3
Con esta hipb6tesis, la aportacidén se estima en 121 a 152 hm /

afio.

Los recursos superficiales no estan regulados en la ---

actualidad, estando previsto la construccidén del Embalse del-
3 .

Hueznar de 131 hm de capacidad que regularid aproximadamente

el 60% de la aportacidn.

R
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SUBCUENCA D

3
P = 628 hm /afio

LLu ETR

Turc 121 507

Coutagne 152 | 476

- 2 3 ~
Aportacidén - 121 -152 hm /afio

(Estimada)

SUBCUENCA E

Corresponde a la cuenca del Rio Viar y ocupa una super-

2
ficie de 1.800 Km .

. . 3
La pluviometria media anual es de 1.354 hm ( 753 mm )
originandose las méximas precipitaciones en Noviembre-Enero,

y las minimas en Julio-Agosto.

3
lLa lluvia Gtil es de 297 hm /afio segln Turc y de 325 hm?
afic, segin Coutagne, que representa el 22 y 24 % de la precipi

tacidn,

Recientemente se hs instalado la estacibén de aforos n2 -
130, por lo que no se tienen medidas histéricas de la aporta-
cibén, por lo cual ésta se estima en base a datos de la lluvia
4til suponiendo comc en los casos anteriores que la aportacidn
subterrinea es nula. Con estas hipdétesis la aportacidén se es-

. 3
tima en 297-325 hm /afio.

Los recursos superficiales estan regulados por el Embal

3
se del Pintado de 202 hm de capacidad, que comprende una cuen
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2
ca de 1.134 Km , con una aportacidén media anual estimada de -
3 .. .
170 hm , siendo la aportacioén media de entrada al Embalse para
» 3 rd A4
el periodo 1.951-55 al 1.973-74 de 160 hm , que practicamente

coincide con la estimada.

SUBCUENCA E

3
P = 1.354 hm /afio

LLu ETR
Turc 297 1.057
Coutagne 325 1.029

. . 3, -
Aportacion 297 - 325 hm /afio

{Estimada)

SUBCUENCA F

Corresponde en su tctalidad a la cuenca del rio Rivera-

. 2
del Huelva y ocupa una superficie de 2.020 Km .

. . 3
La pluviometria media anual es de 1,588 hm ( 786 mm ),
originandose las mayores precipitaciones en Noviembre-Enero -

y siendo minimas en Julio y Agosto.

. 3 ,
La 1lluvia Gtil es de 473 hm /afio segin Turc, y de 505 -
3 ”
hm /afio segin Coutagne, que representa el 30 y 32 % de la pre

cipitacién, respectivamente.

La estacidén de aforos n¢ 53 abarca el 86 % de la super-
ficie de la cuenca y la aportacidén medida para el periodo ---

3 . .
1.944-45 al 1.970-71 es de 331 hm /afio, algo inferior al deter

e e o e s & i st
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minado por métodos empiricos, aunque hay que considerar las -

. . . 3, -
regulaciones existentes aguas arriba ( 400-430 hm /afio ).

Los recursos superficiales estan regulados por tres em-

balses, con capacidad de embalse de 231 hm3

SUBCUENCA F

3
P = 1.588 hm /afio

LLu ETR
Turc 473 1.115
Coutagne 505 1.083

Aportacion medida en E-53

3
231 hm /afo

Aportacidén estimada en --

toda la cuenca

473- 5056 hmslaﬁo

SUBCUENCA G.

Corresponde en su totalidad a la cuenca del rio Guadia-

. s 2
mar y ocupa una superficie de 1.280 Km .
. . . 3
La pluviometria media anual es de 921 hm ( 720 mm ), -
originidndose las mayores precipitaciones en Noviembre y Enero

y las minimas en Julio-Agosto.

3 ’
La lluvia Gutil es de 198 hm /afio segin Turc y de 224 --

I
oA
¥
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3
hm /afio segin Coutagne, que representan el 21 y 24 % de la --

precipitacidn, respectivamente.

Recientemente se han instalado estaciones de aforo en la
cuenca, por lo que no se tienen registros histdéricos que deter
minen la aportacidén, por lc que su cuantificacidén se realiza -
a partir de la lluvia Gtil, teniendo en cuenta que la aporta--
cibn subterrinea es practicamente rnula debido a la naturaleza
impermeable de los materiales gque la componen. La aportacidén me
dia anual de la cuenca se estima en 198-224 hm?Los recursos su
perficiales no estan en la actualidad regulados, estando pre--
visto la construccidén de dos Embalses con capacidad conjunta -

3
de 100 hm .

SUBCUENCA G

3
P = 921 hm /afio

LLu ETR

— ———

Turc 198 {723

Coutagne 224 | 697

3
Aportacién - 198 a 224 hm /afio

(Estimada)

SUBCUENCA _H.

Corresponde a parte de la cuenca del rio Tinto, exten--
diéndose desde su nacimiento hasta Niebla y ocupando una super

.. 2
ficie de 1.040 Km .

' 3
La pluviometria media anual es de 782 hm ( 752 mm ), -
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produciéndose las mayores precipitaciones en Noviembre-Enero-

y las minimas en Julio y Agosto.

s s 3, o ,
La lluvia 9til es de 195 hm /afio segan Turc, y de 234 -
3
hm /afio segin Coutagne, que representan el 25 y 30 % de la pre

.. . . .
cipitacibén, respectivamente.

La estacibén de aforos n¢ 308 del rio Tinto en Gadea, com
2 .

prende una cuenca de 756 Km y para el periodo 1.866-67 al ---
. . 2 . 3,

1.975-76 ha medido una aportacidén media anual de 77'6 hm /afio,
bastante inferior a la aportacién tedrica estimada por foérmu-
las empiricas. Dicho error estéd en funcidén del pequefio perio
dc de registros en la estacién ( 10 afios ) frente al periodo-

utilizado para el calculo de la aportacidén estimada.

Esta prevista la regulacibén de parte de las aportaciones
de dicha_cuenca con la realizacidén de los Embalses del Corum--

3
bel y de Valverde, con capacidad conjunta de 30 hm .

SUBCUENCA H

3
P = 782 hm /afio

LLlu ETR
Turc 195|587

Coutagne 234|548

Aportacién

3
({Estimada) 195-234 hm /afio

B e s e RIS
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6.

EMBALSES.

REGULACION.

124,

La situacién actual de los embalses existentes en la zo

na de estudio queda indicada en el Cuadro n? 32 y expresada -

graficamente en la Fig. n? 19,

GRADO DE REGULACION ACTUAL

CUADRO N2 32

CAPACI- APORTACION REGULADA
3
DAD _EMB (Hm /afio)
CUENCA EMBALSE (Hm ) APORTAC. pemanda | Demanda
Uniforme | Variable
G = 95% G = 90%
Bembézar Bembézar 347 237 12€ 153
Retortilloj Retortillo} 73 62 25 28
Viar Pintado 202 156 86 102
Huelva Aracena 115 95 51 57
Minilla 60 204 33 44
Cala{(2) 56 105 18 19
SUBTOTAL 231 309 103 120

( Datos obtenidos del Plan Hidrolégico Nacional )

En el Cuadro n233 se expresan los indicadores de regula

cién en la situacién actual,

establecidos segin subcuencas.
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CUADRO N2 33

APORTAC. | CAPACIDAD % APORTACION %
M. TOTAL | EMBALSE CAPACIDAD REGULADA REGULACION
3, 3 3

CUENCA (hm /afio) (hm ) DE EMBALSE (hm /afio)
Bembezar 285 347 1'22 153 0'54
Retortillo 75 73 0'97 28 0'37
Viar 170 202 1'19 102 0'60
Huelva 331 231 0'70 103 0'31
TOTALES 861 853 0'99 386 0'45

- Se puede observar que, en general, la capacidad de regula-

cidén de los Embalses situados en el Adrea estudiada, es varia-

ble y que, en términos generales, es del 45% sobre la capaci-

dad disponible.

- Destaca la capacidad de regulacidén de ‘1la cuenca del Viar --
( 60% ) y la minima capacidad de regulacién de la cuenca de -
la Rivera de Huelva ( 31% ), frente a las importantes aporta-

ciones,

- Existen cuencas que en la actualidad no tienen regulacién,

),

lo que los proyectos para construccidén de nuevos embalses van

( Guadalbarcar, Rivera del Hueznar, Guadiamar y Tinto por -

encaminados a crear regulaciones en dichas cuencas y aumentar

las en aquellas donde la capacidad de regulacién es muy baja.

Los posibles Embalses futuros previstos en el Plan Gua-

i g -



dalquivir ( 22

fase ) se indican en el Cuadro n%34 y Fig.

RIO DENOMINACION CAPACIDAD REGULACION
Guadalbarcar Guadalbarcar 101 37
Hueznar Hueznar 131 60
Viar Melonares 77 60
Rivera Huelva ] Cataveral 150 75
Rivera Cala Cala Superior 90 76
Guadiamar Agrio 50 35

hAgrio Cuervo 50 20
Corumbel Corumbel bajo 18 50-60
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