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1. INTRODUCCION

El presente documento forma parte del acuerdo para la Encomienda de Gestién que la
Direccién General del Agua (DGA) del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y
Medio Ambiente ha encargado al Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia (IGME) del
Ministerio de Economia, Industria y Competitividad para desarrollar diversos trabajos
relacionados con el inventario de recursos hidricos subterraneos y con la
caracterizacion de acuiferos compartidos entre demarcaciones hidrograficas. Dicha
encomienda se firmd en noviembre de 2017 y tiene un plazo de ejecucién de 24
meses. A la emisidn del presente documento la Direccién General del Agua (DGA) se
encuentra adscrita en el Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia (IGME) en el Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades.

Los diferentes trabajos a realizar por el IGME, que son objeto de dicha Encomienda, se
enumeran a continuacion:

1) Actualizaciéon y mejora del tratamiento dado a la componente subterranea del ciclo
del agua en el inventario de recursos hidricos a escala nacional.

La evaluacién de los recursos hidricos en régimen natural a escala nacional viene
siendo realizada en Espafa por el Centro de Estudios Hidrograficos (CEH) del Centro de
Estudios y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX), que desarrollé para ello el
modelo SIMPA (Sistema Integrado de Modelizacién Precipitacion-Aportacion). Este
modelo reproduce los procesos esenciales de transporte de agua que tienen lugar en
las diferentes fases del ciclo hidrolégico. Es un modelo hidrolégico conceptual y cuasi-
distribuido que permite obtener caudales medios mensuales en régimen natural en
puntos de la red hidrografica de una cuenca. El modelo SIMPA ha sido de uso
practicamente generalizado en los dos primeros ciclos de planificacién en la gran
mayoria de las demarcaciones hidrograficas espafiolas. Las mayores incertidumbres y
discrepancias que se han encontrado, respecto de evaluaciones locales de mayor
detalle realizadas con otros cédigos informdticos, corresponden a la estimacion y
calculo de la componente subterrdnea del ciclo hidrico, por lo que desde la DGA se
estimod necesario desarrollar una nueva version del cédigo SIMPA que solventard y
resolviera las imprecisiones detectadas, y mejorara las prestaciones proporcionadas
por las versiones utilizadas en los dos primeros ciclos de planificacidn. Este trabajo de
actualizacion y reajuste se lo ha encargado la DGA al CEH del CEDEX.

El trabajo que tiene que realizar el IGME dentro de la presente actividad se
circunscribe a analizar dicho cdédigo en lo que respecta a los algoritmos que han de
proporcionar la estimacion de la componente subterranea del ciclo hidrico y a prestar
su asesoramiento en la etapa de calibracidon del modelo y andlisis de resultados a que
dé lugar. También contempla determinar los recintos espaciales necesarios para su
implementaciéon en el modelo. Estos se definiran de tal forma que permitan obtener
resultados que expliquen y cuantifiguen adecuadamente el comportamiento del flujo
subterraneo tanto en lo que respecta a su recarga como a sus descargas. La magnitud
superficial de estos recintos hidrogeolégicos debe tener como maximo la misma
dimensién que tienen las masas de agua subterranea, aunque es factible dividir dichas



masas, cuando asi sea necesario para explicar y cuantificar el comportamiento de la
componente subterranea del ciclo hidrico, en varios recintos. Dado que en el segundo
ciclo de planificacidon se definieron 761 masas de agua subterrdnea en Espaia, se
estima que el nimero de recintos a establecer inicialmente puede ser del orden del
millar. El contenido del presente documento hace referencia a la identificacién y
delimitacion de dichos recintos.

Como ultima actuacién a considerar, dentro de la presente actividad, se contempla la
captura y aporte de informacidén hidrogeoldgica al objeto de caracterizar, con la mayor
precisidon posible, cada uno de los recintos, identificados en la etapa anterior, para asi
proceder a una adecuada modelacién de los mismos mediante la utilizacion del cédigo
SIMPA. Los datos que aportara el IGME serdn bibliograficos o formaran parte de los
estudios histéricos realizados hasta la fecha por los diversos Organismos que
desarrollan su trabajo en el campo de la hidrogeologia, ya que el proyecto no
contempla la toma, tratamiento y adquisicién de otros nuevos durante su etapa de
ejecucion.

2) Definiciédn y caracterizacion de masas de agua subterrdnea compartidas entre
demarcaciones hidrograficas.

Una de las medidas que es necesario establecer para lograr una adecuada
coordinacion de los Planes Hidroldgicos de cuenca es la identificacion y caracterizacion
de las masas de agua subterranea compartidas entre ambitos territoriales de dos o
mas planes, asi como la asignacion de los recursos hidricos de cada masa de agua
subterrdanea compartida entre las cuencas afectadas. El trabajo del IGME dentro de
esta actividad consistira fundamentalmente en identificar, definir y caracterizar
hidrogeoldgicamente dichas masas de agua subterranea, asi como en determinar los
recursos hidricos que drenan cada una de las masas de agua subterrdnea a los rios,
lagos y humedales de los diferentes ambitos de planificacion entre los que se
extienden las mismas, de manera que, una vez determinado el valor de estas
descargas, se pueda proceder a incluir, de forma coherente vy justificada, su cuantia y
distribucién temporal y espacial en los diferentes planes hidrolégicos que se puedan
ver afectados.

3) Participacién, como apoyo a la Direccion General del Agua, en los trabajos y
reuniones a desarrollar por el Grupo Europeo de Aguas Subterraneas de la Estrategia
Comun de Implementacion de la Directiva Marco del Agua (CIS).

El objeto de esta actividad es la participacion del IGME, junto a funcionarios de la
Direccién General del Agua (DGA), en las reuniones del Grupo de Trabajo Europeo de
Aguas Subterraneas, asi como la elaboracién de los documentos de trabajo que se
requieran para dichas reuniones.

Como se ha comentado anteriormente el presente documento solo hace referencia a
la identificacidn y delimitacion de los recintos hidrogeolégicos que se han de utilizar
en la determinacion de los recursos hidricos del Estado espafiol mediante la
utilizacion del cédigo SIMPA.
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2. ANTECEDENTES

Los primeros trabajos de delimitacion y de representacion de acuiferos hay que
buscarlos en el “Mapa de Reconocimiento Hidrogeolégico de Espafia peninsular,
Baleares y Canarias” a escala 1:1.000.000 publicado en 1972 por el IGME como
resultado de las investigaciones que se realizaron previamente a la preparacion del
Plan Nacional de Investigacion de Aguas Subterraneas (PIAS). En ese mapa se dividié el
territorio espafiol en 88 sistemas acuiferos, que pretendian representar
cualitativamente la distribucidn espacial de los materiales potencialmente acuiferos a
escala nacional a la vez que se analizaban sus caracteristicas hidrogeolégicas.

En los trabajos desarrollados durante el PIAS (IGME, 1981) se identificaron y
estudiaron con un mayor detalle los sistemas acuiferos que se habian establecido en el
anterior trabajo y se subdividieron estos en subsistemas acuiferos.

Entre los afios 1988 y 1990 se llevd a cabo por distintos Organismos oficiales,
especialmente por el IGME y la DGOH (Direccidon General de Obras Hidraulicas), una
nueva delimitacién de los acuiferos en Unidades Hidrogeolégicas, que se recogié en
los siguientes documentos: “Estudio de delimitacidon de las unidades hidrogeoldgicas
del territorio peninsular e islas Baleares y sintesis de sus caracteristicas (DGOH-ITGE,
1988) y “Unidades Hidrogeoldgicas de la Espafia peninsular e islas Baleares (SGOP-
MOPU, 1990). El principal objetivo de estos trabajos era establecer una figura juridica
que facilitara la gestiéon administrativa de las aguas subterraneas. Dichas unidades
hidrogeoldgicas se definieron como un conjunto de uno o varios acuiferos agrupados a
efectos de conseguir una racional y eficaz administracion del agua. Los limites de las
Unidades Hidrogeoldgicas se establecieron mediante poligonales de lados rectos que
delimitaban la superficie exterior de cada unidad.

Con la entrada en vigor de la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE) y su
transposicion al Derecho espafiol a través de la modificacidon del TRLA (Ley 62/2003) se
procede a la creacién y divisién en Masas de Agua Subterrdnea, partiendo de la
clasificaciéon previa de las Unidades Hidrogeoldgicas. La identificacion, definicidon y
caracterizacién de dichas masas de agua subterranea ha pasado por distintas fases a lo
largo de los diferentes horizontes de planificacion y serdn objeto de una redefinicion a
lo largo del tercer ciclo de planificacidn.

En el presente documento se realiza para cada una de las demarcaciones hidrograficas
un analisis detallado e histdrico de las distintas particiones anteriormente apuntadas.

La divisidn en recintos hidrogeoldgicos que se realiza en el presente documento
parte de las masas de agua subterranea establecidas y delimitadas en el segundo
ciclo de planificacidn. Dicha divisidn se ha efectuado al objeto de aplicar el modelo
SIMPA en relacién unica y exclusivamente con la finalidad de mejorar el
conocimiento que se tiene sobre la recarga natural a los acuiferos y de las descargas
de agua subterranea a la red hidrografica principal definida por el CEDEX.
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3. AMBITO DEL ESTUDIO

El ambito del presente trabajo se extiende a todo el territorio del Reino de Espafia
tanto peninsular como insular incluyendo las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla.
Los resultados que se presentan se han agrupado de acuerdo a la siguiente divisién por
demarcaciones hidrograficas: Galicia Costa; Mifo-Sil; Cantdbrico Occidental;
Cantabrico Oriental; Duero; Tajo; Guadiana; Tinto, Odiel y Piedras; Guadalquivir;
Guadalete y Barbate; Cuencas Mediterraneas Andaluzas; Ceuta y Melilla; Segura; Jucar;
Ebro; Cuencas Fluviales de Cataluia; Baleares y demarcaciones de las islas Canarias.

Dada la extensidn del trabajo ha sido necesario proceder a la encuadernacién de cada
demarcacién hidrografica en un tomo independiente, excepto las demarcaciones de
las islas Canarias que se han agrupado todas ellas en un Unico tomo de acuerdo al
siguiente orden: Tenerife, Gran Canaria, Fuerteventura, Lanzarote, La Palma, La
Gomeray El Hierro. Junto a los tomos anteriores se ha elaborado un tomo resumen, de
dimensién notablemente inferior a los anteriores, que contiene una pequefia sintesis
del estudio realizado y un apartado de conclusiones y recomendaciones, asi como un
mapa de todo el territorio nacional a tamafio DIN-AO con la delimitacién y codificacién
de todos los recintos que se han identificado. El presente tomo incluye la
documentacion relativa a la Demarcacion hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras (Figura

3-1).
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Figura 3-1. Mapa de situacion de la Demarcacion Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras
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4. METODOLOGIA

Los criterios que se han utilizado para la identificaciéon y delimitacién de los recintos
hidrogeoldgicos a considerar en la simulacidon de los recursos hidricos del estado
espafiol mediante el modelo SIMPA han sido los siguientes:

1) En aquellas masas de agua subterrdneas que descargan a dos o mas rios, lagos o
humedales de la red principal de masas de agua superficial del CEDEX, tanto si dicho
drenaje tiene lugar de manera difusa, a lo largo de un tramo significativo de dichas
masas de agua superficial, como puntual a través de manantiales, cuyos caudales
acaban siempre convergiendo, mas pronto o mas tarde, en un determinado rio, lago o
humedal, se ha establecido un recinto para cada uno de los sectores de estas masas de
agua superficial que se encuentran ligados con una determinada descarga de agua
subterrdnea, bien sea esta difusa o puntual (Figura 4.1-avy Figura 4.1-c).

Primer criterio de

seleccion

Masa de agua subterranea

Masa de agua
subterranea

Rio ficticio A+B+C

Rio C

Figura4.1-a

Recinto >

hidrogeolégico C

Figura 4.1-c ] Recinto Rio A
Recinto hidrogeolégico
hidrogeolégico A
B
Rio B

------------ Divisoria hidrogeologica

Figuras 4.1-a, 4.1-b y 4.1-c. Representacion esquematica del primer criterio de seleccion de los
Recintos Hidrogeoldgicos.

Dicha particion se ha realizado de acuerdo a la identificacién de la divisoria
hidrogeoldgica subterranea, que se ha establecido a partir de criterios piezométricos
y/o geoldgicos, y bajo la hipdtesis de un régimen natural de funcionamiento hidrico de
la masa de agua subterranea. En numerosas ocasiones -debido a una importante
carencia de datos que debiera subsanarse en un futuro préximo- se ha optado por
hacer coincidir la divisoria hidrografica y la hidrogeoldgica.
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La aplicacién de las anteriores hipdtesis presupone que la divisoria hidrogeologia
constituye una condicién de contorno de flujo nulo y por tanto inamovible durante
todo el periodo de tiempo que contemple las futuras simulaciones que se realicen con
el cédigo SIMPA. La aseveracion realizada sera plausible en la practica totalidad de los
recintos hidrogeoldgicos en los que se subdividan las masas de agua subterrdnea, dado
que el tamafio de la malla que se va a utilizar en el modelo de simulacién es de 500 m
x 500 m. Ademas, para un periodo de tiempo suficientemente largo, como el que se va
a simular con el cédigo SIMPA, se puede presuponer que la variacién del
almacenamiento del acuifero, cuando el régimen es el natural, es practicamente nula.

La aplicacion de este criterio ha permitidos solventar una de las principales
indefiniciones que presentaban las anteriores versiones de SIMPA, que era la
utilizacion de un Unico coeficiente de agotamiento, tanto si las masas de agua
subterranea descargaban a un Unico rio como si lo hacian a varios (Figura 4.1-b). Esta
forma de proceder no permitia discretizar la descarga de agua subterranea por rios
individualizados, ya que solo daba lugar a la obtencion de resultados agrupados en
determinados puntos de una cuenca en el que podian confluir varios rios. El numero
de estos en ocasiones podia ser sensiblemente elevado.

2) En aquellas masas de agua subterranea que presentan dos o mads acuiferos en
vertical (superficial y profundo), siempre que se ha estimado que existia un
conocimiento adecuado de los mismos, se ha establecido un recinto hidrogeoldgico
para cada uno de los acuiferos identificados al objeto de simular lo mas correctamente
posible las transferencias verticales de agua entre los acuiferos (Figura 4.2).

Segundo criterio de seleccidn

Zona no saturada Nivel piezométrico acuifero superior NPs

Acuifero superior Nivel piezométrico acuifero inferior NP

e e e

A= Area de paso entre el acuifero superficial y el profundo

K, = permeabilidad vertical

e = Espesor Acuitardo .
Capa semipermeable

Acuifero inferior

Figura 4.2 Esquema conceptual de transferencia vertical de agua entre acuiferos. Segundo criterio de
seleccion.

En la figura 4.2-1 se ha representado el esquema topoldgico de una masa de agua

subterrdnea en la que existe trasferencia vertical entre recintos hidrogeolégicos. En
ella, uno de los recintos hidrogeoldgicos se encuentra totalmente confinado, por lo
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que no recibira recarga directa por infiltraciéon de lluvia. El sentido de la transferencia
vertical lo determinara la diferencia de cota piezométrica entre recintos
hidrogeoldgicos.

Rel ReZ
Recinto aluvial Transferencia lateral
., Eieheualig Recinto aluvial de e ERME LIRS Recinto detritico de
transmisividad T, | transmisividad T,
Yy
Rio efluente

Acuitardo Transferencia
vertical entre
recintos

Recinto calizo
confinado de
transmisividad T,

Figura 4.2-1. Esquema topoldégico de una masa de agua subterranea en la que se ha identificado un
recinto superior y otro inferior totalmente confinado.

En la figura 4.2-2 se ha representado el esquema topolédgico de una masa de agua
subterrdnea en la que existe trasferencia vertical entre recintos hidrogeoldgicos, pero
en este caso el recinto inferior presenta zonas donde su funcionamiento
hidrodindamico es de tipo libre. En la parte donde el recinto es confinado no recibira
recarga directa por precipitacion, pero en las areas donde es libre si. En este supuesto
habra que tener presente a la hora de modelizar el diferente valor que presenta el
coeficiente de almacenamiento segun el acuifero sea libre o confinado.

, R R
Rio efluente el e2
Recinto aluvial g " Transferencia lateral - 2240
T Recinto aluvial de ea—— Recinto detritico de
€ transmisividad T, |€ transmisividad T,
M;R, M;R;
N
,l, Res Acuitardo lRe‘* ,
Recinto Transferencia
calizo vertical entre
cede Recinto calizo confinado de SECinkos
e transmisividad T, _ v

Yy

M;R,

Figura 4.2-2. Esquema topoldgico de una masa de agua subterranea en la que se ha identificado un
recinto superior y otro inferior parcialmente confinado.
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3) En aquellas masas de agua subterrdneas en las que se han identificado dos o mas
formaciones permeables de litologia y/o parametros hidrodinamicos muy diferentes,
susceptibles de constituir varios acuiferos, que se podrian individualizar, se ha definido
un recinto hidrogeoldgico para cada uno de los acuiferos identificados al objeto de
simular mejor las transferencias subterraneas laterales o verticales, que pudieran
tener lugar entre los materiales de diferente litologia y parametros hidrogeolégicos. En
la figura 4.3-1a se ha representado el caso de un rio que cede agua a un acuifero calizo
a través de otro detritico y en la figura 4.3-1b el esquema topoldgico de
funcionamiento de dicha situacién con la subdivision en los dos recintos
hidrogeoldgicos que se deben establecer, segln el criterio propuesto, que dan lugar a
un recinto para el acuifero detritico y a otro para el acuifero calizo.

Figura 4.3-1a. Tercer criterio. Rio que cede agua a un acuifero calizo a través de otro detritico.

Figura 4.3.1b

Rio Influente

> Acuifero detritico > Acuifero calizo

Transferencia lateral
entre acuiferos

Rio cede agua al
acuifero detritico

Figura 4.3.1b Esquema topolégico de Rio que cede agua a un acuifero calizo a través de otro detritico.

En la figura 4.3-2a se ha representado el caso de un rio que gana agua a partir de un
acuifero aluvial que a su vez recibe otras aportaciones hidricas desde un acuifero
detritico libre y otro calizo confinado. En la figura 4.3-2b se muestra el esquema
topoldgico de funcionamiento correspondiente a esta situacidn con la subdivisidn en
tres recintos hidrogeoldgicos: un recinto para el acuifero aluvial, otro para el detritico y
un tercero para el acuifero calizo.
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Figura 4.3-2a. Tercer criterio. Rio alimentado por un acuifero aluvial que a su vez recibe agua de un
acuifero detritico libre y de otro calizo confinado.

Acuifero aluvial Transferencia lateral
cede agua al rio entre acuiferos
€ Acuifero aluvial |€ Acuifero detritico
" €
Rio efluente
Acmtardo Transferencia

vertical entre g
acuiferos Flgura 4.3.2b

Acuifero calizo
confinado

Figura 4.3.2b. Esquema topoldgico de rio alimentado por un acuifero aluvial que a su vez recibe agua
de un acuifero detritico libre y de otro calizo confinado.

4) En aquellas masas de agua subterraneas que estan constituidas por dos o mas
acuiferos aislado entre si (es decir, sin conexién hidraulica entre los mismos), pero que
presentan entidad e informacién suficiente a escala individual, se ha definido un
recinto hidrogeoldgico para cada uno de ellos. Cuando se ha considerado que no
existia suficiente informacién o los acuiferos eran de un tamafio reducido se han
agrupado todos los acuiferos en un Unico recinto o bien varios de ellos en dos o mas
recintos, aunque siempre se ha tenido en cuenta que cada agrupacion realizada deben
drenar a un mismo rio, lago o humedal (Figura 4.4a y Figura 4.4b).
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Figura 4.4a y Figura 4.4b. Posibles esquemas topoldgicos de una masa de agua subterranea
constituida por varios acuiferos aislados entre si.

En la figura 4.4c se ha representado una masa de agua subterrdnea (M) constituida
por varios acuiferos aluviales aislados entre si, pero que presentan entidad e
informacién suficiente a escala individual, por lo que cada uno de ellos puede ser
constitutivo de un recinto hidrogeolégico independiente (MiR1, MiR2, y Mi1R3) que
descargan por separado al mar (esquema inferior derecha). El esquema que se
presenta en la parte superior derecha corresponde a la metodologia que se aplicaba
en las anteriores versiones de SIMPA o a una situacidn donde no existe suficiente
informacién para proceder a independizar cada acuifero por separado. En esta uUltima
situacidn todos los rios descargan al mar como si fueran uno solo, por lo que se pierde
precision en los resultados que se puedan obtener.

La codificacidn de los recintos hidrogeolégicos que se han identificado se ha realizado
de acuerdo a la siguiente nomenclatura:

1) En aquellas masas de agua subterranea donde se ha identificado un Unico recinto
hidrogeoldgico, por lo que este coincide en extensién y limites con la masa de agua
subterrdneas, se ha procedido a denominarlo utilizando el mismo cddigo alfanumérico
gue tiene la masa de agua subterranea, pero anadiéndoles la letra “S”, si el recinto es
superficial o superior, o la “P” si este es profundo o inferior. A continuacidn, se han
afiadido los numeros “00” que indican que la masa y el recinto coinciden exactamente
en sus limites. Como ejemplo se da la nomenclatura del recinto de cddigo

18



ES091MSBT089S00 “Cella-Ojos de Monreal” que coincide en sus limites con la masa de
agua subterranea del mismo nombre.

Rio ficticio ABC

1

RECINTO
M;R;+M;R,+M,R;

Rio A
T

RECINTO
MjR,

RECINTO
MyR,

1

RECINTO
MiR;

Figura 4.4c. Posibles esquemas topoldgicos de una masa de agua subterranea constituida por varios
acuiferos aislados entre si.

2) Cuando en una masa de agua subterranea se han identificado varios recintos, pero
todos ellos son superficiales o superiores, cada uno de los recintos se han identificado
con el mismo cédigo alfanumérico que tiene la masa de agua subterrdnea, seguido de
la letra “S” y de dos digitos que se inician con la numeraciéon “01” para el primer
recinto, “02” para el segundo, “03 Para el tercero. Es posible continuar con esta
numeracion hasta un maximo de 99 recintos. Caso este que no se ha presentado a lo
largo del estudio. Como ejemplo se muestra la masa de agua subterrdnea
ES091MSBT091 “Cubeta de Oliete” en la que se han identificado cuatro recintos que se
han referido con los cdodigos: ES091MSBT091S01, ES091MSBT091S02,
ES091MSBT091S03 y ES091MSBT091S04. La denominacién de dichos recintos es
respectivamente la siguiente: “Monforte de Moyuelas-Maicas”, Blesa-Oliete”,
“Muniesa-Sierra de Arcos” y “Los Estrechos”.

3) Cuando en una masa de agua subterrdnea se han identificado varios recintos, tanto
superficiales o superiores como profundos o inferiores, cada uno de los recintos
superficiales o superiores se identifica con el mismo cddigo alfanumérico que tiene la
masa de agua subterrdnea, seguido de la letra “S” y de dos digitos que se inician con la
numeracion “01” para el primer recinto, “02” para el segundo, “03 Para el tercero, y
continua asi hasta un maximo de 99. Para los profundos o inferiores se procede de la
misma forma, pero cambiando la letra “S” por la “P”. A titulo de ejemplo se muestra el
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caso de la masa de agua subterrdnea ESO60MSBT060-013 “Campo de Dalias-Sierra de
Gador”en la que se han identificado 2 recintos profundos y cinco superficiales, cuya
codificaciéon y denominacion se indica a continuacion:

ESO600MSBT060-013P01 “Inferior Noreste (zona confinada)”
ES0600MSBT060-013P02 “Inferior Occidental (zona confinada)”
ES0600MSBT060-013S01 “Inferior Noreste (zona libre)”
ESO600MSBT060-013S02 “Inferior Occidental (zona libre)”
ESO600MSBT060-013S03 “Superior e Intermedio Noreste”
ESO600MSBT060-013S04 “Superior Central”
ESO600MSBT060-013S05 “Escama de Balsa Nueva” y
ESO600MSBT060-013S06 “Alto Andarax”

Los criterios que se han establecido a lo largo del presente apartado metodoldgico
pretenden priorizar la discretizacién e individualizacion de la descarga de agua
subterrdnea atendiendo a la que tiene lugar en cada rio, lago y humedal. Esta forma de
proceder tiene por objeto obtener series sintéticas de descarga e hidrogramas de la
componente subterranea del ciclo hidrico que definan e identifiquen mejor la
aportacién subterrdnea en funcién de la masa de agua superficial a la que drenan.

Esta forma de proceder permitird un mejor tratamiento, tanto de las aguas
subterraneas en particular como de la aportacion hidrica total en general, en los
futuros estudios, modelaciones y simulaciones que se realicen para valorar
operaciones de uso conjunto de aguas superficiales, subterranea y recursos no
convencionales, asi como otros aspectos de la gestion hidrica como pueden ser la
incidencia del cambio climatico o la contribucién de las aguas subterraneas al
mantenimiento hidrico de los caudales ecoldgicos. En definitiva, disponer de datos mas
precisos para proceder a una mejor planificacion y gestién hidrica de los recursos
totales de la nacién.

Como base geoldgica e hidrogeoldgica para la identificacion y delimitacion de los
recintos hidrogeoldgicos se ha utilizado el mapa litoestratigrafico a escala 1:200000
elaborado por el IGME y la DGA en el afio 2006, asi como el mapa de permeabilidades
o hidrogeoldgico derivado del mismo, que también ha sido realizado por los mismos
Organismos. La base de estos mapas sera la que utilice el CEDEX para caracterizar los
aspectos hidrogeoldgicos que precisa SIMPA, como es, a titulo de ejemplo, el
parametro infiltracion maxima que necesita el modelo de Temez. Dichos mapas se
adjuntan como anexos del presente informe. También se anexa la leyenda del mapa
litoestratigrafico al objeto de facilitar la identificacion de las distintas formaciones
presentes en las demarcaciones hidrograficas analizadas.
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5. IDENTIFICACION DE RECINTOS HIDROGEOLOGICOS

5.1.- Sistematica y descriptiva operacional

El presente epigrafe se ha estructurado en tres apartados. En el primero de ellos se
realiza un sucinto andlisis geoldgico e hidrogeoldgico de la cuenca hidrografica. En el
segundo se procede a efectuar una resefia histdrica de las diferentes divisiones
hidrogeoldgicas que se han realizado a lo largo del tiempo para individualizar los
diferentes acuiferos presentes en la cuenca, y, en tercer lugar, se indican los recintos
hidrogeoldgicos en los que se ha subdividido la cuenca. La justificacion en la que se
fundamenta dicha subdivision se realiza en cada una de las fichas que se incluyen en el
Anexo 1 de acuerdo a la metodologia descrita en el apartado 4.

5.1.1. Sintesis geolodgica e hidrogeoldgica

El ambito territorial de la Demarcacién Hidrografica (DH) del Tinto, Odiel y Piedras se
describe en el Decreto 357/2009 de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia, por el que se fija el ambito territorial de las demarcaciones hidrograficas de
las cuencas intracomunitarias situadas en Andalucia. Segun lo dispuesto en el articulo
3.3 del Decreto 357/2009, la DH del Tinto, Odiel y Piedras comprende el territorio de
las cuencas hidrograficas de los rios Tinto, Odiel y Piedras y las intercuencas con
vertido directo al Atlantico desde los limites de los términos municipales de Palos de la
Frontera y Lucena del Puerto (Torre del Loro) hasta los limites de los términos
municipales de Isla Cristina y Lepe, asi como las aguas de transicidn a ellas asociadas y
las aguas costeras comprendidas en esta Demarcacion.

La DH del Tinto, Odiel y Piedras tiene una superficie de 4.761,82 km?, que pertenecen
en su practica totalidad a la provincia de Huelva (98%), ya que tan solo el 2% restante,
que se localiza en la zona de cabecera del rio Tinto, pertenece a la provincia de Sevilla.

La mayor parte de las cuencas de drenaje de la DH del Tinto, Odiel y Piedras se ubican
en la zona Surportuguesa, que compone el area mas meridional de las seis zonas que
forma el Macizo Varisco Ibérico. El rio Odiel, que rebasa la cuenca de norte a sur, su
parte septentrional pertenece a la Zona de Ossa Morena, mientras que a su
desembocadura llega drenando materiales de la Depresién del Guadalquivir.

La zona de Ossa Morena se sitUa al norte de la cuenca y se integra minimamente en la
Demarcacion. Presenta una gran diversidad de materiales y complejidad estructural.
Los materiales situados en ella se encuentran entre las edades del Precambrico y el
Carbonifero. Entre la densa red de fracturas y zonas de cizalla se halla la mas
importante zona tecténica de Ossa Morena, el Cinturén Metamarfico de Aracena.

La zona Surportuguesa es la region que mayormente se asienta en la Demarcacion.
Estd constituida por rocas de edades comprendidas entre el Devénico medio y el
Pérmico. Limita al Norte con la zona de Ossa Morena y al Sur con la Depresién del
Guadalquivir. Los dominios mds importantes son el Pulo do Lobo y la Faja Piritica
Ibérica.
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Figura 5.1.1-2. Mapa hidrogeoldgico de la Demarcacion Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras.




Por la Depresién del Guadalquivir discurren los tramos bajos de los rios Tinto, Odiel y
Piedras. Esta cuenca del Guadalquivir trata de una depresién alargada en direccién
ENE-OSO, rellena mayoritariamente por materiales sedimentarios marinos. Las cuatro
unidades litoestratigraficas que conforman de muro a techo la depresién alcanzan un
espesor conjunto de 400 metros y se encuentran recubiertas por materiales
conglomeraticos arenosos, conocidos como Alto Nivel Aluvial.

La caracterizacion de las clases de acuiferos presentes en la Cuenca del Tinto, Odiel y
Piedras en funcidn de la tipologia de su formacidn es la siguiente:

- En las formaciones carbonatadas, presentes en el drea Subbética, los
materiales constituyentes de los acuiferos son, frecuentemente, calizas,
dolomias, marmoles y algunas margas calcdreas, y su permeabilidad estd en
relacion directa con las redes de fracturas que, a lo largo del tiempo, van
amplidndose por disolucién, siguiendo un proceso que se conoce como
karstificacion. En estas formaciones el agua puede alcanzar velocidades
importantes, muy superiores a las que tienen lugar en los materiales granulares
y, por tanto, son muy vulnerables a la contaminacion.

- Los acuiferos detriticos estan formados por materiales granulares,
conglomerados, arenas, limos y arcillas, alternando horizontes impermeables o
semiimpermeables, con otros permeables, dando lugar a acuiferos
denominados multicapa que pueden contener aguas de diferentes calidades.
Su capacidad de contener y transmitir agua es funcién del porcentaje de huecos
disponibles entre sus particulas. Normalmente, la velocidad de circulacion del
agua es muy pequefia, inferior a la que tiene en los acuiferos carbonatados.

- Los acuiferos aluviales son, realmente, acuiferos detriticos, de los que se
destacan por razones puramente expositivas. Es de destacar la gran conexion
hidrdulica que suele existir entre el rio y su aluvial, de manera que,
dependiendo de las condiciones del nivel del rio frente al piezométrico del
acuifero, puede aquél alimentar a éste (rio influente) o viceversa (rio efluente).

5.1.2. Antecedentes de divisiones hidrogeoldgicas.

La definicién de las principales caracteristicas de los acuiferos de la Demarcacién
Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras fue realizada por primera vez en el Proyecto
Hidrogeoldgico de la cuenca del Guadalquivir (Proyecto FAO-IGME, 1970), aunque
posteriormente numerosos trabajos han permitido ampliar su conocimiento.
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Figura 5.1.2-1 Sistemas Acuiferos de la Demarcacion Hidrografica del Tinto, Piedra y Odiel.

Una subdivision mas sistemdtica se remonta al afio 1971 en el que se definieron los
grandes Sistemas hidrogeoldgicos de Espafia con motivo de la publicacién por parte
del IGME del “Mapa de Reconocimiento Hidrogeolégico de la Espafia Peninsular,
Baleares y Canarias” y el Mapa de sintesis de Sistemas Acuiferos de Espafia Peninsular,
Baleares y Canarias para elaborar el Mapa Hidrogeoldgico Nacional, en el marco del
Programa Nacional de Investigacion Minera (PNIM), de donde surgiria el Programa
Nacional de Investigacion de las Aguas Subterraneas (PIAS).

. B
e [JD.H. Tinto, Odiel y Piedras [ | Otras D.H. [__] Unidades Hidrogeol6gicas N

0 126 25
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Figura 5.1.2-2. Unidades Hidrogeoldgicas de la Demarcacion Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras.
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Las Unidades hidrogeoldgicas (UH) fueron inicialmente cartografiadas y recogidas en el
documento realizado por el Servicio Geoldgico (MOPU) e IGME (MINER) en 1988
(Estudio 07/18 de delimitacion de las Unidades Hidrogeoldgicas del Territorio
Peninsular e Islas Baleares), definiéndose entonces en la DH del Tinto, Odiel y Piedras
las UH Ayamonte-Huelva (04.12); Niebla Posadas (04.13 y Almonte-Marismas (04-14).
Esta ultima reconocida como UH Intercuenca.

En 1993 se elaboraron las normas de explotacion de las Unidades Hidrogeoldgicas de
la Cuenca del Guadalquivir (CHG-IGME) y en 1995 se realizé una primera revision de las
principales lagunas que presentaban, que incluyé una mejora del conocimiento
hidrogeoldgico y una actualizacidon de datos (DGOH).

La Junta de Andalucia asumid el 1 de enero de 2006, las competencias plenas en la
gestion del agua y el dominio publico hidrdulico en la totalidad del litoral andaluz, en
aplicacion del RD 1560/2005, sobre traspaso de funciones y servicios del Estado a la
Comunidad Autdnoma de Andalucia en materia de recursos y aprovechamientos
hidraulicos correspondientes a las cuencas andaluzas vertientes al litoral atlantico.

En el Primer ciclo de Planificacién (2009-2015) se definieron las Masas de Agua
Subterranea (MASb) a partir de las UH y en el Segundo ciclo de Planificacién (2016-
2021) han quedado delimitadas las vigentes MASb de la Demarcaciéon donde se han
sido ampliadas dos de ellas (Niebla y Lepe-Cartaya).

7 7
[ D.H. Tinto, Odiel y Piedras [__] Otras D.H. Masas de Agua Subterrénea N

Figura 5.1.2-3. Masas de Agua Subterranea de la Demarcacion del Tinto, Odiel y Piedras. (2009-2015)

27



[ 7
[ D.H. Tinto, Odiel y Piedras Otras D.H. [ Masas de Agua Subterranea

Figura 5.1.2-4. Masas de Agua Subterranea de la Demarcacion del Tinto, Odiel y Piedras (2016-2016)

5.1.3. Recintos hidrogeoldgicos consensusados

La divisién que se sintetiza en la tabla 5.1.3-1 se ha realizado al objeto de aplicar el
modelo SIMPA en relacién Unica y exclusivamente a la finalidad de mejorar el
conocimiento que se tiene sobre la recarga natural a los acuiferos y a las descargas de
aguas subterraneas que tienen lugar en cada uno de los rios de la red hidrogréfica
principal del CEDEX. En la figura 5.1.3-1 se muestran los recintos hidrogeoldgicos
identificados y en la tabla 5.1.3-1 su codificacidn y nomenclatura. En el Anexo 1 se
adjunta una ficha de cada uno de los recintos hidrogeoldgicos que se han identificado
en la que se justifica la divisiéon realizada.

Tabla 5.1.3-1 Recintos Hidrogeoldgicos de la Demarcacion Hidrogréfica del Tinto, Odiel y Piedras.

MASA DE AGUA SUBTERRANEA RECINTO HIDROGEOLOGICO
cODIGO NOMBRE cODIGO NOMBRE
ES064MSBT000305930 | Niebla ES064MSBT000305930S00 | Niebla

ES064MSBT000305940S01 | Piedras
ES064MSBT000305940S02 | Odiel
ES064MSBT000305950 | Condado ES064MSBT000305950S00 | Condado
ES064MSBT004400010 | Aracena ES064MSBT004400010S00 | Aracena

ES064MSBT000305940 Lepe-Cartaya
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Figura 5.1.3-1. Recintos Hidrogeoldgicos de la Demarcacion Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras.
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El niumero de recintos hidrogeoldgicos que se han identificado en la parte espafiola de
la Demarcacion Hidrografica del Tinto-Odiel-Piedras, de acuerdo a la metodologia
descrita en el apartado 4 es de 5. Se ha contado igualmente con los comentarios y
sugerencias realizadas en marzo de 2018 por parte de los técnicos responsables de la
Oficina de Planificacién Hidroldgica de la Confederacion Hidrografica del Tinto-Odiel-
Piedras. En la tabla 5.1.3-1 se indica su denominacién y codificacion, asi como su
correspondencia con las masas de agua subterrdneas establecidas en el segundo
horizonte de planificacion.

De la cuantia anteriormente indicada, 3 recintos coinciden exactamente en sus limites
con una de las masas de agua subterrdnea que se establecieron en el segundo
horizonte de planificacion. Dichos recintos, que se han denominado con el mismo
nombre de la masa de agua subterrdnea con la que coinciden en su delimitacién,
aungue no en su codigo, ya que éste se acompana con el caracter alfanumérico S00,
son los siguientes: Aracena, Condado y Niebla.

Por lo que respecta a la masa de agua subterranea restante, Lepe-Cartaya, se ha
subdividido en 2 recintos hidrogeoldgicos.

En el anexo 2 se muestra un mapa con la subdivisidon realizada indicandose en traza
grueso los limites de las masas de agua subterrdnea y en trazo fino los
correspondientes a los recintos hidrogeolégicos. En el anexo 3 se muestra un mapa de
la Demarcacién Hidrografica con la distribucién geografica de todos los recintos que se
han establecido.

En el anexo 4 se muestra un mapa de la Demarcacién Hidrografica sobre el que se han
superpuesto los recintos hidrogeoldgicos y la red hidrografica principal establecida por
el CEDEX. A partir de la informaciéon contenida en dicho mapa se han identificado los
rios en los que presumiblemente descargan los recintos hidrogeoldgicos. Este ha sido,
como se especifica en el apartado metodoldgico, el principal criterio de seleccién que
se ha empleado para su identificacién y delimitacidn. En la tabla 6.1 se relacionan los
recintos hidrogeoldgicos con los cursos fluviales en los que presumiblemente
descargan. El nUmero de estos ultimos se ha estimado inicialmente en 5, aunque los
tramos en los que probablemente exista relacion rio-acuifero de tipologia ganadora
sera superior, como se puede intuir de la observacién de los mapas hidrogeoldgico y
litoestratigrafico que se muestran en los anexos 5 y 6. Su concrecién no es objeto de
este informe, pero si de los trabajos que se han de contemplar en la segunda parte de
la presente actividad que tiene como finalidad la captura de los datos que han de
alimentar al modelo SIMPA.

Los mapas que se adjuntan en los anexos 5 y 6 han constituido la base hidrogeoldgica y
geoldgica sobre la que se sustenta la divisién realizada. En la tabla 6.2 se evalua la
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superficie permeable de alta y media permeabilidad correspondiente a los recintos
hidrogeoldgicos superficiales o superiores, que es sobre la que tendra lugar la mayor
parte de la infiltracién de agua que puede convertirse en recarga a los acuiferos (En el
modelo SIMPA la infiltracidn coincide con la recarga). Dicha superficie se ha evaluado
en 866,7 km?, por lo que constituye el 57 % de la superficie total de los recintos
hidrogeoldgicos que se han identificado, que asciende a un total de 1.510 km?2.

Tabla 6.1 Relacion de cursos fluviales en los que presumiblemente descargan los recintos
hidrogeoldgicos.

RECINTO HIDROGEOLOGICO Rios en los que se considera que tiene
Cédigo Nombre lugar la descarga de agua del R.H
ES064MSBT000305930S00 | Niebla Rio Tinto, rio Odiel
ES064MSBT000305940S01 | Piedras Rio Piedras y afluentes
ES064MSBT000305940S02 | Odiel Rio Odiel y afluentes
ES064MSBT000305950S00 | Condado Rio Tinto y afluentes
ES064MSBT004400010S00 | Aracena Afluentes del rio Piedras

Tabla 6.2 Superficie total y permeable de alta y media permeabilidad de los Recintos Hidrogeolégicos.

Superficie aflorante de alta
RECINTO HIDROGEOLOGICO Superficie to:al y media permeabilidad en
Cadigo Nombre del RH (km’) el R.H (km?)

ES064MSBT000305930S00 | Niebla 529,72 203,62
ES064MSBT000305940S01 | Piedras 316,16 250,09
ES064MSBT000305940S02 | Odiel 316,26 185,56
ES064MSBT000305950S00 | Condado 283,02 283,02
ES064MSBT004400010S00 | Aracena 65,04 21,53*

*Este dato se corresponde con la superficie permeable calculada a partir del mapa geoldgico continuo (E 1:50.000)
GEODE. Coincide con la superficie permeable considerada en el Plan Hidroldgico de la Demarcacién Tinto-Odiel-
Piedras. Se ha tomado este valor ya que la superficie con permeabilidad alta y media del mapa de
permeabilidadades 1:200.000 no representa una serie de pequefios afloramientos de alta permeabilidad indicando
para este recinto una superficie permeable de sélo 2,23 km?.
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Anexo 1. Fichas de recintos hidrogeologicos
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JUSTIFICACION CIENTIFICO-TECNICA

Los materiales acuiferos del Mioceno Transgresivo de Base (Niebla) estan constituidos por
conglomerados, arenas, gravas y areniscas calcareas fosiliferas de edad miocena. Estos
materiales se sitlan en discordancia sobre el zécalo paleozoico (pizarras, cuarcitas, esquistos
y rocas volcdnicas) que constituyen el substrato impermeable del acuifero.

El acuifero se hunde progresivamente hacia el Sur, situdndose por encima, las margas azules,
que van adquiriendo mayor potencia en el mismo sentido. Estos materiales margosos del
Tortoniense-Andaluciense constituyen el techo impermeable del acuifero y confinan el
mismo, confiriéndole un régimen cautivo y en carga.

Debido a que los materiales permeables aflorantes son los mismos que los confinados bajo
las margas ya mencionadas, se ha optado por mantener los limites de la MASb como un solo
recinto.
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CHG-IGME. Convenio Confederacidon Hidrografica del Guadalquivir-Instituto Geoldgico vy
Minero de Espafia 2000-01. Revisién y actualizacién de las normas de explotacion de las
Unidades Hidrogeoldgicas de las cuencas del Guadalquivir y Guadalete-Barbate. Propuesta
de normativa y definicion de nuevas Unidades Hidrogeoldgicas. Informe IGME H.3.002.04.
Norma de explotacion de la U.H. 05.49 Niebla-Posadas.
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Plan Hidrolégico de la Demarcacién del Tinto, Odiel y Piedras (2016-2021). APENDICE 1.

Fichas de caracterizacion adicional de las Masas de Agua Subterraneas de la Demarcacion
Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras.
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JUSTIFICACION CIENTIFICO-TECNICA

El acuifero pliocuaternario es el superficial que estd constituido por arenas finas del
Mioceno superior y por gravas gruesas y medias, en general muy arcillosas, del Plioceno
continental, que recubren las anteriores alli donde no han sido desmanteladas. La
potencia no suele superar los 20 m, salvo donde se superponen ambos acuiferos que
pueden alcanzar hasta 70 — 80 m.

El acuifero del Mioceno de Base es el profundo, y estd constituido por arenas, areniscas,
gravas y conglomerados. Se trata de un acuifero cautivo, que al oeste del rio piedras pasa
a ser libre.

Aunque existen dos acuiferos bien definidos, uno superficial y otro profundo, separados
entre si por un paquete de margas azules, al oeste del rio Piedras desaparece, con lo que
los dos niveles permeables se ponen en contacto. Por tanto, en este sentido, no se va a
realizar ninguna diferenciacion entre superficial y profundo.

El criterio utilizado para dividir esta MASb en dos recintos ha sido el hidroldgico, asi, han
sido definidas los recintos en funcidn de si sus salidas naturales van a la cuenca del rio
Piedras o a la del Odiel.
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Geoldgico y Minero de Espaia. Afio 1988.
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Plan Hidrolégico de la Demarcacién del Tinto, Odiel y Piedras (2016-2021). APENDICE 1.
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JUSTIFICACION CIENTIFICO-TECNICA

La MASb Condado engloba una superficie de 272,45 km? con un total de afloramientos
permeables de 210,63 km? Estd compuesta por un acuifero superficial formado por
materiales detriticos pliocuaternarios, formado por limos y arenas con pequefas
intercalaciones de arcillas que le confieren un caracter multicapa, las potencias del
acuifero aumentan de Norte a Sur, y a otro profundo confinado, correspondiente al
mioceno transgresivo de base, que esta constituido por conglomerados, arenas, gravas y
areniscas calcdreas fosiliferas, que se encuentran cautivos bajo las margas azules del
Mioceno.

Se ha optado por mantener la MASb como un solo recinto hidrogeolégico ya que no
existen transferencias verticales entre ambos acuiferos, no hay salidas naturales desde el
acuifero confinado y practicamente no hay explotacién de este ultimo al encontrarse a
una profundidad que no lo hace rentable.
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JUSTIFICACION CIENTIFICO-TECNICA

La Masa de Agua Subterrdnea Aracena engloba una superficie de 63,33 km? con un total
de afloramientos permeables de 21,53 km?2. Los relieves de la Sierra de Aracena
constituyen afloramientos de materiales pertenecientes a la Banda Metamorfica de
Aracena. Los materiales de interés acuifero consisten en marmoles dolomiticos y calizas
dolomiticas de las formaciones Aracena y Volcanosedimentaria, del dominio de Bajo
Grado; y a los marmoles del dominio de Alto Grado.

A pesar de estas diferentes formaciones se ha decidido no dividir esta MASb en mas de un
recinto debido a que el tipo de formaciones acuiferas es muy similar en cuanto a su tipo
de porosidad (fracturacién y karstificacién) y no existe un conocimiento profundo en
cuanto a sus caracteristicas hidrodinamicas.
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Anexo 2. Mapa de masas de agua subterranea y recintos
hidrogeoldgicos






Anexo 3. Mapa de recintos hidrogeologicos






Anexo 4. Mapa de recintos hidrogeoldgicos y red
hidrografica






Anexo 5. Mapa hidrogeoldgico






Anexo 6. Mapa litoestratigrafico






Anexo 7 Leyenda del mapa litoestratigrafico



