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1. PRESENTACION

Una de las misiones especificas del Instituto Geolbgico y Minero de
Espafia {IGME) es la realizacion y publicacion de la cartografia hidrogeologica
nacional, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 450/1979 de 20 de
febrero. 2
Desde 1970 el IGME viene realizando el estudio sistematico de las
caracteristicas hidrogeolbgicas de todas las cuencas espafiolas, determinando
la ubicacion de los acuiferos, evaluando su grado de explotacion, sus caracte-
risticas hidrodinamicas, la calidad y contaminacion de las aguas subterraneas
vy estableciendo los valores de sus recursos y reservas, recomendando los es-
guemas mas idoneos para su explotacion y proteccion y sentando las bases
para la integracion de los recursos hidraulicos subterraneos en el marco de la
planificacion hidrologica global.

Los resultados de los estudios se vienen publicando por el IGME como
informes de sintesis a los que acompafia una cartografia especifica de las areas
cubiertas por el estudio correspondiente. La documentacion completa que ha
permitido la preparacion de dichos documentos de sintesis, se retine y publica
en reducido nimero de ejemplares destinados a los Organismos oficiales.

En base a los datos disponibles, se ha considerado el gran interés que
presenta la publicacion de mapas de sintesis hidrogeolbgica a escala
1/200.000 en forma de hojas de la cuadricula topogréfica oficial, en aquellas
regiones en las que la informacion es mas completa y abundante.

El objetivo del Mapa Hidrogeologico a escala 1/200.000 es, por una
parte, mostrar en sintesis las caracteristicas hidrogeoldgicas y de explotacion
de los acuiferos, y por otra ofrecer la informacion que permita la realizacion
de estudios de mayor detalle.



La cartografia se realiza de acuerdo con las normas establecidas en 1974
por el Grupo de Trabajo de Aguas Subterraneas del Instituto de Hidrologia,
basadas en las normas UNESCO sobre mapas hidrogeologicos. Los mapas son
por lo tanto cotejables y comparables a escala internacional con los produci-
dos en el resto del mundo, y especialmente en los paises de la Comunidad
Econdémica Europea.

Los criterios de representacion se han orientado de forma que el mapa
pueda publicarse sin acompafiamiento de memoria explicativa. Con objeto de
facilitar la labor de todo aquel que se interese en una informacion mas detalla-
da sobre la region cubierta por la hoja, se incluye una lista de referencias
bibliograficas, que comprende no sblo los libros o informes publicados, sino
todos aquellos documentos editados en reducido nimero de ejemplares y
disponibles para su consulta en el Centro de Documentacion del IGME.

2 MARCO GEOLOGICO

La casi totalidad de la hoja se halla ocupada por materiales terciarios y
cuaternarios de la Depresién del Guadalquivir y cuaternarios de la zona coste-
ra. Solamente en los angulos NO y SE aparecen respectivamente materiales
paleozoicos de la Submeseta meridional y mesozoicos y terciarios de la cober-
tera Subbética.

— Materiales de la Submeseta meridional

Atribuidos al Carbonifero y constituidos por pizarras en las que alter-
nan las fajas de material arcilloso con los arenosos y grauvacas que, a su vez,
alternan con pizarras. Su potencia se cifra en unos 200 m.

— Materiales del Subbético

Comprende materiales varios mesozoicos y terciarios de los que sola-
mente los triasicos afloran extensamente.

El Tridsico es tipico del tipo “germano-andaluz’” y esta formado prin-
cipalmente por arcillas, margas y evaporitas y por paguetes de calizas y dolo-
mias. Se atribuye al Trias medio y sobre todo al Keuper.

El Jurésico y el Cretdcico presentan las caracteristicas del dominio sub-
bético. El primero estd constituido por calizas peldgicas y margas, mientras
que el segundo, el inferior, esta formado por margocalizas y margas con algu-
nas intercalaciones de calizas, y el superior, que en la zona se inicia en el Se-
nonense, por margocalizas y margas (capas rojas).

El Terciario esta representado por el Nummulitico cuyos afloramien-
tos tampoco son muy extensos en el area de esta hoja y que tiene caracter
transgresivo. Esta representado por margas y margo-calizas del Paleoceno y
por margas, margocalizas, areniscas y brechas del Oligoceno. En muchos pun-
tos estos materiales descansan directamente sobre los del Trias.

— Materiales de la Depresion del Guadalquivir y de la zona costera

Estan formado por sedimentos nedgenos y cuaternarios no afectados
naturalmente por la tectonica de mantos de corrimiento,

El Mioceno transgresivo de base aflora principalmente al N de la Depre-
sibn en una franja mas o menos continua de 1 km de espesor, Estd formada
por conglomerados, molasas, arenas fosiliferas y arcillosas que se depositan



con frecuentes cambios laterales de facies y un espesor de menos de 20 m,
discordantemente sobre el zécalo paleozoico, hundiéndose hacia el centro de
la Depresion bajo el resto de la serie sedimentaria.

El principal material que rellena la Depresion son las margas azules del
Tortoniense que,con un espesor que puede alcanzar los 1.000 m,se depositan
en el N sobre el Mioceno transgresivo, mientras que hacia el S su contacto con
las formaciones subbéticas es mds complejo puesto que se depositaban simul-
taneamente con la traslacién hacia el N de los mantos de corrimiento subbé-
tico.

El Mioceno superior (Saheliense) estd formado por arenas, areniscas vy
calcarenitas con abundantes fosiles descansando sobre las margas anteriores y
estando recubierta por los niveles del Plioceno y del Cuaternario. Su potencia
media es del orden de 30 m aumentando hacia el centro de la Depresion, en
particular bajo las Marismas del Guadalquivir donde alcanzan los 60 m,

En el Plioceno la sedimentaci6n se realiza en ambientes marinos y conti-
nentales. El marino esta formado por una capa de areniscas con pequefios can-
tos rodados y muy fosilifera de potencia variable entre 5 y 20 m. El continen-
tal, muy representado en la hoja, tiene un afloramiento principal formado por
un inmenso “glacis’ que desciende desde la meseta hercinica hasta el Océano
o las Marismas recubriendo las formaciones secundarias y terciarias, Su espe-
sor suele estar comprendido entre 10-30 m salvo al Sur,en el contacto con las
Marismas en el Rocio,donde puede alcanzar valores de 100 a 200 m.

Por Ultimo, se depositan durante el Cuaternario terrazas fluviales a lo
largo de los rios y arroyos, terrazas marinas y dunas en el litoral y capas de ti-
po fluvio marino en las zonas de las Marismas. Estas Ultimas formadas por
cantos rodados, gravas y arenas y por arcillas grises, verdes o azules alcanzan
una potencia importante,del orden de los 150 m.

3. DESCRIPCION DE LOS ACUIFEROS

En la Hoja del Mapa Hidrogeologico Nacional a E/1:200.000, Aya-
monte-Huelva, se localizan los siguientes acuiferos:

— Acuiferos Costeros entre Ayamonte y Huelva {Sistema Acuifero
nuam. 25.

— Acuiferos de la zona Almonte-Marismas (Sistema Acuifero nam. 27).
— Acuiferos de la zona Sevilla-Carmona (Sistema Acuifero niim. 28).

— Acuffero de Chipiona

— Acuifero de Lebrija (Sistema Acuifero nam, 33)

— Acuifero de Jerez
— Acuiferos costeros entre Ayamonte y Huelva (Sistema Acuifero nim. 25)

Se extiende sobre unos 600 km?2 de los gue unos 315 en la propia Hoja.

En él se distinguen dos acufferos bien diferenciados entre si, el superfi-
cial y el profundo separados, salvo puntualmente por las margas azules del
Tortoniense.

El acuifero superior esta constituido por los materiales del Mioceno su-
perior (Saheliense} y del Plioceno continental. Su potencia suele ser inferior a
15 m, aunque puntualmente puede superar los 20 m.

Se trata de un acuifero libre con niveles de agua inferiores a 10 m, aun-
que localmente pueden ser 20 m. En la zona de contacto de los dos acuiferos
la piezometria resultante es la del profundo. Su permeabilidad es baja, alcan-
zandose caudales puntuales que no suelen sobrepasar los 10 I/seg.

La alimentacion del acuifero superficial se realiza a partir del agua de
lluvia y el drenaje natural a través de los rios o el mar.

El acuifero profundo estd constituido por arenas, gravas y conglomera-
dos del Mioceno transgresivo de base que aflora entre Ayamonte y Posadas
con una potencia entre 2 y 10 m.

Se trata de un acuifero confinado cuando esta recubierto por las margas
y libre cuando no lo estd, cuyos niveles estan comprendidos entre unos 20 m
y puntualmente como consecuencia de la sobreexplotacion, los 80 m. Su
transmisividad estd comprendida entre 6 . 102 y 10-3 m2/seg v el coeficiente
de almacenamiento es de 10-3 para el acuifero libre v 10-5 para el cautivo,
A partir de este acuifero se obtienen caudales que llegan a sobrepasar los
50 I/seq.

La alimentacion se realiza a partir de la infiltracion del agua de lluvia y
de la escorrentia superficial de los materiales paleozoicos del N. El drenaje na-
tural es al Océano, directamente o a través del acuifero superior,

— Acuiferos de la zona de Almonte-Marismas (Sistema Acuifero nim. 27)

El acuifero de la zona de Almonte-Marismas se extiende sobre unos
2.500 km?2 practicamente comprendidos en su totalidad en esta hoja, En él se
ubica la importante reserva ecoldgica del Parque Nacional de Dofiana.

En la zona existen tres acuiferos, el libre de la zona de Almonte forma-
do por materiales del Mioceno superior (Saheliense),del Plioceno y Cuaterna-



rio v los confinados de las Marismas, de los cuales el inferior es continuo y
estad constituido por los materiales del Saheliense recubiertos por los del Cua-
ternario vy el superior, lenticular, formado por materiales del Cuaternario inex-
plotable como consecuencia de su elevada salinidad. E| espesor de las forma-
ciones acuiferas es de 10-20 m en la zona de Almonte, al N, yendo incremen-
tandose hacia el SE hasta superar en la zona de Marismas, junto con el recu-
brimiento, los 140 m.

La superficie piezométrica, en los acuiferos libre de Almonte y confina-
do profundo, sigue a grandes rasgos la superficie topogréfica con gradientes hi-
draulicos comprendidos entre el 10 y el 0,1 ©/o0. Los niveles piezométricos
estan comprendidos entre surgentes y 18 m.

En ambos el valor de la transmisividad es muy variable, aumentando en
direccién SE, como consecuencia del aumento de espesor, y alcanzando valo-
res maximos que superan los 102 m2/seq. El coeficiente de almacenamiento
se estima en valores de 10-2 para el acuifero libre y 10-3 para el cautivo, Estos
valores permiten cbtener caudales de expldtacion inferiores a 10 I/seg al N de
la linea Alnalcazar-Hinojosos-Almonte, y superiores a 100 I/seg al S de la mis-
ma, mientras que en las Marismas, estos caudales se superan habitualmente.

El acuifero de Almonte se alimenta a partir de la infiltracién del agua
de lluvia mientras que el confinado profundo de las Marismas lo hace lateral-
mente a partir del anterior. El drenaje natural es principalmente a través del
rio Guadiamar, del Arroyo de la Romina, del Océano y de las propias Maris-
mas con un flujo resultante de direccidon S y SE.

— Acuiferos de la zona Sevilla-Carmona (Sistema Acuifero niim. 28)

Se extienden sobre un superficie de 1.150 km2 de los que solamente
unos 225 km2 se localizan en el angulo NE de esta hoja.

Los acuiferos estan formados por calcarenitas del Mioceno superior,
Saheliense, y por terrazas del Guadalquivir del Cuaternario antiguo, medio
y reciente. Su espesor puede alcanzar los 50 m en las calcarenitas y los 20

m en los Cuaternarios.
Estos acuiferos son libres, con niveles piezométricos comprendidos en-

tre 0 y 30 m, siendo en su mayor parte inferiores a 10 m. Las oscilaciones de
nivel estacionales son mas pequefias en la terraza del Cuaternario reciente (0 a
2 m) y mayores en las calcarenitas (2 a 8 m) en donde, ademas, se observa un
descenso progresivo del nivel como consecuencia de la intensa explotacion,
que se recupera con una rapida respuesta en los afios himedos.

Los parametros hidraulicos tienen valores de transmisividad comprendi-

dosentre 5. 10348 . 10‘4m2/seg para las calcarenitas vy entre 102 a 4 . 104
m2/seq para el Cuaternario, y su coeficiente de almacenamiento es de 1 al 2
por ciento en las calcarenitas y del 1 al 20 por ciento en el Cuaternario.

Su recarga se realiza principalmente a partir del agua de |luvia sobre las
calcarenitas. Hay que notar también que la terraza del Cuaternario reciente
se encuentra hidraulicamente conectada al rio Guadalquivir, por lo que existe
una estrecha relacién rio-acuifero, siendo ésta de rio efluente normalmente e
influente en las crecidas.

Por otra parte, los rios Guadalquivir y Guadaira definen los dos ejes de
drenaje mas importantes del acuifero. En consecuencia, las aguas circulan ha-
cia el NO, O y SO pasando de las calcarenitas directamente al Guadaira, o in-
directamente al Guadalquivir, después de atravesar las diferentes terrazas cua-
ternarias y con un descenso desde la cota 200 a la cota 5.

— Acuifero de Chipiona

Se extiende sobre una superficie de 88 km2 de los gue unos 70 estan si-
tuados en la propia hoja.

Se trata de una formacion de arenas con intercalaciones de areniscas y
arcillas del Cuaternario marino, que constituyen un acuifero libre con poten-
cias maximas préximas a 30 m y niveles de agua del orden de 10 m gue excep-
cionalmente pueden acercarse a 20 m. El gradiente hidraulico estd comprendi-
do entre el 0.3 y el 1 por ciento y las transmisividades se han estimado entre
102 y 10-3 m2/seq.

La alimentacion del acuifero se debe a la infiltracion del agua de lluvia
y a la procedente del excedente de riego como consecuencia de las elevadas
dotaciones utilizadas. El drenaje natural se realiza hacia el océano Atlintico
y tiene componente general al O.

— Acuifero de Lebrija

Se extiende sobre una superficie de 75 km2 que en su totalidad estan
comprendidos en el &mbito de la hoja.

El acuifero estd formado por arenas del Mioceno Superior (Saheliense)
y por depdsitos de gravas, arenas, limos y arcillas del Cuaternario los cuales
se presentan con potencias comprendidas entre los 10-15 m en la zona de Le-
brija y mas de 100 m en las proximidades de la laguna de los Tollos.

Se trata de un acuifero libre, cuyo nivel piezométrico suele estar entre
10-12 m, con gradientes hidraulicos comprendidos entre el 1y el 2 por ciento



y con transmisividades entre 103 m2/seg y 102 mz,"seg. Su coeficiente de
almacenamiento ha sido estimado en un 5 por ciento.

La alimentacion del acuifero se realiza a partir de la infiltracion del
agua de lluvia y del retorno de riego mientras que el drenaje natural tiene lu-
gar hacia las marismas, siguiendo el flujo direcciébn N desde la laguna de los
Tollos y NO desde Lebrija.

— Acuifero de Jerez de la Frontera

Se extiende sobre una superficie de 95 kmZ2 practicamente en su totali-
dad en la propia hoja.

El acuifero estd formado por arenas finas del Mioceno superior (Sahe-
liense) — Plioceno y por limos del Cuaternario, alcanzando en conjunto una
potencia maximade 200 m,

Se trata de un acuifero libre, con niveles piezométricos en general infe-
riores a 10 m, y con gradientes comprendidos entre el 1,5 por ciento y el 0,4
por ciento. Sus transmisividades estdn comprendidas entre 10-3 m2/seg y
104 m2/seq. Su coeficiente de almacenamiento se ha estimado en un 4 por
ciento.

La alimentacion del acuifero se debe fundamentalmente a la infiltracion
del agua de lluvia, mientras que el drenaje natural se realiza por el Arroyo Sa-
lado, circulando el agua subterranea hacia el mismo.

4. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterraneas del Sistema Acuffero de Ayamonte-Huelva son
de mineralizacién notable v de dureza media y sus facies son bicarbonatadas
cloruradas sodico-célcicas. En algunas areas de la franja costera se encuentran
aguas fuertemente mineralizadas muy duras y cloruradas sodicas indicativas
de la existencia de intrusion marina.

En Almonte Marismas, en los acuiferos superficial de Ayamonte y con-
finado profundo de las Marismas, las aguas subterraneas aumentan de salini-
dad desde el primero hacia el segundo existiendo una |inea de interfacies agua
dulce-agua salada hacia el E del Sistema a partir de la cual el acuifero es sala-
do. Hasta esta Iinea, en ambos acuiferos, las aguas son de mineralizacion lige-
ra y notable y de dureza media y duras y sus facies bicarbonatadas vy clorura-
das sodico-calcicas.

Las aguas del acuifero confinado superficial de las Marismas estan fuer-
temente mineralizadas, son extremadamente duras y sus facies son cloruradas
sodicas. El contenido salino disminuye con la profundidad, alcanzando en su-
perficie valores del orden de 100 gr/I.

En los acuiferos de Sevilla-Carmona las aguas subterrdneas son de mine-
ralizacién ligera y notable y de dureza media. Por sus facies son bicarbonata-
das célcicas salvo en el Cuaternario actual en donde se observa un aumento en
los contenidos de sulfato. En el cuaternario reciente la contaminacién orgéani-
ca es importante hasta el punto que se han medido concentraciones de 140
mg/| de nitratos.

En el acuifero de Chipiona las aguas son de mineralizacion notable o
fuerte y duras o muy duras. Por sus facies son bicarbonatadas cloruradas calci-
cas e incluso cloruradas sédico célcicas, La fuerte mineralizacién y el cardcter
clorurado indican una salinizacidn no necesariamente debida a intrusion del
agua del mar,

Las aguas subterrdneas del acuifero de Lebrija son de mineralizacién
notable y fuerte, y duras o extremadamente duras. Sus facies son bicarbona-
tadas cloruras y cloruradas sédico-cdlcicas. Las zonas de mas bajo contenido
salino se sitUan en los alrededores de Lebrija y de la laguna de los Tollos.

En el acuifero de Jerez de la Frontera,como consecuencia de la influen-
cia de las margas del Tridsico y/o de la evapotranspiracion superficial el con-
tenido en sales de las aguas subterréneas es elevado, teniendo residuos secos
que superan 1 gr/l.

En cuanto a su potabilidad y aptitud para el riego estas aguas son ade-
cuadas en los acuiferos de Ayamonte-Huelva, salvo cuando existe intrusion
salina, en los acuiferos libre de Almonte y confinado profundo de Marismas
vy en los de Sevilla-Carmona salvo cuando superan los contenidos permitidos
de nitratos, nitritos, etc., y no siempre lo son en los de Chipiona, Lebrija y
Jerez de la Frontera.

5, RECURSOS DE AGUAS SUBTERRANEAS Y
SUUTILIZACION

En el Sistema Acuifero de Ayamonte-Huelva los recursos se han eva-
luado, a partir de la lluvia Gtil, en unos 34 hm3/afio. Las explotaciones se
cifran en unos 25 hm3/afio, la mayor parte procedentes del acuifero profun-
do del Mioceno de base, de los que unos 18 hm3/afio se utilizan en regadios
y los otros para abastecimientos urbanos e industriales.



En Almonte-Marismas, los recursos calculados son del orden de 415
hm3/afic de los cuales se explotan unos 30 hm3/afio, 24 hm3/afio para re-
gadio y los 8 hm3/afio restantes para abastecimiento urbano.

Los recursos de los acuiferos del Sistema Sevilla-Carmona se han esti-
mado,a partir de la lluvia util,en unos 174 hm3/afio de los cuales se explotan
unos 40 hm3/afio de los que un 70 por ciento a partir de las calcarenitas.

En el acuifero de Chipiona los recursos procedentes de la infiltracion
del agua de lluvia y de los excedentes de riego son del orden de 16 hm3/afio
de los cuales se utilizan alrededor de 15 hm3/afio.

En el acuifero de Lebrija los recursos se han evaluado en unos 7
hm3/afio de los cuales se explotan 6 hm3/afio.

Los recursos del acuifero de Jerez de la Frontera se han estimado,a par-
tir de la lluvia Gtil,en unos 14 hm3/afic de los cuales se explotan para usos
domésticos y pequenos regadios del orden de 3 hm3/afio.
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