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1. INTRODUCCION

El Instituto Tecnologico GeoMinero de Espaia (ITGE) viene realizando desde 1970 el estudio sistema-
tico de las caracteristicas hidrogeoldgicas del territorio del Estado espafiol, determinando la ubicacion
de los acuiferos, evaluando su grado de explotacién, sus caracteristicas hidrodindmicas, sus recursos y
reservas, la calidad y contaminacion de sus aguas subterrdneas, recomendando los esquemas mas
idéneos para su explotacion y proteccion y sentando las bases para la integracién de los recursos
hidraulicos subterraneos en el marco de una planificacién hidrolégica global.

Los resultados de los estudios se publican por el ITGE como informes de sintesis a los que acompana
una cartografia especifica de las dreas correspondientes. La documentacion completa que sirve de base
para la preparacion de estos documentos de sintesis se reiine y publica en un nimero reducido de

ejemplares.

Cumpliendo una de sus misiones especificas de acuerdo con el Real Decreto 450/1979, de 20 de
febrero, el ITGE, partiendo de esta documentacion ha realizado y publicado el presente “Mapa Hidro-
geoldgico de Espafia” a escala 1:1.000.000, que se une a las hojas ya publicadas correspondientes a los
Mapas Hidrogeoldgicos a escala 1:200.000 y 1:50.000.

Los antecedentes de este mapa hay que buscarlos en el “Mapa de Reconocimiento Hidrogeologico de
Espafia Peninsular, Baleares y Canarias”, a escala 1.1.000.000 publicado en 1972, también por el ITGE,
como resultado de los trabajos desarrollados durante el bienio precedente para la preparacién del Plan
Nacional de Investigacion de Aguas Subterraneas (PIAS). En aquel mapa se pretendia expresar cualitati-
vamente la distribucion espacial de los materiales potencialmente acufferos mediante un analisis previo
a escala amplia de las caracteristicas hidrogeoldgicas del pais.

El Mapa Hidrogeolégico de Espafia a 1:1.000.000 es una sintesis de los estudios de detalle realizados y,
tiene por objeto el disponer de un documento que permita una vision global y actualizada de las
formaciones permeables y acuiferos, junto con una situacion selectiva de puntos de agua {manantiales,
pozos, sondeos, galerfas) y principales obras de hidrologia de superficie, todo ello representado de
acuerdo con las normas generales para mapas, establecidas por el Instituto de Hidrologia, UNESCO y la
Asociacién Internacional de Hidrogeologos, por lo cual es equiparable a otros existentes en el resto del
mundo y comprensible para cualquier técnico con una formacion hidrogeoldgica basica.






2. CRITERIOS DE REPRESENTACION

La Cartografia hidrogeoldgica de sintesis exige homogeneizar y simplificar los datos, sobre todo en un
pais como Espafia donde las aguas subterraneas se presentan en la mas amplia gama de situaciones.
Por otra parte es necesario escoger unas determinadas caracteristicas hidrogeolégicas, que permitan
una vision amplia de la importancia de los acufferos en el conjunto del territorio del Estado pero sin que
el nimero de pardmetros representados haga incomprensible el mapa en cuestion.

En este sentido, conviene destacar que el concepto de acuifero como conjunto de la formacién
geoldgica y del agua contenida en ella siempre que sea extraible en cantidades apreciables es relativo
en si mismo, puesto que un caudal de agua es utilizable o no en funcién de las necesidades y de las
disponibilidades, es decir, de otras posibles fuentes de suministro. En consecuencia, no existen divisio-
nes rigidas acuffero/no acuifero e incluso permeable/impermeable, debido a que una formacién que
globalmente es impermeable puede albergar tramos permeables que constituyan acuifero, y que en un
determinado lugar y aplicada su agua a unas concretas necesidades puede tener interés, siempre muy
local o puntual.

En el Mapa Hidrogeoldgico a escala 1:1.000.000 se ha representado el caracter hidrogeoldgico de la
formaciones geoldgicas. Para tratar de agrupar de manera racional los diversos tipos de unidades
hidrogeoldgicas, se ha partido basicamente de la diferenciacion en superficie de los afloramientos de
acuerdo con los criterios basicos siguientes:

a) Permeabilidad de las formaciones: Formaciones permeables, de baja permeabilidad e impermeables.

En las permeables se incluyen aquellas formaciones que constituyen acuifero, en el sentido habitual del
término. En ellas se han diferenciado los tres grupos siguientes:

1) Aquéllas en las que el agua subterrdnea estd contenida en huecos y vacios, en poros y entre los
distintos granos que las forman.

2) Aquéllas en las que el agua subterranea se ubica en fracturas, grietas y huecos de disolucién.

3) Las formaciones permeables en terrenos volcanicos, que participan de ambos criterios y que se han
diferenciado por las particularidades e importancia que presentan en las Islas Canarias.

Estos tres grupos de formaciones, en rocas porosas, fisuradas-karstificadas y en terrenos volcéanicos,
condicionan el comportamiento de los acufferos y, por tanto, la metodologia de investigacion, su
explotacion y vulnerabilidad frente a la contaminacion.

Por otra parte, dentro de cada uno de ellos se presentan una amplia gama de valores de permeabilidad,
por lo que se han diferenciado distintos grados en funcién de la litologia y productividad de cada una
de las formaciones acufferas.

En las de baja permeabilidad e impermeables, se incluyen las formaciones superficiales que presentan
estas caracteristicas, por lo que no excluyen la presencia de acufferos, en profundidad, de mayor
permeabilidad y productividad. También es posible que en las formaciones de baja permeabilidad e
impermeables, puedan existir “acuiferos” que, proporcionando un cierto volumen de agua, tengan gran
interés puntual.



b} Relacion formacion-acuifero.

Cuando se ha representado una formacién permeable, se quiere indicar también que existe un acuifero.
Sin embargo, la extensién de la primera no coincide siempre, sobre el plano, con la del segundo.

c) Problematica de los acuiferos cautivos.

Se ha tomado, siempre, el criterio de representar los afloramientos; en consecuencia, la existencia de
acufferos cautivos bajo otras formaciones solo puede expresarse en el caso de que éstas Ultimas sean
impermeables, mediante curvas isopiezométricas y/o por la representacion de puntos de agua.

En lo que se refiere a aguas subterraneas, se han representado también puntos de agua, captaciones y
manantiales, manantiales termales o termominerales, lineas isopiezométricas, direcciones de flujo y
divisorias de aguas subterréaneas. En las captaciones, pozos, sondeos y galerias, no su presencia ni su
numero son representativos del volumen de agua subterrdneas bombeado, sino sdlamente de su
existencia y distribucion espacial, habiendo sido necesario, por razones de escala, omitir una parte
importante de los existentes. De los manantiales, se han idicado sélo los significativos, aunque siempre
con caudales superiores a 10 |/seg.

Sin embargo, teniendo en cuenta el distinto grado de cobertura de los estudios hidrogeoldgicos y, en
consecuencia, la falta de homogeneidad en los datos de partida se pueden haber producido, en el
limite, interpretaciones distintas de situaciones similares, o viceversa.

Por los objetivos del mapa, no se ha tenido en cuenta la compleja problematica de la calidad y
contaminacion de las aguas subterraneas. En este sentido, quiza conviene indicar que existen proble-
mas de intrusion en areas del litoral de la peninsula y de las islas.

En cuanto a aguas superficiales, se indican las divisorias de las grandes cuencas hidrograficas y algunas
de las estaciones de aforo del MOPU. En obras hidraulicas, canales, trasvases y presas, se han incluido
las mas importantes, segun las publicaciones oficiales existentes.
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3. NOTAS ACLARATORIAS A LA LEYENDA

La eleccion de la leyenda en un mapa tematico de sintesis reviste extraordinaria importancia por cuanto
en ella se fijan las diferenciaciones y los grados de homogeneidad, y complejidad del resultante. En el
Mapa Hidrogeoldgico de Espafia a escala 1:1.000.000 se pretende proporcionar una visién amplia
aunque rigurosa de algunos aspectos relativos a las formaciones geoldgicas y a los acuiferos. En
concreto, en la leyenda establecida y en consecuencia en el mapa se han representado los siguientes
aspectos:

3.1. LAS FORMACIONES GEOLOGICAS EN RELACION A SU PERMEABILIDAD

Las formaciones geoldgicas atendiendo a su permeabilidad se han diferenciado en los cuatro grupos
siguientes:

A) Formaciones detriticas permeables en general no consolidadas.
B) Formaciones consolidadas o compactas permeables por fisuracion-karstificacion.
C) Formaciones permeables en terrenos volcanicos.

D) Formaciones de baja permeabilidad o impermeables.

Se ha establecido un grupo “C", "formaciones permeables en terrenos volcanicos”, por cuanto la
circulacion del agua en este tipo de materiales estd ligada a factores muy variables y su inclusion en los
grupos A o B no se ha considerado por excesivamente simplista y no acorde con la importancia del
agua subterranea en las islas Canarias y del conocimiento hidrogeolégico que de ellas se tiene.

La litologia especifica, que condiciona fundamentalmente las caracteristicas que definen a estos gru-
pos, se expresa mediante una trama superpuesta, mientras que la edad del material, entendida no en
sentido cronoestratigrafico estricto, sino solamente en orden a poder establecer un criterio amplio de
superposicion, se indica con letras y subfndices de acuerdo con la nomenclatura utilizada en el Mapa
Geoldgico de Espafa, escala 1:1.000.000 en su ultima edicion (1980).

La asignacion de un afloramiento a un determinado grupo es la resultante de unos criterios previos,
interpretando subjetivamente unos estudios y un inventario de captaciones que no son homogéneos
en su contenido y cobertura, por lo cual se generan unas incertidumbres mayores en aquellas forma-
ciones que no tienen una ubicacion Unica, sino que puedan estar en varios grupos simultaneamente.

Entre éstas se pueden citar las alternancias de margas y calizas del Cretécico que en unas zonas son
practicamente impermeables y en otras esas mismas calizas pueden proporcionar caudales incluso
puntualmente importantes, o las calizas cambricas o algunas miocenas, etc., que se pueden ubicar en
los grupos B o D. en estos casos los estudios y captaciones existentes han sido determinantes y su no
existencia ha podido suponer la inclusion de la formacién en un determinado grupo.

3.1.1. FORMACIONES DETRITICAS PERMEABLES EN GENERAL NO CONSOLIDADAS

Se trata de acuiferos formados por materiales granulares de tamafo variable (cantos, arenas, limos, a
veces con intercalaciones de arcillas) que dejan entre s espacios o poros a través de los cuales circula el
agua. Normalmente se trata de materiales recientes, no consolidados o todo lo mé&s con un principio de
cementacion que no elimina totalmente su porosidad primaria o congénita. Se distinguen dos
subgrupos:
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A-1) Acuiferos generalmente extensos, muy permeables y productivos.

Se representan en color azul oscuro, incluyéndose aqui la casi totalidad de los materiales aluviales,
los cuales estan en estrecha relacion con la red fluvial a la que drenan o alimentan segun los casos.
La permeabilidad es generalmente elevada y los rendimientos de las captaciones suelen ser altos.

A-2) Acuiferos extensos, aunque discontinuos y locales de permeabilidad y produccién moderadas.

3.1.2,

Se representan en color azul claro, e incluyen acuiferos de menos rendimiento debido a su discon-
tinuidad, escaso espesor, poca extensién, menor permeabilidad por cementacion parcial, matriz
arcillosa, intercalaciones con otras litologlas o posicién topogréfica desfavorable (acuiferos
"colgados”).

La permeabilidad y rendimiento suelen ser moderados o escasos aunque puntualmente puden ser
elevados.

La existencia de estos acufferos no excluye a otros mas profundos, cautivos y mas productivos.

FORMACIONES CONSOLIDADAS PERMEABLES POR FISURACION-KARSTIFICACION

Se incluyen aqui acufferos con una permeabilidad secundaria por fisuracion y/o disolucion, eventual-
mente karstificados, que puede superponerse a la primaria consecuencia de una cierta porosidad
congénita. Es normal que estos materiales den lugar a macizos montafiosos, por lo que el agua puede
encontrarse en ellos a veces a gran profundidad bajo la superficie.

Se distinguen dos subgrupos:

B-1) Formaciones muy permeables, generalmente extensas y con acuiferos productivos.

Se incluyen en este grupo desde marmoles y dolomias hasta calizas karstificadas con permeabili-
dad generalmente muy elevada. Dan lugar a acuiferos heterogéneos debido a la coexistencia en la
masa rocosa de zonas poco fisuradas y disueltas, con otras muy rotas con grandes cavidades por
donde circula el agua répidamente.

En muchas ocasiones tienen intercalaciones margosas o arenosas mucho menos permeables, las
cuales, en macizos fracturados y plegados, no impiden el comportamiento karstico del conjunto
pero si son factores que aumentan su heterogenidad.

En estos acuiferos, junto a captaciones con caudales puntuales elevados, pueden encontrarse otras
de rendimiento mucho mas pequefio o incluso totalmente negativas.

Se han representado de color verde oscuro.

B-2) Formaciones con acuiferos extensos, discontinuos y locales de permeabilidad y produccion
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moderadas.

Incluyen acuiferos formados por materiales principalmente carbonatados que se diferencian de los
anteriores por su menor grado de fisuracion-karstificacion, por su menor extension, por tener
intercalaciones importantes de margas y arenas, o por estar muy compartimentados o colgados.
Sus formaciones van desde calizas recristalizadas y marmoles paleozoicos o conglomerados triasi-
cos hasta alternancias de calizas y dolomias con otros materiales. Constituyen acuiferos que en



muchos casos se manifiestan por sus manantiales y las captaciones realizadas en los mismos
presentan una productividad de moderada a escasa. Sus afloramientos se han representado en
color verde claro.

3.1.3. FORMACIONES PERMEABLES EN TERRENOS VOLCANICOS

Las formaciones de origen volcanico, de las islas Canarias, por su litologia, estructura y existencia de
factores secundarios muy acusados, que modifican las condiciones originales, son en detalle muy
heterogéneas. En ellas, la permeabilidad esta relacionada con fisuras, grietas, huecos y poros y, ademas
en mayor o menor grado, con rellenos y alteraciones de origenes distintos y resultados variables y
complejos.

En grandes masas, estos materiales, a pesar de su heterogeneidad, se puede considerar que forman un
sistema hidraulico subterrdneo unico, delimitado por una superficie piezométrica real, cuando coincide
con zonas permeables y virtual cuando no.

Este grupo se ha establecido para las islas Canarias, en donde las aguas subterrdneas son la fuente
principal, a veces Unica, de suministro de agua y por su origen volcanico presentan particularidades
propias que las diferencian del conjunto peninsular e islas Baleares.

Se distinguen tres grupos:
C-1) Formaciones acuiferas muy permeables y productivas.

Se incluyen algunas zonas, pocas y muy localizadas en donde las series basalticas modernas, muy
permeables, estan saturadas. Su productividad es muy elevada.

Se representan en color rojo.
C-2) Formaciones acuiferas de permeabilidad y produccidn moderadas.

Incluyen la gran mayoria de acufferos que proporcionan casi la totalidad del agua subterranea de
las islas, y que en general estan ubicados en las series basélticas antiguas y en las aglomeraticas. Su
productividad en algun punto y momento puede ser excepcional, aunque en general es moderada.

Se representan en color rosa palido.
C-3) Formaciones permeables con acuiferos colgados y/o en contacto con otras formaciones.

Incluye las series basélticas modernas de gran permeabilidad pero en las que, precisamente por
ello, el agua circula a gran velocidad hasta que son retenidas por partes mucho menos permeables
de la misma formacién o por formaciones mas antiguas, también menos permeables, dando lugar
a pequenos acufferos colgados o a acuiferos con la zona de saturacion de poco espesor superpues-
tos a otros mas potentes y menos permeables.

3.1.4. FORMACIONES DE BAJA PERMEABILIDAD O IMPERMEABLES

Se incluyen en este grupo las formaciones de permeabilidad reducida o impermeables, debido al
pequefio tamafio de las particulas que las constituyen (arcillas, limos, etc.), o a que el grado de
consolidacién o procesos metamérficos, han dado lugar al sellado parcial o total de los huecos preexis-
tentes; también se consideran en este grupo las formaciones cuya composicién quimica, como las rocas
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salinas, impide la utilizacién de sus aguas y aquellas otras poco permeables o impermeables en superfi-
cie, pero en las que existen o pueden existir, intercalaciones u otros materiales en profundidad que
puedan constituir acuiferos cautivos, a veces de gran importancia regional.

Dentro de este grupo se distinguen los subgrupos siguientes:

D-1 Formaciones generalmente extensas y de baja permeabilidad que pueden albergar en profundidad
acuiferos de mayor permeabilidad y productividad incluso de interés regional.

Incluyen formaciones detriticas poco consolidadas, con contenidos elevados en arcillas y limos,
formaciones detriticas consolidadas y carbonatadas poco fracturadas, alternancias de materiales
arcillosos y margosos con calizas, conglomerados, etc., poco fisurados y de pequefa potencia,
rocas metamorficas con bajo grado de fisuracién y alteracion, rocas volcanicas poco fisuradas y con
los huecos rellenos o incomunicados y masas alteradas, todos los cuales constituyen acuiferos de
productividad escasa, aunque en muchos casos, por su ubicacion en lugares sin otros recursos de
agua, tienen gran interes.

Fstos afloramientos se han representado en color amarillo.

D-2) Formaciones generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad que pueden albergar
acuiferos superficiales por alteracién o fisuracion en general poco extensos y de baja productivi-
dad. Los modernos pueden recubrir a acuiferos cautivos productivos.

Incluyen todas las formaciones consideradas impermeables, desde rocas que forman el basamento
esquistoso o metamorfico del macizo Hespérico y cadenas periféricas y externas o los "complejos
basales” de las islas Canarias, hasta cuaternarios arcillosos que en ocasiones como en las maris-
mas, pueden albergar aguas de mala calidad que a su vez confinen acuiferos de mayor productivi-
dad. En muchos casos estos materiales aunque no constituyen acuiferos en el sentido estricto de
la palabra pueden contener aguas subterraneas en zonas alteradas o fisuradas que permiten
atender a pequefos consumos.

Sus afloramientos se representan en color marron.
3.2. LIMITE DE LAS FORMACIONES

Corresponde a los limites entre las diferentes litologfas y son consecuencia de los procesos sedimenta-
rios y/o tectodnicos.

Se representan por un trazo negro y continuo, al que se denomina contacto geologico.
3.3. INFORMACION HIDROGEOLOGICA
3.3.1. LINEAS ISOPIEZOMETRICAS

Se han representado aquellas lineas isopiezométricas representables a la escala del mapa. Las diferen-
cias de cota entre ellas no son uniformes puesto que éstas se han adaptado a cada uno de los acuiferos
en los que se han dibujado. Se indica para cada una de ellas la altitud, en metros, sobre el nivel del mar.

En la cuenca del Duero se han considerado las que se pueden dibujar con puntos de profundidad
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comprendida entre 40 y 100 m., en el campo de Cartagena, las lineas isopiezométricas corresponden al
acuffero Plioceno-Tortoniense y en el campo de Tarragona en donde existen dos acuiferos, se han
representado las del superficial.

También segun la escala del mapa se han dibujado divisorias de aguas subterraneas y direcciones de
flujo.

3.32. PUNTOS DE AGUA
— Manantiales naturales, termales y termominerales.

Se representan los principales inventariados durante los estudios del ITGE y otros Organismos, segun
una clasificacién que tiene en cuenta el caudal medio estimado o medido a lo largo de un afio. Se
distinguen para los primeros tres niveles: los comprendidos entre 10y 100 I/s, entre 100 I/sy 1 m3/sy
de mds de 1 m3/s.

De los manantiales termales y termominerales se han representado los mas significativos sin que fueren
determinantes sus caudales medios.

— Obras de captacion: Pozos, sondeos y galerias.

Como ya se ha indicado, sélo se representa una parte de los existentes en el Archivo Nacional de Puntos
Acuiferos, y sin distinciones entre profundidad, caudal, etc. En las zonas de concentraciéon hay que
entender que la densidad de obras de captacion es muy superior a la que se representa.

3.4. INFORMACION HIDROLOGICA
3.4.1. CURSOS Y DEPOSITOS NATURALES DE AGUA SUPERFICIAL

Se representan los cursos de agua superficial, perennes o intermitentes y los lagos de agua dulce,
salada y lagunas naturales de acuerdo con la cartografia disponible a esta escala.

3.4.2. CUENCAS HIDROGRAFICAS. APORTACIONES

Se representan las divisorias de las diez cuencas oficiales de la Peninsula. Dentro de cada una de ellas se
sefalan algunas estaciones de aforos del MOPU y se indican las aportaciones medias anuales en m3/seg
y la superficie de la cuenca correspondiente en Km2. Los valores de las aportaciones se han obtenido de

las publicaciones del MOPU.
3.4.3. OBRAS HIDRAULICAS

Se representan los principales embalses, con su capacidad, canales y trasvases construidos, todo ello de
acuerdo con la informacién oficial disponible.
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4. DOCUMENTOS BASICOS

La formacion del Mapa Hidrogeoldgico ha supuesto el examen de un volumen de documentacién
considerable, tanto geoldgica como hidroldgica y por supuesto hidrogeoldgica, cuya relacion se incluye
al final de esta Memoria. Sin embargo, la informacion principalmente utilizada para el conjunto del
territorio nacional, procede fundamentalmente de las fuentes y organismos que se relacionan a
continuacion:

— Mapa Geolégico de la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias a escala 1.1.000.000. IGME (1980).

— Mapa Geoldgico de Espafia, a escala 1:200.000. Sintesis de la cartografia existente. IGME.

— Plan de Investigacion de Aguas Subterraneas, Programa de Gestion y Conservacién de Acuiferos y
Plan de Abastecimientos a Nlcleos Urbanos. IGME.

— Publicaciones de la Coleccién Informe. IGME.
— Mapa Hidrogeoldgico de Espaia, a escala 1:200.000 y 50.000. IGME.
— Archivo Nacional de Puntos de Agua. IGME.

— Mapa Hidrogeoldgico Internacional de Europa, a escala 1:1.500.000. Mapas y Memorias
UNESCO-AIH.

— Anuarios de aforos y publicaciones varias. DGOH, MOPU.
— Plan Hidrolégico. MOPU y otros Ministerios.

— Publicaciones de los Simposios Nacionales de Hidrogeologia (I, Il y lll), Grupo de Trabajo de
Hidrogeologfa (AGE) y Jornadas sobre Analisis y Evolucion de la Contaminacion de las Aguas
Subterraneas en Espafa, Curso Internacional de Hidrologia Subterranea.

Ademas de éstas, en determinadas regiones se han utilizado fuentes especificas de gran interés, asi en
Canarias, el “Estudio Cientfifico de los Recursos de Agua en las islas Canarias” (SPA/69/515), UNESCO-
MOPU, en Navarra el Proyecto Hidrogeoldgico y otros estudios del Servicio Geoldgico del Gobierno
Auténomo, en Andalucia, las Publicaciones del Simposio del Agua en Andalucia del Grupo de Trabajo
de la Universidad de Granada, en Cadiz el Atlas Hidrogeoldgico de la Diputacion de Cadiz, etc., ademas
de tesis y tesinas de distintas Universidades.
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