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1. Características fisiográficas y climáticas 
de la provincia de Cádiz 
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(Atlas Hidrogeológico de la provincia de Cádiz, 2005)  
Mapa hipsométrico de la provincia de Cádiz 



Unidades Fisiográficas de la provincia de Cádiz 

Macizo de Grazalema Serranía del Aljibe Relieves subbéticos aislados 

Campiña de Jerez 
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Campiña Serranías NE 
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Valle del Guadalete Valle del Guadairo Barbate - La Janda 

Marismas 

Playa - Costa baja 
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Unidades Fisiográficas de la provincia de Cádiz 
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Temperatura media anual en la provincia de Cádiz 
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Precipitación media anual en la provincia de Cádiz 
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Evapotranspiración potencial media anual en la provincia de Cádiz 
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Red hidrográfica, regulación superficial y división administrativa en la provincia de Cádiz 
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(Atlas Hidrogeológico de la provincia de Cádiz, 2005)  

Demarcación Hidrográfica 

del Guadalete Barbate 

Demarcación Hidrográfica de las 

Cuencas Mediterráneas Andaluzas 

Superficie provincia de Cádiz: 7.436 km2 

Población (2014): 1.240.175 hab. 



Geología de la provincia de Cádiz 

Las aguas subterráneas en la provincia de Cádiz                                                               Dr. Santiago García. Universidad de Cádiz 

(Atlas Hidrogeológico de la provincia de Cádiz, 2005)  



2. Litologías que sustentan los acuíferos en 
la provincia de Cádiz 
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Subbéticos Jurásicos 

Neógenos (Mioceno Superior y Plioceno) 

1. Calcarenitas del Mioceno superior. 

2. Areniscas y bioconglomerados del Plioceno. 

Cuaternarios 

Materiales con potencialidad acuífera 

Aluviales, coluviales, eólicos, litorales recientes  
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Materiales  SUBBÉTICOS JURÁSICOS: (edad 201-163 M.A.) 

Flanco suroriental del anticlinal de la Sª de Libar 

• Rocas “duras”, naturaleza carbonatada (calizas, calizas 

nodulosas y margocalizas). 

• Fuertes relieves. 

• Disposición estructural compleja: pliegues, escamas, 

cabalgamientos, fallas… 

• Basamento constituido por arcillas yesíferas triásicas 

(nivel de despegue). 

• Porosidad y permeabilidad secundaria (por fisuración 

y karstificación) 
• Porosidad “en grande” 

• Heterogeneidad 

• Flujo subterráneo no difuso: conductos 

• Acuíferos muy productivos (moderados/pobres si 

margocalizas). Dinámica rápida. 

• Compartimentación. Saltos NP. Múltiples descargas. 

• Profusión de formas exokársticas y endokársticas 

Lapiaz sobre calizas jurásicas (Benaocaz) 
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Sima de Villaluenga 

Polje del los Llanos del Republicano 

Sima del Republicano 

Polje sobre  calizas jurásicas (Villaluenga del Rosario) 
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Materiales NEÓGENOS (MIOCENO SUP y PLIOCENO): (edad entre 11 y 5 m.a.) 

Dos formaciones con gran potencialidad acuífera: 

1. Calcarenitas del Mioceno superior. Potencia 80-100 m. 

2. Areniscas y bioconglomerados del Plioceno. Potencia 5-20 m 

• Depósitos de origen marino somero y litoral 

• En muchos casos: relleno de fosas tectónicas.  

• Afectado por plegamiento de mayor radio y fallas que hunden bloques. 

• Producen relieves estructurales y acantilados (mayor resistencia a la erosión)  

 

 

Calcarenitas miocenas. Formación Setenil Calcarenitas del mioceno superior (Bornos) 
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Calcarenitas del mioceno superior  en antigua cantera de 
la barriada de San Cristóbal (El Puerto de Santa María). 

Calcarenitas bioclásticas miocenas con estratificación 
cruzada (La Barca de Vejer) 

• Porosidad y permeabilidad primaria (intersticial) 
• Porosidad “en pequeño” 

• Homogeneidad 

• Flujo subterráneo lento, de tipo difuso 

• Acuíferos con mayor almacenamiento que 

carbonatados. Dinámica lenta, inercia, >regulación. 

• Variación vertical de granulometría y con ello 

propiedades hidrogeológicas. Intercalaciones arcillosas. 

• Acuíferos multicapa 
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Arenas pliocenas del acuífero detrítico de Puerto 
Real (Fuente del Gallo) 

Detalle de las arenas pliocenas del acuífero 
detrítico de Puerto Real 

Bioarenisca y conglomerado pliocuaternarios 
(facies ostionera) en playa de la Ballena (Rota) 

Biocalcarenitas pliocenas (acantilado de Conil) 
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Depósitos aluviales recientes (Río Guadalete) 

Depósitos eólicos y de playaactuales  (Punta Paloma, Tarifa) Depósitos coluviales al pie de calizas 
jurásicas de la Sierra de Grazalema 

Dunas eólicas fijadas por la vegetación de repoblación 
(El Puerto de Santa María) 

Materiales CUATERNARIOS:  
En general, materiales no consolidados: aluviales, coluviales, eólicos, litorales recientes, etc 



3. Masas de agua de la provincia de Cádiz 
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Masa de agua subterránea: volumen claramente diferenciado de aguas 

subterráneas en un acuífero o acuíferos. Unidad de gestión. 

Demarcación Hidrográfica del Guadalete Barbate  

• 5.969 km2 

• 14 masas de agua subterránea (2 parcialmente) 

• 4 Carbonáticas (Subbético-Jurásico) 

• 10 Detríticas 

• Superficie acuífera: 1.927 km2 (32% de la Demarcación) 

Demarcación Hidrográfica de las Cuencas Mediterráneas Andaluzas:  

• 980 km2  (aprox) 

• 2 masas de agua subterránea (1  parcialmente) 

• 1 Detrítica 

• 1 Mixta 

• Superficie acuífera aprox.: 219 km2 (22% de la Demarcación) 

PROVINCIA DE CÁDIZ 
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Masas de agua subterránea identificadas en la Demarcación Hidrográfica Guadalete Barbate (P.H., p36) 
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Masas de agua subterránea en la provincia de Cádiz, pertenecientes a la Demarcación 
Hidrográfica de las Cuencas Mediterráneas Andaluzas (P.H., p33-34) 
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Características hidroquímicas de las aguas subterráneas de la provincia: CONDUCTIVIDAD 
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4. Recursos disponibles  y demandas satisfechas 
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Estimación del recurso disponible en las masas de agua subterránea de la Demarcación (P.H., p 278) 

67,8 254,3 4,7 166,2 23,0 

RECURSOS DISPONIBLES:  
Recarga del acuífero (por 
diversas vías), menos el flujo 
para objetivos de calidad 
ecológica en agua superficial 
asociada 
 

Criterio general: 0,8 
Ac. Costeros: 0,7 
Sª Grazalema: 0,4 
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Resumen de demandas por origen del recurso. Escenario actual (P.H., p 123) 

1: Volumen medio anual del transvase Guadiaro-Majaceite resultante del modelo SIMPA 1940-2005 

DEMANDA: caudales y volúmenes de agua que son precisados para desarrollar cada 
actividad. Necesidad de agua para uno o varios usos. 



5. Vulnerabilidad a la contaminación de las aguas subterráneas 
de la provincia de Cádiz 
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Vulnerabilidad frente a la contaminación de aguas subterráneas en la provincia de Cádiz  
(Fuente: REDIAM, originalmente a escala 1:400.000) 

Método DRASTIC (Aller et al., 1987): 
D: Deep of groundwater 
R: Recharge (Net) 
A: Aquifer 
S: Soil 
T: Topography (Slope) 
I: Impact (of ZNS) 
C: Conductivity (Hydraulic) 
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Contaminación difusa de origen agrario sobre masas de agua subterránea 
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NITRATOS 
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Presiones puntuales sobre masas de agua subterránea (P.H., p 143) 

EDAR Alcalá del Valle 

Antigua cantera reconvertida en 
vertedero de inertes (El Pto Sta M) 
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Vertidos urbanos no conectados a red de saneamiento sobre masa de agua subterránea (P.H., p 141) 

Vertido aguas residuales sin depurar 
(San José del Valle) 

OJO! 



Pag 36 

Masa de Agua Subterránea: 
062.012 Conil de la Frontera 

• Contaminación por infiltración de 
aguas residuales. 

• Ausencia de redes de saneamiento.  
• Parcelación ilegal, cambio uso del 

suelo sin construcción de las  
infraestructuras. 

• Problema: ordenación del territorio y 
proliferación de urbanización ilegal. 
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Pago del Humo 

La Rana Verde  
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6. Diagnóstico del cumplimiento de los objetivos 
medioambientales (Plan Hidrológico 2009/15) 
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EVALUACIÓN DEL BUEN ESTADO DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS: 

Conforme a la Instrucción de Planificación Hidrológica (Orden ARM-2656-2008), el estado 

de una masa de agua subterránea se evalúa atendiendo a los siguientes indicadores: 

Estado Cuantitativo: 
• Índice de explotación (I.E.)  

• Niveles piezométricos en puntos de control. 

 

MAL 

ESTADO 

I.E. > 0,8 

Tendencia clara a ↓niveles 

Estado Cualitativo: 
• Nitratos (50 mg/L) 

• Plaguicidas (0,1µg/L individual, 0,5 µg/L conjunto) 

• Arsénico 10 µg/L  

• Fluoruro 1,5 mg/L  

• Otros contaminantes (Cd, Pb, NH4+, Cl-, SO4
=, orgánicos…) 
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Índice de explotación de la masa o grupo de masas de agua subterránea (P.H., p 276) 
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Tendencias en la piezometría para cada masa o grupo de masas de agua subterránea, P.H. p280 
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Estado cuantitativo 

Estado químico 
(incumplimiento Nitratos) 



7. Contribución de las aguas subterráneas al abastecimiento 
en los periodos de sequía en la provincia de Cádiz 
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EXPLOTACIÓN SUBTERRÁNEA DE EMERGENCIA EN LA COMARCA DEL 

CAMPO DE GIBRALTAR. AÑO 1995 

ACTUACIONES CAMPO GIBRALTAR:  
Ejecución/adecuación de sondeos profundos para alumbramiento de aguas subterráneas 

en un número próximo a 30, junto al Canal de Guadarranque-Miraflores y sector del Pinar 

del Rey, en el acuífero de Guadarranque-Palmones. 

OBJETIVO: 
Satisfacer con aguas subterráneas las demandas 
del Campo de Gibraltar, durante el periodo en 
que los embalses se encontraban bajo mínimos. 

-   Intensa sequía de mediados de los 90 (s. XX). 
 

- REAL DECRETO-LEY 1/1995 de 10 febrero: Obras 
declaradas de interés general, de urgencia y emergencia 

Acuífero Guadarranque-Palmones 
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Evolución del volumen embalsado conjunto en los embalses de Guadarranque 
y Charco Redondo en el Campo de Gibraltar.  
Fuente: http://hercules.cedex.es/indhdr/publico/CuencasInternasAndal/res.htm 

Presa de Guadarranque (87 hm3) Presa de Charco Redondo (82 hm3) 

Sequía de 1982-83 

Fin construcción presa 

Charco Redondo 

Sequía 1994-95 
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Embalse de Guadarranque durante la sequía de 1995 



Embalse de Charco Redondo 

Embalse de Guadarranque 

Acuífero de 
Guadarranque-
Palmones 

Acuífero de 
Sotogrande 
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Embalse de Charco Redondo 

Embalse de Guadarranque 

Acuífero de 
Guadarranque-
Palmones 

Acuífero de 
Sotogrande 
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Pinar del Rey 

Canal de Guadarranque-Miraflores 



CARACTERÍSTICAS DE LOS SONDEOS: 

• Profundidad entre 55 m y 122 m. 

• Entubados en hierro, con diámetros de 300 y 400 mm. 

• Filtros silíceos y tubería ranurada según los tramos productivos. 

• Caudal de explotación: entre 8 y 50 l/s. 

• Profundidad del nivel estático: entre 12 y 40 m.  
 

ACUÍFERO (deducido a partir de los sondeos): 

• Acuífero multicapa muy heterogéneo, constituido por niveles 
subhorizontales de gravas y arenas de diferente granulometría con 
intercalaciones de limos y arcillas confinantes (KV<<KH). 

• Porosidad eficaz: baja, en torno al 2%. 

• Transmisividad: baja, entre 10 y 200 m2/día. 

• Nivel piezométrico: entre 50 y 30 m.s.n.m. 
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MAPA DE ISOPIEZAS ANTERIOR AL BOMBEO 

• Nivel piezométrico entre 50 y 0 m.s.n.m. 

• Direcciones de flujo y gradientes hidráulicos 

• Río recibe descarga subterránea 

• Volumen de reservas explotables 
(estimado): 40 hm3 
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DATOS DE LA EXPLOTACIÓN 

• Caudal potencial conjunto (30 sondeos) : 
1.000 l/s (2,9 hm3/mes), aunque se explotan 
480 l/s (1,3 hm3/mes) 

• Explotación realizada: 8 hm3 

• Descensos producidos: 50 m (sector de 
Pinar del Rey) y 40 m (sector de Castellar) 

• Afección a los manantiales y a la descarga al 
río Guadarranque. 

Manantial de Castellar Nuevo 
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Mapa de isodescensos 



Evolución del volumen de agua subterránea extraído durante la metasequía 
de 1995, desde el acuífero de Guadarranque-Palmones, durante 7 meses. 

Escaso tiempo de puesta en marcha 
de la infraestructura (1 mes) 
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EL AGUA SUBTERRÁNEA TAMBIÉN RESOLVIÓ EL PROBLEMA EN LA BAHÍA GADITANA 
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8.Recarga artificial de acuíferos en la provincia de Cádiz 
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RECARGA ARTIFICIAL: 

• Herramienta de la gestión hídrica planificada: uso conjunto 

• Las aguas superficiales sobrantes o de otro origen se introducen de forma artificial 
o forzada en los acuíferos para su almacenamiento temporal. 

• Se consigue incrementar la disponibilidad de recursos subterráneos, utilizando la 
capacidad de almacenamiento/regulación de los acuíferos. 

Instalación de recarga en Arizona 
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PLANTA PILOTO DE RECARGA ARTIFICIAL DE “LOS SOTILLOS”: 

• En el acuífero de los Llanos de Sotillos, incluido en la masa de agua subterránea 062.008 
“Aluvial del Guadalete”. 

• Iniciativa consecuencia del acuerdo Comunidad de Regantes/CHG (sequía 1995) 

CARACTERÍSTICAS DEL ACUÍFERO: 

• Superficie: 45 km2. Espesor entre 10 y 100 m. 

• Litología: arenas, gravas, cantos y arcillas de origen litoral (Plioceno) y de origen fluvial 
(Pliocuaternario y Cuaternario). Base impermeable: arcillas, margas y margocalizas 
(Triásico, Cretácico y Mioceno). 

• Recursos anuales: unos 25 hm3/año. 

• Uso agrícola. Cambio de uso del territorio sobre el 10% superficie: central termosolar 
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ELEMENTOS PLANTA PILOTO DE RECARGA 

• Compuerta regulable (arroyo de la Molineta, de donde se deriva el agua). 

• Balsa de decantación de paredes inclinadas de hormigón y muretes de ladrillo. 

• Dispositivos de aforo y de desagüe. 

• Pozos de infiltración (20 m profundidad y 1 m diámetro), rellenos de grava y 
cantos rodados y filtro. 

• Sistema de tuberías para limpieza del filtro por bombeo. 
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DESARROLLO DEL ENSAYO Y RESULTADOS  

• La instalación funcionó durante 8 periodos (entre 3/12/2002 y 13/05/2003) 

• Volumen total recargado 115.000 m3, con un caudal máximo de 50,3 l/s y un caudal 
medio de 18,9 l/s. 

• Con un caudal de 8 l/s, en 50 horas se producía un abombamiento de la superficie 
piezométrica de 5 m en un radio de 12 m y 1 m en un radio de 25 m. 

• Algunos problemas relacionados con finos-limpieza. 

V I A B I L I D A D 

PROPUESTAS: 

• Acuífero de Arcos-Villamartín. Excedentes del embalse de Bornos (5 hm3) 

• Acuífero de Vejer-Barbate. Excedentes invernales del embalse de Barbate (5 hm3). 
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