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RESUMEN.

A lo largo de los mds de 250 kilbémetros de costa atléntica,
que posee la Comunidad Autonémica Andaluza, se localizan una -
scrie de acuiferos detriticos con una superficie conjunta pré-
xima a los 3.500 km2 y cuya recarga natural media se ha estima

do en unos 425 hmB/aﬁo.

La explotacidn actual de¢ estos acuiferos, orientada a aten
der la creciente demanda agricola de la zona, propiciada por -
la masiva implantacidn de cultivos forzados, y la importante -
demanda estival originada por la fuerte expansidn del sector -
turistico, ha provocadeo ya algunos fendmenos de intrusidn ma -
rina de caricter local o purtual, gue hacen necesaria la urgen
te adopcién de las opcrtunas medidas, tanto de cardcter técni-
co como administrativas y legales que eviten un agravamiento -
de la situacién, lo que conllevaria un elevado coste econbmi -

co y social.
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1.- INTRODUCCION.

El seguimiento de la evolucidn de los acuiferos que desde -
1.975 realiza el Instituto Geolb6gico y Minero de Espafia (IGME),
y la interpretacién de los datos generados, tanto por el propio
IGME, como por otros organismos, permite hacer un diagnéstico -
de la situacién en que se¢ encuentran los acufferos del litoral
atlintico andaluz, en lo gue se refiere a la intrusifn marina.

Es posible también, en base al conocimiento gque sobre las -
caracteristicas hidrogeolSgicas y componentes del balance hi- -
driulico se tienen, prever la evolucifn de este fenémeno de la
intrusién de persistir o incrementarse, sin el necesario ordena

miento, el actual grado de explotacién.

Se pretende en esta comunicacibn, exponer la situacibén ac--
tual, teniendo en consideracifn al mismo tiempo, actuaciones -
que a nuestro juicio serfa oportuno aplicar con la participa- -
cibén de administracién, técnicos y usuarios, a fin de conseguir
un aprovechamiento de las aguas subterr@neas mis racional, ordg

nado y justo.

Con el fin de facilitar la comprensién de las ideas expues-
tas en esta comunicacién, se ha huido voluntariamente y dentro
del rigor exigido, del dogmatismo de las cifras, remitiendo a -
aguellas personas que estuvieran interesadas en profundizar so-
bre estas cuestiones a la bibliografia recomendada en el aparta
do 4.
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2.~ ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

2.1. Caracteristicas generales de los acuiferos.

A lo largo del litoral atléntico andaluz, comprendido entre
Tarifa y la desembocadura del Guadiana, se localizan seis acui-
feros detriticos cuya extensidn superficial conjunta se aproxi-

ma a los 3.500 kmz(ver cuadro 1 y plano N°1).

En todos los casos las formaciones permeables corresponden
a sedimentos detriticos del Terciario y Cuaternario(arenas,are-
niscas, gravas, limos etc...)cuyos espesores varian de unas zo-
nas a otras y seqin los acuiferos entre los 10 y los 200 metros.
La recarga natural media para el conjunto de estos acuiferos, -
se evalua en unos 425 hm3,-’aflo, mientras que la explotacibén as -
ciende a unos 140 hm3/aﬁo, con una distribucién espacial muy -

irregular.

CUADRO N°1 ACUIFEROS DEL LITORAL ATIANTICO ANDALUZ.

SEET O Ay maemacis

Pliocuaternario costero de
Huelva.S.Acuif. N° 25 600 100 34
Alnonte-Marismas S.A. N°27 2400 260 55
Sanlucar-Rota~Chipiona (*) 88 8,5 9
Puerto de Santa Maria (¥) 40 5,5-6 4
Puerto Real - Conil (%) 210 20-25 13
Vejer - Barbatre (*) 145 30 25

3.483 424-430 140

{*) ACUIFERCS QOSTEROS DE CADIZ. S.A. N° 33,

507



80S

wyby

020160.p1ry OSN3 P OIIOSIAI] o s o o

QUIIDW  YOISNLUI
{SIXD SpUOP SOUOX O SOJUDy &P ®

31vaHva-¥3I3A

| 1803 -wa oiuang

Ziavwd

Q
o
[
2
¢
-
-
<

l VIMVA "viS 30 0L83Nd

l YNOIJIND - YA0Y - HVONINYS

l 8N ouo)d

VA13INH 30 OH3LE0D L
OIEVNHBLVHOOI'HJ




2.2. Situacién Actual.Problemas de sobreexplotacién e intru-

sibén.

En funcién de la existencia o no de fenbémenos de intru -
s16n marina, asi como del &rea afectada por los mismos, los -
acuiferos costeros del litoral atlantico andaluz, se han agru-

pado en tres categorias diferentes.

2.2.1. Acuiferos en los que no se nan detectado fendémenos

de intrusibn marina.

En este grupo tan solo se encuentra el acuifero de Vejer
Barbate (plano N°2). El hecho de que hasta ahora no se hayan de
tectado contenidos ni incrementos andmalos en los parémetros -
indicadores de la intrusidn salina, no guiere decir gue no -
exista un elevado riesgc de que ésta llegue a producirse por -
un aumento de las extracciones en las dreas costeras y en las
proximidades de las marismas del rio Barbate, donde la demanda

urbana es elevada.

2.2.2. Acuiferos en los gue la intrusidn marina tiene un -

cardcter puntual.

En este grupo se encuentran los sigquientes tres acuiferos.

- Acuifero Almonte Marismas. Las especiales circunstancias na-

turales que concurren en este acuifero por la existencia de

una formacibn de dunas costeras(plano N°3) que actuan de ba-
rrera natural frente a la intrusidn, asi como la legislacidn
especial que regula lss explotaciones de agua subterr&nea, -
han permitido mantener un excelente grado de proteccidn fren

te al problema de la intrusidn salina en &ste acuffero.

Sin embargo en el extremo noroccidental del acuifero(sec-
tor Palos-Moguer-Lucera) donde, en los dltimos ahos, se ha -
producido un importante incremento de las explotaciones para
atender los cultivos de regadio, fundamentalmente fresas con

unas 1.700 has, se har detectado de forma puntual incrementos

509



Plono N® 2
MAPA HIDROGEOLOGICO - ACUIFERO VEJER - BARBATE

OCEANO ATLANTICO

Aluvial, dunce, derrubios de lodera . CUATERNARIO
horiid  Arenas y caicoreniias. MIOCENO « PLIOCENO
Marismas.

——2~— Linec isopiezo y cota en m.s.n.m. (1981)

_~~  Direccidn y sentido del flujo subterrdneo.
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Plano N®3

MAPA HIDROGEOLOGICO - ACUIFERO ALMONTE- MARISMAS

20NA DE PROTECCION A LA ROCINA

PROTECCION
| CTRA. ALMONTE - HIGUERA

L
ZONA DE PROTECCION
DEL MAR LITORAL

ro
S
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30 m.
}

7 Ployas, dunos octuales o borra costero —
(77 oo Coatnenanio, v PeRmEABLE, 80 Curvo inopletométeica (1982).

Marismas. Cuolernario, IMPERMEABLE. —~+  Direccion del {tujo subterrdneo.

Arsnos bosales ,fereazon, montos edficos,

dunos. antiguas y formacidn roja Cuoter

nario - Pliocuoternario. MUY PERMEABLE.
Limos bosoles . Plioceno. SEMIPERMEA 4 st Limie de z0no con artesianisma.
BLE - PERMEABLE. )

Morgas ozules. Plioceno - Micceno. ——=—= L(mite Parque Nocional de Dofona y Preporque.
IMPERMEABLE.

--------- Oivisorio de oguas sublerrdneas.

L UM

51 12—-—— Curva de Iguat solinidad en gr/1.



en las concentraciones de cloruros y en los valores de con -
ductividad eléctrica,indicativos de una incipiente contamina
cién por intrusién salina.

Pese a que en la actualidad este fenfmeno presenta un mar
cado caricter puntual y a que se importan recursos ajenos al
acuifero, la excesiva concentracién de explotaciones asf co-
mo el aumento incontrolado y andrquico de las mismas, para -
atender la creciente demanda agricola de la z2ona, hace pre -
ver un agravamiento de la situacién a corto-medio plazo lo -
que, dado el caricter irreversible del fenSmeno, podria lle-
gar a provocar un auténtico desastre econémico y social.

Acuifero del Puerto de Santa Maria. Sobre este acufifero se -

orientan importantes centro de consumo de cardcter estacio -
nal (urbanizaciones, zonas deportivas y de recreo,etc..) que
se abastecen en su mayor parte con aguas subterréneas capta-
das en el propio acuffero.

Aunque a nivel global, la recarga natural media supera al
volumen anual medio de las extracciones, los nficleos de bom-
beo se concentran preferentemente en las zonas costeras pré-
ximas a los centros de Eonsumo, lo que constituye un riesgo
evidente de cara a la aparicién de fenémenos de intrusién -

marina.

De hecho en puntos aislados del sector occidental del -
acuifero, ya se han detectado significativos aumentos en las
concentraciones de cloruros asf como en los valores de con -

ductividad eléctrica(Plano N°l).

Acuifero de Puerto-Real-Conil de la Frontera.- En este acui-

fero (Planoc N°4), se han detectado indicios de intrusién sa-
lina de carfcter puntual en explotaciones situadas al suroes

te de Chiclana de la Frontera(coto de San José).

Al igual que en el acuifero del Puerto de Santa Marfa en
la franja costera de este acuifero existen gran nGmero de ur
banizaciones que se abastecen de modo preferente con aguas -
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Plano N?4
MAPA HIDROGEOLOGICO ACUIFERO PUERTO REAL - CONIL

CADIZ

L Aranas, imas y gravas (Dapduiion oluvialas, dunas y depdsitos htorales) CUATERNARLO
—
F' "1 Arsnon,areniscon MIOCENG  PLIOTENO

v
ﬁ‘ Ty| arsncacas caicdracs MiocEno
[SLENDE
=10 Lineo isopiara y cota an manm
Oireceidn y saatido dui Flujo Bublecranso

* Divleoria de crencas tidiogradicas { Guodalquivea - Guodalats)
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subterréneas por 1o que el riesgo de intrusién marina es ele-
vado, pese a que, a nivel glcobal, el acuifero es claramente -
excedentario.

2.2.3. Acufferos en los que la intrusién marina tiene un

carfcter zonal.

Los acufferos inclufdos en este grupo presentan problemas
de intrusién marina de mayor entidad, ya que afectan a zonas -
mis o menos amplias, en las gue se ubican gran ndmero de capta
ciones destinadas a atender la demanda aarfcola y/o urbana de
las mismas.

~ Acuffero Pliocuaternario costero de Huelva. La recarga natu-

ral media en Este acuifero se cifra en unos 100 hm3/aﬁo, -
mientras que las extracciones se han evaluado en unos 34 hm3
ano (28 hms/aﬁo para el regadfo de unas 6.000 has de citricos,
fresas, huertas y frutales y 6 hma/aﬁo para abastecimiento -
urbano), lo que significa que, a nivel global, el acuifero -

es claramente excedentario.

Sin embargo, la excesiva concentracién de explotaciones -
pr6ximas a la linea de costa, ha provocado una sobreexplota-
cién localizada en el sector Lepe-La Redondela, que se mani-
fiesta por un descenso de los niveles piezométricos del 4rea
(plano N°5}) y por un progresivo y significativo aumento en -
las concentraciones de cloruros y en la conductividad eléc -
trica. (Plano N°6).

Ante esta situacién, y a fin de llevar un mayor control -
de la evolucién del acuifero, fundamentalmente en el sector
Lepe-La Redondela, el I.G.M.E. ha realizado recientemente 14
nuevos sondeos de sequimiento e investigacién con un total -
de 1.536 metros.

A corto plazo y de persistir las actuales condiciones de
explotacibn, el problema se puede ver agudizado, ya que al -
tratarse de un Srea costera la depresifn piezométrica origi-
nada por los bombeos (con cotas absolutas del nivel piezome-
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Plano N°® 5
MAPA HIDROGEOLOGICO - ACUIFERO PLIOCUATERNARIO DE HUELVA —ar
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trico local inferiores al nivel del mar) favorecer& el avan-
ce de la intrusién marina causando la salinizacién de los -
pozos en todo el &rea.

- Acuifero Sanlucar-Rota-Chipiona. En éste acuffero el proble

ma es aun mas grave gue en el acuifero Pliocuaternario coste
ro de Huelva, ya que a diferencia de aquel, en &ste las ex -
tracciones a nivel global superan al valor medio de la recar
ga natural, pudiéndose afirmar que el acuffero se encuentra
sobreexplotado.

En la mayor parte del tercio norte, el muro del acuffero -
se sitiia a cotas por debajo del nivel de mar(plano N°7), y -
es en esa zona donde se concentran los principales ntdcleos -
de bombeos destinados al riego de unas 1.000 has., con dota-
ciones préximas a los 10.000 m3/ha/aﬁo.

Todo ello ha provocado en esta zona un rdpido avance de la
interfase agua dulce-agua salada, que ha obligado ya al aban
dono de numerosas obras de captacién en la franja costera -
comprendida entre Sanlucar de Barrameda y Chipiona y a realj
zar riegos con aguas de un contenido salino alto, lo que im-
plica un elevado riesgo de salinizacibén de los suelos con la
consiguiente merma de produccidén de los mismos.

3.~ REFLEXIONES PARA FUTURAS ACTUACIONES.

En este apartado, se sugieren una serie de actuaciones tan
to de caricter administrativo y legales, como de caricter técni
co,tendentes a paliar los problemas de intrusién marina y par -
tiendo del hecho de que se trata de un problema mGltiple y com-
plejo y gue la aplicaciSn de medidas preventivas serfn siempre
mucho mids eficaces que las correctoras.

Comoc quedd recogido en el I Simposio de Salinizacibén de -~
Aguas y Suelos, celebrado el pasado mes de Abril en Granada, el
marco de actuacibn en el tratamiento de los problemas de intru-
si6n debe ser la PLANIFICACION HIDROLOGICA.
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Para tal fin, serd imprescindible desarrollar, adecuadamente

y sobre todo, aplicar la legislacién vigente, dotando a las ad~
ministraciones competentes del personal y los medios necesarios.
Investigacién, toma de decisiones, aplicacién de medidas 16gi -
cas y oportunas, seguimiento, vigilancia y control, deben ser -
conceptos de uso corriente en la lucha contra la intrusién salina.

Es asi como se podri abordar con éxito el grave problema -
que se deriva del aprovechamiento irracional y sobreexplotacién

de los acuiferos subterr8neos.

Como actuaciones concretas a adoptar, y a modo de conclu -~

sifn se sugleren las siguientes:

Limitar y/o redistribuir espacialmente las capiaciones de -
acuerdo con lo dispuesto en el artfculo 91 de lavigente Ley -
de Aguas, tanto en los acufferos afectados por problemas de -
intrusifn salina, como en aquellos donde exista un riesgo evi
dente de que &sta puede llegar a producirse.

Constitucifn de comunidades de usuarios.

Ejercer una labor de vigilancia y control exhaustivo sobre -
los volfimenes extrafdos en las captaciones existentes y en -~
las de realizacibn futura.

Ampliar y adecuar las redes de control periédico(piezometrfa,
calidad general e intrusién), a las necesidades concretas de
cada acuifero.

Poner en préctica técnicas de recarga de acuiferos en las -
franjas costeras, con excedentes de aguas superficiales y/o -
con los efluentes urbanos debidamente tratados.

Fomentar técnicas de cultivo orientadas a un ahorro en el con
sumo de agua y a una mejora en la eficiencia de riego

Profundizar en los estudios que pemitan una mayor acotacibén -
de los diferentes componentes del balance hidraulico y un me-
jor conocimiento de la geometrfa interna de los aculferos y -
de los mecanismos que provocan en cada caso concreto el avan-
de de la intrusién.
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