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ii l o  largo d e  los más d e  2 5 0  k i l 6 m e t r o s  de  cos t a  a t l á n t i c a ,  

que  pose^ 1.3 Comunidad Autonhmica Andaluza ,  se l o c a l i z a n  una - 
coric? de  a c u í f e r o c  d e t r í t i c o s  con u n a  s u p e r f i c i e  c o n j u n t a  p r 6 -  

xima a l o s  3.500 km2 y cuya r e c a r g a  natural media se h a  estima .. 

do en u n o s  3 2 5  hm /ano. 3 

La e x p l o t a c i ó n  actual dr e s t o s  a c u í f e r o s ,  o r i e n t ~ a d a  a aten - 
d e r  l a  c r e c i e n t e  demanda d q r í c o l a  de  l a  Z o n a ,  p ropic i .adu  poi- - 
l a  r n a s i v ~ i  i rnp lan tac i6n  de c u l t i v o s  f o r z a d o s ,  y l a  i m p o r t a n t e  - 
demanda c s t i v a l  o r i q r n a d a  por l a  f u e r t e  c x p a n s i ó n  d e l  s e c t o r  - 
t u r í s t i c o ,  ha provocado y . ,  alqiinos fcnómenoc d c  in t ruc i c jn  mi i  - 
r i n a  de  c a r , í c t e r  l o c a l  o p u r t u a l ,  q u r  h a c e n  l e c e s a r i a  1.3 u r q e n  
te adopción  de  l a s  opcrtur ias  medidas,  t a n t o  de  carác te r  técrii-  

c<> como a d m i n i s t r a t i v a s  y l cqa les  que e v i t e n  un ag ravamien t i>  - 
de  l a  s i t u a c i ó n ,  l o  que c r m l l e v a r í a  un  e l e v a d o  coste económi - 
c o  y s o c i a l .  
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1.- INTRODUCCION. 

El seguimiento de la evolución de los acuíferos que desde - 
1.975 realiza el Instituto Geológico y Minero de España (IGME), 
y la interpretación de los datos generados, tanto por el propio 
IGME, como por otros organismos, permite hacer un diagndstico - 
de la situación en que se encuentran los acuíferos del litoral 
atlántico andaluz, en lo que se refiere a la intrusión marina. 

ES posible también, en base al conocimiento que sobre las - 
características hidrogeológicas y componentes del balance hi- - 
dráulico se tienen, prever la evolucidn de este fenómeno de la 
intrusión de persistir o incrementarse, sin el necesario ordena 
miento, el actual grado de explotación. 

Se pretende en esta comunicación, exponer la situacidn ac-- 
tual, teniendo en consideración al mismo tiempo, actuaciones - 
que a nuestro juicio serfa oportuno aplicar con la participa- - 
cidn de administracidn, técnicos y usuarios, a fin de conseguir 
un aprovechamiento de las aguas subterráneas más racional, orde 
nado y justo. 

Con el fin de facilitar la comprensión de las ideas expues- 
tas en esta comunicación, se ha huido voluntariamente y dentro 
del rigor exigido, del dogmatismo de las cifras, remitiendo a - 
aquellas 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 SITUACXON ACTUAL. 

2 . 1 .  C a r a c t e r í s t i c a s  g e n e r a l e s  de l o s  a c u í f e r o c .  

A l o  l a r g o  d e l  l i t o ra l  a t l á n t i c o  anda luz ,  comprendido e n t r e  
Tar.i~fa y l a  desembocadura d e l  Guadiana, se l o c a l i z a n  seis a c u l -  

fercis d e t r l t i c o s  cuya extensi .ón s u p e r f i c i a l  con  j u n t a  se  a p r o x i -  

m a  a l o s  3 . 5 0 0  krn ( v e r  cuadro 1 y p l ano  N ' l ) .  
2 

En todos  l o s  casos  lar; formaciones permeables corresponden 
a sedimentos d e t r f t i c o s  d e l  T e r c i a r i o  y C u a t e r n a r i o  l a r e n a s , a r e -  

n i s c a s ,  g r a v a s ,  limos e tc  )cuyos  e s p e s o r e s  v a r í a n  de unas zo- 
nas  a o t ras  y según l o s  a c u í f e r o s  e n t r e  los 10 y los 2 0 0  metros. 
~a r e c a r g a  n a t u r a l  niedia ,>ara el con:junt.o de estos a c u l f e r o c ,  - 
se civalua e n  unos 4 2 5  hm3,'año, mientiras que l a  e x p l o t a c i ó n  as - 
c i e n d e  a unos 1 4 0  hm / a ñ o ,  c o n  una d i s t r i b u c i b n  e s p a c i a l  muy - 
1 r r < : g u l a r .  

3 

CUADRO N O 1  PCUIWFG DEL LI luRAL ATIANTICD ANDALUZ. 

RECARGA NATU- EXPLOTACION 
RAL mIA(hm3/d l h m 3 / a ñ o .  i . AC U 1  FE R 0  
__ _ _  

Huolva.S.Acuif. N o  25 6 0 3  100 34 

2 60 55 

Sml--€ata-oiipi.ona ('1 88 8,5 9 

h r t D  de S a n t a  María í*i 4 0  5,5-6 4 

mertn &al - conil í*) 2 10 20-25 1 3  

ve'jer - mrbatz (*) 145 30 2 5  

3 .483  424-430 1 4 0  

(*) ACIIIITFG CCfi 'ERX DE WIZ.  S.A. No 33. 
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2.2. C i tuac ibn  Actual .Problemas de s o b r e e x p l o t a c i 6 n  e i n t r u -  

s i 6 n .  

En función de l a  e x i s t e n c i a  o no de fenómenos de i n t r u  - 

s i 6 n  marina.  a s í  como d e l  á r e a  a f e c t a d a  po r  l o s  m i s m o s ,  l o s  - 
a c u í f e r o c  c o s t e r o s  d e l  l i t o r a l  a t l á n t i c o  anda luz ,  se han agru-  
pado en t r e s  c a t e g o r í a s  d i f e r e n t e s .  

2 . 2 . 1 .  g u í f e r o s  en l o s  que no  se  nan d e t e c t a d o  fenómenos 
de i n t r u s i ó n  marina.  

En es te  grupo t a n  so lo  se  e n c u e n t r a  e l  a c u í f e r o  de Vejer  

B a r b a t e í p l a n o  N ' 2 ) .  E l  hecho de que h a s t a  ahora  no se  hayan d e  
t r c t a d o  c o n t e n i d o s  n i  incrementos anómalos en los parámetroc - 
i n d i c a d o r o s  de l a  i n t r u s i ó n  s a l i n a ,  no q u i e r e  d e c i r  que no - 
e x i s t a  un e l e v a d o  r i e s g c  de que é s t a  l l e g u e  a p r o d u c i r s e  por  - 
un aumentc de las e x t r a c c i o n e s  e n  l a s  á r e a s  c o s t e r a s  y en l as  
proximidades de l a s  marismas d e l  r í o  B a r b a t e ,  donde l a  demanda 
u r b a n a  es e l e v a d a .  

2 . 2 . 2 .  Acuí fe ros  e n  los que l a  i n t r u s i ó n  marina t i e n e  un - 
c a r á c t e r  p u n t u a l .  

~n e l i te  grupo se  encuen t ran  l o s  s i g u i e n t e s  t r e s  a c u í f e r o c .  

- A c u í t e r o  Almonte Marismas, L a s  e s p e c i a l e s  c i r c u n s t a n c i a s  n a -  

t u r a l e s  que c o n c u r r e n  e n  e s t e  acuífero por  l a  e x i s t e n c i a  de 
u n a  formacián de dunas c o c t e r a s ( p 1 a n o  N03) que ac tuan  de ba- 

rrera n a t u r a l  f r e n t e  2. l a  i n t r u s i ó n .  a s í  como l a  l e g i s l a c i ó n  
e s p e c i a l  que regula l o s  e x p l o t a c i o n e s  de acua s u b t e r r á n e a ,  - 
han p e r m i t i d o  mantener un e x c e l e n t e  grado d e  p r o t e c c i ó n  f ren  
te  a l  problema d e  l a  i n t r u s i ó n  s a l i n a  en é s t e  a c u f f e r o .  

S i n  embarqo e n  e l  ~ x t r e m o  n o r o c c i d e n t a l  d e l  a c u í f e r o  í s ec -  

tor ~>alos-Moguer-Lucera) donde, en l o s  ú l t i m o s  años ,  sc! ha - 
producido un 1mportant.e increment.0 de l a s  e x p l o t a c i o n e s  p a r a  
a t e n d e r  l o s  c u l t i v o s  d e  regadí0,fundamentalmente f r e s a s  con 

unas l . ' l ü O  has, se  har. d e t e c t a d o  de forma pun tua l  increrrentos 
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en l a s  concentraciones de c l o r u r o s  y en los  v a l o r e s  de con - 
d u c t i v i d a d  e l € c t r i c a , i n d i c a t i v o s  de una i n c i p i e n t e  contamino 

c idn  por  i n t r u s i d n  s a l i n a .  

Pese a que en l a  a c t u a l i d a d  este fenómeno p r e s e n t a  un may 
cado c a r á c t e r  puntua l  y a que se importan recursos  a jenos  a l  
a c u í f e r o ,  l a  exces iva  concentracidn de explo tac iones  as í  co- 
mo e l  aumento incont ro lado  y anárquico de l a s  mismas, p a r a  - 
a t e n d e r  l a  c r e c i e n t e  demanda a g r í c o l a  de l a  zona, hace p r e  - 
v e r  un agravamiento de l a  s i t u a c i ó n  a corto-medio p lazo  l o  - 
que,  dado e l  c a r á c t e r  i r r e v e r s i b l e  d e l  fendmeno, podr ía  l l e -  
g a r  a provocar  un a u t é n t i c o  d e s a s t r e  econdmico y s o c i a l .  

- Acuifero d e l  Puer to  de Santa  María. Sobre este a c u l f e r o  se - 
o r i e n t a n  impor tan tes  c e n t r o  de consumo de c a r á c t e r  e s t a c i o  - 
n a l í u r b a n i z a c i o n e s .  zonas d e p o r t i v a s  y de recreo,etc..) que 
se abastecen en  s u  mayor p a r t e  con aguas s u b t e r r á n e a s  capta-  
das  e n  e l  propio a c u í f e r o .  

Aunque a n i v e l  g l o b a l ,  l a  recarga  n a t u r a l  media supera  a l  
volumen anual  medio de l a s  e x t r a c c i o n e s ,  los  núcleos de bom- 
beo se concentran preferentemente e n  l a s  zonas c o s t e r a s  pr6- 
ximas a los c e n t r o s  de consumo, lo  que c o n s t i t u y e  un r i e s g o  
e v i d e n t e  de c a r a  a l a  a p a r i c i ó n  de fenómenos de i n t r u s i ó n  - 
marina. 

D e  hecho e n  puntos  a i s l a d o s  d e l  s e c t o r  o c c i d e n t a l  d e l  - 
a c u í f e r o ,  ya se han d e t e c t a d o  s i g n i f i c a t i v o s  aumentos en l a s  

concent rac iones  de c l c r u r o s  a s f  como en l o s  v a l o r e s  de con - 
d u c t i v i d a d  e l b c t r i c a ( P l a n 0  ND1) . 

- Acuífero de Puerto-Real-Conil de l a  Frontera . -  En este acuí -  
f e r o  (Plano N ' 4 ) ,  se han d e t e c t a d o  i n d i c i o s  de i n t r u s i ó n  sa- 

l i n a  de carácter puntua l  e n  explo tac iones  s i t u a d a s  a l  s u r o e s  
t e  de Chiclana de l a  F r o n t e r a ( c o t 0  de San José). 

A l  i q u a l  que en e l  a c u í f e r o  d e l  Puer to  de Santa  María e n  

l a  f r a n j a  c o s t e r a  de este a c u í f e r o  e x i s t e n  gran número de u c  

banizac iones  que s e  abastecen de modo p r e f e r e n t e  con aguas - 
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s u b t e r r á n e a s  por 10 que e l  riesgo de i n t r u s i d n  marina es ele- 
vado, pese a que,  a n i v e l  g l o b a l ,  e l  a c u í f e r o  es claramente - 
excedentar io .  

2.2.3. Acuíferos  e n  los  que l a  i n t r u s i d n  marina t i e n e  un 
c a r á c t e r  zonal .  

LOS a c u í f e r o s  i n c l u l d o s  en  este grupo presentan  problemas 
de i n t r u s i á n  marina de mayor e n t i d a d ,  y a  que a f e c t a n  a zonas - 
más o menos amplias ,  en l a s  que se ubican gran número d e  c a p t a  
c iones  d e s t i n a d a s  a a t e n d e r  l a  demanda a s r l c o l a  y/o urbana de 
l a s  m i s m a s .  

- Acuífero P l i o c u a t e r n a r i o  costero de Huelva. La recarga  n a t u -  
r a l  media en éste a c u í f e r o  se c i f r a  en  unos 100 hm3/año, - 

3 m i e n t r a s  que l a s  e x t r a c c i o n e s  se han evaluado e n  unos 34 hm 
año(28 hm3/año para  e l  regadío  de unas 6 .000  has  de c í t r i c o s ,  
f r e s a s ,  h u e r t a s  y f r u t a l e s  y 6 hm3/año p a r a  abas tec imiento  - 
u r b a n o ) ,  l o  que s i g n i f i c a  que,  a n i v e l  g l o b a l ,  e l  a c u í f e r o  - 
es claramente excedentar io .  

S in  embargo, l a  exces iva  concentracidn de explo tac iones  - 
próximas a l a  l í n e a  de c o s t a ,  ha provocado una sobreexplo ta-  
c i 6 n  l o c a l i z a d a  en e l  s e c t o r  Lepe-La Redondela, que se mani- 
f i e s t a  por  un descenso de los n i v e l e s  piezométr icos  d e l  á r e a  
(plano “ 5 )  y por  un progres ivo  y s i g n i f i c a t i v o  aumento en  - 
l a s  concentraciones de c l o r u r o s  y en l a  conduct ividad eléc - 
t r i c a .  (Plano N‘61. 

Ante e s t a  s i t u a c i d n ,  y a f i n  de l l e v a r  un mayor c o n t r o l  - 
de l a  evolución d e l  a c u l f e r o ,  fundamentalmente e n  e l  s e c t o r  
Lepe-La Redondela, e l  I.G.M.E. ha r e a l i z a d o  recientemente 1 4  
nuevos sondeos de seguimiento e i n v e s t i g a c i d n  con un t o t a l  - 
de 1.536 metros.  

A c o r t o  p lazo  y de p e r s i s t i r  l a s  a c t u a l e s  condiciones de 
explo tac ibn ,  e l  problema se puede v e r  aqudizado, ya que a l  - 
t r a t a r s e  de un á r e a  c o s t e r a  l a  depres idn  p iezométr ica  o r i g i -  
nada por los  bombeos(c0n c o t a s  a b s o l u t a s  d e l  n i v e l  piezome- 
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t r i c o  l o c a l  i n f e r i o r e s  a l  n i v e l  d e l  mar) favorecerá  e l  avan- 
ce de l a  i n t r u s i ó n  marina causando l a  s a l i n i z a c i ó n  d e  l o s  - 
pozos en todo e l  área. 

- Acuífero sanlucar-Rota-Chipiona. En éste a c u í f e r o  e l  p r o b l e  
m a  es aun más grave que en e l  a c u í f e r o  P l i o c u a t e r n a r i o  coste 
ro de nuelva,  ya  que a d i f e r e n c i a  de aquel ,  en éste las ex - 
t r a c c i o n e s  a n i v e l  g l o b a l  superan a l  valor  medio de l a  recar 
ga n a t u r a l ,  pudiéndose a f i r m a r  que e l  a c u í f e r o  se encuent ra  

sobreexplotado.  

En l a  mayor p a r t e  d e l  t e r c i o  n o r t e ,  e l  muro d e l  dcuf fero  - 
se s i t ú a  a c o t a s  por  deba jo  d e l  n i v e l  de mar(p1ano N 0 7 ) ,  y - 
es en  e s a  zona donde se concentran l o s  p r i n c i p a l e s  núcleos - 
de bombeos d e s t i n a d o s  a l  riego de unas 1.000 h a s . ,  con dota-  

3 c iones  prdximas a l o s  10.000 m /ha/año. 

Todo e l l o  ha provocado en  e s t a  zona un ráp ido  avance de l a  
i n t e r f a s e  agua dulce-agua s a l a d a ,  que ha obl igado  ya a l  aban 
dono de numerosas obras  de captac idn  en l a  f r a n j a  c o s t e r a  - 
comprendida e n t r e  Sanlucar  de Barrameda y Chipiona y a r e a l i  
z a r  r i e g o s  con aguas de un contenido s a l i n o  a l t o ,  l o  que i m -  
p l i c a  un elevado r i e s g o  de s a l i n i z a c i á n  de l o s  s u e l o s  con l a  

cons iguien te  merma de producción de l o s  mismos. 

3 . -  REFLEXIONES PARA FUTURAS ACTUACIONES. 

En este apar tado ,  se sugieren  una serie de ac tuac iones  t a n  
t o  de c a r á c t e r  a d m i n i s t r a t i v o  y l e g a l e s ,  como de c a r á c t e r  t é c n i  
co , tendentes  a p a l i a r  l o s  problemas de i n t r u s i ó n  marina y p a r  - 
t i e n d o  d e l  hecho de que se t r a t a  de un problema m ú l t i p l e  y com- 
p l e j o  y que l a  a p l i c a c i ó n  de medidas p r e v e n t i v a s  s e r á n  siempre 
mucho más e f i c a c e s  que las  c o r r e c t o r a s .  

Como quedd recogido en e l  1 Simposio de S a l i n i z a c i d n  de - 
Aguas y Sue los ,  ce lebrado  e l  pasado mes de A b r i l  en  Granada, e l  

marco de ac tuac ión  en e l  t ra tamiento  de l o s  problemas de i n t r u -  
s i ó n  debe ser l a  PLANIFICACION HIDROLOGICA. 





Para t a l  f i n ,  será imprescindible  desarrollar,adecuadamente 
y sobre todo, a p l i c a r  l a  l e g i s l a c i ó n  vigente ,  dotando a las ad- 
minis t rac iones  competentes d e l  personal  y l o s  medios necesar ios .  
Invest igación.  toma de  dec is iones ,  ap l icac ión  de medidas 16gi - 
cas y OPO~tUIIaS, seguimiento,  v i g i l a n c i a  y con t ro l ,  deben ser - 
conceptos de uso c o r r i e n t e  en l a  lucha cont ra  l a  intrusidn salina. 

- E s  a s í  como se podrá abordar con é x i t o  e l  grave problema 
gue se der iva  d e l  aprovechamiento i r r a c i o n a l  y sobreexplotación 
de l o s  acu í f e ros  subterráneos.  

Como actuaciones concre tas  a adoptar ,  y a modo de conclu - 
s ión  se sugieren l a s  s igu ien tes :  

. L i m i t a r  y/o r e d i s t r i b u i r  espacialmente las captaciones de - 
acuerdo con l o  d ispues to  en e l  a r t í c u l o  91 de l a v i g e n t e  Ley - 
de Aguas, t a n t o  e n  l o s  acuI feros  a fec tados  por problemas de - 
i n t rus ión  s a l i n a ,  como en aquel los  donde ex is ta  un r i e sgo  ev& 
dente  de que é s t a  puede l l e g a r  a producirse .  

. Const i tución de comunidades de  usuar ios .  

. Ejercer una l abor  de v i g i l a n c i a  y con t ro l  exhaust ivo sobre - 
l o s  volúmenes ex t r a ídos  e n  las captaciones e x i s t e n t e s  y en - 
l a s  de r ea l i zac ión  fu tu ra .  

. Ampliar y adecuar l a s  redes de con t ro l  per iódico(p iezometr fa ,  
ca l idad  genera l  e i n t r u s i ó n ) ,  a l a s  necesidades concre tas  de 
cada acul fe ro .  

. Poner e n  p r á c t i c a  técnicas de recarga de acu í f e ros  en  las - 
f r a n j a s  cos t e ra s ,  con excedentes de aguas s u p e r f i c i a l e s  y/o - 
con l o s  e f l u e n t e s  urbanos debidamente t r a t ados .  

. Fomentar t écn icas  de c u l t i v o  o r i en tadas  a un ahorro en e l  con 
sumo de agua y a una mejora e n  l a  e f i c i e n c i a  de r iego  

. Profundizar  en l o s  e s tud ios  que pemitan una mayor acotación - 
de l o s  d i f e r e n t e s  componentes d e l  balance h id rau l i co  y un me- 
j o r  conocimiento de l a  geometrfa i n t e r n a  de l o s  acuf feros  y - 
de l o s  mecanismos que provocan en cada caso concreto e l  avan- 
de de l a  i n t rus ión .  
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ANEXO 1.- RED DE CONTROL DE LA ZNTRUSION "LARINA EN LOS ACUIFEROS 

COSTEROS DE LA CUENCA ATLANTICA ANDALUZA. 
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