A cuiferos de
monte-Marismas

y suroeste de la provincia

de Sevilla

1. SITUACION GEOGRAFICA

El complejo hidrogeologico que engloba los acuiferos de Almonte-
Marismas, Aljarafe Sevillano y Mioceno transgresivo de Base (Niebla-
Gerena), se extiende sobre un territorio que se localiza en las cuencas bajas
de los rios Guadalquivir y Tinto, entre las provincias de Sevilla y Huelva,
con una extension de mas de 3000 km?, quedando enmarcado geografica-
mente entre la Meseta Hercinica al norte, el rio Guadalquivir al sur y al este
y los rios Tinto al oeste y Guadiana al este. Comprende las comarcas del
Condado de Huelva, Aljarafe Sevillano y Parque Nacional de Donana, en
las que se asientan importantes nucleos de poblacién, como son entre otros
La Palma del Condado y Almonte, con la Aldea del Rocio, en Huelva, y
Aznalcollar y Sanlicar la Mayor en Sevilla, que tienen una poblacion con-
junta proxima a los 200000 habitantes.

Su topografia es suave y su economia activa, destacando el sector agri-
cola, aunque también cabe mencionar los asentamientos veraniegos de las
playas de Huelva y la actividad minera de Aznalcollar.

2. CONTEXTO GEOLOGICO.

El conjunto territorial antes definido se encuadra desde el punto de vista
geologico en la Depresion del Guadalquivir, en su borde suroccidental, en
el contacto con la Meseta Hercinica. Su estructura responde a una serie
monoclinal (Mioceno transgresivo de Base), que buza suavemente hacia el
sur, sobre la que se asientan las formaciones mas modernas (Mioceno,
Plioceno, Cuaternario) que conforman su geologia.

La serie estratigdfica que aparece en la zona es la siguiente:

— Mioceno transgresivo de Base: formacion de borde, impropiamente
denominada “Mioceno de Base” que corresponde a la serie monocli-

nal y aflora al norte en forma de franja, siguiendo la linea de contacto
de la Depresion del Guadalquvir con la meseta. Su espesor es reduci-
do no sobrepasando los 10-12 metros y su litologia responde a con-
glomerados de base, arenas, gravas y areniscas calcdreas fosiliferas.
Cabe destacar sus frecuentes e importantes cambios laterales de facies.

~ Margas azules del Mioceno: aparecen al sur de los afloramientos del
Mioceno transgresivo de Base sobre el que se asientan, y conforman
el sustrato general en el que se han depositado las formaciones limo-
arenosas que componen los acuiferos de Almonte-Marismas y
Aljarafe Sevillano.

— Limos y arenas del Mioceno-Plioceno: los limos se situan en la base y
las arenas en el tramo medio y superior de la serie con espesor del
conjunto que oscila entre algunos metros al norte y mds de 150 metros
al sur (Matalascanas). A medida que el espesor aumenta en la direc-
cion N-S, la granulometria se va haciendo mas grosera y limpia.

— Marismas del Cuaternario: tienen su origen en el relleno y colmata-
cion, con sedimentos continentales, del delta del rio Guadalquvir. Esta
formacion asi definida se caracteriza por la presencia de dos capas
bien individualizadas, que se confunden en los bordes, separadas por
un paquete de arcillas, y constituidas por cantos rodados, gravas y are-
nas. En su conjunto, los espesores que se alcanzan oscilan entre algu-
nos metros en los bordes, y mas de doscientos metros en las proximi-
dades del rio Guadalquivir. La serie la corona un paquete continuo de
arcillas recientes cuyo espesor oscila entre algunos metros y mas de 50
meltros.

~ Playas y dunas actuales costeras: Las playas estan formadas por arenas
siliceas. Paralelamente a la costa y desde el rio Tinto al Guadalquivir,
se extiende una serie de dunas recientes que alcanzan su mavor grado
de desarrollo en el extremo meridional.

Los materiales descritos forman parte de una cobertera que apenas ha
sufrido deformacion, a excepcion del Mioceno transgresivo de Base que ha
experimentado un basculamiento y se ve afectado por un sistema paralelo
de fallas, de rumbo E-S no visible en superficie.

3. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

Mioceno transgresivo de Base (Niebla-Gerena): esta constituido por los
conglomerados de base, arenas, gravas y areniscas calcireas fosiliferas
anteriormente descritos y que se extienden entre Niebla y Posadas.

El tramo considerado, entre Niebla y Gerena, tiene una superficie de
afloramiento de 64 km* y se desarrolla sobre una banda de unos 50 km de
longitud v 1 km de anchura aproximadamente.

El acuifero se hunde progresivamente hacia el sur con pendientes suaves
del 2 al 6%, situandose por encima las margas azules que van adquirien-
do mayor potencia en este mismo sentido. Su potencia media es del orden
de los 10-15 m y aumenta en la direccion O-E.

Los terrenos impermeables vienen definidos por el Paleozoico a muro y
las margas azules a techo. Esta circunstancia hace que el acuifero, donde
no aflora, esté en régimen cautivo y en carga. A distancias de 4-5 km de los
afloramientos, el acuifero se sitta a 150-170 m de profundidad.
Permeabilidades y transmisividades no son homogeneas como consecuen-
cia de sus frecuentes cambios de facies y oscilaciones de espesor. Para la

Porcentaje correspondiente por provincias del total aflorante del acuifero
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transmisividad son frecuentes valores comprendidos entre 10 'y
10° m“s. Asimismo el coeficiente de almacenamiento varia entre 10
en las zonas libres y 10 en las zonas confinadas.

La alimentacion se produce por la infiltracion del agua de lluvia, bien
directamente o bien como consecuencia de las escorrentias que atraviesan
los afloramientos. Las salidas se producen por bombeo. Las aguas subte-
rraneas circulan en direccion N-SE en las proximidades de Aznalcollar y en
direccion N-SO en el entorno de La Palma del Condado. Los gradientes
hidraulicos varian entre 0'75 y 1%.
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Almonte-Marismas y Aljarafe sevillano: Aunque en realidad se trata de
dos acuiteros diferentes que estin separados por el rio Guadiamar, su con-
tinuidad geogrdfica y caracteristicas geoldgicas e hidrogeologicas seme-
jantes, permiten tratarlos conjuntamente.

La superficie sobre la que se asientan es de unos 3000 km*, de los que
aproximadamente 2000 km* corresponden a los afloramientos de terrenos
permeables, y el resto a superficie ocupada por marismas.

Los materiales acuiferos que los forman son los diferentes depasitos detri-
ticos descritos con anterioridad. Con frecuencia aparecen intercalaciones
arcillosas entre las arenas, lo que les confiere en cierto grado, caracter de
acuifero multicapa. Los terrenos impermeables son las margas azules de
fondo y las arcillas de marismas.

Se constituye asi un sistema hidrogeologico en el que hay que distinguir
el acuifero libre, en la zona de arenas, y el acuifero semiconfinado en la
zona de marismas. La conexion entre ambos se realiza a través de la fran-
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ja que define la linea de contacto que los separa. Los limites geolégicos del
acuifero libre vienen definidos practicamente por las margas azules que
afloran al norte y las arcillas de marismas al sur.

El espesor de los terrenos permeables es variable, aumenta sensiblemen-
te de norte a sur, siendo del orden de los 15 m a 20 m al norte de la linea
Almonte-Hinojos y proximo a los 150 m en el drea de Matalascanas.

El acuifero semiconfinado se constituye en las arenas, gravas y cantos
rodados que se localizan debajo de las marismas. Sus limites impermea-
bles en vertical, vienen definidos por margas azules a muro vy arcillas de
marismas a techo. Esta circunstancia es la que le confiere el confina-
miento.

En su conjunto, el espesor que alcanzan éstas formaciones de edad
reciente, oscila entre los 50 m en su contacto con la zona de arenas,
en el sector noroccidental, y mas de 200 m en el interior de las maris-
mas. Los parametros hidraulicos son muy variables, y estan en funcion del
espesor del terreno acuifero y de sus granulometrias.

En cuanto a transmisividades se pueden diferenciar las siguientes:
~ En el drea mas septentrional suelen ser de 10 m?/s.

~ En la franja de contacto entre zona de arenas y marismas los
valores medios son del orden de 10" m?/s.

~ En el drea de marismas, en general superan los 10* m#/s, llegan-
do hasta 4 x 107 m?/s.
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Las permeabilidades, como se ha indicado, evolucionan de forma simi-
lar, obteniendo valores que oscilan entre 10° m/s al norte y 10* m/s en
marismas.

El coeficiente de almacenamiento se ha estimado para el acuifero semi-
confinado entre 10* y 10", En el acuifero libre la porosidad eficaz estd
comprendida entre 2% vy 5%.

La alimentacién se genera principalmente por infiltracion directa del
agua de lluvia. Las descargas se producen por drenaje de rios, arroyos y
mar, flujo ascendente en la zona de marismas vy, principalmente, por
bombeos. La circulaciéon de las aguas subterraneas se dirige sensible-
mente hacia el S-SE, salvo en la zona costera en la que en parte se diri-
ge hacia el arroyo de la Rocina y en parte hacia el mar. La piezometria
en general se adapta a la topografia, siendo la profundidad hasta el agua
en un alto porcentaje, inferior a 10 m con valores medios proximos a los
6 metros. Las mayores profundidades se localizan en la zona de
Villamanrique de la Condesa e Hinojos y norte del Aljarafe donde se sitia
a unos 15-20 metros. Las minimas se encuentran al sur del Rocio con
valores inferiores a los 5 m e incluso con surgencias en ciertas dreas. Las
variaciones estacionales de nivel piezométrico son del orden de los 3
metros. En general, y en la mayoria de los piezometros, los niveles se
recuperan después de ciclos secos relativamente largos, aunque hay que
hacer excepciones (norte del Aljarafe). En los Gltimos tiempos se detec-
tan deformaciones en la superficie piezométrica (drea de Villamanrique
de la Condesa y proximidades del Rocio) provocadas por efecto de los
bombeos.

Vista general de la marisma. Parque Nacional de Dofana (53)

4. EXPLOTACION Y BALANCE

El clima que predomina es el mediterraineo subhimedo con influencia
atlantica, caracterizado por la irregularidad hiperanual e interanual de las
precipitaciones, con oscilaciones comprendidas entre los 300 mm/ano vy
900 mm/ano y valores medios de 575 mm/ano. La distribucion temporal de
las Huvias se concentran en los meses de otono e invierno, con una pro-
longada sequia estival.

La evapotranspiracion |)(m'n(‘ial deducida (840 mm/ano) supera en un
50% la precipitacion media anual (575 mm/ano) y la evapotranspiracion
real (420 mm/ano) alcanza el 73% de dicha precipitacién media.

En su conjunto los recursos hidricos estimados para los acuiferos
Almonte-Marismas, Aljarafe y Mioceno transgresivo de Base (Niebla-
Gerena), ascienden a unos 249,5 hm'/ano, de los que 8,5 hm'/ano se utili-
zan en abastecimiento publico de agua potable y 103 hm'/ano para aten-
der la demanda de riego de unas 17000 ha.

ACUIFERD SUPERFICIE ENTRADAS SALIDAS hmifafio
PERMEABLE km’ hm’/afio NATURALES BOMBEOD
Almonte-Marismas 1840 213 136 77
Aljarale .'35“0 28,5 3.5 25
Mioceno transgres. Base 64 8 — 9.5
TOTALES 2254 2495 1395 11,5

La situacion y circunstancia de éstos acuiferos es diferente. En la actua-
lidad es preciso ajustar a la realidad las extracciones por bombeo. En el
caso del acuifero Almonte-Marismas 6stas cifras, han descendido de forma
significativa habiéndose incrementado tanto en el acuifero del Aljarafe
como en el Mioceno Transgresivo de Base (Niebla-Gerena), en los que
existen evidentes desequilibrios.

BALANCE HIiDRICO GLOBAL (hm?/afio)
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5. HIDROQUIMICA, CALIDAD Y CONTAMINACION

En general la calidad quimica del agua de estos acuiferos es buena y apta
para cualquier uso. En el Mioceno transgresivo de Base predomina las
facies bicarbonatadas-cdlcicas-magnésicas, aunque hay excepciones,
como ocurre al sur de Aznalcollar donde las aguas presentan facies cloru-
radas sodicas. Su residuo seco, en las dreas proximas a los afloramientos,
no supera los 500 mg/l. No obstante, éste va aumentando al alejarse, con
variaciones que van desde 500 mg/l a 1200 mg/l. Excepcionalmente hay
puntos donde se superan los 5 g/l.
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ACUTFEROS DE ALMONTE-MARISMAS Y SUROESTE DE LA PROVINCIA DE SEVILLA
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En el acuifero Almonte-Marismas hay que distinguir entre el acuifero
libre y el acuifero semiconfinado. Tomando como referencia los conteni-
dos en cloruros, sulfatos y solidos disueltos, las concentraciones en el acui-
fero libre, para los cloruros, estin comprendidas entre 25 mg/l y 350 mg/I,
para los sulfatos son inferiores a 400 mg/l con la existencia de grandes
areas en las que no se superan los 25 mg/l y para el total de sélidos disuel-
tos, se mantienen por debajo de los 750 mg/l.

En el acuifero semiconfinado existe agua dulce y agua salada separadas
ambas por una linea de interfase que, aunque no bien conocida, se sitda al
oeste del Brazo de la Torre y estd orientada de NO-SE.

Las aguas del sector que se sitda al oeste de la linea de interfase, son
de una calidad similar a las del acuifero libre. Las aguas que se sitGan al
este de dicha linea alcanzan concentraciones de varios gramos de clo-
ruros.

La calidad natural de las aguas del acuifero del Aljarafe es muy similar a
lo dicho para las aguas del acuifero Almonte-Marismas aumentando su
contenido en sales en la direccion norte-sur.

Los afloramientos del acuifero Mioceno transgresivo de Base son muy
vulnerables a la contaminacion. Al sur de los afloramientos, donde el acui-
fero aparece recubierto por los materiales margosos, este se encuentra pro-
tegido. No obstante, se ha detectado en sondeos profundos, en las proxi-
midades de La Palma del Condado altas concentraciones de nitratos que
podrian tener su origen en la actividad agricola.

En Almonte-Marismas, el acuifero libre es el mas vulnerable a la conta-
minacion, y dentro de él, en aquellas dreas donde la permeabilidad es
mavor y la profundidad de los niveles piezométricos menor.

Como causas potenciales de contaminacion hay que resaltar principal-
mente:

~ Vertederos de residuos solidos urbanos incontrolados y aguas
residuales.

— Vertidos industriales.
— Actividades agricolas por uso de fertilizantes y pesticidas.

Se analiza a continuacion la incidencia de éstas causas, si bien admi-
tiendo que, por el momento, el acuifero no sufre problemas graves de con-
taminacion.

La cuantia de los vertidos producidos por los principales nidcleos urba-
nos de la zona, superan las 55000 t/ano de residuos sélidos urbanos que,
en una buena parte, se vierten de forma incontrolada. Los lixiviados pro-
ducidos, al infiltrarse, pueden originar contaminaciones puntuales en el
entorno del vertedero. Asimismo los vertidos liquidos urbanos e industria-
les se eliminan a través de los arroyos proximos a los centros de
produccion, sin depuracion, aunque estd previsto hacerlo en un futuro
pProximo.

La contaminacion de las aguas subterrdneas por actividades agricolas,
suele afectar a grandes dreas, siendo el nitrato (NO ) el agente mis abun-
dante,

Encuestas realizadas por ITGE han puesto de manifiesto que las concen-
traciones maximas en nitratos se encuentran en las zonas de Palos-Moguer
y sur de Villamanrique, superando los 100 mg/l. Contenidos entre 50 mg/|

100 mg/l se localizan alrededor de los anteriores y en las proximidades
de Bollullos, Rociana, Almonte, Pilas y Aznalcdllar. En el resto del acuife-
ro, las aguas presentan contenidos en nitratos, en general por debajo de

25 mg/l.

En el acuifero del Aljarafe, que tiene un comportamiento similar en cuan-
to a la contaminacion, se detectan altos contenidos en nitratos como con-
secuencia de la intensa actividad agricola de la zona. Asi mismo existe un
gran nimero de vertederos incontrolados y atin se carece de una adecua-
da red de saneamiento que evite la infiltracion de lixiviados.

6. PROBLEMATICA EXISTENTE

Las caracteristicas y circunstancias particulares de cada uno de estos
acuiferos, hace que la problemitica que plantean sea diferente. El acuifero
Mioceno transgresivo de Base (Niebla-Gerena) presenta sintomas claros de
sobreexplotacion. Igualmente en el acuifero del Aljarafe Sevillano se detec-
ta ese fendémeno en el sector norte, asi como un deterioro progresivo de la
calidad de sus aguas como consecuencia de su incremento en el conteni-
do de nitratos.

Los problemas que se detectan en el acuifero Almonte-Marismas, tienen
dos vertientes bien diferentes aunque concurrentes. Una, inherente a la
presencia del Parque Nacional de Donana, otra, derivada de la explotacion
del acuffero y desarrollo agricola de la zona. La necesidad de compatibili-
zar conservacion y desarrollo conlleva mayores limitaciones en lo que
seria el aprovechamiento convencional del acuifero. El descenso de nivel
piezométrico, consecuencia de los bombeos, en dreas ecologicamente sen-
sibles como son La Vera-Retuerta, entorno del arroyo de La Rocina y lagu-
nas, puede provocar afecciones no deseadas, si bien, en la actualidad, al
menos aparentemente, no se han producido.

Independientemente de los descensos, considerados como normales
cuando se explota un acuifero, hay que llamar la atencion en los que se
observan al sur de Villamanrique, en las proximidades de la finca Partido
de Resina, por el hecho de encontrarse localizada dicha finca en los limi-
tes entre acuifero libre y acuifero semiconfinado. Un cierto descenso del
nivel piezométrico en este drea puede provocar, cuando se bombea, una
inversion de los gradientes hidraulicos, con afluencia de aguas prove-
nientes del acuifero semiconfinado, propiciando asi el avance de la inter-
fase salina.

Las practicas agricolas, con el uso de fertilizantes y la evacuacion no
controlada de vertidos urbanos e industriales, puede provocar la aparicion
localizada de dreas y puntos de contaminacion,

7. OPTIMIZACION Y GESTION

La gestion correcta de las apuas subterrdneas exige un adecuado cono-
cimiento de las caracteristicas hidrogeoldgicas y circunstancias actuales de
los acuiferos, asi como el debido seguimiento y control, tanto técnico
como administrativo.

En el Mioceno transgresivo de Base es urgente una actualizacion del
inventario de puntos de agua y grado de explotacion, con el fin de esta-
blecer un balance hidriulico ajustado a la realidad. Asi mismo, urge la
reestructuracion de las redes de control piezométrico v de calidad,
con la construccion de nuevos piezometros de correcta ubicacion y eje-
cucion,

En el Aljarate Sevillano es preciso actualizar el grado de explotacion, con
el fin de definir un plan de ordenacion de los recursos en aguas subterri-
neas, racional y justo.

En el acuifero Almonte-Marismas la sensibilidad del sistema ecoldgico
que se define en el Parque Nacional de Donana y su entorno, exige de un
riguroso plan que contemple acciones para el mejor conocimiento, segui-
miento y control de la evolucion en el tiempo del acuifero, tanto en lo que
se refiere a aspectos cuantitativos como cualitativos de las aguas subterra-
neas.

Serd necesario continuar con la realizacion de estudios y experiencias
que permitan definir mejor los pardmetros hidrdulicos del acuifero, com-
ponentes del balance hidraulico, y efectos de los agentes contaminantes.

Bajo el punto de vista administrativo urge la redacciéon de un plan de
ordenamiento que racionalice los aprovechamientos hidraulicos, tanto en
el sector urbano como en el agricola, propiciindose al mismo tiempo una
mavyor intervencion de la administracion competente.
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