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RESUMEN

El presente informe recoge las aportaciones de la Direccién de Aguas Subterraneas y
Geotecnia al informe que se publica todos los meses y se distribuye por INTERNET con
el titulo de “Informe de Coyuntura del Ministerio de Medio Ambiente™ elaborado por la
Comisién de Etadistica del Departamento.

Mensualmente a lo largo del afio se ha realizado el apartado “Llenado de los acuiferos”,
que ha ido evolucionando en la presentacién de datos. Siendo la presentacion del dltimo
mes similar a la que se efectiia actualmente.

Los meses de junio y noviembre se ha incorporado también el apartado dedicado a la
calidad, con el titulo de “Calidad de las aguas subterraneos”.

Como resumen de las aportaciones del afio 1998 se encuentra el informe de “Sintesis del
Afio 1998", que aunque sc efectud en el mes de mayo, creemos que esta mejor
encuadrada su colocacién al principio del informe.
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El presente informe recoge las aportaciones efectuadas, durante el afio 1999,
por el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia al capitulo del Agua del Informe de
Coyuntura del Ministerio de Medio Ambiente. Mensualmente se ha confeccionado el
apartado titulado “Llenado de los acuiferos . Semestralmente ( junio y noviembre ) se
ha redactado también el apartado dedicado a la calidad con el titulo de “ Calidad de las
aguas subterrdneas “.

Las primeras paginas recogen la aportacién al informe de “ Sintesis. Afio 1998”
en los apartados relativos a la calidad y cantidad de las Aguas Subterraneas.

AUTORES
José Maria Pernia Llera.

Maria del Mar Corral Lledé.

Han colaborado en los célculos de diversas etapas:
Miguel Abolafia de Llanos.

Maj-Britt Lirka Abellan.

La realizacién ha sido posible, con el apoyo de los técnicos que gestionan las
bases de datos de AGUAS en las oficinas de proyectos, el GIS de la Direccion de
Aguas Subterrdneas y Geotécnia, y el personal que efectia la toma de datos en las
Redes de Control de las Aguas Subterrdneas, ya que sin su sincronizacion y
profesionalidad, no hubiese sido posible alcanzar todos los objetivos, en el plaza
requerido.
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3.3 Piezometria y volumen de aguas subterraneas

Caracteristicas del muestreo anual

El volumen de agua existente en los acuiferos asi como sus oscilaciones se ha
controlado con la toma de datos en la red de piezometria. Esta red esta constituida por una
serie de pozos o sondeos en los que se mide principalmente la profundidad del agua. Este
dato permite calcular entre otros la superficie piezométrica del agua en el acuifero,
volumenes de agua almacenada o extraida, gradientes hidraulicos y direcciones del flujo.

A lo largo del afio 1998 se han tomado medidas de niveles en 10 cuencas
hidrograficas, efectuandose 10.960 medidas en 2924 piezémetros. La periodicidad de la
toma de medidas ha sido variable, ya que existen unidades hidrogeolégicas donde se mide
todos los meses, variando la cadencia en otras y no siendo menos de dos veces al afio. La
distribucion de los puntos de muestreo se detalla en el mapa y cuadro de “Red de
Piezometria” en el que se muestra la distribucién por cuencas hidrograficas y unidades
hidrogeologicas
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Evoluciones volumétricas anuales

La evolucion del volumen de agua almacenada en los acuiferos espafioles a lo largo

del afio 1998 ha experimentado las oscilaciones que se observan en los graficos adjuntos de
cada cuenca. Tomando como referencia el mes de diciembre de 1997, el volumen de agua
almacenado en las cuencas hidrograficas durante los primeros meses ha experimentado un
ascenso inducido por la recarga invernal, disminuyendo posteriormente por las extracciones
del periodo seco.

Las Cuencas del Guadiana, Guadalquivir y Segura tienen en diciembre de 1998

mayores volumenes de agua almacenados que el afio anterior, no ocurriendo lo mismo en el
resto de las cuencas. Comparando la evolucion de los volimenes de agua que existieron en
el afio 1998 con los valores maximo y minimo registrados en la cuenca durante los ultimos
10 afios, se ve que las Cuencas del Guadiana, Guadalquivir, Sur Occidental e Isla de
Mallorca alcanzaron valores préximos a los maximos histéricos, ocurriendo lo contrario en la
Cuenca del Jucar.
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Evoluciones piezométricas

La precipitacion de los afios 1996 y 1997 motivé que los niveles de los acuiferos
alcanzasen cotas altas a principios del afio 1998. A lo largo del afio el régimen pluviométrico
ha sido desigual en la peninsula y escaso en el segundo semestre lo que motiva una
evolucion muy desigual de los distintos acuiferos dentro de cada cuenca. Incluso en el
mismo aculfero la evolucion de niveles piezométricos muestra un comportamiento diferente
dependiendo que estén préximos a la zona de recarga o de descarga por bombeos.

Con la finalidad de ilustrar graficamente las evoluciones piezométricas de las aguas
subterraneas, se ha seleccionado una unidad hidrogeolgica por cuenca hidrografica
representando la evoluciéon media de sus niveles. Se tratan las series histéricas, desde el
afio 1980, con el fin de observar las evoluciones y el comportamiento ante periodos secos y
hamedos. A su derecha se ha efectuado una ampliacién de la evolucién media en los Ultimos
cinco afios.
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CUENCA DEL GUADIANA 1
U.H. 04.04 Mancha Occidental
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Evolucién media histérica

CUENCA DEL SEGURA
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Analisis comparativo

Ademas de analizar la situacion del almacenamiento de los recursos en los acuiferos
en un instante determinado, y caracterizar su estado en comparacién con datos histéricos, es
interesante conocer las tendencias que experimentan sus niveles en un periodo de tiempo,
ya que dice cual es el futuro del acuifero ante el régimen de explotacion que se lleva a cabo
en él. Analizando la recta de regresién de las evoluciones piezométricas medias en un
periodo de cinco afios, se obtiene las “Tendencias al llenado de las Unidades
Hidrogeolégicas" de cada cuenca que se representa en esta pagina.

En la pagina siguiente se encuentra en el mapa " Situacion de las Unidades
Hidrogeolbgicas” el llenado de los acuiferos al final del afio 1998 comparado con el existente
al final del afio 1997, comparacion entre los meses de diciembre de ambos afios.

TENDENCIAS AL LLENADO DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
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3.4. Calidad de las aguas subterraneas

Caracteristicas del muestreo anual

Durante el afio 1998 se ha continuado con el muestreo sistematico de las aguas
subterraneas en los puntos que componen la red de calidad. Se ha llevado el control dos
veces al afio en casi todos los puntos, efectuandose la toma de 3.308 muestras en 1.747
puntos de control. Las determinaciones analiticas realizadas en ellas, ha consistido en:

= PH, temperatura.

= Conductividad eléctrica.
= Elementos mayoritarios

- Aniones: HCOy, COs, 804, CI-
- Cationes: Ca®*, Mg**, Na*, K*
= Compuestos nitrogenados: NOs', NO;~, NH,"

Su distribucién espacial se encuentra en el mapa y el cuadro “Red de Calidad",
que indica su distribucién por cuencas y unidades hidrogeol6gicas.

CUENCA| PUNTOS | MEDIDAS
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|TOTAL 1747 3308

FUENTE:

Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia

D. G. de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas
Ministerio de Medio Ambiente
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Sulfatos

En la primavera de 1998 la presencia de! ion sulfato en los acuiferos espafioles,
que se expone en el cuadro adjunto clasificado por su contenido entre los rangos de
250 mg/t y 800 mg/L. ya que son respectivamente, el fijlado como maximo fijado por la
"Reglamentacién Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las
aguas potables de consumo publico” (R.D. 1138/90) y el maximo excepcionable por las
autoridades autonémicas competentes, para la calidad de las aguas de abastecimiento
publico.

Cuantificado el contenido medio en mg/L, para cada unidad hidrogeolégica y
determinando en cada cuenca hidrogrifica el ntmero de unidades que estan
comprendidas en el rango seleccionado, se tiene unos resultados que indican que solo el
29 de las unidades controladas estan clasificadas como no potables sin tratamiento,
mientras que el 98% tienen un contenido en sulfatos que permiten su uso directo.

A nivel general de cuenca hidrogréfica solo existen problemas originados por los
sulfatos en los acuiferos de la Cuenca del Segura, en los que puede incidir la fuerte
explotacion de sus aguas. En las demas cuencas hidrograficas los problemas se
restringen a algunas unidades hidrogeologicas especificas.

CONTENIDO EN SULFATO

[CUENCA UH. U.H. CON VALORES MEDIOS (mgiL) |
CONTR. <280 250-800 >800
iﬁ‘m 14 14 0 0
[DUERD 10 10 0 0
TAJO 10 2 0
[cuADIaNA 10 ) 2 0
GUADALQUIVIR 35 3 4 0
SUR OCCIDENTAL 3 3 0 0
SEGURA 74 10 10 r
JUCAR 23 20 3 0
INT. CATALURA 18 15 0
BALEARES 16 14 2 0
TOTAL 163 133 4
TOTAL PORCENTUAL 82 % 6% 2%

FUENTE:

Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia

D. G. de Obras Hidréulicas y Calidad de las Aguas
Ministerio de Medic Ambiente




El estudio comparativo de la concentracién de sulfates en los ultimos cinco afios
en los acuiferos espafioles, una vez efectuado mediante el calculo e interpretacién de la
recta de regresion del contenido medio de sulfatos de cada unidad hidrogeologica, nos da
las tendencias que se recogen en la gréfica.

Los resultados a nivel nacional indican que el contenido de sulfato aumenta en el
44% de las unidades muestreadas y disminuye en el 34%. La situacion es estable en el
22% de los casos con lo cual su evolucion futura sera la que defina las proximas
situaciones. Al analizar el estado de las cuencas hidrogeologicas se ve que el contenido
de sulfatos disminuye claramente en las Cuencas del Norte, Sur Occidental y Baleares,
aumentando en las Cuencas del Jicar, Intemas de Catalufia y Tajo, y se mantiene
equilibrado el nimero de unidades en las que aumenta o disminuye la concentracion en
las Cuencas del Guadalquivir y segura.

TENDENCIAS DE LOS SULFATDS
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FUENTE
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Nitratos

La presencia de nitratos en las aguas subterrdneas coincide con las zonas de
mayor cultivo y con determinadas practicas agrarias de abonado. También puede
asociarse, en menor medida, a los lixiviados de residuos sélidos y vertidos liquidos de
aguas sin depurar, apareciendo en estos casos amonio y nitritos que evolucionan
posteriormente a nitratos.

La reglamentacion espafiola y comunitaria fija en 50 mg/L el valor maximo
admisible en las aguas de abastecimiento publico. La tabla adjunta recoge la situacion
existente en los acuiferos de Espafia, tomando como intervalos los 25 mg/L y los
mencionados 50 mg/L.

El caiculo del nimero de unidades hidrogeoldgicas que tienen el contenido medio
en mg/L dentro de cada rango nos dice, que el 14% de los aculferos presentan problemas
para uso urbano y necesitan sus aguas un tratamiento que disminuya el contenido en
nitratos. A nivel de cuenca por el nimero de unidades que se sitGan fuera de los limites
de potabilidad o por tener otras con valores préximos a ellos, son preocupantes los datos
que se obtienen en las Cuencas del Guadiana, Guadalquivir y Jucar.

CONTENIDO EN NITRATO

JCUENCA U.H. U.H. CON VALORES MEDIQS (mgiL)
CONTR. <25 25-50 >50
[NORTE 14 14 0 0
|DUERO 10 6 2 2
TAJO 10 F] 1 1
GUADIANA 10 1 5 4
GUADALQUIVIR 35 22 6 7
|SUR OCCIDENTAL 3 1 1 1
SEGURA 24 2 1 1
JUCAR 23 11 8 4
II_NT_ CATALUNA 18 12 4 2
BALEARES 18 12 3 1
l??ﬁl. 163 109 3 23
TOTAL PORCENTUAL 67 % 19% 14 %

FUENTE:

Ingtituto Tecnolégico Geominero de Espafia
D. G. de Obras Hidraulicas y Calidad del Agua
Ministerio de Medio Ambiente



El estudio comparativo de las evoluciones de los nitratos en los (ltimos cinco afios
para efectuar el célculo de tendencias, indica que el contenido en nitratos de los acuiferos
espafioles controlados tiende a aumentar en el 48% de los casos, descendiendo
solamente en el 28% de ellos, mientras que en el 24% de los aculferos se mantienen los
mismos niveles existentes en los cinco Gltimos afios.

La evolucién de los nitratos de cada cuenca indica que tiende a aumentar su
concentracién en la Cuenca del Norte, Guadiana, Jlcar y Baleares, mostrando una ligera
mejoria en las Cuencas Internas de Catalufia. En la Cuenca del Segura y Guadalquivir
aproximadamente el nimero de unidades que aumentan es igual al que disminuye.

Al analizar las tendencias debe tenerse en cuenta el valor medio de la

concentracién pues existen casos como la Cuenca Norte que aunque tiende a aumentar
los valores del contenido en nitrates, sus concentraclones medias son bajas.

TENDENCIA DE LOS NITRATOS
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FUENTE:
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Cloruros

En los acuiferos costeros si se produce un bombeo inadecuado, el agua con alta
salinidad proveniente del mar puede invadir acuiferos de agua dulce y crear zonas de
contaminacién, que puede ser puntual o extenderse a todo el acuifero. Concentraciones
de un 2% de agua marina es suficiente para provocar serios problemas en la potabilidad
de un agua Iniclalmente dulce, y que un 5% de agua marina baste para inutilizarla para la
mayoria de los usos.

Este hecho conocido como intrusién marina, se controla con una red especifica
denominada red de intrusibn que consta de 687 puntos distribuidos en & cuencas
hidrograficas, midiendo el contenido en cloruros del agua del acuifero. Cada punto de
muestreo tiene su serie histérica de medidas y se puede determinar estadisticamente
tendencias de sus valores. Esta tendencla de cada unidad hidrogeolégica se determina
por el porcentaje de puntos que se sitian, dentro de una de las categorias establecidas.

En el afio 1998 los datos obtenidos, comparados con los de los ltimos cinco afnos
indican que los contenidos medios de cloruros disminuyen en el 44% de los aculferos
costeros controlados, mientras que aumentan en el 38% de los casos, manteniéndose en
los mismos niveles en el 18% de ellos. Al analizar las cuencas hidrograficas la distribucién
es desigual, pues casi todas las unidades que tienen aumento corresponden a Baleares,
mientras que la Cuenca del Guadalquivir y Sur Occidental disminuyen. La Cuenca del
Jucar e Internas de Catalufia, se caracterizan porque el mismo nimero de unidades que
experimentan el aumento del contenido de cloruros es aproximadamente igual al nimero
de ellas en las que disminuye dicho contenido.

TENDENCIAS DE LOS CLORUROS
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Potabilidad de las aguas subterraneas

Entre las diferentes utilizaciones que tiene el agua subterranea, es para
abastecimiento urbano la que mayor problematica plantea en calidad. El control es muy
estricto y la “Reglamentacion Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de la
calidad de las aguas potables de consumo publico” (R.D. 1138/1990) fija los limites
méximos de la concentracién para determinados parametros. En el &mbito de sus
competencias algunas Comunidades Autonomas han elevado el limite de algun
parametro, cuando la razén de este aumento, es por causas naturales demostradas y no
supone perjuicio a la salud humana.

Los problemas de la potabllidad de las aguas estan ocaslonados principaimente
por los nitratos (NO3) v los cloruros (CI), que hacen que el 20 % de los acuiferos se
sittien fuera de los limites de potabilidad no permitiendo el uso directo de sus aguas,
necesitando para ello un tratamiento de potabilidad o la mezcla de agua de varios pozos.

El cuadro y mapa sigulentes, se indican las caracteristicas de las aguas
subterraneas por cuencas hidrogréaficas y unidades hidrogeoltgicas. La calidad en general
es buena y la problematica que puede plantearse por la falta de potabilidad esta mas
asociada a la existencia o no de otros puntos alternativos de captacion, que a la calidad
en sl.

LA POTABILIDAD EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

“N° U.H. REGLAMENTACIDN TECNIGD- SANITARIA PARAMETROB QUE
CONTR. | CUMPLEN | GC.PARGIALMENTE | NOCUMPLEN |EXCEDENLART.S,
14 14 0 ] -
0 q 7 MOy , Gl
10 5 3 ] ND:, 80,
10 3} 3 MOy, 50y
GUADALQUIVIR ET 24 6 3 NGy, CF
SUR OCCIDENTAL 3 2 0 1 NO, , CF
SEGLRA 24 8 8 g MOy . 50,4, CF
JUCAR 3 18 10 5 NO» , CF
INT. CATALUNA 18 7 ] k] NGy, CF
BALEARES 18 ] 7 5 NO; , CI
TOTAL 174 [ 50 ~ 35
TOTAL PORCENTUAL 51 % 20 % 20 %

FUENTE:

Inatituta Tecnoléglea Geominers da Espafa

0. G. do Obras Hidraullcas y Calidad de las Aguag
Minlsterio de Medio Ambiente
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4.3 Llenado de los acuiferos

Situacion actual

En el mes de diciembre los acuiferos que tienen permeabilidad por fracturacion han
Iniclado |a recuperacion de sus niveles, no sucediendo lo mismo con el resto que contintian
descendiendo, circunstancia habitual en esta época del afio, ya que la recarga natural que
produce la lluvia esta diferida en el tiempo, dependiendo la llegada del agua al acuifero de su
velocidad de transito en el subsuelo. Las Cuencas del Sur (sector occidental), Jucar, Ebro &
Islas Baleares han cambiadoe su tendencia, comenzande a recuperar los niveles
piezometricos, consecuencia del llenado de los acuiferos.

La situacion actual de llenado de los acuiferos comparando la existente entre meses
de diciembre de 1998 y diciembre de 1997 es similar a la existente entre los meses de
noviembre, su panoramica se refleja en el mapa adjunto. El volumen de agua almacenado es
menor, aunque la situacion no es alarmante ya que en parte esta motivado por el régimen de
lluvias del dltimo verane-otofio. Las cuencas del Guadiana, Guadalquivir, Segura y la |sla de
Ibiza presentan situaciones de llenado de sus acuiferos mejores que las anteriores.

SITUACION NACIONAL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
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Evoluciones piezométricas

Las unidades hidrogeolégicas donde se ha controlado |a piezometria en el mes de
diciembre presentan la evolucion tipica recogida en los dos piezometros representados. La
situacion en los acuiferos de las otras cuencas hidrograficas se obtiene al analizar las
evoluciones piezométricas medias de sus unidades hidrogeologicas. En ellas se refleja la
situacién actual y las variaciones a lo largo de los aios, observandose los descensos que se
producen en épocas de sequia y las recuperaciones posteriores.

Las unidades hidrogeologicas seleccionadas, una por cuenca, siguen la linea general
de evolucion indicada en el apartado anterior para la cuenca. Se ha considerado como
origen de comparacion el afio 1980 por ser un afio medio con caracteristicas similares en
todas las cuencas, asi como disponer de datos de todos los acuiferos controlados, desde

esa fecha.

Se observa la recuperacién de los acuiferos entre los periodos de sequia,
apreciandose en todas las cuencas el descenso de niveles en el afio 1995, coincidiendo con
un fuerte periodo de sequia; en él se efectu6é una extraccion intensiva de agua subterranea
para suplir la escasez de recursos superficiales. Los niveles se han recuperado en los afios
hamedos posteriores, apreciandose en las Cuencas del Jucar, Ebro y Guadalguivir la
repeticion de este episodio después de los periodos de sequia, lo cual garantiza el
comportamiento futuro de los acuiferos ante situaciones similares.
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Andlisis comparativo

Las variaciones anuales coinciden con los periodos de recarga natural, sin embargo
las oscilaciones hiperanuales de vaciado y llenado de los periodos secos y humedos, son
mas indicativas del comportamiento de los acuiferos.

El estudio comparativo de los niveles piezométricos, ademas de las variaciones
mensuales y anuales, requiere considerar un periodo mas amplio para analizar sus
tendencias; se considera representativo el periodo de los ultimos de cinco afios, ya que
aporta datos con mejor perspectiva de su llenado entre periodos hiimedos y secos,

El llenado de las unidades hidrogeologicas de las diferentes cuencas, se obtiena al
analizar |la tendencia en los Ultimos afios de cada piezometro y la posterior agrupacion en su
respectiva unidad. Los valores obtenidos se recogen en los gréficos adjuntos. La situacion
anual comparativa, de cada unidad hidrogeoltgica se refleja en el mapa “Situacién de las

unidades hidrogeoldgicas”.

TENDENCIAS AL LLENADO DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
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4.2 Llenado de los acuiferos

Situacion actual

En el mes de enero la situacién de los aculferos respecto al mes de diciembre
presenta una evolucion muy desigual. Las cuencas de Ebro y Jucar experimentan el ascenso
de niveles piezometricos, mientras que en el Segura y Sur Occidental descienden,
manteniéndose estables en el Tajo y Guadalquivir. Aunque a nivel de cuenca hidrografica se
indica su comportamiento conjunto, no quiere decir que algin acuifero no lo tenga distinto
dentro de ella.

Comparando |a situacion actual del llenado de los acuiferos con la existente en el afio
anterior, se obtiene en las cuencas hidrograficas la situacién refiejada en el mapa adjunto,
que indica que el volumen de agua almacenada es menor en todas las cuencas en las que
se ha efectuado control, y son: Tajo, Guadaiquivir, Sur Occidental, Segura, Jicar y Ebro. Las
cuencas de las que no se tienen dalos este mes, recogen la situacion del informe anterior
dibujada con trama.

SITUACION NACIONAL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
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Evoluciones piezométricas

La evolucion piezométrica mensual no ha sido similar en todas las unidades
hidrogeologicas de Espafia, ya que la respuesta del nivel piezométrico depende entre otros
factores del régimen pluviométrico, de la litologia y profundidad de los acuiferos, dispar en
todo el territorio nacional e inciuso dentro de la misma cuenca.

La representacion de la evolucion piezométrica de dos puntos situados en la misma
unidad de las Cuencas de! Tajo y Jucar nos reflejan que inclusc en ella pueden tener
tendencias contrarias como sucede en los piezémetros seleccionados en el Tajo o la misma
tendencia como ocurre en los de Jicar.

Las unidades hidrogeolégicas seleccionadas para expresar el comportamiento de la
cuenca nos muestran la evolucién media de su nivel piezométrico comparado con la
existente en un afio fijo, tomado como patrén, también recoge la evolucion de los Gltimos
cinco afios. Se observa la recuperacion de los acuiferos entre los periodos de sequia,
apreciandose en todas las cuencas el descenso de niveles en el afio 1995, coincidiendo con
un fuerte periodo de sequia en el que se efectud una intensa extraccion de agua subterranea
para suplir la escased de recursos superficiales.
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Analisis comparativo

La variacidn anual del estado de los acuiferos muestra en el mes de enero un menor
llenado que en enero del pasado afio, situacidn que debe ser controlada por si continuara
prolongandose. La disminucion de la lluvia ha incidido directamente en la situacién de los
aculferos al repercutir en su recarga natural, también influye en otros factores que afectan
indirectamente como es la prolongacién de las campafias de riegos con aguas subterraneas.
Las situaciones anuales comparadas en cada unidad hidrogeolégica se refleja en el mapa
denominado “Siluacién de las unidades hidrogeologicas”.

El analisis de un periodo de tiempo mas amplio se considera que representa mejor el
estado de los aculferos, ya que recoge la evolucion entre periodos secos y hlimedos. La
tendencia de los tltimos cinco afios al llenado de todos los piezometros de la red de control,
agrupados en su correspondiente unidad hidrogeolégica da la situacion que se indica a
continuacion para cada una de las cuencas hidrograficas.

TENDENCIAS AL LLENADD DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
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4.2 Llenado de los acuiferos

Situacion actual de las cuencas hidrograficas

A lo largo del mes de febrero los acuiferos presentan una evolucién muy dispar en las
diferentes cuencas hidrograficas. Ascienden los niveles piezométricos en las Cuencas del
Duero, Jucar e Isla de Mallorca; se mantienen estables o con ligera mejoria en la Cuenca del
Guadiana | y descienden en las Cuencas del Guadalquivir y Segura. La Cuenca del Ebro
presenta una situacion desigual en los acuiferos, pues los hay con niveles en claro ascenso
mientras que otros descienden, lo cual puede estar motivado por su gran extension y
diferente orografia.

Comparando el llenado de los acuiferos con el existente en el mismo mes del afio
1998, nos da la situacion reflejada en el mapa adjunto, indicando a nivel de cuenca
hidrografica, que en todas el volumen de agua almacenada es menor que el del afio anterior.
Conviene recordar que aunque los niveles son bajos, estan alejados de los minimos
histéricos.

SITUACION NACIONAL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
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Evoluciones piezométricas

Las evoluciones mensuales de la piezometria estan influenciadas por la escasez de
lluvia de! Gltimo periodo y la respuesta de los acuiferos depende de ella. En algunas cuencas
su litologia y profundidad hace que los efectos se manifiesten mas rapidamente o estén
diferidos en el tiempo, caso de algunos acuiferos detritricos.

Los piezometros seleccionados para representar el comportamiento de los acuiferos
muestran que en la Cuenca del Duero suben ios niveles, teniendo valores mas bajos que el
afio pasado (comparacién entre mismos meses de los dos afios). La Cuenca del Guadiana
presenta niveles estables o con muy ligeras subidas en el mes, teniendo por otra parte
valores mas bajos que el mismo mes del afio anterior.

Las unidades hidrogeolégicas que indican e! comportamiento general de los aculferos
de la cuenca muestran que fa evolucion media de los niveles piezométricos en ias unidades
hidrogeoldcas del Guadalquivir bajan, subiendo las de! Jucar y Baleares, mientras que el
Aluvial del Ebro se mantiene estable. Se observa ia recuperacién de acuiferos entre periodos
de sequia, apreciandose en todas las cuencas el descenso de niveles en el afio 1995,
coincidiendo con un fuerte periodo de sequia en el que se efectué una intensa extraccion de
agua subterranea para suplir la escased de recursos superficiales.
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Analisis comparativo de los acuiferos

La situacién de llenade de cada acuifero en el mes de febrero comparado con la
existente en el mismo mes del afio pasado se refleja en el mapa denominado “Situacion de
las unidades hidrogeolégicas”. La disminucion de la lluvia ha incidido directamente en la
situacién de los acuiferos, pero existen otros factores que lo hacen como es el aumento o
anticipo de camparnias de riego con aguas subterraneas.

El analisis de un periodo de tiempo mas amplio se considera que representa mejor el
estado de los acuiferos, ya que recoge la evolucion entre periodos secos y himedos. La
tendencia de los Gltimos cinco afios al llenado de todos los piezémetros de la red de control,
agrupados en su correspondiente unidad hidrogeolégica da la situacién que se indica a
continuacién para cada una de las cuencas hidrograficas.

TENDENCIAS AL LLENADO DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
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4.2 Llenado de los acuiferos

Situacion actual de las cuencas hidrograficas

Desde la medida anterior en el mes de febrero y a lo largo del mes de marzo, el
volumen de agua existente en los acuiferos ha aumentado ligeramente en la Cuenca del
Jucar, se mantiene el nivel en la Cuenca del Ebro y ha disminuido en las Cuencas del
Guadiana y Guadalquivir. Hay que tener en cuenta que las lluvias de febrero fueron escasas
en estas cuencas, circunstancia que continué en la primera quincena de marzo.

Respecto al afio anterior, haciendo comparaciones entre los meses de marzo de
1999 y 1998, la situacion generalizada en todas las cuencas hidrograficas se refleja en el
mapa adjunto, indicando la existencia de menor volumen de agua subterranea almacenada,
situacion inquietante en algunas zonas aunque en general los minimos histéricos contintian
todavia alejados.
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Evoluciones piezométricas

La escasez de lluvia en el periodo al que se refiere este informe, igual que sucedid en
el anterior motiva que la llegada de agua al acuifero sea menor que otros afnos por lo que las
evoluciones de los piezémetros de control es muy dispar, ya que se estdn produciendo
descensos de niveles en muchos de ellos, mientras en otros contindan los ascensos. La
precipitacién acaecida en la Gltima semana de marzo y su influencia en los acuiferos no ha
sido aun objeto de control.

Este comportamiento dispar de los piezémetros se puede observar en los cuatro
seleccionados de la Cuenca del Jicar, pues aunque el conjunto de agua almacenada en la
cuenca sube ligeramente hay unidades como la del Medio Palancia en la que disminuye.
También se puede observar a nivel puntual (dato obtenido en un piezémetro) que existen
niveles piezométricos superiores a los que se tenian al afio pasado, cuando la tonica general
es la contraria.

Las unidades hidrogeolégicas que indican el comportamiento general de los acuiferos
de la cuenca muestran que la evolucién media de los niveles piezométricos en las unidades
hidrogeol6gicas del Guadiana, Guadalquivir y Ebro bajan, manteniéndose estables los
niveles en la Cuenca del Segura. Se observa la recuperacién de acuiferos entre periodos de
sequia, en los que se efectud una intensa extraccién de agua subterranea para suplir la
escased de recursos superficiales.
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Andlisis comparativo de los acuiferos

Analizando la variacién anual del volumen de agua almacenada en cada acuifero,
comparacion entre los meses de marzo de 1998 y 1998, se tiene la situacion reflejada en el
mapa denominado "Situacion de fas unidades hidrogeoldgicas”. La situacion alarmante en
algunos acuiferos al analizar un periodo de tiempo tan corto, obliga a estudiar su
comportamiento en el entomo de cinco afios para conocer su situacién de tendencias al
llenado.

La tendencia de los Gltimos cinco anos al llenado en todos los piezdémetros de la red
de control, agrupados en su correspondiente unidad hidrogeolégica da la situacion que se
indica a continuacién para cada una de las cuencas hidrograficas. El analisis de un periodo
de tiempo méas amplio se considera que representa mejor el estado de los acuiferos, al
recoger la evolucién entre periodos secos y himedos.
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4.2 Llenado de los acuiferos

Situaclén actual de las cuencas hidrograficas

Durante el mes de abril ha comenzado a manifestarse que las salidas de agua en
algunos aculiferos son mayores que las entradas, comportamiento tipico en epoca proxima al
comienzo del estiaje, con lo cual los volimenes de agua almacenados comienzan a
disminuir, Asl en la Cuenca del Guadiana I, Bajo Guadalquivir, Cuencas del Segura y Ebro e
Isla de Mallorca se observa el descenso de niveles. Se mantienen estables en la Cuencas
del Tajo y Sur Occidental y en el Alto Guadalquivir, mientras que la Cuenca del Duero
gontinua con un ligero ascenso,

El volumen de agua subterranea almacenada en las cuencas hidrograficas espafiolas
en el mes de abril de 1999 es menor que la que existia en abril de 1998. Situacién que
indica que estamos en un periodo de descenso de niveles, después de unos afios en los gue
se experimento el ascenso por ser mas himedos,
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Evoluciones piezométricas

El régimen de lluvias en el mes de abril ha sido muy desigual en las cuencas
espafiolas, caracterizandose porgue la precipitacién ha sido menor que la media de afios
anteriores, siendo espectacularmente baja en la Cuenca del Segura. Esta situacién incide
consecuentemente en la infiltracién de agua a los acuiferos.

Las representaciones gréficas seleccionadas de las evoluciones piezométricas de las
unidades hidrogeoldgicas, ayudan a comprender la situacion actual de los acuiferos, su
evolucion histérica y el comportamiento entre periodos de sequia. Asi se observa que
aunque los niveles son superiores a los minimos histéricos, estan bajando ¢ se mantienen
estables en casi todas las cuencas, también pude verse que los niveles actuales son
inferiores a los del afio anterior como se indicaba en el comportamiento general de las
cuencas espafiolas.
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Analisis comparativo de los acuiferos

Al efectuar el analisis de la variacién anual del volumen de agua almacenada en
cada acuifero, comparando las situaciones existentes en los meses de abril de 1999 y 1998,
se obtiene una situacion distorsionada al referirse a un espacio de tiempo corto. Es pues
necesario estudiar el comportamiento en un periodo mas amplio para conocer las
“tendencias al llenado” que son méas representativas. La tendencia al llenado de los ultimos
cinco afios en todos los piezémetros de la red de control, agrupados en su correspondiente
unidad hidrogeoldgica, muestra la situacién que se indica a continuaciéon graficamente en

cada cuenca hidrografica.

En la pagina siguiente se encuentra el mapa denominado “Sifuacion de las unidades
hidrogeolégicas que refleja la situacion de las unidades hidrogeol6gicas comparada entre el
mes de abril de 1999 y 1998.

TENDENCIAS AL LLENADO DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

259

20+

N°® Unidades Hidrogeolgicas

o g o

DUERO TAJO GUADIANA I GUADALQUIVIR SUR OCCIDENTAL

257)

EAUMENTAN
EDISMINUYEN
DESTABLES

20

N°® Unidades Hidrogeoldgicas

SUR ORIENTAL SEGURA EBRO BALEARES

FUENTE:

Instituto Tecnolégico Geominero de Espaiia

D.G. de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas
Ministerio de Medio Ambiente



Ieonp A | BUBIPEND [9p SBOUSNG SB] UO OZIBL BP $6UU [P S03EQ

0GYNITI HONIW [
0avNITI WNBI [

0QVNITT HOAYN =)

|enue UoIoRLEA
S0H34INJY S071 30 0AYNIT

000°000°84L YTVSSS

VIONVYS

821240 UB Y JOR

6661 9P 11qY _
SY21D0T03D0YHAIH SIAVAINN SV 3d NOIDVYNLIS

1YonLyod

eueds3 ep OIRUNOSD
o26gjowaaL oISy

&

[

( (




| INFORME
DE COYUNTURA
del
Ministerio
de Medio Ambiente

junio
1999

Ministerio de Medio Ambiente



MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE-

INDICE

1. ENTORNO ECONOMICO
1.1. Evolucion de la economia espanola

2. METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA
2.1. Temperatura

2.2. Precipitacion

2 3. Insolacién y otras variables

2 4. Humedad del suelo

5 5. Fendmenos meteorolégicos adversos

3. VIGILANCIA ATMOSFERICA

3 1. Contaminacién atmosférica de fondo en areas rurales
3.2, Radiacion solar

3.3. Radiacion solar ultravioleta en Madrid

3.4. Observatorio Especial de 1zana

4, AGUA

4.1. Reservas hidraulicas

4.2. Calidad de las aguas superficiales
4.3. Lienado de los acuiferos

4.4. Calidad de las aguas subterraneas

5. ESTADO Y EVOLUCION DE LOS BOSQUES
5.1. Incendios forestales hasta el 31 de mayo

6. GESTION MEDIOAMBIENTAL DEL SECTOR PRIVADO
6.1. Energia eléctrica

6.2. Productos petroliferos

6.3. Gas natural

6.4. Aprovechamiento de residuos

6.5. Certificaciones medioambientales

7. ACTIVIDAD NORMATIVA ESTATAL
7.1. Aguas

7.2. Conservacion de la naturaleza

7.3. Residuos

7.4. Otras normas

INFORME DE COYUNTURA

R



4.3 Llenado de los acuiferos

Situacién actual de las cuencas hidrograficas

El mes de mayo se caracteriza por la disminucion de volumenes de agua subterranea
almacenados respecto al mes anterior, situacién en si normal en esta época del afio ya que
ha comenzado el uso intensivo de los acuiferos al iniciarse el estiaje. Comparando el
volumen de agua existente con la que teniamos el mismo mes del afio anterior (mayo 1999

con mayo de 1998), se ve que el volumen de agua almacenada es menor en todas las
cuencas, Esta situacion se refleja en el mapa y gréficos siguientes.

La evolucion historica del agua subterranea en las cuencas hidrograficas en los diez
tltimos afios, indican que la situacion en el Guadiana, Guadalquivir y Sur Occidental es de
niveles altos. Por otra parte la Cuenca del Ebro presenta situacién de minimos historicos, y
de valores proximos a ellos en la Cuenca del Jucar,
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Evoluciones piezométricas

Las precipitaciones del mes de mayo no parece que cambien el caracter seco y muy
seco de las Cuencas del Guadiana, Guadalquivir, Sur-Mediterraneo y Sureste y Levante.
Estas situaciones inciden en los acuiferos ya que disminuye la infiltracion y aumentan las
extracciones, produciendo el descenso de niveles piezométricos.

La situacién en las diferentes cuencas y acuiferos se ilustra con un grafico de la
evolucion piezométrica media de una unidad hidrogeolégica por cuenca, en los que se
observa la disminucién de niveles respecto a los meses inmediatamente anteriores y que el
valor dei nivel del mes de mayo de 1999 es menor que el de mayo 1998. También se
observa la evolucion histérica y su comportamiento en época de sequia y.en los periodos . ... ..
humedos intermedios.
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Andlisis comparativo de los acuiferos

El analisis unicamente de los dltimos meses e incluso del dltimo afio de la situacién
de los acuiferos, puede inducimos a error al dar una imagen distorsionada ya que es un
espacio de tiempo corto para la inercia de los acuiferos, Es pues necesario estudiar el
comportamiento en un periodo mas amplio para conocer las “lendencias al llenado de las
unidlades hidrogeoldgicas” que son mas representativas. La tendencia de los Ultimos cinco
anos indican la subida de niveles en las Cuencas del Guadiana, Guadalquivir y Sur
Occidental, siendo sus moderado en el Duero y Tajo.

En la pagina siguiente se encuentra el mapa denominado "Situacién de las unidades

hidrogeoldgicas” que refleja la situacion de las unidades hidrogeolGgicas comparada entre
los meses de mayo de 1999 y 1998,

TENDENCIAS AL LLENADO DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
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4.4 Calidad de las aguas subterraneas

La analitica quimica de las aguas subterraneas, utilizada para este informe,
corresponde a las muestras tomadas en las campafias de otofio de 1998.

Sulfatos

El contenido de ion sulfato en los acuiferos espafoles durante el otofio de 1998,
se expone en el cuadro adjunto clasificado entre los rangos de 250 mg/L y 800 mg/L ya
que son respectivamente, el fijado como maximo fijado por la "Reglamentacion Técnico-
Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo
publico” (R.D. 1138/920) y el maximo excepcionable por las autoridades autonémicas
competentes, para la calidad de las aguas de abastecimiento pablico.

Cuantificado el contenido medio en mg/l., para cada unidad hidrogeoldgica y
determinando en cada cuenca hidrografica el namero de unidades que estan
comprendidas en el rango seleccionado, se tiene los resultados del cuadro que indican
que solo el 4% de las unidades controladas tienen limites superiores a los permitidos en la
Reglamentacién por lo que necesitan un tratamiento de potabilidad, mientras que el 96%
tienen un contenido en sulfatos que permiten su uso directo, cuando su presencia es
debida a causas naturales y no por contaminantes.

A nivel general de cuenca hidrografica solo existen problemas originados por los
sulfatos en los acuiferos de la Cuenca del Segura, en los que puede incidir la fuerte
explotacion de sus aguas. En las demas cuencas hidrograficas los problemas se
restringen a algunas unidades hidrogeolégicas especificas en las que algiin punto de
muestreo da contenidos altos en este ion.

CONTENIDO EN SULFATO

[CUENCA U.H. U.H. CON VALORES MEDIOS (mgiL)
CONTR. <250 250-800 >800
INORTE 14 14 0 0
|DUERC 10 10 o 0
TAJO 10 2 0
GUADIANA 10 7 3 0
GUADALQUIVIR 33 30 3 o
ISUR OCCIDENTAL 26 21 5 0
SEGURA 28 10 10 8
JUCAR 25 18 6 0
INT. CATALUNA 18 15 0
BALEARES 18 15 3 0
TOTAL 192 149 8
TOTAL PORCENTUAL 78 % 18 % 4%

FUENTE:

Instituto Tecnolégico Geominero de Espaia

D. G. de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas
Ministerio de Medio Ambiente



El estudio comparativo de la concentracion de sulfatos en los Gltimos cinco afios
en los acuiferos esparoles, una vez efectuado el célculo e interpretacion de la recta de
regresion del contenido medio de sulfatos de cada unidad hidrogeolégica, nos da las
tendencias que se recogen en la grafica.

Los resultados a nivel nacional indican que el contenido de sulfato tiende a
aumentar en el 55% de las unidades muestreadas y a disminuir en el 22% de ellas. La
situacion es estable en el 23% de los casos con lo cual su evolucion futura sera la que
defina las proximas situaciones. Al analizar el estado de las cuencas hidrogeologicas se
ve gue el contenido de sulfatos tiende a aumentar claramente en las Cuencas del
Guadalquivir, Jicar e Internas de Catalufia, mostrando también indicios de tendencias al
aumento en la Cuenca del Norte, Duero, Tajo y Sur Occidental.

TENDENCIAS DE LOS SULFATOS
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Nitratos

La presencia de nitratos en las aguas subterraneas coincide con las zonas de
mayor cultivo y con determinadas practicas agrarias de abonado. También puede
asociarse, en menor medida, a los lixiviados de residuos sélidos y vertidos liquidos de
aguas sin depurar, apareciendo en estos casos amonio y nitritos que evolucionan
posteriormente a nitratos.

La reglamentacion espafiola y comunitaria fija en 50 mg/L el valor maximo
admisible en las aguas de abastecimiento publico. La tabla adjunta recoge la situacién
existente en los acuiferos de Espafia, tomando como intervalos los 25 mgil y los
mencionados 50 mg/L.

E! calculo de! nimero de unidades hidrogeolégicas que tienen el contenido medio
en mg/L dentro de cada rango, indica que el 14% de los acuiferos presentan problemas
para uso urbano y necesitan sus aguas un tratamiento que disminuya el contenido en
nitratos. A nivel de cuenca por el niimero de unidades hidrogeol6gicas que se sitian fuera
de los limites de potabilidad o por tener otras con valores préximos a ellos, estan las
Cuencas del Guadiana, Guadalquivir y Jacar.

CONTENIDO EN NITRATO

[cUENCA UH.__ | UH CON VALORES MEDIOS (mg/L}
CONTR. <25 2550 >50
W 14 14 0 )
DUERO 10 3 1
TAJO 10 8 1 1
GUADIANA 10 3 5 P
GUADALQUIVIR 3 24 3 6
SUR OGCIDENTAL 26 19 3 ]
SEGURA 28 25 2 1
JUCAR 25 11 7 7
iNT. CATALUNA 18 14 1 3
BALEARES 18 14 3 1
TOTAL 192 138 28 26
TOTAL PORCENTUAL 72 % 14 % 14 %

FUENTE:

Institute Tecnolbgico Geominero de Espafia
D. G. de Obras Hidraulicas y Calidad del Agua
Ministerio de Medio Ambiente




El estudio comparativo de las evoluciones de los nitratos en los titimos cinco afos,
efectuando el calculo de tendencias, indica que el contenido en nitratos de los aculferos
espafioles tiende a aumentar en el 49% de ellos, descendiendo solamente en el 25% de
los casos, mientras que en el 26% de los acuiferos se mantienen los mismos niveles
existentes en los cinco Gltimos afios.

La evolucién de los nitratos de cada cuenca indica que tiende a aumentar su
concentracion en la Cuenca del Norte, Guadiana, Guadalquivir, Sur Occidental, Jlcar y
Baleares, mostrando una ligera mejoria en las Cuencas Internas de Catalufia. En la
Cuenca del Duero, Tajo, Segura & Intemas de Catalufia el nimero de unidades que
aumentan es aproximado a las que disminuye.

Al analizar las tendencias debe tenerse en cuenta el valor medio de la
concentracion, pues existen casos como la Cuenca Norte que aungue tiende a aumentar
los valores del contenido en nitratos, sus concentraciones medias son bajas. No ocurre
asi en la Cuenca del Sur Occldental, Jiocar y Guadalquivir donde [a tendencia a aumentar
parte de valores elevados.

TENDENCIA DE LOS NITRATOS
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Cloruros

En los acuiferos costeros si se produce un bombeo inadecuado, el agua con alta
salinidad proveniente del mar puede invadir acuiferos de agua dulce y crear zonas de
contaminacion, que puede ser puntual o extenderse a todo el acuifero. Concentraciones
de un 2% de agua marina es suficiente para provocar serios problemas en la potabilidad
de un agua Inicialmente dulce, y que un 5% de agua marina baste para inutilizarla para la
mayoria de los usos.

Este hecho conocido como intrusién marina, se controla con una red especifica
denominada red de intrusién que consta de 687 puntos distribuidos en 5 cuencas
hidrograficas, midiendo el contenido en cloruros del agua del acuifero. Cada punto de
muestreo tiene su serie histdrica de medidas vy se puede determinar estadisticamente
tendencias de sus valores. Esta tendencia de cada unidad hidrogeoldgica se determina
por el porcentaje de puntos que se sitlan, dentro de una de las categorias establecidas.

Los datos obtenidos en otofio de 1998, comparados con los de los ultimos cinco
anas, indican que los contenidos medios de cloruros tienden a disminuir en el 27% de los
aculferos costeros controlados, mientras que tienden a aumentar en el 56% de los casos,
manteniéndose en los mismos niveles en el 17% de ellos. Al analizar las cuencas
hidrograficas la distribucion es desigual, pues en las Cuencas del Guadalquivir, Jucar y
Baleares la tendencia es a aumentar el contenido en cloruros, y en la Cuenca del Sur
Qocidental tiende a disminuir, manteniéndose estables en las Cuencas Internas de
Catalufia.

TENDENCIAS DE LOS CLORUROS
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Potabilidad de las aguas subterraneas

El uso del agua subterranea para abastecimiento urbano necesita unas
caracteristicas de calidad especificas. El control es muy estricto y la “Reglamentacion
Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de la calidad de las aguas potables de
consumo publico” (R.D. 1138/1990) fija los Iimites méximos de ia concentracién para
determinados parametros. En el ambito de sus competencias algunas Comunidades
Auténomas han elevado e! limite de algin parametro, cuando la razén de su presencia, es
por causas naturales demostradas y no supone perjuicio a la salud humana.

La deficiencia en la potabilidad en las aguas subterraneas esta motivada
principalmente por la presencia de nitratos (NOy) y cloruros (CI), influyendo en menor
proporcién los sulfatos (SO4). Entre todos ellos hacen que el 17% de los acuiferos no
puedan proporcionar agua para el uso directo y necesiten un tratamiento de potabilidad o
la mezcla de agua de diversos pozos.

El cuadro y mapa siguientes, se indican las caracteristicas para la potabilidad de
las aguas subterraneas por cuencas hidrograficas y unidades hidrogeolégicas. La calidad
en general es buena y la problematica que puede plantearse por la falta de potabilidad
esta mas asociada a la existencia o no de otros puntos alternativos de captacién, que a la
calidad en si.

LA POTABILIDAD EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

[CoeneA Ty R CECARENTACION TECNICO SANTARIA— [PARAWETROS GUE |
CONTR. CUMPLEN C. PARCIALMENTE NO CUMPLEN |EXCEDEN LA R.T.S.
lINORTE 14 14 0 0 -
DUERQ 10 3 1 NGOy, CI
TAJO 12 4 2 NO; , SOy
(GUADIANA 10 1 7 2 NOy , SO
GUADALQUIVIR 39 3o 4 5 NQ, , CI, SO,
SUR OCCIDENTAL 29 21 4 4 NQ, , CI, 80,
SEGURA 26 g 7 10 NGOy , CI, SO,
JUCAR 33 20 9 4 NOs , C, SO
INT. CATALUNA 18 ] 6 NQ; , CI, S04
BALEARES 18 8 8 4 NO, , CI, SO,
TOTAL 209 122 52 as
TOTAL PORCENTUAL 58 % 25 % 17 %

FUENTE:

Instituto Tecnolégico Geominero de Espafa

D. G. de Obras Hidréulicas y Calidad de las Aguas
Ministerio de Medio Ambiente
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4.3 Llenado de los acuiferos
Situacién actual de las cuencas hidrograficas

Los aculferos, durante el mes de junio, han continuado con su evolucion normal en
la estacién de verano, asi el volumen de agua almacenado en ellos ha disminuido desde
el mes de mayo. Comparando la situacién existente actualmente con la del afio anterior,
situacién relativa entre junio de 1999 y junio de 1998, se observa que el volumen de agua
subterranea existente es menor en todas las cuencas, situacion que se refleja en los
gréficos y mapa sigulentes.

El desigual régimen pluviométrico en el territorio nacional, motiva que la recarga de
aculferos y la explotacion de las aguas subterraneas sea diferente. Comparando la
evolucion de los niveles plezométricos en el afio 1998-1999 con la evolucion historica en
los Gltimos 10 afios observamos que las cuencas del Guadiana, Guadalquivir y Sur
Occidental presentan niveles altos, medios en la |sla de Mallorca y bajos en |as cuencas
del Segura, Jucar y Ebro,

SITUACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
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Evoluciones piezométricas

La situacion en las diferentes cuencas y acuiferos se ilustra con un grafico de la
evolucion piezométrica media de una unidad hidrogecldgica por cuenca, en los que se
observa la disminucién de niveles respecto a los meses inmediatamente anteriores y que
el valor del nive! del mes de junio de 1999 es menor que el de junio 1998. También se
observa la evolucidn histérica y su comportamiento en época de sequia y en los periodos
himedos intermedios.

Se presenta para la unidad hidrogeologica 18.05 Almadrava de la Cuenca de
Baleares {Isla de Mallorca) la evolucidn mensual del (ltimo afio (1998-1999), asi mismo
se recoge en el cuadro la evolucion maxima y minima mensual de los dltimos diez afios,
para que sirva de comparacion y se puedan obtener las necesarias conclusiones.
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Evolucién media histérica
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Andlisis comparativo de los acuiferos

El andlisis de los tltimos meses e incluso del dltimo afio de la situacion de los
aculferos, puede inducimos a error al dar una imagen distorsionada ya que es un espacio
de tiempo corto para conocer la inercia de los acuiferos. Es pues necesario estudiar el
comportamiento en un periodo méas amplio para conocer las “lendencias al llenado de las
unidades hidrogeol6gicas” que se recogen a continuacion,

En la péagina siguiente se encuentra el mapa denominado “Situacion de las
unidades hidrogeol6gicas' que refleja la situacion de las unidades hidrogeologicas
comparada entre los meses de junio de 1999 y 1998,
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4.3 Llenado de los acuiferos
Situaclén actual de las cuencas hidrograficas

Los aculferos, durante los meses de julio y agosto, han continuado con su
evolucién normal en la estacién de verano, asl el volumen de agua almacenado en ellos
ha disminuido desde el mes de junio. Comparando la situacion existente actualmente con
la del afio anterior, situacion relativa entre julio-agosto de 1998 y julio-agosto de 1998, se
observa que el volumen de agua subterranea existente es menor en todas las cuencas,
situacion que se refleja en los gréficos y mapa siguientes. La Cuenca del Duero aunque
almacena volimenes menores, la situacion es casi similar a la del afio anterior.

El desigual régimen pluviométrico en el territorio nacional, motiva que la recarga de
acuiferos y la explotacion de las aguas subterrdneas sea diferente. Comparando la
evolucién de volimenes de agua en el afio 1998-1999 con los valores maximos y minimos
registrados en la cuenca durante los (ltimos diez afios, se observa que la cuenca del
Guadalquivir presenta niveles piezométricos altos, medios en la Cuenca del Guadiana y
bajos en las Cuencas del Segura, Jucar y Ebro.
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Evoluciones piezométricas

La situacién en las diferentes cuencas y acuiferos se ilustra con un grafico de la
evolucion piezométrica media de una unidad hidrogeol6gica por cuenca, en los que se
observa la disminucién de niveles respecto a los meses inmediatamente anteriores y que
el valor de! nivel del mes de agosto de 1999 es menor que el de agosto 1998. También se
observa la evolucién historica y su comportamiento en época de sequia y en los periodos
himedos intermedios.

Se representa la evolucién mensual de niveles piezométricos en el dltimo afo
(1998-1999) de las unidades hidrogeolégicas 04.12 Ayamonte-Huelva de la Cuenca del
Guadiana, 05.51 Almonte-Marismas de la Cuenca del Guadalquivir y 08.25 Plana de
Valencia Norte de la Cuenca del Jucar, asi mismo se recoge en el grafico la evolucién
méxima y minima mensual de los dltimos diez afios, para que sirva de comparacién y se
puedan obtener las necesarias conclusiones.
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Evolucién media histérica
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Analisis comparativo de los acuiferos

E| efectuar el analisis de la situacion de los aculferos (nicamente en los ultimos
meses e Incluso en el Gltimo afio, puede Inducir & error al obtenerse una imagen
distorsionada, ya que se refiere a un espacio de tlempo corto para conocer la inercia de
los aculferos. Es pues necesario estudiar el comportamiento en un periodo mas amplio
para poder conocer cuales seran las ‘“tendencias al Nenado de las unidades
hidrogeoldglcas” que se recogen a continuacion.

En la pagina siguiente se encuentra el mapa denominado "Situacion de las
unidadles hidrogeoldgicas” que refleja la situacion de las unidades hidrogeologicas
comparada entre los meses de agosto de 1999 y 1998,
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4.2 Llenado de |os acuiferos
Situacién actual de las cuencas hidrogréficas

La situacion de los niveles de agua en los acuiferos de |as diferentes cuencas
hidrogréficas inician el ascenso producido por las primeras lluvias. Esto ha empezado a
manifestarse a nivel de cuenca en el Guadiana con una ligera subida, mientras que en el
Guadalquivir se estabilizan los descensos. Sin embargo la situacion de los niveles de
agua existentes en septiembre, da valores mas bajos que los del afio anterior en todas las
cuencas hidrograficas con excepcion de las Cuencas Internas de Cataluia,

A pie de pagina, en el mapa, se representa los valores relativos del volumen de
agua almacenada el mes de septilembre. Su evolucion a lo largo del afo se recoge en los
graficos de cuenca, destacando la situacion comparada con un mes de referencia y la
oscilacién entre los valores maxime y minimo de los ultimos diez afios,
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Evoluciones piezométricas

Las evoluciones piezométricas histdricas, bien de un plezométro o de un acuifero
indican los ciclos o periodos de descenso y ascenso de niveles a lo largo de |a historia y
permiten estudiar ¢l comportamiento entre periodos de sequia. Las evoluciones de los
ultimos cinco anos indican el detalle de las variaciones y su relacion con la Glitima sequia,
en Espafia suele estar comprendida en ese periodo. La evolucién anual da una situacion
al detalle del dltimo afio mes a mes, la cual se enriquece sl se representan las
oscilaciones méximas y minimas de los ultimos afios que nos permite comparacion de
grados de llenado

En las evoluciones de las unidades 0551 Almonte-Marismas, 04,12 Ayamonte-
Huelva, 08.23 Bufiol-Cheste, de las Cuencas del Guadalquivir, Guadiana y Jucar
respectivamente, se pueden estudiar las evoluciones indicadas en el parrafo anterior,
Destaca el de aumento de niveles en el presente mes, la situacion existente entra
periodos de sequia, la evolucion anual y su situacion relativa entre méaximos y minimos
historicos (10 Gltimos afos) existentes en ese mes.

CUENCA DEL GUADALGUIVIH
ILEEL 0551 Alnsonte-Narlsmas

Evaluclan modin histdries Evoluehin medin chies s
A5
[1e}
£ g s % &
£5 0 £ g
5 'E 8 r 'E
1E f
8 s i
QE - = = 0 " - 1 — T — -
R AR B 1G5 R fED 1HR M W T i
Afos
Evoluelon medin nnosl
20
® 1.8 i ih
(7 e
T as-
£ | uu._""_f It N
b T ==
ﬂ A 1
E Si-E
T i o i
iyl o a . ey | ]
Manes
FUENTE

Instiuto Tecnolsgioo Geominero de Espafia
.G de Dbas Hidraulicas y Calidad de las aguas
Ministerio da Madio Amblants



CUENCA DEL GUADIANA 1L
LLHL 0417 Ay omioHaselva

Tevoluctin medls Tlsibrien Evsluglén medin cinco afins
in 2
E] b
£ b
EE 9 Ei 10
i 3 o5 i = OB
ﬂ E o B i w
B¥ & f oo
D T T p— T A T T
wnOEl W W U ®E O EE W W o ] | oy wun g
Afkan Alflem
v odueddin medln wsl
16 —
WAK 10
B 10
B
E 0.5 1 10881 003
] 0o ;/_'ﬁ:ﬂ_—"\/
g I T ./\_\
4,0 +— T ! : —y
wrn Fiind o mal sy Ju L
Mesas
CUENCA DELJUCAR
TLH, 0823 Hudol-Cheste
Evalielin media hstarion Evahieiia medis ¢lies afoy
™ HI —
b 5
E g ¢ %ﬁ ]
-!E [ E
23 4 445
g § = E ! 2
i oo i
ot
4 T v il - :
HROEE EBL OCEES ¥ WD ER N WE WD L] up Lt = Lt i
Ao At
Evolueidn moilla anusl
0 I ——
E L] MAX- 10
i .
iy 5 A
e
1B ==
£ WINAO
23— ! o T
[ 1] ey o TTF sy ] iy
Manen

FUENTE:

Invatitute Teenoldgics Deaminara de Espafia

0,0, de Obras Hidraulicas y Calidad di las aguas
Ministutka da Madio Amblante



Andlisis comparativo de los acuiferos

El andlisis de la situacion de los acuiferos debe efectuarse con datos de un
periodo de tiempo amplio, pues nos permite conocer su funcionamiento e inercia, ya que
en un periodo de tiempo corto puede dar lugar a falsas expectativas. En un periodo de
tiempo amplio pueden analizarse tendencias y definir ciclos de funcionamiento
hidrodinamico que ayudan a planificar su régimen de explotacién. A pie de pagina se
presentan las “tendencias al llenadoe de las unidades hidrogeologicas”.

También es utll comparar situaciones de las unidades hidrogeoclogicas entra los

mismos meses de diferentes afios, tal como se recoge en el mapa "Situacion de las
unidades hidrogeoldgicas" que compara situaciones existentes entre mese de septiembre

de 1998-1999,
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4.3 Llenado de los acuiferos

Situacién actual de las cuencas hidrograficas

Tras el periodo estival, en el mes de octubre despues de las primeras lluvias, se
detecta la recuperacion de algunos acuiferos, situacion que no esta generalizada en
todas las cuencas hidrograficas. Con independencia de la recuperacion de acuiferos, los
niveles de agua existentes registran cotas mas bajas que las del mismo mes del ano
anterior. Esta situaclién es comun en todas las cuencas, aunque sus valores absolutos de

llenado son diferentes, tal como se aprecia en los graficos siguientes.

A pie de pagina, en el mapa, se representan los valores del volumen de agua
almacenada el mes de octubre. Su evolucion a lo largo del afio se recoge en los graficos
de cuenca, destacando la situacién comparada con el mes de referencia y la oscilacion

antra los valores maximo y minimo de los ultimos diez anos.
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Evoluciones piezométricas

Las unidades hidrogeologicas elegidas para ilustrar graficamente lo expuesto
anteriormente, una por cuenca hidrografica, representan distintos supuestos. Se puede
apreciar en ellas la existencla unidades que tienen menor llenado este mes de octubre
que &l mismo mes del afio pasado.

Al comparar los valores del Ultimo afio (1998-1999) con los obtenidos en los
ultimos diez afios, se detecta la existencia de unidades que han alcanzado valores
maximos en los Ultimos meses lo cual indica su recuperacion, como sucede en la unidad
hidrogeologica 04,04 Mancha Occidental. En el lado contrario se encuentra la U H.- 02.08
Esla-Valderaduey, o bien otras con llenados muy bajos como la U.H.- 07.28 Valle del
Guadalentin y 08.23 Bufiol-Cheste. Situacion intermedia presenta la U.H.- 09.46 Alto
Jiloca con grado de llenado medio, y situaciones con grado de |lenado alto la L.H.- 04,12
Ayamonte-Huelva, 05.47 Sevilla-Carmona y 06.37 Bajo Guadalhorce.
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Analisis comparativo de los acuiferos

El analisis de la situacion de los acuiferos debe efectuarse con datos de un
periodo de tiempo amplio, pues nos permite conocer su funcionamiento e inercia, ya que
en un periodo de tiempo corto puede dar lugar a falsas expectativas. En un periodo de
tiempo amplio pueden analizarse tendencias y definir ciclos de funcionamiento
hidrodinamico que ayudan a planificar su régimen de explotacion, Este analisls indica que
la Cuenca del Tajo, Guadiana, Guadalquivir y Sur Occidental tienden a aumentar los
niveles actuales, manifestandose la tendencia a disminuir en la Cuenca del Segura e
Internas de Cataluia. La Cuenca del Jucar presenta una situacion similar en cuanto a
nimero de unidades que aumentan y disminuyen, definiéndose la tendencia futura en los
proximos afios, ya que al numero de unidades estables actualmente es numeroso.

También es utll comparar situaciones de las unidades hidrogeolagicas entre los
mismos meses de diferentes anos, tal como se recoge en el mapa “Situacion de las
unidades hidrogeoldgicas” que compara situaciones existentes entre meses de octubre de
1998 y 1999,

TENDENGIAS AL LLENADO DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
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4.4. Calidad de las aguas subterraneas
Caracteristicas del muestreo

La analitica quimica de las aguas subterraneas, utilizada para este informe,
comesponde a las muesiras tomadas en las campafias de primavera de 1999, con
excepcion de la cuenca del Sur Occidental que sélo se controla una vez al afio, en otofio,
Se han controlado casi todos los puntos de la red de calidad, efectuandose la toma de
muestras en 1,747 puntos de control, La analitica correspondiente a |a Cuenca del Ebro
ha sido aportada por su Confederacién Hidrografica. Las determinaciones analiticas
minimas realizadas sisteméaticamente en las muestras, han consistido en:

PH, temperatura.
Conductividad elactrica.
» Elementos mayoritarios
- Aniones: HCOy, COy™, 8Oy, CI°
- Cationes: Ca*', Mg*, Na', K*
= Compuestos nitrogenados; NOy, NOy, NH,'

Su distribucién espacial se encuentra en el mapa y el cuadro “Red de Calidad”,
que indica su distribucién por cuencas y unidades hidrogeologicas.

RED DE CALIDAD
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Sulfatos

El contenido de ion sulfato en los acuiferos espafoles durante la primavera de
1999, se expone en el cuadro adjunto. La clasificacién se ha efectuado entre los rangos
de 250 mg/L y 800 mg/L ya que son respectivamente, el fijado como maximo por la
"Reglameniacion Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las
aguas potables de consumo publico” (R.D. 1138/90) y el maximo excepcionable por las
autoridades autondmicas competentes, para la calidad de las aguas de abastecimiento
publico.

Cuantificado el contenido medio en mg/L, para cada unidad hidrogeolégica y
determinando en cada cuenca hidrografica el nimero de unidades que estan
comprendidas en el rango seleccionado, se tiene los resultados del cuadro. Estas indican
que s6lo el 3% de las unidades controladas tienen limites superiores a los permitidos por
lo gue necesitan un tratamiento de potabilidad, mientras que el 97% tienen un contenido
en sulfatos que permiten suv uso directo, cuando su presencia es debida a causas
naturales y no por contaminantes.

A nivel general de cuenca hidrogréfica, existen problemas originados por los
sulfatos en algunos acuiferos de la Cuenca del Segura. En las demas cuencas
hidrograficas los problemas se restringen a algunas unidades hidrogeolégicas especificas
en las que varios puntos de muestreo presentan contenidos altos en este ion.

CONTENIDO EN SULFATO
CUENCA U.H. U.H. CON YALORES MEDIOS (mg/L)
CONTR. <250 250-800 >800
NORTE 14 14 0 0
DUERC 10 10 0 0
TAJO 10 2 0
GUADIANA 10 6 4 0
GUADALQUIVIR BAJO 15 13 2 0
SUR OCCIDENTAL 26 21 5 ]
ISEGURA 28 10 12 6
JUCAR 25 20 5 0
EBRO M M 7 0
INT. CATALUNA 18 16 2 0
TOTAL 197 152 39 6
TOTAL PORCENTUAL 7% 20% 3%

FUENTE:

Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia

D. G. de Obras Hidraulicas y Calldad de las Aguas
Ministerio de Medio Ambiente



El estudio comparativo de la concentracion de sulfatos en los Gltimos cinco afios
en los aculferos espafioles, una vez efectuado el calculo e interpretacion de la recta de
regresion del contenido medio de sulfatos de cada unidad hidrogeologica, nos da las
tendencias que se recogen en la sigulente grafica

Los resultados a nivel nacional indican que el contenido de sulfato tiende a
aumentar en el 58% de las unidades muestreadas y a disminuir en el 21% de ellas. La
situacion es estable en el 21% de los casos con |o cual su evolucién futura sera la que
defina las proximas situaciones. Al analizar el estado de las cuencas hidrogeologicas se
ve que el contenido de sulfatos tiende a disminuir en la Cuenca del Segura, presentando
una tendencia clara a aumentar en las Cuencas del Jucar e Internas de Catalufia. Con
menor intensidad pero también con tendencia a aumentar se encuentran el Norte, Duero y
Tajo, siendo mas equilibrada la situacion en la Cuenca del Guadiana, Sur Occidental y
Ebro,
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Nitratos

La presencia de nitratos en las aguas subterraneas coincide con las zonas de
mayor cultivo y con determinadas practicas agrarias de abonado. También puede
asociarse, en menor medida, a los lixiviados de residuos soélidos y vertidos liquidos de
aguas sin depurar, apareciendo en estos casos amonio y nitritos que evolucionan
posteriormente a nitratos.

La reglamentacién espafiola y comunitaria fijla en 50 mg/L el valor maximo
admisible en las aguas de abastecimiento publico. La tabla adjunta recoge la situacion
existente en los acuiferos de Espafia, tomando como intervalos los 25 mg/L y los
mencionados 50 mg/L.

El calculo del nimero de unidades hidrogeoldgicas que tienen el contenido medio
en mg/L dentro de cada rango, indica que el 16% de los acuiferos presentan problemas
para el abastecimiento urbano y necesitan sus aguas un tratamiento que disminuya el
contenido en nitratos. A nivel de cuenca, por el nimero de unidades hidrogeolégicas que
se sitian fuera de los limites de potabilidad o por tener otras con valores préximos a ellos,
estan las Cuencas del Guadiana, Guadalquivir, Jucar, Sur Occidental y Ebro, presentando
las tres primeras de ellas la peculiaridad de que continila aumentando el nimero de
unidades con estas caracteristicas.

CONTENIDO EN NITRATO

WCUENCA U.H. U.H. CON VALORES MEDIOS {mgiL)
CONTR. <25 26-50 >80
[NORTE 14 14 0 0
|puero 10 6 3 1
TAJO 10 B 3 1
GUADIANA 10 3 4 3
|leuabaLQuIVIR BAJO 15 5 3 7
SUR OCCIDENTAL 2 19 3 4
SEGURA 28 26 1 1
JUCAR 25 9 8 8
EBRO 4 a0 7 4
INT. CATALUNA 18 14 2 2
HTOTAL 197 132 34 k1]
TOTAL PORCENTUAL 67 % 17 % 16 %

FUENTE:

Instituto Tecnoldgico Georninero de Espana
D. G. de Obras Hidrdulicas y Calidad del Agua
Ministerio de Medic Ambiente



El estudio del calculo de las tendencias en la evolucién de los nitratos en los
altimos cinco afios, indica que el contenido en nitratos de los acuiferos espafioles tiende a
aumentar en el 45% de ellos, descendiendo solamente en el 25% de los casos, mientras
que en el 30% de los acuiferos presentan la tendencia a mantenerse los niveles de

nitratos.

El analisis de los nitratos de cada cuenca indica que tiende a aumentar su
concentracion en la Cuenca del Norte, Tajo, Guadiana, Guadalquivir, Sur Occidental y
Jucar, tendiendo a una mejoria en las Cuencas del Segura e Internas de Catalufia. En la
Cuenca del Ebro y Duero el nimero de unidades en las que aumenta es aproximado al

que disminuye.

Al analizar las tendencias debe tenerse en cuenta el valor medio de la
concentracion, pues existen casos como la Cuenca Norte que aunque tiende a aumentar
los valores del contenido en nitratos, sus concentraciones medias son bajas. No ocurre
asi en la Cuenca del Guadiana, Guadalquivir y Jicar donde la tendencia a aumentar parte
de valores elevados y aumenta el nimero de unidades con valores situados fuera de los

limites de potabilidad.
TENDENCIA DE LOS NITRATOS

N° Unidades Hidrogeoldgicas

NORTE DUEROQ TAJO GUADIANA GUADALQUIVIR BAJO

BEAUMENTAN

B OISMINUYEN

DIESTABLES

N® Unidades Hidrogeologicas

SUROCCIDENTAL SEGURA JUCAR EBRO C.l. CATALURA

FUENTE:

Instituto Tecnolégico Geominero de Esparia
D. G. de Obras Hidraulicas y Calidad del Agua
Ministerio de Medio Ambiente




Cloruros

En los acuiferos costeros si se produce un bombeo inadecuado, el agua con alta
salinidad proveniente del mar puede invadir acuiferos de agua dulce y crear zonas de
contaminacién, que puede ser puntual o extenderse a todo el acuifero. Concentraciones
de un 2% de agua marina es suficiente para provocar serios problemas en la potabilidad
de un agua inicialmente dulce, y que un 5% de agua marina baste para inutilizarla para la
mayoria de los usos.

Este hecho conocido como intrusiéon marina, se controla con una red especifica
denominada red de intrusién que consta de 687 puntos distribuidos en 5 cuencas
hidrograficas, midiendo el contenido en cloruros del agua del acuifero. Cada punto de
muestreo tiene su serie histérica de medidas y se puede determinar estadisticamente las
tendencias de la evolucién de sus valores. Esta tendencia de cada unidad hidrogeologica
se determina por el porcentaje de puntos que se sitian, dentro de una de las categorias
establecidas.

Los datos obtenidos en la primavera de 1999, comparados con los de los ultimos
cinco afios, indican que los contenidos medios de cloruros tienden a disminuir en el 29%
de los acuiferos costeros controlados, mientras que tienden a aumentar en el 50% de los
casos, manteniéndose en los mismos niveles en el 21% de ellos. Al analizar las cuencas
hidrogréaficas la distribucion es desigual, pues en las Cuencas del Guadalquivir y Jucar la
tendencia es a aumentar el contenido en cloruros, mientras que en la Cuenca del Sur
Occidental tienden a disminuir, manteniéndose las tendencias de los valores casi estables
en las Cuencas Internas de Catalufia.

TENDENCIAS DE LOS CLORUROS

EAUMENTAN
EDISMINUYEN
OESTABLES

N*® Unidades Hidrogecldgicas
i

GUADALQUIVIR BAJO SUR OCCIDENTAL JUCAR C.l. CATALURA

FUENTE:

Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia
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Potabilidad de las aguas subterraneas

El uso del agua subterranea para abastecimiento urbano necesita unas
caracteristicas de calidad especificas. El control es muy estricto y la “Reglamentacién
Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de la calidad de las aguas potables de
consumo publico” (R.D. 1138/1990) fija los limites maximos de la concentracién para
determinados parametros. En el ambito de sus competencias algunas Comunidades
Auténomas han elevado e! limite de algun parametro, cuando la razén de su presencia, es
por causas naturales demostradas y no supone perjuicio para la salud humana.

La deficiencia en la potabilidad de las aguas subterrdneas esta motivada
principalmente por la presencia de nitratos (NO5) y cloruros (CI), influyendo en menor
proporcién los sulfatos (SO.’). Su elevada presencia hace que el 17% de los acuiferos no
puedan proporcionar agua para el uso directo y necesiten un tratamiento de potabilidad o
la mezcla de agua de diversos pozos.

En el cuadro y mapa siguientes, se indican las caracteristicas para la potabilidad
de las aguas subterraneas por cuencas hidrograficas y unidades hidrogeoldgicas. La
calidad en general es buena y la problemética que puede plantearse por la falta de
potabilidad esta mas asociada a la existencia o no de otros puntos alternativos de
captacién, que a la calidad en si.

LA POTABILIDAD EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

cuENCA N° U.H. REGLAMENTACION TECNICO- SANITARIA PARAMETROS QUE
CONTR.| CUMPLEN | C.PARCIALMENTE | NOCUMPLEN {EXCEDENLAR.T.S.
NORTE 14 14 0 0 -
DUERO 10 4 0 NOy , Cr
TAJO " 5 1 NOy , S04
GUADIANA 10 B 3 NOy , SO,
GUADALQUIVIR BAJO 15 6 5 4 NOs , CI, SO,
SUR OCCIDENTAL 29 21 4 4 NOy , Cf, SO,
SEGURA 28 10 7 " NO; , CI, 80,
JUCAR 29 17 8 4 NO; , CF, SO,
EBRO 41 26 9 NOs , CI, 80,
INT. CATALUNA 20 10 8 2 NQs , CI, SO,
TOTAL 207 116 56
TOTAL PORCENTUAL 56 % 7% 17%

FUENTE:

Instituto TecnolSgico Geominero de Espaha

D. G. de Obras Hidraulicas y Calidad ds las Aguas
Ministerio de Medio Ambiente
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4.3 Llenado de los acuiferos
Situacion actual de las cuencas hidrograficas

La mayoria de los acuiferos, durante el mes de noviembre, han continuado con la
evolucién normal correspondiente a esta época del afio, por tanto el volumen de agua
almacenada en ellos se ha visto incrementado en relacion al mes anterior. No obstante al
comparar los niveles de agua existentes, entre los meses de noviembre de 1999 y
noviembre de 1998, se observa que actualmente se registran cotas més bajas, dicha
situacion es comin en todas las cuencas, si exceptuamos las Cuencas Internas de
Catalunia.

Como es habitual, en el mapa, se representa la variacion del volumen de agua
almacenada el mes de noviembre. Su evoluciéon a lo largo del afio se recoge en los
graficos de cuenca, destacando la situacion comparada con el mes de referencia y la
oscilacion entre los valores maximo y minimo de los ultimos diez afios.

SITUACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
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Varkcién del nivel (m)

Evoluciones piezométricas

La situacion de los niveles piezométricos en las cuencas y acuiferos, se ilustra con
un gréfico de la evolucién piezométrica media de una unidad hidrogeoldgica en la que
puede apreciarse lo expuesto anteriormente.

La comparacién de los niveles en el mes de noviembre, en relacién con los que
existian en los diez ultimos afios, indica que hay unidades con niveles de llenado en
maximos histéricos como es el caso de la unidad hidrogeolégica 05.57.- Rota-Sanlucar-
Chipiona con un nivel de llenado del 100% (N1o= 1).

Los niveles de llenado altos los encontramos en la unidad 04.12.- Ayamonte-
Huelva con el 78% (Ni= 0.78), con niveles superiores a los medios se encuentran las
unidades 05.51.- AlImonte-Marismas con un 59% de llenado (N1o= 0.59) y la 09.28.- Aluvial
del Gallego con el 66% (No= 0.66). Los niveles de llenado bajos se dan en la
09.36.- Queiles-Jalén con el 29% (Ni= 0.29) y en la 18.05.- Almadrava con el 23%
(N1o= 0.23), niveles muy bajos presenta la unidad 07.28.- Valle del Guadalentin con el
3% de llenado (Ni= 0.03) y con minimos histéricos las unidades 07.11.- Quibas y
18.21.- Lluchmajor-Campos.
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CUENCA DEL GUADALQUIVIR
U.H. 05.51 Almonte-Marismas
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CUENCA DEL GUADALQUIVIR
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CUENCA DEL SEGURA
U.H.07.11 Quibas

Evolucidon media anual

s m
E=1 o

respecto noviembre 1988
&
=

Variacién dal nivel (m)

MAK-10

Evolucidn media histirica

Variacién del nivel (m)
respecto al afio1980

u T T T T T
1884 1686 18688 1990 1992 1894 1996 1988

Jul

Evolucién media cinco aiios

CUENCA DEL SEGURA
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CUENCA DEL EBRO
U.H. 09.28 Aluvial del Gillego

Evolucién media anual
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CUENCA DE BALEARES
U.H. 18.05 Almadrava
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Analisis comparativo de los acuiferos

El analisis de la situacién de los acuiferos no debe efectuarse Gnicamente con los
datos de los Ultimos meses sino que debe contemplar un periodo mas amplio en el
tiempo, de manera que permita conocer el funcionamiento e inercia de éstos. Es pues
necesario realizar el analisis de las tendencias, este analisis indica que en las cuencas del
Tajo, Guadiana, Guadalquivir y Sur Occidental existe una tendencia al aumento de sus
niveles actuales. Las Cuencas del Duero, Jucar y Ebro presentan un niimero analogo de
unidades hidrogeol6gicas que aumentan y disminuyen, mientras en la Cuenca del Segura,
Cuencas Internas de Cataluiia y Cuenca de Baleares (Isla de Mallorca) la tendencia a
largo plazo es a la disminuci6n de sus niveles en la mayoria de las unidades.

También resulta de gran utilidad comparar la situacién de las unidades
hidrogeolégicas entre los mismos meses de diferentes afos, tal como se recoge en el
mapa “Situacién de las unidades hidrogeoldgicas” que coteja situaciones existentes entre
meses de noviembre de 1998 y 1999.

TENDENCIAS AL LLENADO DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
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