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RESUMEN:

Se realiza el analisis del estado global de la masa de agua de la Mancha Oriental mediante un
seguimiento sistematico del estado cuantitativo y cualitativo de las aguas subterraneas atendiendo
a la evolucion temporal de las series histdéricas de piezometria y de diversos parametros de calidad.
Se aplican los indicadores que constituyen los perfiles de Llenado y de Calidad.

La masa de agua subterranea 080.029, Mancha Oriental, de amplia extension superficial y de
cierta complejidad hidrogeoldgica, esta constituido por la superposicién de diversos niveles
acuiferos y sufre un régimen de explotacion intenso, razones por las que se ha dividido en los
cuatro sectores que constituyen la base para este trabajo. Cada sector diferenciado incluye una
seleccion de piezémetros representativos del acuifero que lo caracteriza y que constituyen su zona
de explotacién. Para sectorizar la masa de agua subterranea se ha tenido en cuenta tanto la
profundidad del piezémetro o sondeo como su situacién geografica (criterio de posicion) y se
estudia el comportamiento observado en las series histéricas de niveles de cada uno (criterio de
conexion hidraulica), que muestran evoluciones similares para una misma masa de agua. Se utiliza
la media de los piezémetros incluidos en cada sector para poder llevar a cabo la aplicacion de
ambos perfiles.

Los resultados obtenidos por medio del analisis conjunto de los perfiles de Llenado y de Calidad
permiten concluir la MAS.- 080.029, Mancha Oriental presenta una situacién de disminucion
continuada de los recursos, hecho que, por el contrario, no parece alterar demasiado la calidad del
agua subterranea, definida por unas tendencias estables a largo plazo. Sin embargo, la calidad
definida por los indices de calidad y evolucién sugiere que se deben tomar medidas para mejorarla
y producir una inversion de tendencias, particularmente en el caso de los nitratos en toda la masa
de agua subterranea y de los sulfatos en el sector 2, Llanura de Albacete.
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Introduccion

1. INTRODUCCION

El establecimiento de indices e indicadores del estado de las aguas subterraneas, tanto
en sus aspectos de cantidad como de calidad, es basico para poder evaluar las situaciones
presentes y efectuar un seguimiento y control de las aguas subterraneas. Estos indicadores
permitirdn de una manera mas rapida efectuar el seguimiento del estado de las aguas
subterraneas o las desviaciones que se produzcan sobre planteamientos tales como la
Planificacion Hidrologica, Cambio Climatico, situaciones de sequia y otros aspectos

relacionados.

Desde el punto de vista de su funcionalidad un indicador es un instrumento para medir
variaciones y posibilitar comparaciones (Pernia y Alonso, 2004). Un indice es una expresion
numérica adimensional y se obtiene por medio de la combinacion de varias variables a las que
se les asigna un valor numérico y un factor de ponderacion (Pernia y Alonso, 2004).
Hablamos de perfil cuando se seleccionan varios indicadores con un fin y dan cuenta del

estado para un sistema, una politica, un problema o un espacio territorial determinado (Pernia
y Alonso, 2004).

Los criterios mas utilizados para la seleccion de un indicador son: que tenga validez
cientifica, representatividad, fiabilidad y relevancia, que sea sensible a los cambios,
predictivo, comparable y comprensible, que tenga cobertura geografica y buena relacion
coste-eficiencia y por ultimo, que proponga metas a alcanzar comparables con la situacion

actual.

Los indicadores definen el estado de las aguas subterrdneas a través de dos tipos de
perfiles: los indicadores de cantidad definen el Perfil de Llenado y los indicadores de calidad
definen el Perfil de Calidad. Los primeros representan cambios cuantitativos del agua
subterranea, y vienen determinados por las variaciones en los niveles piezométricos, mientras
que los segundos se centran en estudiar las variaciones en la calidad del agua y sus
caracteristicas hidroquimicas. Ambos se basan en el tratamiento series historicas de datos, y
por lo tanto dependen de la existencia de redes de calidad y cantidad ya establecidas. El

analisis y comparacion de los perfiles relacionados con la cantidad y la calidad definira el
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Estado global de la masa de agua subterranea, y debe realizarse evitando en lo posible la
interpretacion separada de ambos conceptos. Su uso continuado y estandarizado en todas las
masas de agua permitiria comparar entre si diversas situaciones presentes en las masas de

agua consideradas y un seguimiento y control de todas ellas.

La aplicacién de indicadores se ha realizado con anterioridad por Pernia y Corral (2000)
para los informes de coyuntura del Ministerio de Medio Ambiente. También se han aplicado
por Pernia et al. (2000) en las redes de control de las aguas subterraneas en la Cuenca del

Jucar.

El Instituto Geoldgico y Minero de Espaila en colaboracion con el “Groundwater
Indicators Working Group”, GIWG (UNESCO, IAEA, IAH, UNECE) propuso una serie de
indicadores que actualmente se aplican en este estudio. Estos indicadores se han aplicado
anteriormente por Pernia y Lamban (2004) para el informe “World Water Development
Report” dentro del programa “World Water Assessment Programme” (de proxima
publicacién). Se publicé una propuesta de indicadores del estado cualitativo y su aplicacion al
acuifero de Sierra Estepa en el VII Simposio de Hidrogeologia en Zaragoza (Lamban y
Pernia, 2004) y como continuacion se present6 en el VI Simposio del Agua en Andalucia la
comunicacién “Indicadores ¢ indices sobre el estado cuantitativo de las aguas subterraneas en
funcion del nivel piezométrico. Aplicacion al acuifero de la Sierra de Estepa” (Pernia er al.,
2005). Ambos basados en el trabajo presentado en el informe previo a este, en el que se
describe su aplicacion al acuifero de Sierra Estepa: “Indicadores sobre el estado cuantitativo y
cualitativo de las aguas subterrdneas: Aplicacion al acuifero carbonatado de la Sierra de

Estepa (Sevilla, Espaiia)” (IGME, 2005).

En este informe se presentan indicadores sobre el estado cuantitativo y cualitativo de las

aguas subterraneas aplicandolos al acuifero de la Mancha Oriental (Albacete, Espafia).
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2. SINTESIS HIDROGEOLOGICA DE LA MANCHA ORIENTAL

El Subsistema hidrogeoldgico de Albacete pertenece al Sistema Acuifero n® 18, dentro
de la Cuenca del Jucar y se localiza en el extremo oriental de la llanura manchega, donde

ocupa una superficie de 7.650 km” distribuida entre las provincias de Albacete (74%), Cuenca

(18%), Valencia (7.5%) y Murcia (0.6%) (IGME, 1989). (Figura 1).
e R

Figura 1. Situacion geografica del subsistema de Albacete

Topograficamente presenta una extensa planicie (Llanura de Albacete) que ocupa mas
de la mitad del territorio, con altitud media de 700 m.s.n.m., bordeada por suaves relieves que,
paralelamente a la tectonica, van aumentando su complejidad hacia el exterior de la zona. Al
Norte, las estribaciones meridionales de la Cordillera Ibérica eclevan progresivamente la
topografia superando los 800 m.s.n.m. Al Suroeste se sitia el macizo de Carcelén, altiplanicie
estructural ocupada por materiales cretacicos. con una altitud media de 900-1.000 m.s.n.m. Al
Sur, una serie de sierras paralelas separadas por depresiones —borde externo del Prebético-
cuyo relieve raramente sobrepasa los 1.000 m.s.n.m. Al Oeste los suaves relieves que limitan

con el Campo de Montiel coinciden con el limite de la zona (IGME. 1980).

Hidrograficamente. la mayor parte del sistema pertenece a la cuenca del Jucar; los
cursos de agua se reducen practicamente al rio Jucar y su afluente el Cabriel que lo atraviesan
por su parte Norte a lo largo de 150 km el primero y de 40 km el segundo. Los rios Jardin y

Lezuza penetran por el Oeste perdiendo sus caudales por infiltracion en la llanura sin llegar a
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afluir al rio Jucar. El rio Valdemembra es el tnico afluente importante del Jucar que le cede
sus aguas dentro del sistema. El canal de trasvase Tajo-Segura atraviesa el Sistema de Norte a

Sur en una longitud de 120 km (IGME. 1980).

Al Este y al Sureste esta limitado por una barrera de atloramientos diapiricos de arcillas
y yesos impermeables del Tridsico y al Oeste y Suroeste por una serie de materiales
arcillosos. Al Noroeste se ha tomado como limite convencional la divisoria Jucar-Guadiana vy,
al Norte, el paralelo de los embalsas de Alarcon y Contreras; ambos limites son abiertos

(IGME., 1989) (Figura 2).

LEYENDA
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Figura 2. Sistema Acuifero n” 18 de la Cuenca del Jucar. (IGME, 1989)
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El Subsistema Acuifero de Albacete constituye una unidad compleja formada por la

superposicion de varios acuiferos, cuya disposicion de techo a muro es la siguiente (Figura 3):

e Acuifero Jurasico (F. CHORRO-COLLERAS). Esta formado por dolomias
secundarias y calizas de edad Lias-Dogger con una potencia media de 250-350 metros,
siendo ¢l mas importante y extenso del sector. Generalmente se encuentra confinado.
excepto en las partes sur y oeste del sistema, en donde aflora. Sus condiciones
hidrogeoldgicas son muy buenas. ya que se han medido transmisividades de entre

2400 y 12000 m*/dia.

o Acuifero Cretacico (F. BENAJAMA). Constituido por un tramo dolomitico de edad
Turoniense y otro calizo, de edad Senoniense. Su potencia varia entre 50 metros en la
zona occidental a 150 en la septentrional. Esta confinado en su mayor parte, aunque en
el sector norte aparece como libre, asi como también en las sierras de Carcelén y
Villaverde. Sus condiciones hidrogeologicas son similares a las de la formacion

Chorro, aunque la transmisividad es algo menor.

e Acuifero Mioceno (PONTIENSE). Esta formado por calizas lacustres de edad
Pontiense. Por su localizacion, en la llanura de Albacete, en la cual se concentra la
mayor parte de la demanda hidrica de la unidad, este acuifero, junto con la formacion
Chorro, presenta una gran importancia desde el punto de vista economico y de
desarrollo de la zona. siendo el que sostienen mas del 75% de las captaciones
existentes. Es un acuifero libre en toda su extension y alcanza su potencia maxima en
el centro de la cuenca, siendo ésta del orden de 150 metros. Su transmisividad oscila

entre 1200 y 7000 m™/dia.

S Albacete Rlo Jicar N. LEYENDA

Acuiferos cuaternanos

Acuiferc Mioceno

Acuiferc Cratécico-Jurasico

Materiales semipermeables.
impermeabies

Figura 3. Corte geologico N-S vy sintesis de las formaciones acuiferas (IGME, 1989)
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El funcionamiento hidrogeoldgico esta condicionado por la presencia de los rios Jucar
y Cabriel que drenan al acuifero multicapa CHORRO-BENEJAMA-PONTIENSE
generalmente a través de este ultimo. Entre los tres acuiferos existe una conexion hidraulica
que es vertical o lateral segin los sectores. Esta conexién estd condicionada por el
comportamiento del Sistema debido a una serie de fracturas de direccion predominante
Suroeste-Noreste combinadas con otras de directriz Este-Oeste, que dan a la zona una
disposicion tipica en “teclas de piano”, y por los cambios laterales de facies y potencias.

(IGME, 1980)

La alimentacion del Sistema procede de la lluvia, de la infiltracion de los rios Jardin,
Quéjola, Lezuza y Caifiada del Quintanar que penetran por el Suroeste y desaparecen después
de un corto recorrido, y de las entradas subterraneas que se producen por el Norte y Noreste.
En la zona Sur sé6lo esta presente el acuifero CHORRO en conexidn hidrogeoldgica con el
area de los Llanos. El sentido del flujo subterraneo tiene direccion Sur y el drenaje se realiza
por una serie de manantiales en la zona Hellin- Tobarra. Por altimo, en el Oeste existen una
serie de manantiales en la zona Alpera-Ayora, a través de los cuales se realiza el drenaje de

los acuiferos cretacicos del Macizo Carcelén. (IGME, 1980).

2.1. UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE LA MANCHA ORIENTAL, UH.- 08.29

La incorporacion de las aguas subterraneas al Dominio Publico, establecido en la Ley
29/85, de 2 de agosto de 1985, de Aguas y vigente desde el 1 de enero de 1986, hace
necesario compatibilizar la division de los acuiferos con limites administrativos. Nace asi, por
iniciativa del Servicio Geoldgico de la Direccion de Obras Hidraulicas, con la colaboracion
del Instituto Geoloégico y Minero de Espaiia, la delimitacion de las unidades hidrogeoldgicas,
que se realiza durante los afios 1987 y 1988 (MOPU, 1990). En este contexto, parte del
subsistema acuifero de Albacete quedaba enmarcado dentro de la Unidad Hidrogeoldgica de

la Mancha Oriental, UH.- 08.29 (Figura 4).

Los limites de la UH.- 08.29, Mancha Oriental, al Este y Sureste se han establecido a
partir de la presencia de los afloramientos diapiricos impermeables del Triasico. Al sur limita
la divisoria hidrografica del Jucar —Segura y al Oeste con la unidad Jardin-Lezuza (UH.-

8.30). Por el Noroeste se ha tomado como limite la divisoria de aguas superficiales Jucar-



Sintesis hidrogeologica de la Mancha Oriental

Guadiana. No se ha hecho coincidir con la divisoria subterranea debido a que ésta se
encuentra fuera del ambito territorial del Jucar. Por el Norte el limite es abierto y se ha

establecido coincidiendo con el paralelo de los embalses de Alarcon y Contreras (Figura 4).
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Figura 4. Unidad Hidrogeologica 08.29, Mancha Oriental y zonas

La UH.- 08.29, la Mancha Ormental, por su gran extension y diferentes dominios
hidrogeolodgicos se divide en siete zonas (IGME, 1997): zona A. acuifero Pontiense (Al: zona
La Gmeta, A2: zona Tarazona, A3: zona Cabriel. A4: zona Tinajeros); zona B, acuifero
Cretiacico Noroeste; zona C, acuifero Jurasico Suroeste: zona D, acuifero Terciario-
Cuaternario del Jardin: zona E. acuifero Jurasico Sur; zona F. acuifero Cretdcico Este; zona G,

acuiferos aislados.

2.2. MASA DE AGUA SUBTERRANEA DE LA MANCHA ORIENTAL, MAS.- 080.029

Hasta la fecha de elaboracion de este documento el uso oficial de las unidades
hidrogeologicas sigue en vigor. Sin embargo, la Directiva Marco del Agua curopea define el
nuevo concepto de masa de agua subterranea y su transposicion obliga a efectuar una nueva

distribucion de las aguas subterraneas para adaptarlas a este concepto.
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En estos momentos la definicion de las masas de agua subterranea se ha realizado por
los técnicos, sin que exista todavia implantacion oficial. No obstante, al ser un documento
consensuado y proxima su implantacion, se utilizara para este trabajo la nueva definicion de

masa de agua subterranea.
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Figura 5. Limites de la UH (en rojo) v definicion de la nueva MAS (en gris).

El sistema de la Mancha Oriental ha quedado modificado por los nuevos limites. que
corresponden ahora a los marcados por la nueva MAS.- 080.029, Mancha Oriental, en la que
se incluye un area situada al norte de la misma y que se considera geologicamente como una
continuacion de la unidad. Asimismo. se han redefinido los limites de la zona sur y suroeste v
se ha excluido un area al este de la unidad con afloramientos cretacicos en la zona de Carcelén
y un sector del mioceno. que constituye la cuenca del rio Cabriel al noreste (Figura 5). La

nueva superficie tiene una extension de 6289,044 km™.

2.2.1. Zonificacion

La nueva masa de agua continua teniendo gran extension, de modo que su geologia y
comportamiento hidrogeologico hacen necesario el establecimiento de una nueva

zonificacion. modificada de la anterior. Cada sector diferenciado incluye una seleccion de
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piezometros representativos del acuifero que lo caracteriza y que constituyen su zona de

explotacion. Los diferentes sectores se han separado teniendo en cuenta el analisis realizado

con las series historicas de niveles de cada piezometro. tal como se explica en el apartado 4.2

y se aprecia en las Figuras 9 y 10.

Los sectores en los que se ha dividido la MAS .- 080.029 son los siguientes (Figura 6):

1

(8]

. Acuifero conectado del Cretacico-Jurasico de Minaya-Casasimarro, al norte
: Acuifero del Mioceno, enmarcado en la zona central de la llanura de Albacete.
- Acuifero del Jurasico
— 3.1: La Gineta-Barrax-La Herrera, al oeste
— 3.2: Acuifero Jurasico Salobral, al suroeste
: Acuiferos del sureste:
= 4.1: Acuifero del Cretacico de Carcelén

= 4.2: Acuiferos aislados del Jurasico de Pozocanada
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Figura 6. Sectores segun acuiferos controlados por los sondeos
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Los sectores 1, 2 y 3, se han separado en funcion de la formacion acuifera caracteristica
de cada uno de ellos. En el sector 1, no se ha llevado a cabo una diferenciacion entre las
formaciones acuiferas del Cretacico y Jurasico, debido a su continuidad hidraulica. El sector 2
ha quedado constituido por un potente acuifero Mioceno. El sector 3, perteneciente al acuifero
Jurasico, se ha subdividido a su vez en los subsectores 3.1 y 3.2, debido a las diferencias en el
régimen de explotacion entre ambos, sobre todo en los ultimos tiempos, en los que el sector
de Salobral presenta los descensos en los niveles piezométricos mas acusados de toda la

Mancha Oriental, que llegaron a ser de hasta 70 m en 15 afios.

Al sureste de la MAS se encuentra una zona de afloramientos Jurasicos que se
caracteriza por una tectonica en “teclas de piano” que la divide en bloques a través de fallas o
nucleos anticlinales, de forma que provoca interrupciones hidraulicas locales en el acuifero.
En estas zonas es frecuente la disminucion de potencia de acuifero saturado creando barreras
de transmisividad que condicionan saltos de piezometria. Debido a la heterogeneidad que ello
conlleva, a la escasa disponibilidad de datos (dos puntos de control), y por ser acuiferos
aislados de interés local, no se consideran representativos del sector 4 en su conjunto.
Asimismo, englobada en el propio sector 4, se encuentra al norte de la misma, una parte del
acuifero cretdcico, lo que incrementa aun mas la situacion de heterogeneidad de la zona.
Ademas en este caso, su interés como acuifero es reducido y no existen sondeos que permitan

obtener informacion sobre los niveles piezométricos.

2.2.2. Balance hidrico

La pluviometria en la MAS.- 080.029, Mancha Oriental, oscila entre menos de 300 mm
en la zona sur, hasta los 550 mm de la zona norte. Las variaciones interanuales son grandes,
pudiendo ser la precipitacion de media en afos secos 150 mm y 750 mm en afios humedos

(IGME, 1980).

En la Figura 7 se aprecia dicha variabilidad temporal de la precipitacion. La linea roja
en la figura representa la media de las precipitaciones para el periodo 1975-2004 y tiene un
valor de 360 mm/afio.

10
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Figura 7. Precipitacion anual en la MAS.- 080.029

Los recursos hidricos' de la MAS.- 080.029, Mancha Oriental presentan una importante
variabilidad espacial y temporal y provienen de una fraccion de la precipitacion que se infiltra
para recargar los acuiferos subyacentes y otra que constituye los aportes a los cursos de agua

superficial circundantes.

las entradas de agua al sistema (Tabla 1) vienen dadas fundamentalmente por la recarga
neta media por mfiltracion de agua de lluvia. por infiltracion proveniente de los tramos
perdedores del rio Jucar. al igual que la que es aportada por los rios Jardin. Lezuza y Quéjola,
que se infiltran completamente en la llanura manchega desde la masa de agua adyacente
MAS.- 080.030, Jardin-Lezuza. Ademas, se tiene en cuenta la recarga al acuitero por medio
de transferencias laterales de esa misma masa de agua por el suroeste del sistema (IGME.

2005).

Las descargas naturales del sistema en régimen permanente se limitan inicamente a los

tramos finales del rio Jacar.

' Se entiende por recurso hidrico subterrdneo al caudal medio interanual que fluye en régimen natural por la zona
saturada del acuifero y que tiene caracter renovable en ciclos climaticos normales,

11
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Tabla 1. Recursos subterraneos (hm3/aiio) en la MAS.- 080.029

Recursos (hm*/aiio)

Sector 1 88

Recarga anual media por Sector 2 40

infiltracion Sector 3.1 8

Sector 3.2 8

Flyjo lateral SE (Sector 4) 2
Flujo lateral MAS 080.030 55
Infiltracion rio Jucar 72
Infiltracién rios Jardin-Lezuza 33
Total 306

La MAS.- 080.029, Mancha Oriental, proporciona agua a 104.000 has de regadio
equipadas con modernos sistemas de riego (UCLM, 2004). El predominio de una economia
agricola en la Mancha Oriental tiene como consecuencia un fuerte nivel de extracciones para
regadio con una tendencia descendente generalizada de los niveles piezométricos, sobre todo
a partir de 1980, que afecta fundamentalmente a los municipios de Salobral, La Herrera,
Barrax y La Gineta. A pesar de ello, sector agrario sigue teniendo una importancia capital en
la zona, no sdlo por el alto porcentaje de poblacion activa en él incluida, sino por las

posibilidades de desarrollo.

La principal poblacién abastecida es Albacete con 156.466 habitantes, pero existen
numerosas poblaciones pequefias con una densidad mucho menor que en los municipios como
Albacete o La Roda, lo que hace que la distribucion en toda la Mancha Oriental sea muy
heterogénea. E1 computo total de la poblacion resulta en un valor de 254.721 habitantes (CHJ,
2004), con una densidad de 28,6 hab/km’. En la Mancha Oriental el sector industrial tiene un
desarrollo poco significativo, por lo que las extracciones para abastecimiento industrial se
consideran incluidas dentro de las que se destinan al abastecimiento urbano. Las extracciones
anuales de agua por estas actividades ascienden actualmente a 379,92 hm’, de las que 368,97

hm” son para regadio y 10,95 hm® para abastecimiento urbano e industrial (CHJ, 2004).

12
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En cuanto a las salidas naturales del sistema, no existe agua drenada a través de
manantiales como consecuencia de los bombeos. Las salidas a través del rio Jicar en régimen
transitorio quedan reducidas a 110 hm?/afio (FONT, 2004) en sus ultimos tramos antes de

dejar la MAS.- 080.029, por lo tanto, las extracciones totales ascienden a 489,92 hm/afio.

2.2.3. Calidad de las aguas subterraneas

Las variaciones en el nivel piezométrico tienen una relacion directa en la calidad de las
aguas subterraneas, puesto que dichas fluctuaciones producen la disolucién de los
componentes del suelo incorporandolos al agua subterranea dotandole por ello de unas
caracteristicas hidroquimicas especificas. Asimismo, en mayor o menor grado la zona no
saturada puede almacenar contaminantes y su liberacién debida a las subidas y bajadas del

nivel piezométrico, podria provocar un impacto adverso sobre la calidad del agua.

La calidad natural de las aguas subterraneas se describe a partir de determinados
parametros quimicos que definen su facies hidrogeoquimica. Las caracteristicas de la
composiciéon y calidad actual en cada uno de los sectores de la MAS.- 080.029, Mancha
Oriental, se han determinado a partir de la informacion analitica obtenida por medio de
muestreos especificos en puntos seleccionados realizados en la ultima campafia de medicién

del IGME (Tabla 2).

Tabla 2. Calidad actual en cada uno de los sectores de la Mancha Oriental

1983 Ultima campaiia (2001)

Sector 1 - Sulfatada-bicarbonatada calcica

Sector 2 Sulfatada magnésica Sulfatada—bwarbcrngtada calcico-
magnésica

Bicarbonatada-sulfatada Sulfatada-bicarbonatada calcico-

Sector 3.1 , . L .

magnésica magnésica

Sector 3.2 Sulfatada magnésica Bicarbonatada sqlt.’atada cacico-
magnésica

Las aguas caracteristicas en 1983 eran en su mayoria del tipo sulfatado magnésicas y
evolucionaron con el paso del tiempo hasta la actualidad a aguas sulfatadas-bicarbonatadas

célcico-magnésicas (Figura 8).
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Figura 8. Diagrama de Piper de facies hidroquimicas en la MAS.- 080.029.

Se ha representado en la Figura 8 la calidad para el ano 2001. puesto que la red de
calidad del IGME se midio con frecuencia semestral hasta el ano 2001, momento a partir del
cual el seguimiento de las redes paso a las Confederaciones Hidrograficas. variando la
configuracion de esta red, por lo que aparecen incompatibilidades y dificultades a la hora de

definir la continuidad de las series en todos los parametros de calidad (apartado 4.1.2).
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3. INDICADORES DEL ESTADO CUANTITIVO

3.1. RECURSOS HiDRICOS SUBTERRANEOS POR HABITANTE

El objetivo que se persigue es un analisis del estado del acuifero en su conjunto a través de

la aplicacidn de este indicador, por lo tanto no se ha hecho distincion entre sectores.

Recursos hidricos subterraneos _ 1201 [m?/aiio]
Habitante [hab]

Los recursos hidricos subterraneos corresponden a la media del periodo de 1975 a 2004 para
los cuatro sectores dentro de la MAS.- 080.029, Mancha Oriental. El valor obtenido es de 306
hm’/afio, considerando una precipitacion media anual de 360 mm/afio. Esta masa de agua

subterranea abastece a una poblacion de 254.721 habitantes” (CHJ, 2004).

El valor que se obtiene para este indicador representa que cada habitante en la Mancha
Oriental dispone de un recurso hidrico subterraneo de 1201 m’ al afio, lo que denota la
importancia de este acuifero en cuanto sus recursos y cobra especial relevancia en el desarrollo

socioecondmico y ecologico de la zona.

3.2, RECARGA RESPECTO A LAS SALIDAS TOTALES DE AGUA SUBTERRANEA

Recarga
Salidas totales

x~100% = 624

En lo que respecta a la recarga, coincide con los recursos hidricos subterraneos y ha
quedado establecida como 306 hm’/afio, que es la recarga media anual al sistema durante el
periodo 1975-2004. Las extracciones totales se refieren por un lado a las realizadas para cubrir el

abastecimiento urbano e industrial, por otro a las extracciones para la agricultura y por otro a las

2 . . . . . 3 . .
~ Se considera como habitantes aquellos que se abastecen directa o indirectamente del acuifero, independientemente

de la localizacién geografica de los mismos.
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salidas naturales del sistema. Las extracciones anuales de agua ascienden actualmente a 489,92

hm3/afio, como consecuencia, el valor final obtenido es de 62,4.

A la vista del resultado de este indicador, en el que el equilibrio esta en un valor de 100, el
uso del agua subterranea en la MAS.- 08029, la Mancha Oriental, esta en tal sitnacion que de

mantenerse, el acuifero podria verse afectado muy negativamente a largo plazo.

En Espaiia se utiliza actualmente un indice que cuantifica la afeccion de los bombeos a las
aguas subterraneas denominado indice de explotacion, que relaciona el bombeo y la recarga,
K=Bombeo/Recarga = 1,24; valor que supera el limite de la sobreexplotacion, que tedricamente

esta situado en 0,8.

3.3. SALIDAS TOTALES RESPECTO A RECURSOS DISPONIBLES DE AGUA SUBTERRANEA

Salidas totales
Recursos disponibles

x 100% = 188.79

Se recuerda que las salidas totales (extracciones mas salidas naturales) se han evaluado en

489,92 hm>/afio.

Se define como recurso disponible al valor medio interanual de la tasa de recarga total de la
masa de agua subterranea, menos el flujo interanual medio requerido para conseguir los objetivos
de calidad ecoldgica para el agua superficial asociada para evitar cualquier disminucion
significativa en el estado ecoldgico de tales aguas, y cualquier dafio significativo a los ecosistemas

terrestres asociados (Art. 2.27, DMA,2000).

En la actualidad y bajo el marco de los trabajos de implementacion de la Directiva Marco
Europea en Politica de Aguas la Confederacién Hidrografica del Jicar ha hecho una primera
determinacién del recurso disponible en las masas de agua subterranea pertenecientes a la Cuenca
del Jucar, concepto que introduce la Directiva y que incluye una estimacion de los caudales que
los acuiferos deben suministrar a rios, manantiales o directamente al mar por requerimientos

medioambientales. Dicho recurso disponible tiene un valor de 259,5 hm’/afio en la MAS.-
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080.029 y ha sido calculado teniendo en cuenta un volumen para las restricciones
medioambientales de 49,32 hm?/afio (CHJ, 2005). Con estos datos, se obtiene un valor de 189

para este indicador.

Teniendo en cuenta el resultado de este indicador, se puede concluir que junto con el
obtenido en el apartado anterior, el recurso hidrico en la Mancha Oriental se encuentra en un
estado de agotamiento en relacion con los aspectos cuantitativos, debido a que las extracciones

anuales superan la cantidad de recursos que serian explotables.
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4. ESTADO DE LA MASA DE AGUA SUBTERRANEA POR SU PERFIL DE
LLENADO Y DE CALIDAD

El estado global de la masa de agua subterrdnea se estudia mediante indicadores
cuantitativos y cualitativos. Los indicadores del estado cuantitativo vienen determinados por
las variaciones en los niveles piezométricos y constituyen el denominado Perfil de Llenado.
Los indicadores del estado cualitativo se centran en estudiar las variaciones en la calidad del
agua y sus caracteristicas hidroquimicas y constituyen el Perfil de Calidad. Ambos se basan
en el tratamiento de series historicas de datos, y por lo tanto dependen de la existencia de

redes de calidad y cantidad ya establecidas.

4.1. REDES DE CONTROL

Las redes de control piezométrico y de calidad del acuifero de la Mancha Oriental han
sido controladas por el Instituto Geologico y Minero de Espaiia desde 1974. Actualmente la
red de piezometria la componen un total de 42 puntos con una frecuencia de medida mensual
y los datos de la red de calidad se obtienen semestralmente de la Confederaciéon Hidrografica

del Jacar.

4.1.1. Red piezométrica

Se dispone de series historicas de niveles de mas de 25 afios en 32 piezometros. Los
restantes presentan medidas desde los afios 90 y el punto 263020016 desde el aiio 2000. Para
el presente trabajo se han considerado representativos los 21 piezometros que aparecen en las
tablas siguientes ordenados segin los sectores definidos en la MAS.- 080.029. Los 21
restantes se han descartado bien porque su serie histérica no es lo suficientemente larga, bien
porque se excluye de la nueva definiciébn de MAS, bien porque se encuentra en el sector 4,
que no es objeto del estudio, bien porque su evolucion histdrica presenta errores o anomalias
en las medidas o bien porque ésta se considera que no es representativa del acuifero en el que

esta enmarcado por alguna caracteristica o situacion local dada.

De los piezémetros controlados por el IGME en la Mancha Oriental, una seleccién de

12 han sido incorporados por la Confederacién Hidrografica del Jucar (en adelante CHJ) en su
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red de piezometria y constituyen lo que se denomina red basica de piezometria. A estos

puntos se les asigno un cddigo oficial por la CHJ y su correspondencia con el codigo del

IGME se muestra en las Tablas 3,4, 5y 6.

Tabla 3. Red de piezometria del Creticico-Jurisico de Minaya-Casasimarro, sector 1.

N° IGME N° CHJ RED g:sr;ee Profl(l::)iidad C":lcl:l:(fs;(éo . Acuifero étravesado —
Mioceno | Cretacico | Jurasico
242860014  108.29.033 | IGME/CHIJ | 1974 354 Creticico X
242910009 08.29.055 [IGME/CHJ| 1974 354 Jurisico X X
232930012 |08.29.057 | IGME/CHJ | 1976 129,6 Creticico X X
232970017  108.29.058 [IGME/CHJ| 1974 210 Jurasico X X
Tabla 4. Red de piezometria del del Mioceno, sector 2
N° IGME N° CHJ RED 3::;2 Prof?:l;lidad Cﬁ;::(f)i;go . Acuifero Attl‘ravesado —
Mioceno | Cretacico | Jurasico
253020042  |08.29.037 | IGME/CHJ| 1977 125 Mioceno X
243080026  |08.29.056 | IGME/CHJ| 1979 500 Mioceno X
253010011  ]08.29.060 [IGME/CHJ| 1976 101 Mioceno X
253010048 IGME 1989 201,8 Mioceno X
242980001  |08.29.096 IGME 1979 133,5 Mioceno X
252950015 IGME 1974 164 Mioceno X

Tabla 5. Red de piezometria del Jurasico de la Gineta-Barrax-La Herrera, sector 3.1

N° IGME N° CHJ RED 3::(112 Profl(n:l()iidad Cﬁﬁ?:ﬁ;g . . Acuifero A’tr.avesado —
Mioceno | Creticico | Jurdsico
243050003  [08.29.099 IGME 1972 118 Jurisico X X
243050023  [08.29.059 | IGME/CHJ| 1975 150 Jurisico X X
243010002 ]08.29.034 | IGME/CHJ| 1979 90 Jurésico X
243020016  [08.29.035 IGME 1974 347 Jurisico X X
243030019  108.29.098 IGME 1975 334 Jurisico X X
243120047 IGME 1973 584 Jurasico X X
243120066  [08.29.067 IGME 1978 276 Jurasico X X
Tabla 6. Red de piezometria del Jurasico de Salobral, sector 3.2
N° IGME N° CHJ RED :::(i]z Proﬁ(x::)iidad szlcl:l:(f::;go : Acuifero A’tr.avesado -
Mioceno | Cretacico | Jurasico
243140107 IGME 1979 94 Jurisico X
243160016 IGME 1977 348 Jurisico X X
243170074 IGME 1975 309 Jurssico X X
243180002 |08.29.036 | IGME/CHJ| 1971 200 Jurisico X X
19
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Cada tabla recoge los piezémetros localizados en cada una de las zonas dentro de la

MAS.- 080.029, Mancha Oriental. Las columnas siguientes hacen referencia a la serie

histdrica, a la profundidad del sondeo, al acuifero que controla y a los acuiferos atravesados.

4.1.2.

Red de calidad

La red de calidad del IGME se midi6 hasta el afio 2001 y consistia de 27 puntos de

frecuencia semestral. En la Tabla 7 se muestran todos los puntos de calidad existentes que se

encuentran dentro del dominio de la MAS.- 080.029 y que dejaron de medirse en marzo de

2001. El resto de los puntos de control hasta llegar al total de puntos de la red de calidad

pertenecen a la UH.- 08.29, pero no se encuentran dentro del dominio de la MAS.- 080.029.

Tabla 7. Red de calidad del IGME (hasta 03/2001)

. Acuifero Acuffero Atravesado
N°IGME RED Sector [Serie desde| Prof (m) Controlado - — — Naturaleza
Mioceno | Cretacico | Jurisico
232930020 IGME 1 nov-82 130 Cretacico X X Sondeo
242860014 IGME 1 (Iffapy'j)‘:)) 354 Cretécico X Piczometro
242950052 IGME 2 sep-87 180 Jurasico X X Sondeo
243020004 IGME 2 may-72 104 Jurasico X X Sondeo
243030003 IGME 2 sep-80 105 Mioceno X Pozo sondeo
243140138 IGME 2 jun-80 64 Mioceno X Piezometro
252950005 IGME 2 jul-80 146 Mioceno X Sondeo
252950015 IGME 2 (ggtgg) 164 Mioceno X Piezémetro
252960012 IGME 2 dic-83 145 Mioceno X Sondeo
252970014 IGME 2 oct-88 126,5 Sondeo
253060002 IGME 2 sep-78 116 Sondeo
253060014 IGME 2 oct-88 72 Sondeo
253060022 IGME 2 mar-89 120 Cl\flelg‘:;zg/ X X Sondeo
233030002 IGME 31 sep-90 90 Jurasico X PiezOmetro
233040011 IGME 3.1 may-81 80 Jurasico X Sondeo
233080001 IGME 3.1 abr-73 194 Jurasico X Sondeo
243120013 IGME 32 may-81 61 Mioceno X Sondeo
243160053 IGME 3.2 oct-88 130 Jurasico X X Sondeo
253110118 IGME 3.2 sep-78 125 Jurésico X Sondeo
253150019 IGME 3.2 mar-00 315 Jurasico X Sondeo
253220274 IGME 4.2 mar-89 300 Jurésico X Sondeo
20




t &t ot

t €t vt

Perfil de Llenado y Perfil de Calidad. Redes de control

Los puntos de control existentes en el sector 1 son el 232930020 y el 242860014. En el
primero de ellos las curvas de los parametros de calidad reflejan una situaciéon anomala debida
posiblemente a medidas erréneas o a una situacion especifica local. El segundo punto de
control se empezo a utilizar en la red de calidad a partir del afio 2000 y hasta marzo de 2002,

por lo tanto no tiene una serie histdrica suficientemente larga.

Como se muestra en la tabla 7, los puntos de control pertenecientes al sector 2 son
numerosos. De los once puntos, solamente 4 son representativos y tienen una serie historica
completa y lo suficientemente larga: 242950052, 243030003, 252950005, 252960012.
Ademas, el punto 243020004 tiene unos valores muy altos de NO; con grandes oscilaciones
pudiendo representar una situacion local, si bien el resto de los pardmetros tiene una
evolucion media y podrian ser utilizados para el andlisis. El punto 243140138, aunque tiene
una buena serie histdrica, no es representativo del acuifero Mioceno, porque la evolucion de
sus parametros de calidad presenta grandes desviaciones en relacion a todo el resto de puntos
de control de dicho acuifero. El punto 252950015, que pertenece también a la red de
piezometria, se incorpord a la red de calidad en octubre de 1998 y por lo tanto se midid
unicamente dos afios y medio. En el punto 253060022 existe mezcla de aguas del acuifero
cretacico subyacente y presenta ciertas inconsistencias en las series de calidad, por lo tanto se
excluye. El 253060002 y el 253060014 tienen series bastante incompletas y tampoco pueden

ser utilizados. E1 252970014 tiene una serie historica corta para la aplicacion de los indices.

Los puntos de control dentro del sector 3.1 son el 233030002, 233040011 y 233080001,

pero hay que tener en cuenta que el primero tiene una serie historica de solo diez afios.

En el sector 3.2 hay cuatro puntos: el 243120013, 243160053, 253110118 y el
253150019, de los que el punto 243160053 tiene una serie que comienza en 1987.

Los puntos de la red de calidad de la Confederacion del Jucar, que se encuentran dentro

del dominio de la MAS 080.029, se miden desde 2002 hasta ahora y su finalidad es continuar

las series historicas de los parametros medidos por el IGME hasta marzo de 2001 (Tabla 8).

21



Perfii de Llenado y Perfil de Calidad. Analisis piezométrico

No obstante, ninguno de los actuales puntos de control de la CHJ pertenecia
anteriormente a la red de calidad del IGME y ninguno puede ser asimilado para dar
continuidad a las series histéricas, debido a que los valores medidos difieren de manera
significativa. Sin embargo, en el sector 3.1 de la Mancha Oriental existen tres puntos
pertenecientes a la red de calidad del IGME (serie histdrica hasta 03/2001) y otros dos puntos
dentro de la red oficial (serie desde 04/2002 hasta 12/2004), entre los que se ha considerado
factible la unién de ambas series, y por consiguiente, el estudio de dicho sector se ha realizado

hasta diciembre de 2004. En los restantes sectores es unicamente posible implementar el
Perfil de Calidad hasta 2001.

Tabla 8. Red de calidad de la CHJ (desde 03/2001)

n° CHJ Sector 3::;2 Prof (m) C‘:;:':ﬁ;go - Acuifero A’tr’avesado - Naturaleza
Mioceno | Cretacico | Jurasico
08.29.107 1 2002 230 Cretacico / Jurasico X X Sondeo
08.29.109 1 2002 210 Jurasico X X X Sondeo
08.29.110 2 2002 105 Mioceno X Sondeo
08.29.111 2 2002 180 Mioceno X Sondeo
08.29.112 2 2002 366 Cretacico X X Sondeo
08.29.114 2 2002 90 Mioceno X Sondeo
08.29.115 2 2002 149 Mioceno X Sondeo
08.29.116 2 2002 73,5 Mioceno X Sondeo
08.29.118 2 2002 140 Mioceno X Sondeo
08.29.113 3.1 2002 196 Jurasico X Sondeo
08.29.119 3.1 2002 236,4 Jurasico X X Sondeo
08.29.117 32 2002 229 Jurasico X X Sondeo

4.2. ANALISIS PIEZOMETRICO

Se representan todos los piezdmetros en los que existen datos periddicos de series
historicas de niveles en la MAS.- 080.029, Mancha Oriental. Se comparan estos datos de
piezometria con la precipitacién y posteriormente se lleva a cabo un analisis del Perfil de
Llenado de cada sector individualmente con los piezdmetros representativos en cada uno de

ellos.
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La representacion de los datos piezométricos (Figura 9) indica inicialmente una
evolucion similar en los puntos de control comprendidos entre el rango de valores de 600 a
700 msnm. En lineas generales. se observa un paulatino y constante descenso (2 m/ano de
media) de los niveles hasta el afo 1997. ano a partir del cual se observa un intento de
estabilizacion de niveles, que durante 2000-2002 se ve perturbado por un fuerte descenso,
llegando en algunos casos hasta los 10 m en un mismo ano. A partir de 2003 se refleja de
nuevo una recuperacion de niveles. Si se observa con mas detalle pueden agruparse las
evoluciones piezométricas segun los acuiferos a los que representan y también segun el
régimen de explotacion, lo que daria lugar a la division en los diferentes sectores establecidos

en este trabajo.
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Figura 9. Cotas piezométricas correspondientes al periodo 1980-2005.
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Al comparar estos datos con la precipitacion no se observa una correlacion inmediata si
no que se aprecia una evolucion independiente de los niveles piezométricos y de los episodios
de lluvia. lo que implica por lo tanto, una alta capacidad de amortiguamiento del sistema. Esto
indicaria que el comportamiento hidrodinamico del sistema, ademas de ser complejo por la
distribucion espacial de sus acuiferos y por la magnitud de éstos, esta muy influenciado por el

régimen de explotacion en el area.

Para llevar a cabo un correcto analisis de la informacion historica de los puntos de
control representados en la Figura 9. se realiza la restitucion de series de datos. eliminando
datos anomalos y tomando solo aquellos puntos de control representativos. siguiendo los
criterios y los parametros que definen la estructura geologica del acuifero y su

comportamiento hidrogeologico.

Asi. la division de sectores se ha realizado en funcion del acuifero que representan los

puntos incluidos en cada uno (Figura 10).

Crataclco-Jurasico de Minaya-Casasimarro Mioceno de la llanura de Albacete
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Figura 10. Separacion de las cotas piezométricas por sectores.
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Se tiene en cuenta tanto la profundidad del piezémetro o sondeo como su situacion
geografica (criterio de posicion) y se estudia el comportamiento observado en las series
histéricas de niveles de cada uno (criterio de conexion hidrdulica), que muestran evoluciones
similares para una misma masa de agua. Por consiguiente, el sector 1, Minaya-Casasimarro,
se ha separado considerando ambos criterios, de manera que debido a la continuidad
hidraulica existente entre los acuiferos Jurdsico y Cretacico en €l, se ha optado por no hacer
una diferenciacién en sectores distintos, a pesar de que la posicién de sus puntos de control
implicaba la division de ambos. El sector 2, Llanura de Albacete, queda definido a través de la
similitud en las evoluciones de los piezometros incluidos en él, por un potente acuifero de
edad Mioceno. El sector 3, perteneciente al acuifero Jurasico, se subdivide a su vez, segun el
régimen de explotacion, en los subsectores 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera, y 3.2, Salobral,
entre los que existe una gran diferencia en la evolucion de niveles, dando lugar finalmente a la
zonificacion expuesta en el apartado 2.2.1. Asi por ejemplo, el piezometro 243180002, en el
acuifero Jurasico, refleja extraordinariamente la situacion de fuerte explotacién por bombeos

del area sur de la Mancha Oriental, en el sector de Salobral.

4.3. PERFIL DE LLENADO Y PERFIL DE CALIDAD EN LOS DISTINTOS SECTORES

El analisis de estado de la masa de agua subterranea seguido en cada uno de los sectores
de la Mancha Oriental se basa en la aplicacion de los indices e indicadores que en conjunto

integran el Perfil de Llenado y el Perfil de Calidad.
Ambos Perfiles estan formados por los siguientes indices e indicadores:

» Evoluciones graficas de niveles o parametros

= Tendencias a largo y medio plazo

= indices de llenado, de calidad y evolucién de calidad
= Representaciones graficas de los indices

= Representaciones cartograficas de los indices

El Perfil de Llenado est4 formado por un conjunto de indices numéricos e indicadores

graficos y se obtiene en funcidn de las variaciones piezométricas que se producen a lo largo
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del tiempo en una masa de agua subterranea. El Perfil de Calidad se calcula mediante el
analisis de las series historicas de los parametros quimicos de interés que se incluyan en el
perfil y que en este estudio son conductividad eléctrica, NO3;™ y SO, . La seleccion de estos
parametros ha venido motivada por la obligatoriedad de cumplir con los controles impuestos
por la Directiva Marco del Agua y con las indicaciones de la propuesta de Directiva sobre la
proteccidn de las aguas subterraneas de la contaminacion. Las medidas que se obtienen de la
red de calidad son datos tomados semestralmente, por lo que se dispone de dos medidas al

aio. Con esta consideracion, el Perfil de Calidad se referira al perfil en primavera o en otofio.

Cuando ya se posee toda la informacidén de los indices e indicadores de cada uno de los
sectores se lleva a cabo una representacion cartografica de la situacion de llenado y de los
indices de calidad, los cuales indican espacialmente el estado en los distintos acuiferos o
sectores. Aunque estas cartografias formen parte de ambos Perfiles, no se muestran en el
presente apartado, donde se describen tanto del Perfil de Llenado como del Perfil de Calidad
de cada sector por separado, dado que su objetivo principal es la comparacién entre masas de
agua diferentes o partes diferenciadas de una misma masa y por lo tanto, debe hacerse el
analisis cartografico de todos los sectores al mismo tiempo, razén por la cual se incluye en el

apartado 4.4, donde se expone la situacién de toda la masa de agua en su conjunto.

El anélisis de los datos y el célculo posterior de los indices se centrara principalmente
en la media aritmética de los puntos de control en cada sector, puesto que han sido
previamente seleccionados los que son representativos de los distintos sectores, habiendo
eliminado los que representan una situacion singular o de interés local en el acuifero. También
se han eliminado los datos andémalos puntuales de las series historicas de piezometria y de
calidad. De acuerdo con esto, en las figuras posteriores sobre la evolucion grafica de series, se
representa ademas la media de los puntos de control caracteristicos de cada uno de los cuatro
sectores anteriormente definidos para la evaluacion de la MAS 080.029, Mancha Oriental. Por
la similitud en el comportamiento de las series en los puntos de control, se considera que la
media aritmética es adecuada en este caso, siendo, ademas, uno de los estadisticos mas

robustos.
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4.3.1.

4.3.1.1.

Sector 1.

Cretacico—Jurasico de Minava-Casasimarro

Perfil de Llenado (Sector 1)

a) Evolucion grdfica de los niveles piezométricos
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La evolucion gratica de los niveles piezométricos desde el ano 1980 (Figura 11), indica

una evolucion similar en los cuatro puntos de control representativos de este sector, lo que

apunta a que el funcionamiento hidrodinamico tiene un comportamiento unico y representa

una continuidad hidraulica entre los acuiferos del Cretacico y Jurasico (los puntos 232930012

y 242860014 pertenecen al acuifero Cretacico y los puntos 232970017 y 242910009

pertenecen al Jurasico) para el sector 1 de la MAS.- 080.029, Mancha Oriental y por lo tanto

pone de relieve la correcta diferenciacion de este sector en la zonificacion definida. Ademas,

continuando con lo expuesto anteriormente, todos los piezémetros en el sector 1 muestran una

evolucion generalizada descendente. Se observa la existencia de tres periodos diferenciados:

1980-1997, cuando el descenso es continuado, pero sin grandes oscilaciones; 1997-1999, con

una recuperacion de niveles de tres metros y por ultimo, 2000-2005. periodo de descensos en

¢l que los bombeos son mas acusados.
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b) Tendencias a largo v medio plazo

Se ha aplicado una regresion lineal para los periodos 2000-2005 (¢inco anos) v 1990-
2005 (quince anos) (Figura 12), y se han calculado las pendientes de las respectivas rectas de
ajuste, lo que nos da la tendencia. Los valores obtenidos para cada una de ellas son —0,0675 y
—0,0694 respectivamente. Ello indica que independientemente del periodo considerado la

tendencia es similar a largo y medio plazo para este sector.

Tendencia a medio y largo plazo

[
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2 4 y=-0,0675x + 71,003
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Figura 12. Sector 1.Tendencia del nivel piezométrico en los Gltimos 15 y 5 aios.

El grafico indica la evolucion en metros con respecto una referencia en el tiempo. que
seria abril de 1990. En dicho punto de referencia temporal se establece un valor 0 para la cota
plezométrica y se observa la diferencia de nivel sufrida a lo largo del tiempo. que para el caso
de este sector, refleja un descenso de hasta 17 m con respecto a abril de 1990 en los meses
estivales del ano 2004. El descenso de nivel actual se sitia en 13 m por debajo del nivel de

referencia de 1990,

¢) Evolucion anual entre maximos v minimos historicos e indice de llenado

El analisis de la situacion actual se realiza mediante la representacion de la evolucion
anual entre maximos y minimos historicos. teniendo en cuenta los datos correspondientes
tanto al ultimo ano de control (2004/2005) como a la altima campana realizada en abril de

2005. A partir del grafico representado en la Figura 13 se calcula el indice que expresa la
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situacion piezométrica actual, es decir, el indice de llenado en una serie historica de 15 anos.

Nis, para el mes de abril de 2005, que en este caso es 0, lo que representa el 0% de llenado en

esle sector.

indice de llenado en abril de 2005
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Figura 13. Sector l. Representacion de la evolucion actual entre maximos y minimos histéricos.

En la Figura 13 se observa como en el sector del Cretacico-Jurasico de Minaya-

Casasimarro los valores medidos en el ultimo ano son muy bajos. incluso llegandose a

minimos historicos de los ultimos 15 afos en los primeros meses. donde a partir del mes de

octubre, se aprecia una recuperacion ligera. En cualquier caso, los valores medidos en este

ano estan siempre muy proximos al minimo historico, lo cual indica que estan muy por debajo

de los valores que serian deseables, sin excepcion en ningun mes.

En la Figura 14 se representa la evolucion del resultado del célculo de los indices de

llenado a lo largo de los ultimos 10 afos para este sector. Vemos como los valores calculados

para este indice se encuentran siempre muy proximos a cero, a excepcion del periodo

comprendido entre finales de 1997 y el verano del ano 2000, en ¢l que este indice alcanza su

maximo del 20% de llenado en abril 1999. No obstante. éste es un valor bajo.
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Evolucion indice de llenado
Sector 1. Minaya-Casasimarro
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Figura 14. Sector 1. Evolucién histérica del indice de llenado
4.3.1.2. Perfil de Calidad (Sector 1)

Ninguna de las curvas de los parametros de calidad representa una situacion razonable
en los dos unicos puntos de control del IGME (serie historica hasta marzo de 2002) en este
sector de la Mancha Oriental. Los repetidos picos de maximos y minimos, existentes en uno
de ellos, se producen de manera exagerada y no realista, que puede ser debido bien a medidas
erroneas o a una situacion especifica local. El segundo punto de control pertenece a su vez a
la red de control de piezometria y se empezd a utilizar en la red de calidad a partir del ano
2000 y hasta marzo de 2002, por lo tanto no ofrece una serie historica que pueda servir a este
estudio. En consecuencia, el sector 1 carece de datos para la aplicacion de indices e

indicadores de calidad en los puntos de control de la red de calidad del IGME.

Se ha apuntado en el apartado 4.1.2 que la serie del IGME en este sector no podia ser
continuada por la actual red de control oficial, pero si consideramos solamente esta ultima
(serie desde abril de 2002 hasta octubre de 2004). puede darse el valor de los indices de
calidad en este sector para octubre de 2004, que serian 0,26: 0.26 y 0,38 para la conductividad
cléctrica, sulfatos y nitratos respectivamente. De todos los indicadores e indices que forman el
Perfil de Calidad, las series historicas no son suficientemente largas como para hablar de
evoluciones o tendencias, ni tampoco de indices de evolucion de calidad. para los que seria

necesario tener un minimo de 15 anos de medidas. En el futuro, a través del
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mantenimiento correcto de la actual red oficial podra ser posible el desarrollo de estos

indicadores en el sector 1 de la MAS .- 080.029, Mancha Oriental.

4.3.2. Sector 2. Mioceno de la llanura de Albacete

4.3.2:1. Perfil de Llenado (Sector 2)

a) Evolucion grdfica de los niveles piezométricos

Para el acuifero correspondiente al Mioceno, el grafico de evolucion de niveles desde

1980 se muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Sector 2. Niveles piezométricos (1980-2005)

El grafico muestra una mayor variabilidad en cuanto a los valores absolutos de las cotas
en todos los piezémetros incluidos en €1, pero por otro lado se aprecia claramente una
evolucion similar en todos ellos, donde las subidas y bajadas del nivel se producen

simultaneamente.

La discontinuidad en la linea de evolucion de uno de los piezometros (linea verde del
grafico) se debe a que el piezometro 252950015 carece de medidas desde el ano 1991 hasta el

ano 1997 y desde el ano 2002 hasta el aiio 2004. La curva caracteristica de este sector. es
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decir. la curva que representa la media de los piezometros, sigue una pauta descendente,
aunque en los ultimos cinco anos se observa una interrupcion en este comportamiento,
recuperando cada afo el nivel tras los descensos sufridos. A lo largo de los ultimos

veinticinco afos el descenso total producido ha sido de 12 metros.

b) Tendencias a largo vy medio plazo

Para el caso del acuifero Mioceno. la regresion lineal aplicada para los Gltimos quince y
cimeo anos (1990-2005 y 2000-2005) (Figura 16). muestra unas pendientes de sendas rectas de
ajuste de 0 y —0,05 respectivamente, lo cual indica que la tendencia general es descendente,

aunque en los ultimos cinco anos se estabilizan los niveles.

Tendencia 1990-2005
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Figura 16. Sector 2. Tendencia del nivel piezométrico en los ultimos 15 v 5 afos.

El grafico del indicador de tendencia expresa la evolucion en metros con respecto una
referencia en el tiempo, situada en abril de 1990, y donde a la cota piezométrica se le asigna el
valor de 0. La diferencia de nivel sufrida a lo largo del tiempo con respecto a dicha referencia
adquiere un valor minimo de —12 m (correspondientes a los meses de septiembre de 2002 y
septiembre de 2003) y en abril de 2005 el descenso de nivel producido con respecto a abril de

1990 es de 6 m.
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c) Evolucion anual entre maximos v minimos historicos e indice de llenado

La representacion de la evolucion anual entre maximos y minimos historicos teniendo
en cuenta los datos correspondientes tanto al ultimo ano de control (2004/2005) como a la
altima campana realizada en abril de 2005 da lugar a la representacion gréfica de la Figura 17.
en la que se aprecia como los niveles estan proximos a los valores minimos historicos de los
ultimos 15 afios, alcanzando dichos minimos unicamente en los meses de marzo y mayo.

indice de llenado en abril de 2005
Sector 2. Llanura de Albacete
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Figura 17. Sector 2. Representacion de la evolucion actual entre maximos v minimos historicos

A partir del grafico representado en la Figura 17 se ha calculado el indice de llenado.
Nis. para el mes de abril de 2005, que adquiere un valor de 0,052 para el acuifero del
Mioceno, lo que representa que la situacion piezométrica actual es de 5% de llenado para este

sector.

En la Figura 18 se representa la evolucion del resultado del calculo de los indices de
llenado a lo largo de los ultimos 10 afios para este sector. En este caso, el valor medio de la
evolucion del indice resulta en un 12% del llenado histérico tomando como referencia series
de 15 anos. Existen tres puntos maximos que llegan a representar ¢l 40% de llenado de su
evolucion historica (sep-97 = 44%, sep-98 = 43% y may-03 = 41%). y un periodo minimo de

0% que comienza en junio de 2000 y termina en septiembre de 2001.
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Evolucion indice de llenado
Sector 2. Llanura de Albacete
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Figura 18. Sector 2. Evolucion historica del indice de llenado.
4.3.2.2. Perfil de Calidad (Sector 2)

Se ha indicado en el apartado 4.1.2, sobre la red de calidad, que dada la red de puntos de
control del IGME y su desconexion con los puntos de la actual red oficial en este sector, no
puede hacerse un analisis continuo de las distintas series paramétricas hasta 2005. Por lo tanto
¢l analisis del Perfil de Calidad que se presenta a continuacion incluye la aplicacion de los
indicadores hasta el momento en que se dejo de tomar medidas por parte del IGME en su red

de calidad y que se prolongd solo hasta marzo de 2001.

a) Evolucion grdfica de los parametros

En las Figuras 19, 20 y 21 se representa la evolucion temporal de los parametros
anteriormente seleccionados (apartado 4.3). Salvo algunas excepciones. la evolucion en todos
los puntos de control presenta un paralelismo aparente. Lo mads significativo. coincidiendo
con lo esperado, es que las concentraciones se mantienen aproximadamente en los mismos
niveles para todos los parametros. La media refleja valores entre 900 uS/cm y 1300 uS/cm
para la conductividad eléctrica, 225 mg/L y 300 mg/L para los sulfatos y entre 20 mg/L y 30
mg'L para los nitratos. En el caso de la conductividad eléctrica el maximo se alcanza por un
brusco aumento en la concentracion en otono de 1995, que se deba posiblemente a la sequia

ocurrida durante ese mismo ano.
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Figura 19, Sector 2. Evolucion historica de la conductividad eléctrica.
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Figura 20. Sector 2. Evolucidn histérica de los sulfatos.
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Figura 21. Sector 2. Evolucion historica de los nitratos.

b) Tendencias a largo v medio plazo

Las tendencias a largo plazo de la conductividad y de los sulfatos indican un ligero
descenso en las concentraciones. mientras que los nitratos se mantienen estables a lo largo de
todo el periodo (Figuras 22, 23 y 24). Los valores de las rectas de ajuste de cada uno de los
parametros obtenidas a largo plazo son de -0,028, -0,002 y 0 para la conductividad eléctrica,
sulfatos v nitratos respectivamente. Por otro lado. en los ultimos cinco anos, el sector
Mioceno de la llanura de Albacete se caracteriza por unas tendencias ascendentes de los tres
parametros con unas pendientes de +0.013 para la conductividad eléctrica, +0,016 para los
sulfatos y +0.001 para los nitratos.
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Figura 22, Sector 2. Tendencias de la conductividad
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Figura 23. Sector 2. Tendencias de los sulfatos.
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Figura 24. Sector 2. Tendencias de los nitratos

¢) Indice de calidad

Para su cdlculo se aplica la formula del indice, /C, = g (Pernia y Lamban, 2004).
L

Este indice describe como se encuentra la masa de agua en relacion a los valores limites
impuestos en la legislacion (V. valores fijados por la Directiva 98/93/CE y su transposicion
RD 140/2003. conductividad eléctrica: 2500 uS/em: SOs: 250 mg/L y NO;: 50 mg/L).
siendo [P] la concentracion del parametro de interés. La interpretacion de los indices

obtenidos seria;



Perfil de Llenado v Perfil de Calidad. Sector 2

ICp> 1 Calidad no utilizable o mal estado quimico.

ICp=1. Calidad con concentraciones en el valor limite o umbral.

ICp=0.5 Calidad con concentraciones medias de las del limite requerido.
ICp=N Calidad que se obtiene cuando su concentracion es la del estado natural.

Los valores calculados para el indice de calidad en el sector 2, Mioceno de la llanura de

Albacete, en marzo de 2001 (indice de primavera) se incluyen en la Tabla 9:

Tabla 9. Sector 2. Valores del indice de calidad en marzo de 2001.

Parametro Indice de calidad
Conductividad eléctrica 0,37 37 ;o _
Sulfatos 115 115 %
Nitratos 0.43 43 %

La “Propuesta de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo sobre la proteccion
de las aguas subterraneas de la contaminacion™, sefiala como punto de partida de la inversion
de tendencias al aumento significativas el momento en el cual la concentracion del
contaminante alcance el 75% de los valores paramétricos de las normas de calidad y de los
valores umbral. Por consiguiente, el indice de calidad es necesario para la determinacion del
este punto e informa sobre el riesgo y tipo de contaminacion con respecto al uso del agua o ¢l

estado quimico de un determinada masa de agua.
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Figura 25, Sector 2. Evolucion del indice de calidad
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Los valores obtenidos a lo largo de los ultimos 16 afos se representan en la Figura 25,
de la que se extraen las siguientes conclusiones para el sector 2 de la Mancha Oriental: a) la
conductividad eléctrica es la que presenta los valores mas bajos del indice; b) tanto la
conductividad eléctrica como los nitratos indican una calidad con concentraciones alrededor
de los valores medios del limite requerido y ademas no alcanzan en ningiin momento el punto
de mversion de tendencias (75%): ¢) los sulfatos se encuentran, salvo en diciembre de 1994,
por encima del valor limite durante todo periodo, lo que indica una calidad de mal estado
quimico, sobrepasando actualmente el punto en el cual deberia iniciarse una inversion de

tendencias (la ultima medida tomada en marzo de 2001 representa un 115 %).

d) Indice de evolucion de calidad

[P]-[,]

Este indice (Pernia y Lamban, 2004), /E, = —— . representa el cociente entre

[P\m ]_[V\]

la diferencia de la concentracion actual del parametro, [P] y el valor o fondo natural [V«] para
dicho parametro (mientras no se defina, se considera para este trabajo como el valor minimo
historico de la media de las series), y la diferencia entre la concentracion maxima del
parametro durante el periodo de control [Pyax] y el valor o fondo natural para dicho
parametro. El indice de evolucion permite evaluar el estado actual en comparacion con el

periodo historico de la siguiente manera:

[E,= 1 Concentracion igual al valor maximo durante el periodo de control.

0<IE;=< I Concentracion entre el valor natural o minimo y el maximo del periodo
de control.

[E;=0 Concentracion igual al fondo natural o concentracion minima del

parametro en el periodo de control.

Los valores calculados para el indice de evolucion de calidad en el sector 2, Mioceno de
la llanura de Albacete. en marzo de 2001 son los que se incluyen en la Tabla 10. y nos indican
que en este momento la conductividad eléctrica se encuentra a un 18% de los valores de

oscilacion historica y los sulfatos y nitratos a un 90% y 9% respectivamente:
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Tabla 10. Sector 2. Valores del indice de evolucion de calidad en marzo de 2001.

Parametro Indice de calidad
Conductividad eléctrica 0.18 18 %
Sulfatos 0.9 90 Yo
Nitratos 0,09 9%

La representacion grafica de los resultados de la aplicacion de este indice en los ultimos
6 afios para el sector 2, Mioceno de la llanura de Albacete, se muestra en la Figura 26. Las
fuertes oscilaciones se deben a la diferencia entre el indice calculado para los meses de
primavera y el indice calculado para los meses de otono, lo que muestra el efecto de la

estacionalidad.
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— S04
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mar-99
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mar-01

Figura 26. Sector 2. Variacion del indice de evolucion de calidad

4.3.3. Sector 3.1. Jurasico de La Gineta-Barrax-La Herrera

4.3.3.1. Perfil de Llenado (Sector 3.1)

a) Evolucion grdfica de los niveles piezométricos

La evolucion similar en los numerosos puntos de control representativos de este sector
apunta a que el funcionamiento hidrodinamico tiene un comportamiento unico. No se

observan claramente periodos diferenciados con grandes cambios en la evolucion de los
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niveles piezométricos. Aunque, por otro lado, la zona de acuifero Jurasico de La Gineta-
Barrax-La Herrera, se caracteriza por un ritmo de explotaciones alto, en el que a partir del ano
1983, como puede verse en la Figura 27, se agudiza el efecto de los bombeos. Sin duda. se
observa igualmente, como a partir del afo 2003 se produce un ligero cambio en el
comportamiento, cuando se aprecia una subida en los niveles piezométricos, recuperando

valores que existian en el ano 1998.
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Figura 27. Sector 3.1. Niveles piezométricos (1980-2005)

b) Tendencias a largo y medio plazo

En cuanto a la tendencia, como en los sectores anteriores, se ha aplicado una regresion
lincal para los ultimos quince y cinco anos (Figura 28), obteniéndose una pendiente para la
recta de ajuste comprendida entre -0,067 y +0.056 respectivamente. La tendencia negativa
para los niveles a largo plazo y positiva en los ultimos cinco anos. indica una clara

recuperacion de los niveles con el tiempo. a medio plazo.
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Tendencia 1990-2005
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Figura 28, Sector 3.1. Tendencia del nivel piezométrico en los altimos 15 y 5 anos.

Como en los dos sectores anteriores. el grafico del indicador de tendencia expresa la
evolucion en metros con respecto una referencia en el tiempo. situada en abril de 1990, v
donde a la cota piezométrica se le asigna el valor de 0. La diferencia de nivel sufrida a lo
largo del tiempo con respecto a dicha referencia adquiere un valor minimo de —22 m
(correspondiente al mes de septiembre de 2002) y en abril de 2005 el descenso de nivel

producido con respecto a abril de 1990 es de 12 m.

¢) Evolucion anual entre maximos v minimos historicos e indice de llenado

En el sector 3.1, la comparacion entre el minimo y maximo de los ultimos 15 anos para
los valores correspondientes al ano 2004/2005, a la vista de la Figura 29, indica una situacion
actual, que dentro de encontrase en niveles bajos, es relativamente buena, ya que ningun mes
representa un minimo historico y los que mas cerca se encuentran de los minimos estan dos
metros por encima. Cabe destacar, los meses de junio, febrero y marzo como los mejores del
periodo actual, con una situacion de llenado casi igual a la media del periodo historico. Con
todo ello. la curva refleja fielmente la pauta seguida por los maximos y minimos del periodo

en el que esta enmarcada.
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El indice de llenado, Njs, calculado con los niveles de los ultimos 15 anos a partir de los

datos mostrados en el grafico de la figura toma un valor de 0.16 para el sector 3.1 de la MAS .-

080.029. lo cual indica que su estado actual es de un 16% de llenado.

indice de llenado en abril de 2005
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Figura 29. Sector 3.1. Representacion de la evolucion actual entre maximos y minimos histéricos.

En la Figura 30 se representa la evolucion del resultado del cédlculo de los indices de

llenado a lo largo de los tltimos 10 anos para este sector.
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Figura 30. Sector 3.1. Evolucion historica del indice de llenado.
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El periodo comprendido entre finales de 1996 y el verano del afio 2000, como también
los meses sucesivos desde 2003 hasta abril de 2005 representan los mayores valores del

indice, que alcanza su maximo del 50% de llenado historico en mayo de 2004.

4.3.3.2. Perfil de Calidad (Sector 3.1)

a) Evolucion grafica de los parametros

En el sector 3.1 de la Mancha Oriental existen tres puntos pertenccientes a la red de
calidad del IGME (serie historica hasta 03/2001) y otros dos puntos dentro de la red oficial
(serie desde 04/2002 hasta 12/2004), diferenciados en las graficas de las Figuras 31, 32 y 33
mediante el prefijo CA. Se ha considerado factible la union de ambas series unicamente en

este sector, razon por la cual se realiza el analisis hasta 2005,
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Figura 31. Sector 3.1. Evolucion histérica de la conductividad eléctrica.
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Figura 32. Sector 3.1. Evolucion histéorica de los sulfatos.
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Figura 33. Sector 3.1. Evolucion historica de los nitratos.

A la vista de las Figuras 31. 32 y 33 las concentraciones de los tres parametros
permanecen en general estables durante todo el periodo a pesar de las fuertes oscilaciones en
las evoluciones de los parametros que estudian la calidad. La media refleja valores entre 700
uS/em y 950 uS/em para la conductividad eléctrica, 35 mg/L y 100 mg/L para los sulfatos y
entre 35 mg/L y 60 mg/L para los nitratos. El paralelismo en la evolucion de las series es
significativo, coincidiendo los maximos de primavera de 1995 y otono de 1998 y el minimo

de otono de 1997 en los tres parametros.
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b) Tendencias a largo v medio plazo

En el sector 3.1 de la Mancha Oriental los tres parametros experimentan pendientes muy
suaves a largo plazo (Figuras 34, 35 y 36). En los altimos veinte afios ha habido una suave
tendencia al aumento en el sulfato y el nitrato y disminucién de la conductividad eléctrica, sin
embargo los valores de las pendientes estan muy proximos a cero, por lo que el
comportamiento de los tres parametros se considera estable. En los altimos cinco anos han
cambiado las tendencias del sulfato y del nitrato. de forma que en la actualidad ambas estan
experimentando descensos. Por otro lado, no habido variacion en el signo de la pendiente
representada para la conductividad eléctrica, parametro que sigue descendiendo, aunque de
manera mas pronunciada en los ultimos anos. Los valores de las rectas de ajuste calculadas a
largo plazo de cada uno de los parametros son de -0,0008, +0.0014 y +0,0002 para la
conductividad eléctrica, sulfatos y nitratos respectivamente. Por otro lado las pendientes en
los ultimos cinco anos toman los valores de -0.016 para la conductividad eléctrica. -0,0082

para los sulfatos y —0,0065 para los nitratos.
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Figura 34. Sector 3.1. Tendencias de la conductividad eléctrica.
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Jurasico Barrax
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Figura 35. Sector 3.1. Tendencias de los sulfatos.
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Figura 36. Sector 3.1. Tendencias de los nitratos.

¢) Indice de calidad

Los valores calculados para el indice de calidad (ver apartado 4.3.2.2) en el sector 3.1,

Jurasico de La Gineta-Barrax-La Herrera, en marzo de 2001 (indice de primavera), indican un

33%., 31% y 83% del limite de la calidad requerida por la legislacion para la conductividad

eléctrica, los nitratos y los sulfatos respectivamente (Tabla 11).
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Tabla 11. Sector 3.1. Valores del indice de calidad en marzo de 2001.

Pariametro indice de calidad
Conductividad eléctrica 0,33 33 %
Sulfatos 0,31 31 %
Nitratos 0,83 83 %

La Figura 37 muestra la evolucion del indice de calidad en los ultimos 20 anos. donde
s¢ observa que el nitrato supera y llega al valor de 1 en varios momentos, lo que indicaria que
los niveles de nitrato estan por encima del maximo fijado por la legislacion, y pone de
manifiesto un riesgo de contaminacion con una afeccion elevada. Ademas debe observarse
que, a excepcion de los anos 1997 y 2002, el nitrato esta siempre por encima del 75 % del
valor limite o umbral fijado en el RD 140/2003 para los nitratos y por lo tanto deberia
considerarse €l momento actual como punto de partida de la inversion de tendencias. Los
otros dos parametros se encuentran en una calidad buena o aceptable a lo largo del periodo

historico. que indican una afeccion, en general. leve.
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Figura 37. Sector 3.1. Evolucion del indice de calidad
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d) Indice de evolucion de calidad

Los valores calculados para el indice de evolucion de calidad en el sector 3.1, Jurasico
de La Gineta-Barrax-La Herrera, (ver apartado 4.3.2.2, indice de evolucion de calidad en el
sector 2). en marzo de 2001 son los que se incluyen en la Tabla 12 y nos indican que en este
momento la conductividad eléctrica se encuentra a un 82% de los valores de oscilacion

historica v los sulfatos y nitratos a un 62% y 50% respectivamente:

Tabla 12. Sector 3.1. Valores del indice de evolucion de calidad en marzo de 2001.

Parametro Indice de calidad
Conductividad eléctrica (.82 82 %
Sulfatos 0.62 62 %
Nitratos 0.5 50 %%

En la Figura 38 se representan los valores del indice de evolucion para los tres
parametros en los dltimos 6 afios en este sector. Los picos observados a lo largo del periodo
indican la estacionalidad en el valor calculado para el indice en los meses de otono. que
generalmente es mayor que el calculado para los meses de primavera en este sector. La serie
historica tomada como periodo de control incluye los valores medidos desde enero de 1985

hasta diciembre de 2004 para las tres series.
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Figura 38. Sector 3.1. Variacion del indice de evolucién de calidad
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4.3.4. Sector 3.2. Jurisico de Salobral

4.3.4.1. Perfil de Llenado (Sector 3.2)
a) Evolucion grafica de los niveles piezométricos
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Figura 39. Sector 3.2. Niveles piezométricos (1980-2005)

Como puede observarse en la Figura 39, el descenso sufrido en los niveles es importante
para el acuifero jurasico del sector de Salobral. A lo largo de los ultimos 25 anos se ha
producido un descenso continuado de los niveles piczométricos con una acusada influencia de
los bombeos, hasta llegar a un maximo de 80 metros. No obstante, hay que senalar la rapida
recuperacion de niveles y relativa estabilizacion de los mismos a partir del afio 2000. En este
sector también la evolucion similar en sus piezometros muestra que ¢l funcionamiento

hidrodinamico tiene un comportamiento unico para el acuifero jurasico.

b) Tendencias a largo v medio plazo

En cuanto a la tendencia del acuifero Jurasico en el sector 3.2, la regresion lineal
aplicada para los periodos 2000-2005 y 1990-2005, da lugar a unas pendientes de las rectas de
ajuste de +0.02 para los ultimos 5 anos y de —0,22 para los Gltimos 15, lo cual mdica una

tendencia descendente generalizada para el periodo completo. Por otro lado, a medio plazo
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hay una tendencia a la estabilizacion de niveles, mostrando una pendiente ligeramente

positiva. Ambas situaciones se muestran graficamente bien definidas en la Figura 40.
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Figura 40. Sector 3.2. Tendencia del nivel piezométrico en los altimos 15 y 5 aiios.

Una vez mas. cabe indicar que la representacion grafica de la tendencia viene dada por
la cvolucion en metros con respecto la referencia de abril de 1990, donde a la cota
piezométrica se le asigna el valor de 0. La diferencia de nivel sufrida a lo largo del tiempo con
respecto a dicha referencia adquiere un valor minimo de —52 m (correspondiente al mes de
septiembre de 2002) y en abril de 2005 el descenso de nivel producido con respecto a abril de

1990 ¢s de 38 m.

Lo mas importante de la Figura 40 es que se observa un claro cambio en la tendencia en
los ultimos cinco anos, en los que se tiende a estabilizar los niveles del acuifero. que durante
tantos anos han 1do en progresivo descenso. Este es el sector que presenta las tendencias mas

acusadas.

¢) Evolucion anual entre maximos v minimos historicos e indice de llenado
Para ¢l sector del Jurasico de Salobral, 3.2, se aprecia en la Figura 41 una situacion
critica proxima al minimo historico. donde los valores medidos en octubre. noviembre y casi

el valor de junio coinciden con los valores minimos registrados hasta el momento y ademas se

n
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encuentran aproximadamente a 15 m por debajo de la media del periodo historico de 1990-
2005. Es importante senalar la gran desviacion entre los valores de los maximos y minimos

historicos. que alcanza su maximo en el mes de septiembre con 42 metros de diferencia.

El indice de llenado. Njs, aplicado al periodo 1990-2005 y calculado a partir de los
datos mostrados en el grafico de la figura toma un valor de 0,03 para el sector 3.2 de la MAS -

080.029. lo cual indica que su estado actual es de un 3% de llenado.

indice de llenado en abril de 2005
Sector 3.2. Salobral
7. N b s

MIN-15

variacion en el nivel piezométrico (m)

Abr May Jun Jul Aga Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

tiempo (meses)

e F (42005 e I3 3 I m.inlrm

Figura 41. Sector 3.2. Representacion de la evolucion actual entre maximos y minimos historicos.

En la Figura 42 se representa la evolucion del resultado del calculo de los indices de
llenado a lo largo de los Gltimos 10 anos para este sector. Vemos como los valores calculados
para este indice se encuentran siempre muy proximos a cero y que a partir de enero de 2002
empieza a remontar de manera muy leve, pero esta situacion no se sostiene durante mucho
tiempo. ya que a finales de ese aio vuelve igualmente a valores de cero y de nuevo a partir de
abril de 2003 vy hasta 2005 experimenta subidas y descensos rapidos. pero sin superar en
ningun caso el valor del 20% del llenado histérico, lo cual indica, dentro de la escasez que
caracteriza a este sector., unas condiciones no tan malas en el estado cuantitativo para los

ultimos anos de este periodo.
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Evolucion indice de llenado
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Figura 42. Sector 3.2. Evolucion historica del indice de llenado.
4.3.4.2. Perfil de Calidad (Sector 3.2)

a) Evolucion grafica de los parametros

En las Figuras 43, 44 y 45 se representa la evolucion temporal de los tres parametros.
Para los parametros conductividad eléctrica y sulfatos la evolucion en todos los puntos de
control presenta un paralelismo con la media final obtenida para este sector. En ¢l caso de los
nitratos este paralelismo no se observa en todos los puntos, en los que las evoluciones no
siguen una pauta comun. A pesar de esto, las concentraciones se mantienen aproximadamente
en los mismos niveles para todos los parametros. La media refleja valores entre 600 uS/cm y
950 uS/cm para la conductividad eléctrica, 100 mg/L y 150 mg/L para los sulfatos, a
excepcion de un punto en otofio de 1997, en el que suben hasta 300 mg/L y entre 20 mg/L y

30 mg/L para los nitratos.

n
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Figura 43. Sector 3.2. Evolucidon histérica de la conductividad eléetrica.
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Figura 44, Sector 3.2. Evolucién histérica de los sulfatos.
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Figura 45. Sector 3.2. Evolucion historica de los nitratos.
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b) Tendencias a largo y medio plazo

Las tendencias a largo plazo de los sulfatos y los nitratos indican un progresivo aumento
en las concentraciones. mientras que la conductividad tiende a descender, aunque de forma
leve, a lo largo del periodo de control (Figuras 46, 47 y 48). Los valores de las rectas de ajuste
obtenidas a largo plazo para cada uno de los parametros son de -0,0046, +0.0061 y +0.0009
para la conductividad eléctrica, sulfatos y nitratos respectivamente. Por otro lado. en los
altimos cinco anos. este sector se caracteriza por unas tendencias descendentes para la
conductividad eléctrica y sulfatos, con unas pendientes de -0,0718 y -0,0356 respectivamente

y tendencia ascendente para los nitratos, con una pendiente de +0.0039.

Jurasico Salobral
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Figura 46. Sector 3.2. Tendencias de la conductividad eléctrica.
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Figura 47. Sector 3.2. Tendencias de los sulfatos.
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Figura 48. Sector 3.2. Tendencias de los nitratos.

o) Indice de calidad

Mediante la aplicacion de la férmula del indice, IC'P = y descrita anteriormente en el

‘i
apartado 4.3.2.2, se obtienen los valores de la Tabla 13 para este indice en el sector 3.2,
Salobral, a marzo de 2001 (indice de primavera). Los resultados indican un 33%, 31% y 83%
del limite de la calidad requerida por la legislacion para la conductividad eléctrica, los nitratos

v los sulfatos respectivamente.

Tabla 13. Sector 3.2. Valores del indice de calidad en marzo de 2001.

Parametro Indice de calidad
Conductividad eléctrica 0.26 26 %
Sulfatos 0.63 63 %
Nitratos 0.77 77 %

En la Figura 49, se observa al representar los resultados calculados para el periodo de
control comprendido entre los anos 1985 y 2001, que los tres parametros se encuentran por
debajo del limite exigido, a excepcion de los sulfatos en otonio de 1997. que lo superan

puntualmente. Ademas de este punto en los sulfatos, solo los nitratos superan varlas veces el

[, ]
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punto de mversion de tendencias del 75%. La conductividad eléctrica indica una calidad con

concentraciones por debajo de los valores medios del limite requerido, situandose la mayor

parte del tiempo en valores alrededor del 30%.
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Figura 49. Sector 3.2. Evolucion del indice de calidad.

d) Indice de evolucion de calidad

El resultado de la aplicacion del indice de evolucion de calidad (ver apartado 4.3.2.2) a

este sector en marzo de 2001 (indice de primavera), es de 0,21, 0.59 y 0.67 para la

conductividad eléctrica, sulfatos y nitratos respectivamente, que representan un 21% y un

59% y un 67% de los valores de oscilacion historicos. Los valores calculados se muestran en

la Tabla 14:

Tabla 14. Sector 3.1. Valores del indice de evolucion de calidad en marzo de 2001,

Parametro indice de calidad
Conductividad electrica 0.21 21 %
Sulfatos 0.59 59 %
Nitratos 0.67 67 %

En la Figura 50 se representan los valores del indice de evolucion para los tres

parametros durante los ultimos 6 anos. Los picos observados a lo largo del periodo vuelven a
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mostrar en este sector la estacionalidad en el valor calculado para el indice en los meses de

otono y los meses de primavera.
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Figura 50. Sector 3.2, Variacion del indice de evolucion de calidad.

4.4. PERFIL DE LLENADO Y PERFIL DE CALIDAD DE LA MASA DE AGUA SUBTERRANEA DE

LA MANCHA ORIENTAL

4.4.1. Perfil de Llenado

al Evolucion grafica

Una representacion conjunta que plasme la evoluciéon grafica de los niveles

piezométricos de los cuatro sectores permite compararlos entre si.

En la Figura 51 se observa claramente la influencia de un régimen de explotacion
intenso en todos los sectores de la Mancha Oriental sin excepeion. No obstante, se pone de
manifiesto como el sector 1, Minaya-Casasimarro presenta una evolucion mas lenta, a pesar
de que como en todos los demas sectores de la MAS .- 080.029. Mancha Oriental, sus mveles

también tienden a descender con el tiempo. Los sectores 2, Llanura de Albacete, 3.1, La
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Gineta-Barrax-La Herrera y 3.2, Salobral, presentan una acusada evolucion en picos
distribuidos de forma que las subidas y bajadas las experimentan de forma simultanea. Por su

parte el sector 3.2 es el que sufre un mayor descenso a lo largo de los 15 afios representados.

0

-
500 €
0
: i 8
1000 =
: X | : o Ash : o
o
GO0 fieteei i e R N P e EeyALE A ey (BN e LI Y S g = ol 3 i 1500 §
— B80 B e A S S P ST U s s Ll = SO R T
£
W B70 1 . ‘_.L A-—— e S
é .
@ 660 s : y B B = SR RS e Ty Sl ke e S Wil
Q
B 650 Lt S PR = : e S
E | . g : .
§ 840 :______.__.7___. Wy _~ LTS e
g 630 "% ? : 8 ¥ Y I r .
s 5 . - _ ¥
5 ¥
© 620 | T
610 l——— RN A e APE T A R RS R LT
600 ! : = = et Ll gge o S8 S .
D = & ¢ s B Wk L & @ v o M g 0@~ - & g W
O W @ W W W W O @ O & OO O 0O Q9 Q O O
[p S o 5 R o P T o 3 S =3 HE > S o » G = . HE o B o S > F o » K & » R 2 M - B 5 N » S > SN o » TR » TN v SO oo PR s TR v SN s B o
—_— e = = = T T = = = = = — — T — — T — T d 4 4 4 0
tiempo (ahos)
B Precipitacion
—a— Sector 1, Minaya-Casasimarro Sector 2, Llanura de Albacete

—a— Sector 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera —e— Sector 3.2, Salobral

Figura 51. Evoluciones historicas de piezometria en los cuatro sectores.

Una vez mas, si comparamos las evoluciones piezométricas conjuntamente con la
precipitacion, se observa que la influencia de la precipitacion en ellas no se diferencia. Esto es
claramente visible si se centra la atencion en noviembre de 1984 y diciembre de 1996/enero
de 1997. cuando los episodios de lluvias fueron los maximos registrados en el periodo
historico considerado. La evolucion de los niveles piezométricos de los acuiferos de la MAS.-
080.029, no manifiesta dichos episodios de lluvia. Se considera que dichas evoluciones
piezométricas responden a secuencias en el ritmo de explotacion de estos acuiferos por

bombeos.
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b) Tendencias a largo v medio plazo

En cuanto a la tendencia se han representado conjuntamente las rectas de ajuste
obtenidas anteriormente por separado para cada uno de los sectores (Figuras 12, 16, 28 y 40).
lo que permite también compararlos. La Figura 52 muestra las tendencias de los ultimos 15

anos y la Figura 53, las tendencias a medio plazo, es decir, de los tltimos 5 anos.

Lo primero que llama la atencion al comparar las pendientes a largo plazo representadas
en la Figura 52 | es que se observa que todas ellas tienen una tendencia descendente, pero con
la diferencia de que los tres primeros sectores, Minaya-Casasimarro. La Llanura de Albacete y
La Gineta-Barrax-La Herrera, siguen una evolucion casi paralela entre ellos y el sector 3.2,

Salobral. desciende muy rapidamente.
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Figura 52. Tendencias de los cuatro sectores de la MAS.- 080.029 en los Gltimos 15 aios

A partir del ano 2000 se observa en general en todos los sectores cierta estabilidad en la
evolucion de niveles. al haber un balance entre las subidas de nivel y las bajadas, atin s1 bien
€on unos picos maximos y minimos muy pronunciados (Figura 51). Es lo que provoca que la

tendencia a corto plazo sea menos negativa o incluso positiva (Figura 53).
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Tendencia 2000-2005
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Figura 53. Tendencias de los cuatro sectores de la MAS.- 080.029 en los altimos 5 ainos
En la Tabla 15 se recogen los valores para las pendientes de las respectivas rectas de
ajuste para ambos periodos:

Tabla 15. Valores de las tendencias de fos cuatro sectores de la MAS 080.029

Nombre Ultimos 15 aiios Ultimos 5 aiios
(1990 — 2005) (2000 — 2005)
8.1 - Minaya-Casasimarro -0.069 -0.068
S.2 - Llanura de Albacete 0,05 -0.0002
S.3.1 - La Gineta-Barrax-La Herrera -0.067 ~0.036
S8.3.2 - Salobral 0,223 +0.021

En los ultimos quince anos ha habido un progresivo descenso de los niveles
piezométricos, lo que se traduce en pendientes negativas para todos los sectores (Figura 52).
Esta tendencia no parece que pueda invertirse a medio plazo (Figura 53). sobre todo si s¢
centra la atencion en el sector 3.2, Salobral. cuya pendiente de -0.22 es la mas acentuada. Los
tres sectores restantes experimentan pendientes muy similares que van desde -0.05 hasta -0.07
y que estarian relacionadas con un régimen de explotaciones menos severos. Por otro lado, las

pendientes positivas de los sectores 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera. y 3.2, Salobral. y
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menos negativas de los sectores 1, Minaya-Casasimarro, y 2, Llanura de Albacete. en los
Gltimos cinco afos en comparacion con el periodo mas largo de 15 anos indican una ligera
tendencia a la recuperacion. El sector 1. Minaya-Casasimarro, presenta una variacion minima

de la pendiente en los periodos considerados.

c) Evolucion anual entre maximos v minimos historicos

En cuanto a la representacion de la evolucion anual entre maximos y minimos
histéricos se han tenido en cuenta los datos correspondientes al ultimo ano de control
(2004/2005) y se han representado los valores medidos dicho ano entre los valores maximos y
minimos historicos correspondientes al periodo 1990-2005 (Figuras 13. 17, 29 y 41). En
general los cuatro graficos presentan evoluciones similares, ya que se trata de distintas partcs
de una misma masa de agua subterranea, donde los maximos historicos se sitdian en abril y
mayo y los minimos durante los meses de verano. El que presenta una situacion actual mas
positiva es el sector 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera. Por su parte, el sector 1. Minaya-
Casasimarro es el que presenta unas cotas piezométricas mas altas y el que presenta una

variacion mayor en los niveles es el sector 3.2, Salobral.

d) Indice de llenado

Los indices de llenado aplicados al periodo 1990-2005 y calculados a partir de los
datos mostrados en los graficos de las Figuras 13. 17, 29 y 41 dan los valores recogidos en la
Tabla 16. El valor maximo para este indice es 1 y el minimo 0. A pesar de que en todos los
sectores ¢l indice se encuentra muy cerca del valor minimo, la ultima medida tomada, ¢n abril
de 20035, indica que ¢l sector 3.1 del acuifero de la Mancha Oriental es el que se encuentra en

mejores condiciones, estando en un 16% de llenado de su evolucion historica.

Tabla 16. Valores del indice de llenado para la MAS 080.029

Sector indice de llenado
S.1 - Minaya-Casasimarro 0 0%
5.2 - Llanura de Albacete 0.052 5.2%
S8.3.1 - La Gineta-Barrax-La Herrera 0.158 15,8%
5.3.2 - Salobral 0,027 2. 7%
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En la Figura 54 se representa la evolucion del resultado del célculo de los indices de
llenado de los ultimos 10 afnos para la masa de agua subterranea 080.029.- Mancha Oriental.
Las evoluciones de este indice en todos los sectores indican, ademas del minimo historico por
sequia del ano 1995, otro minimo historico entre julio de 2000 y abril de 2002. En los cinco
primeros aiios las evoluciones mas parecidas son las del sector 2, Llanura de Albacete y el
3.1, La Gineta- Barrax- La Herrera. A partir de 2002 todas las evoluciones difieren un poco

mas y marcan los maximos y los minimos con cierto retardo unas respecto a otras.

Evolucion indice de llenado
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Figura 54. Evolucion historica del indice de llenado en todos los sectores.

e) Representaciones cartograficas de la variacion de llenado anual v del indice

de llenado

Finalmente se lleva a cabo una representacion cartografica del estado del acuifero en
rcelacion al llenado, la cual indica espacialmente su estado en los distintos acuiferos o scctores.
Su objetivo primordial es la comparacion entre masas de agua diferentes o entre sectores de

una misma masa.
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En la Mancha Oriental se han realizado dos tipos de cartografia, uno de la variacion del
llenado de los acuiferos, comparando la situacion entre dos anos y otra de la situacion de
llenado, comparando sus valores historicos. Se realizan mediante un mapa de todos los
sectores de la MAS 080.029. Mancha Oriental, en los que se indica espacialmente, por medio
de una escala de colores, la situacion de llenado de cada uno de ellos, ofreciendo informacion

intuitiva del estado cuantitativo global de la MAS de dos formas diferentes.

La representacion cartografica de la variacion del llenado anual de la masa de agua
subterranea con respecto a la existente el mismo mes del ano anterior, se representa con cl
color verde cuando existe mayor llenado. rojo cuando es menor llenado y amarillo cuando
existe una situacion estable. Esta situacion estable se considera cuando existe una variacion de

1+ 0.25 m en el nivel piezométrico.

El indice de llenado se representa con los colores que corresponden a los intervalos de

valores obtenidos y que se indican a continuacion:

Ni=1 Mayor nivel del periodo historico Azul
0,5<N,<1 Recuperacion del nivel Verde
N;=0.5 Valor medio del periodo historico Verde
0.3 <N.<0.,5 Acuifero o area con explotacion fuerte Amartllo
0.15 < Np<0.3 Acuifero o area con explotacion intensiva  Naranja
0 <N, <0.15 Acuifero con riesgo de sobreexplotacion  Rojo
Ny=0 Menor nivel del periodo historico Rojo

Los valores obtenidos para la representacion cartografica se muestran en la Tabla 17:

Tabla 17. Valores para las representaciones cartograficas en abril de 2005.

Sector v:::;g::: :"23325“:](;“ Indice de llenado
B S. 1 - Minayva-Casasimarro -0,52 0
S. 2 - Llanura de Albacete -0.16 0.052 |
S. 3.1 - La Gineta-Barrax-La Herrera -2.63 0.158
S. 3.2 - Salobral +1 0.027 B
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La representacion cartografica de la variacion de llenado anual se muestra en la Figura

55.ay la representacion de los valores del indice de llenado en la 55.b.

£l - L S " v e g —
. Mapa de  Fo 5, Abril b _ Mapa del : :  Abril 2005
. variacion i 2004 / 2005 | indicede - T
by -~ —

anual

" llenado.

o

o= N<0.15
. BB0.15<N,<03
0.3<N,<0.5
C M Ny = 0
B a5=Ny =1
Nz

Figura 55. a) variacion de llenado anual Figura 55. b) valores del indice de llenado
entre abril de 2004-y 2005. en abril de 2005.

4.4.2. Perfil de Calidad

a) Evolucion grafica

Una representacion conjunta de la evolucion grifica de los diferentes parametros de
los tres sectores en los que disponemos de informacion (sector 2, Llanura de Albacete, sector
3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera y sector 3.2, Salobral) a lo largo del periodo de control
permite compararlos entre si. Las Figuras 56, 57 y 58 muestran la evolucion de cada uno de

los parametros en los tres sectores.

La conductividad eléctrica (Figura 56) tiene una buena correlacion en las evoluciones de
los tres sectores, a excepcion del periodo comprendido entre septiembre de 1996 y octubre de

1998. en el que la conductividad eléctrica del sector 3.2, Salobral. evoluciona
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independientemente de los otros dos sectores. cuya explicacion habria de buscarse en un
estudio de detalle. Los valores de conductividad mas altos corresponden al sector 2, Llanura
de Albacete. con un maximo en 1300 uS/cm, le sigue el sector 3.1, La Gineta-Barrax-La
Herrera, con valores medios de 800 uS/cm y por tltimo el sector 3.2, Salobral. que alcanza

valores minimos de menos de 650 puS/cm.

Evolucién conjunta y tendencias
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Figura 56. Evolucion v tendencias de la conductividad eléctrica a largo plazo en tres sectores
de la MAS.- 080.029

Nuevamente, durante el lapso de tiempo comprendido entre septiembre de 1996 y
octubre de 1998, existe un pico de concentracion de sulfatos en el sector 3.1, La Gineta-
Barrax-La Herrera, (Figura 57) concordante con el encontrado para la conductividad eléctrica

y cuya explicacion también deberia buscarse en un estudio de detalle.
No obstante, sin tener en cuenta esta situacion, la media de los sulfatos en este sector se

encuentra entre una concentracion de 100 y 150 mg/L. En el sector 2, Llanura de Albacete.

cuya concentracion de sulfatos es la maxima de la MAS.- 080.029. Mancha Oriental. a lo

66



Perfil de Llenado y Perfil de Calidad de la MAS 080.029

largo de todo el periodo histdrico, la concentracion alcanza el intervalo de los 250-300 mg/L.
El intervalo menor de concentracion de sulfatos se encuentra en el sector 3.1. La Gineta-

Barrax-La Herrera, con una concentracion de 50-100 mg/L.

Evolucion conjunta y tendencias
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Figura 57. Evolucion y tendencias de los sulfatos a largo plazo en tres sectores de la MAS.- 080.029

Si nos fijamos en los sectores del Jurasico, 3.1. La Gineta-Barrax-La Herrera, v 3.2,
Salobral, vemos que la relacion entre los sulfatos y la conductividad eléctrica (Figuras 56 y
57) no es del todo dependiente: los sulfatos estan presentes en mayor medida en el sector 3.2,
Salobral. y la conductividad, sin embargo, no es proporcionalmente tan alta como en el sector
3.1. La Gineta-Barrax-La Herrera. lo cual indica que el resto de iones implicados en la
conductividad eléctrica tienen mayor presencia ¢ mfluencia en este ultimo sector. Lo mismo
ocurre en el sector 2, Llanura de Albacete, mientras la conductividad eléctrica evoluciona
descendiendo con el tiempo, los sulfatos en dicho sector se mantienen en unos niveles de

concentracion similares durante todo el periodo historico.
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Evolucién conjunta y tendencias

NO,
70
60 bt : _ : SN oty : : : ; 'j____ %.__
y= 0.0002x + 36,424
50 e e
o
b
E 40
S 20,0009x + 2,4973
Fp EaEet AT SR
. - l- - - -- - - = m - - wm
20 s Rt S e e e 1 04
10 4 . + >

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1093
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

tiempo (anos)

Sector 2 —#&—Sector 3.1 —@®=—3ecior 3.2

Figura 58. Evolucion y tendencias de los nitratos a largo plazo en tres sectores de la MAS.- (80.029

El mayor aporte de nitratos al acuifero se produce en el sector 3.1, La Gineta-Barrax-La
Herrera, (Figura 58) y como resultado el agua subterranea en este sector presenta unas
concentraciones del orden de 40 — 50 mg/L. Las concentraciones de nitratos en el sector 3.2,
Salobral. experimentan las oscilaciones mas fuertes, teniendo un maximo cerca de los 50
mg/L y un minimo en 20 mg/L. El sector Mioceno de la llanura de Albacete es el mas alejado
de la zonas de mayor aprovechamiento agricola de la Mancha Oriental, razon suficiente para

que las concentraciones sean minimas en este sector.

b) Tendencias a largo v medio plazo

La representacion conjunta de las tendencias a largo plazo se muestra en las Figuras
56. 57 y 58. sobre la evolucion de los parametros, donde se han incluido ademas las
tendencias de cada parametro para los tres sectores. Por otro lado, se han representado las

tendencias a medio plazo en la Figura 59 .
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A largo plazo, por lo general la tendencia de la conductividad es descendente, aunque de
una forma mas acusada en el sector 2, Llanura de Albacete (Figura 56). Tanto los sulfatos
como los nitratos desarrollan una tendencia ascendente, excepto en el sector 2, que descienden
ambos parametros, aunque lo hacen de manera suave (Figuras 57 y 58). Ambos sectores
jurasicos, sector 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera, y 3.2, Salobral, tienen un comportamiento

de tendencia paralela en los tres parametros a lo largo de la serie historica.

A medio plazo, la variabilidad en las tendencias es mas acusada (Figura 59). Ademas, es
importante destacar que la tendencia del sector 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera, no es
directamente comparable, debido a que el periodo de afios considerado para hacer la tendencia

es diferente (seccion 4.3.3).

El sector 3.2, Salobral, es el que se caracteriza por las tendencias mas fuertes, de manera
que la conductividad eléctrica y los sulfatos tienden a descender, pero se produce un
empeoramiento progresivo en cuanto a los nitratos, cuya tendencia tiende al alza (Figura 59).
El sector 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera, sin embargo ofrece resultados mejores,
caracterizandolo tendencias en disminucion para los tres parametros. En el sector Mioceno de
la llanura de Albacete, las tendencias a medio plazo tanto para la conductividad eléctrica
como para los sulfatos y nitratos van en aumento, aunque en el caso de los nitratos se puede
considerar que los ultimos 5 afios (hasta marzo de 2001) tiene una evolucién de tendencia

estable.

La Tabla 18 muestra de manera numérica lo hasta aqui expuesto sobre las tendencias en

los tres sectores:

Tabla 18. Valores de las tendencias de parametros de calidad en tres sectores de la MAS 080.029

Parametro CE SO, NOy
Largo Medio Largo Medio Largo Medio
Sector
plazo plazo plazo plazo plazo plazo
S. 2 - Llanura de Albacete -0,0279 +0,0129 -0,0022 +0,0165 -0,0002 +0,0007

S. 3.1 - La Gineta-Barrax-La Herrera] -0,0008 -0,0161 +0,0014 -0,0082 +0,0002 -0,0065

S. 3.2 - Salobral -0,0046 -0,0718 +0,0061 -0,0365 +0,0009 +0,0039
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¢) Indice de calidad

La Tabla 19 permite una comparacion directa del indice de calidad del momento actual
(marzo de 2001) en los tres sectores. En dicha tabla, se exponen los datos de los indices para
el sector 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera, que se obtienen para diciembre de 2004, debido a
que, como se ha mencionado en el apartado 4.1.2, los valores de las medidas histoéricas de
calidad permiten la unién de la actual red oficial de calidad y de la red anterior del IGME
unicamente en este sector. Por esta razon el sector 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera, carece

en esta fecha de posibilidad de comparacion con los otros tres sectores.

El indice de calidad de la conductividad presenta un rango de valores pequefio entre
sectores, estando los tres sectores en torno a un 30% del valor limite (Tabla 19). Para el caso
de los sulfatos y nitratos el rango es mucho mayor, siendo el sector 2, Llanura de Albacete, el
que presenta el porcentaje del valor limite maximo para los sulfatos y minimo para los nitratos
(115 % y 43% respectivamente). El porcentaje minimo de sulfatos lo presenta el sector 3.1,
La Gineta-Barrax-La Herrera, con 44%, valor que mejora incluso para 2004 en el mismo
sector, que llega hasta 31%. Por otro lado, es el sector que presenta una situacion peor de

calidad en concentracion de nitratos, con un 98% del valor limite permitido por la legislacion.

Tabla 19. Valores de los indices de situacion calidad en tres sectores de la MAS 080.029

indice de situacion
Parametro -
Sector CE SO, NOy
S. 2 - Llanura de Albacete (mar/01) 0,37 1,15 0,43
S. 3.1 - La Gineta-Barrax-La Herrera (mar/01) 0,33 0,44 0,98
S. 3.1 - La Gineta-Barrax-La Herrera (dic/04) 0,33 0,31 0,83
S. 3.2 - Salobral (mar/01) 0,26 0,63 0,77
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d) Indice de evolucion de calidad

El indice de evolucién de calidad indica que los mejores valores de sus respectivas
situaciones histdricas son para el sector 2, Llanura de Albacete, en conductividad eléctrica
(18%) y nitratos (9%) y para el 3.2 en sulfatos (59%), aunque éste ltimo es muy alto (Tabla
20). Los peores valores los toman, el sector 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera, para la
conductividad eléctrica (71%) y sulfatos (100%) y el sector 3.2, Salobral, para los nitratos
(67%).

También se muestran en la Tabla 20 los valores del indice de evolucion de calidad para
los tres parametros en el sector 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera, en diciembre de 2004, no
siendo posible el calculo de los indices de evolucion en los otros sectores en esta misma

fecha, por la razén expuesta ya en la letra c) de este mismo apartado.

Tabla 20. Valores de los indices de evolucion de calidad en tres sectores de la MAS 080.029

indice de evolucién

Parametro - .

Sector CE SO, NO,
S. 2 - Llanura de Albacete (mar/01) 0,18 0,9 0,09

S. 3.1 - La Gineta-Barrax-La Herrera (mar/01) 0,71 | 0,55
S. 3.1 - La Gineta-Barrax-La Herrera (dic/04) 0,82 0,62 0,5
S. 3.2 - Salobral (mar/01) 0,21 0,59 0,67

e Representaciones cartogrdficas del indice de evolucion de calidad y del indice
de calidad.

Se realizaria, al igual que para el indice de llenado, un mapa con todos los sectores de la
masa de agua subterranea 080.029, Mancha Oriental, indicando espacialmente, por medio de

una escala de colores, la estado de calidad de la masa de agua subterranea segun los tres
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parametros (conductividad eléctrica, sulfatos y nitratos) a través de los valores de ambos

indices obtenidos para cada uno de estos parametros en la actualidad.

Dichos mapas consisten en las representaciones cartograficas del indice de calidad
(Figura 60) y del indice de evolucién de calidad (Figura 61) para todos los sectores de la
masa de agua subterranea 080.029, Mancha Oriental y ofrece informacion inmediata e

intuitiva del estado cualitativo global de la MAS.

Segun esto, la escala de valores del indice de calidad se representa con la escala de

colores siguiente:

ICp>1 Calidad no utilizable o mal estado quimico. Rojo

1 =2 1Cp > 0,75 Calidad con concentracion superior al punto de Naranja
mversion de tendencia.

0,75 >1Cp>0.5  Calidad con concentracion por encima de la Amarillo
mitad del valor limite.

0,5>1Cp=0.3 Calidad con concentracion inferior a la Verde
mitad del valor limite.

03=1Cp=20 Calidad con concentraciones bajas. buen estado Azul

quimico.
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Figura 60. Mapas de los indices de calidad para la Conductividad Eléetrica, SO, y NO; (mar/01)
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La escala de colores para el indice de evolucion de calidad se expone a continuacion:

IEp=1 Maximo historico.

1 =1Ep > 0.5

del periodo historico.

0.5>1Cp>0,3

el valor medio del periodo historico.

03>1Cp20 Minimo

historico

Concentracion entre el valor medio y el maximo

Concentracion entre el valor natural o minimo y

Rojo

Amarillo

Verde

P oed “.'- ?_;.:_._ ”
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Figura 61. Mapas de los indices de evolucion de calidad para la Conductividad Eléctrica, SO y NO,

(mar/01).
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5. CONCLUSIONES

La utilizacion de indicadores graficos permiten analizar el estado cuantitativo y
cualitativo de una masa de agua subterrinea de una manera sencilla y permiten también el
calculo de indices numéricos que cuantifican la situaciéon actual en cuanto al llenado y
diversos parametros quimicos para hacer un posterior seguimiento cuantitativo y cualitativo
de las evoluciones en situaciones futuras. Se realiza un analisis conjunto del estado
cuantitativo y cualitativo mediante la aplicacion de dos perfiles simultdneamente en el mismo

estudio: Perfil de Llenado y Perfil de Calidad.

El Perfil de Llenado y el Perfil de Calidad los integran los siguientes componentes:

= Evoluciones graficas de niveles o parametros

» Tendencias a medio y largo plazo

» [ndices de llenado, calidad y evolucién de calidad
= Representaciones graficas de los indices

= Representaciones cartograficas de los indices

Los resultados obtenidos por medio del analisis del Perfil de Llenado permiten concluir
que la MAS 080.029, Mancha Oriental presenta una situaciéon de disminucion continuada de
los recursos disponibles. Se refleja claramente en las evoluciones piezométricas una respuesta
en los cuatro sectores a la influencia de los bombeos en mayor o menor medida segun el ritmo
de explotacion en la zona (Figura 51). Las tendencias nos hablan también de un progresivo
descenso de los niveles piezométricos en los Ultimos quince afios, aunque la tendencia a corto
plazo sea menos negativa o incluso positiva en algin sector (Figuras 52 y 53). Los indices de
llenado para todos ellos indican que en la actualidad tienen valores proximos a los minimos

histdéricos, aunque presentan una cierta estabilidad, con unos indices entre 0 y 0,16.

Del mismo modo, los resultados obtenidos por medio del analisis del perfil de Calidad
permiten concluir que las evoluciones de la conductividad eléctrica, los sulfatos y los nitratos
se mantienen en general dentro de unos intervalos de concentracion estables en cada uno de

los sectores (Figuras 56, 57 y 58). Las tendencias a largo plazo hablan de cierta estabilidad en
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todos los parametros, observandose mas variabilidad a medio plazo. En general, las
tendencias a medio plazo son descendentes, a excepcion del sector 2, Llanura de Albacete, en

el que suben para los tres parametros.

A pesar de la tendencia descendente generalizada en los tltimos afios, estos valores de
calidad no son los adecuados al aplicar la Directiva Marco del Agua y se debe hacer un
esfuerzo por mejorar las concentraciones en los tres parametros para que esta masa de agua

subterranea pueda tener una buena calidad quimica y ecolégica.

Ateniéndonos a la Propuesta de Directiva sobre la proteccion de las aguas subterraneas
de la contaminacion de la Comision Europea, que seiiala que cuando los valores del indice de
calidad estan por encima del 75 % de los valores umbrales establecidos por la legislacion, se
deben iniciar las actuaciones necesarias para invertir las tendencias y se observa que los
indices de calidad para la conductividad estan, en los tres sectores, por debajo de este punto
de inversion de tendencias. Sin embargo, para el caso de los sulfatos este punto es superado
de manera notable en el sector 2, Llanura de Albacete, cuyo porcentaje (115%) indica que el
valor estd incluso por encima del valor umbral o norma de calidad; en los dos sectores
restantes los sulfatos no superan dicho punto. En cuanto a los nitratos es en ambos sectores
jurasicos donde debe hacerse un esfuerzo por invertir las tendencias, debido a que sus indices
de calidad exceden del 75 % de los valores umbral. Los indices de evolucién son altos en
general y debe tenderse hacia situaciones histéricas mas favorables, descendiendo en la
medida de lo posible el valor de este indice para todos los parametros en la MAS.- 080.029,

Mancha Oriental.

Los resultados obtenidos por medio del analisis conjunto de los perfiles de Llenado y de
Calidad permiten concluir la MAS.- 080.029, Mancha Oriental presenta una situacion de
disminucién continuada de los recursos (Figura 51), hecho que, por el contrario, no parece
alterar demasiado la calidad del agua subterranea, definida por unas tendencias estables a
largo plazo. Sin embargo, como se ha mencionado mas arriba, la calidad definida por los
indices de situacion y evolucion sugiere que se deben tomar medidas para mejorarla y
producir una inversién de tendencias, particularmente en el caso de los nitratos en toda la

masa de agua subterranea y de los sulfatos en el sector 2, Llanura de Albacete.
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