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RESUMEN:

Se realiza el análisis del estado global de la masa de agua de la Mancha Oriental mediante un
seguimiento sistemático del estado cuantitativo y cualitativo de las aguas subterráneas atendiendo
a la evolución temporal de las series históricas de piezometría y de diversos parámetros de calidad.
Se aplican los indicadores que constituyen los perfiles de Llenado y de Calidad.

La masa de agua subterránea 080.029, Mancha Oriental, de amplia extensión superficial y de
cierta complejidad hidrogeológica, está constituido por la superposición de diversos niveles
acuíferos y sufre un régimen de explotación intenso, razones por las que se ha dividido en los
cuatro sectores que constituyen la base para este trabajo. Cada sector diferenciado incluye una
selección de piezórnetros representativos del acuifero que lo caracteriza y que constituyen su zona
de explotación. Para sectorizar la masa de agua subterránea se ha tenido en cuenta tanto la
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estudia el comportamiento observado en las series históricas de niveles de cada uno (criterio de
conexión hidráulica), que muestran evoluciones similares para una misma masa de agua. Se utiliza
la media de los piezórnetros incluidos en cada sector para poder llevar a cabo la aplicación de
ambos perfiles.

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

1. INTRODUCCIÓN

El establecimiento de índices e indicadores del estado de las aguas subterráneas, tanto

en sus aspectos de cantidad como de calidad, es básico para poder evaluar las situaciones

presentes y efectuar un seguimiento y control de las aguas subterráneas. Estos indicadores

permitirán de una manera más rápida efectuar el seguimiento del estado de las aguas

subterráneas o las desviaciones que se produzcan sobre planteamientos tales como la

Planificación Hidrológica, Cambio Climático, situaciones de sequía y otros aspectos

relacionados.

Desde el punto de vista de su funcionalidad un indicador es un instrumento para medir

variaciones y posibilitar comparaciones (Pernía y Alonso, 2004). Un índice es una expresión

numérica adimensional y se obtiene por medio de la combinación de varias variables a las que

se les asigna un valor numérico y un factor de ponderación (Pernía y Alonso, 2004).

Hablamos de perfil cuando se seleccionan varios indicadores con un fin y dan cuenta del

estado para un sistema, una política, un problema o un espacio territorial determinado (Pernía

y Alonso, 2004).

Los criterios más utilizados para la selección de un indicador son: que tenga validez

científica, representatividad, fiabilidad y relevancia, que sea sensible a los cambios,

predictivo, comparable y comprensible, que tenga cobertura geográfica y buena relación

coste-eficiencia y por último, que proponga metas a alcanzar comparables con la situación

actual.

Los indicadores definen el estado de las aguas subterráneas 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

subterránea, 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

características hidroquímicas. Ambos se basan en el tratamiento series históricas de datos, y

por lo tanto dependen de la existencia de redes de calidad y cantidad ya establecidas. El

análisis y comparación de los perfiles relacionados con la cantidad y la calidad definirá el



Introducción

Estado global de la masa de agua subterránea, y debe realizarse evitando en lo posible la

interpretación separada de ambos conceptos. Su uso continuado y estandarizado en todas las

masas de agua permitiría comparar entre sí diversas situaciones presentes en las masas de

agua consideradas y un seguimiento y control de todas ellas.

La aplicación de indicadores se ha realizado con anterioridad por Pernía y Corral (2000)

para los informes de coyuntura del Ministerio de Medio Ambiente. También se han aplicado

por Pemía et al. (2000) en las redes de control de las aguas subterráneas en la Cuenca del

Júcar.

El Instituto Geológico y Minero de España en colaboración con el "Groundwater

Indicators Working Group ", GlWG (UNESCO, IAEA, IAH, UNECE) propuso una serie de

indicadores que actualmente se aplican en este estudio. Estos indicadores se han aplicado

anteriormente por Pemía y Lambán (2004) para el informe "World Water Development

ReporC dentro del programa "World Water Assessment Progranime" (de próxima

publicación). Se publicó una propuesta de indicadores del estado cualitativo y su aplicación al

acuífero de Sierra Estepa en el VII Simposio de Hidrogeología en Zaragoza (Lambán y

Pernía, 2004) y como continuación se presentó en el VI Simposio del Agua en Andalucía la

comunicación "Indicadores e índices sobre el estado cuantitativo de las aguas subterráneas en

función del nivel piezométrico. Aplicación al acuífero de la Sierra de Estepa" (Pernía et al.,

2005). Ambos basados en el trabajo presentado en el informe previo a este, en el que se

describe su aplicación al acuífero de Sierra Estepa: "Indicadores sobre el estado cuantitativo y

cualitativo de las aguas subterráneas: Aplicación al acuífero carbonatado de la Sierra de

Estepa (Sevilla, España)" (IGME, 2005).

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

aguas subterráneas aplicándolos al acuífero de la Mancha Oriental (Albacete, España).
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Sintesis tic la Mancha Oriental

2. SINTESISHIDRO(,EOLOGICADELANIAN('H.XORIENT.-XL

El Subs*stenla llidi tl -1 1(le Albacete pertenece al Sísterna Acuífero n" 18, dentro

(te lit Cuenca de] Júcar se localiza en el e\trenio oriental de la llanura nianclicua, donde

OCLIpa una SUPCI—11CIC (te 7.65,0 kni- distribuida entre las provinclas de Albacete (74`o), Cuerica

1 S`o), Valencla (7.5` o) y MUrcla (0.6')o) (IGNIE, 1989). (F1-ura l).

q1 Ildéf R t S ofel�l,�»

1,01 F, a m po R

Quintariar 1-, í_
de¡ Rey2

T

L

-í�-j

Mu, neta 9, ete mnior.

AL 5ra aPOZ14ondo

se Tobarrareal..

Figura 1. Situación geográfica del subsistenja de Albacete

Topo (1 rá fí C a rnente presclita una extensa planicie (Llanura de Albacetc) que ocupa más

(te la mitad del territorio, con altitud media de 700 hordeada por sit�t� es relic\ es que.

paralclaniente a lit tectónica. van aunientando su coniple-jidad liacia el exterlor de la /ona. Al

Norte, las, estribaciones nieridionales (te lit Cordillera Ibérica clevan progresivaniente la

topografía .,uperando los 800 ni.s.n.m. AI Suroeste se sitúa el niacizo (le Carcelén. altiplanicie

estructural ocupada por niaterlales cretácÍCOS. COI] una altitud media de 900- 1.000 ni.s.n.m. N 1

Sur, tina serle de sicri-as paralelas separadas por depreslones -borde externo del Prebético-

Cuyo relieve raraniente sobrepasa los 1.000 Al Oeste los suaves relleves que Imiltan

con el Canipo (le Montiel coinciden con el linilte de la zona 0CAME. 19SO).

Hidroíznáficaniente. la mayor parte del sistenla pertenece a la cuenca del Júcar, los

CLII-,,0�, (le agua se reducen prácticaniente al río Júcar y SU afluente el Cabriel quc lo atrak lesilli

pOr SU PartC �\01-tC d lo largo de 150 kni el prirtiero y (te 40 kni el segundo. Los rios Jardín y

Lezuza penetran por el Oeste perdiendo sus caudales por infiltración en la llanura sin llegar a
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afluir al río Júcar. El río Valdemembra es el imico afluente miportante del Júcar que le cede

NUS aLIMIS dentro del sisterría. El canal de trasvase T, 'o-Segura atraviesa el SPtema de Norte a

Sur en una lomultud de 1 20 km (IGNIE. 1980).

Al Este y al Sureste está llmitado poi- una barrera de afloramientos dlapíncos tic arcillas

y- vesos impermeables del _Friásico y al OCStiC Y SU1-OCStC por una serle de materlales
a H 1rel sos. Al Noroeste se ha tomado conio límite convencional la d'�'soi-',t

al Norte. el paralelo de los embaisas (le Alarcón y Contreras, ambos límites son abiertos

OGME. 1989) (Elgura 2).

N Ur _-:Z_CUENf.A

?

L-Z1:
7-3.

T4"'b' de Ál;,
T_;

LEYENDA lí

7

Acuileros aislados rrialet,aliis -T-
.
Z-r�l

de,fíi.cos de permeabilidaci var:abie

Limin de s,stern

...... Limile de cuenca

L J

Emb. de
Aímansa

ESCALA 7

Figura 2. Sistema Acuífero n" 18 (le ¡a Cuenca del k1car. OGNI1-- 1989)
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hidro�,ek)I',-, ca de la Mancha Or enial01

El Subsisterna Aculi`ero de Albacete constituye una unidad comple-ja f`ormada poi- la

superposición de \ arlos acuiferos. cuya disposición (te teclio a 1111.11-0 CS lit siguiente (Figura 3):

0 Acuífero Jurasico (F. CHORRO-COLLERAS). Está fórin.ado por dolonilas

secundarlas v calizas de edad Lízts-[)o(-,,-Yei- con una potencla media (le 250-350 nictros,

siendo el más importante y extenso (le] sector. Generalmente se encuentra confinado.

excepto en las parte,, ,ur y oeste del sistema, en donde aflora. Sus condiciOnes

lildi-o,-,eol�),Iicas son rriuv buenas. ya que se han medido transn—usl\ldades (le entre

2400 -v 1 2000 ni- dla.

Acuíl`ero Cretácico (F, BENAJANIA). Constituido poi- un tramo dolomítico de edad

Turoniense y otro calizo. de edad Serioniense. Su potencia varía entre 50 nietros el) la

'dental a 150 en la septentrional. Está continado en su iliay or parte, aulkILIC el]zona ocel

el -sector norte aparece como libre. así como tarribién en las ,len-as de Carcelén y

Sus condiciones h leas son sinillares a las de la formaciónel -
Glorro. aunque la transmisividad es algo menor.

Acilífero Nlloceno (PONTIENSE). Está f'ormado poi- calizas laCUStres de edad

Pontiense. Por su local ización. en lit llanUra de Albacete. en la cua¡ se concentra la

mayor parte de la derrianda hidrica (le la unidad, este acuílero, junto con la formación

Chorro. presenta una uran iniportancia desde el punto de vista económico y (le

desarrollo de la zona, siendo el que sostienen más del 75%, de las captaciOnes

CXISMItOS. ES Un aCLlífC1-0 libre en toda su extensión v alcanza su potencia máxiiiiii el]

el centro de la cucrica, siendo ésta del orden (le 1 -�O metros. Su transni Isi v¡dad oscila

entre 1 200 y 7000 ni' día.

N- LEYENDA

Acuiteíos cuaternartos

Acuífero Momeno
L

Acjifero Cretácico-Jurásico

Matefiales semiperrneables/
-mpermeables

Fi—tira 3. Corte (jeoló<yico N-S N síntesis de las forinaciones acuíferas (K.ME, 1989)



Síntesis hidrogeológica de la Mancha Oriental

El funcionamiento hidrogeológico está condicionado por la presencia de los ríos Júcar

y Cabriel que drenan al acuífero multicapa CHORRO-BENEJAMA-PONTIENSE

generalmente a través de este último. Entre los tres acuíferos existe una conexión hidráulica

que es vertical o lateral según los sectores. Esta conexión está condicionada por el

comportamiento del Sistema debido a una serie de fracturas de dirección predominante

Suroeste-Noreste combinadas con otras de directriz Este-Oeste, que dan a la zona una

disposición típica en "teclas de plano", y por los cambios laterales de facies y potencias.

(IGME, 1980)

La alimentación del Sistema procede de la lluvia, de la infiltración de los ríos Jardín,

Quéjola, Lezuza y Caiftada del Quintanar que penetran por el Suroeste y desaparecen después

de un corto recorrido, y de las entradas subterráneas que se producen por el Norte y Noreste.

En la zona Sur sólo está presente el acuífero CHORRO en conexión hidrogeológica con el

área de los Llanos. El sentido del flujo subterráneo tiene dirección Sur y el drenaje se realiza

por una serie de manantiales en la zona Hellín- Tobarra. Por último, en el Oeste existen una

serie de manantiales en la zona Alpera-Ayora, a través de los cuales se realiza el drenaje de

los acuíferos cretácicos del Macizo Carcelén. (IGME, 1980).

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

La incorporación de las aguas subterráneas al Dominio Público, 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 división de los acuíferos con límites administrativos. Nace así, por

iniciativa del Servicio Geológico de la Dirección de Obras Hidráulicas, con la colaboración

del Instituto Geológico y Minero de España, la delimitación de las unidades hidrogeológicas,

que se realiza durante los años 1987 y 1988 (MOPU, 1990). En este contexto, parte del

subsistema acuífero de Albacete quedaba enmarcado dentro de la Unidad Hidrogeológica de

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

Los límites de la UH.- 08.29, Mancha Oriental, al Este y Sureste se han establecido a

partir de la presencia de los afloramientos diapíricos impenneables del Triásico. Al sur limita

la divisoria hidrográfica del Júcar -Segura y al Oeste con la unidad Jardín-Lezuza (UH.-

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

6



sintesis (le la \lancha ( )r ental

Guadiana. No se ha hecho coincidir con la divisona subternánea debido a que ésta

encuentra fuera del ámbito tC]Tlt0l-]',11 (¡Cl lúcar. Poi- el Norte el límite es ablerto y se ha

establecido coincidMido con el paralelo de los embalses de Alarcón y Contreras (Figura 4).

AS

'F

C

ALSACETÍ

D

Finira 4. t nidad l-li(lrooeoió<jica 118.29, Mancha Oriental % zonas

La LjH.- 08.29, la Mancha Oriental, Por Su gran extensión y diferente"

111(41-0,2COló,21C(-)s se divide en siete zonas OGME, 1997): zona A, acuít`cro Pontiense (A] zona

La Girícta, A2: zona Tarazona, A3: zona Cabriel. AA: zona finajeros), zona B. acuífero

Cretacico Noroeste, zona C acuifero Jurásico Suroeste. zona D. aculfero Terciarjo-

Cuatemarío (le] Jardín. zona E, acuít*cro Jurásico Sur, zona F. aculfero Cretácico Este. zona G.

acuit`cros aislados.

2.2. NI kS.A DE :XGt 1 SI DELA N11-XNCHA OR11.-NTAL, NIAS.- 080.029

Hasta lit feclia (le elaboracióii de este documejito el uso oficial de las unidades

lilcli-o(,eol�),-,Icas s1uue en \-*,-,oi-. Shi embaroo. la D'rect'va Marco del Agua CUropea define eltN - - l- 1 Zr 1 1 1

1111C\ 0 COncepto de masa de agua subterránea y su trmisposición obliga a CfeCtUar una nuevatN

distribución de las a2Uas SUl)tCrriíneas para adaptarlas a este concepto.

7



Sintesis de la Mancha Or enial

En estos inomentos la delinición de las iriasas tic aunia subterránca se ha realizado por

los técnicos. sin que exista todavía implantación oficial. No obstante. al ser un docuiliento

conscriSuado \ , *
. iriplantación. se utilí. proxíma su 1 1 1 ízara para este trab 'o la nueva defínición (le

nia.sa de a-tia subterránca.

Ji

mis

00%

CH 08 29

ORIENTAU-

m 004

mº11

Figitira S. Límites de la t H (en rojo) y dellínición de la nueN a NIAS (en oris).

El msteiria de la Mancha Oriental ha quedado modificado por los nuevos limítes. que

correSponden ahora a los marcados por la nueva MAS.- 080,029. Mancila Oriental. en la que

SC HICILIVC 1111 a*rea situada al norte de la misina y que se considera -col óu] calviente como una

continuación (le la unidad. Asimismo. ,e han redefinido los limites de la zona sur �tii,oe�,te y

se 11,1 excluido un árca al e-,.,te de la unidad con afloramientos cretácicos en la 70na de Carcelén

un sector del míocerio. que constítuye la cucrica del río Cabriel al rioreste (Figura 5). I.a

nueva superficie tiene una extensión de 6289.044 kiri'.

2.2.1. Zonificaci0n

La ntic\ a masa de agua continua teniendo gran extensión. de modo que su ucología

comportariliento 111�lrt)(-,eolózlco haccil necesario el establecimiento de una nuc\a

zoniticación. modiflicada de la anterior. Cada sector diferenciado incluve una selección de

8



Síntesis lildi�o,,eol�)gic�t de la Mancha Oviental

piezónietros representativos de¡ acitífero que lo caracteriza y que constituvell su zona de

explotación. Los diferentes sectores se han separado tenlendo en cuenta el anállsis realizado

con las serles, históricas (te imeles (te cada plezónietro, tal como se explica en el apartado 4.2

y se aprcela en la,, FlUILIras 9 y 10.

Los sectores en los que se lla (11� ldido la NIAS.- 080.029 son los sigulentes (Fluyuna 6):

0 1: Acuífero conectado del Cretacleo-Jurásico tic Minava-Casasimarro. al norte

9 2: Acuífero del Míoceno, enmarcado en lit zona central (le la llanura de Albacete.

Aculfero del JurámC0

=:> 3. 1: La Gliieti-BaiTa\-1 a 1 len-era. al oeste

=> 3.2: Acuít`Cro Jurásico Salobral, al suroeste

4: Acuíferos del stireste:

4. 1: Acult`cro del Cretacico de Carcelén

4.2: Aculferos aislados del Jurásico de Pozocañada

A

72

ALBACE _E-
n4

——7

Figura 6. Sectores según actúferos controlados por los sondeos
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Síntesis hidrogeológica de la Mancha Oriental

Los sectores 1, 2 y 3, se han separado en función de la formación acuífera característica

de cada uno de ellos. En el sector 1, no se ha llevado a cabo una diferenciación entre las

formaciones acuíferas del Cretácico y Jurásico, debido a su continuidad hidráulica. El sector 2

ha quedado constituido por un potente acuífero Mioceno. El sector 3, perteneciente al acitífero

Jurásico, se ha subdividido a su vez en los subsectores 3.1 y 3.2, debido a las diferencias en el

régimen de explotación entre ambos, sobre todo en los últimos tiempos, en los que el sector

de Salobral presenta los descensos en los niveles piezométricos más acusados de toda la

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

Al sureste de la MAS se encuentra una zona de afloramientos Jurásicos que se

caracteriza por una tectónica en "teclas de piano" que la divide en bloques a través de fallas o

núcleos anticlinales, de forma que provoca interrupciones hidráulicas locales en el acuífero.

En estas zonas es frecuente la disminución de potencia de acuífero saturado creando barreras

de transmisividad que condicionan saltos de piezometría. Debido a la heterogeneidad que ello

conlleva, a la escasa disponibilidad de datos (dos puntos de control), y por ser acuíferos

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

acuífero cretácico, lo que incrementa aun más la situación de heterogeneidad de la zona.

Además en este caso, su interés como acuífero es reducido y no existen sondeos que permitan

obtener información sobre los niveles piezométricos.

2.2.2. Balance hídrico

La pluviometría en la MAS.- 080.029, Mancha Oriental, oscila entre menos de 300 min

en la zona sur, hasta los 550 min de la zona norte. Las variaciones interanuales son grandes,

pudiendo ser la precipitación de media en años secos 150 mm. y 750 min en años húmedos

(IGME, 1980).

En la Figura 7 se aprecia dicha variabilidad temporal de la precipitación. La línea roja

en la figura representa la media de las precipitaciones para el periodo 1975-2004 y tiene un

valor de 360 mm/año.
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Fitrura 7. Precipitaci0n anual en la NIAS.- 080.029
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Síntesis hidrogeológica de la Mancha Oriental

Tabla 1. Recursos subterráneos (hm3/año) en la MAS.- 080.029

Recursos (hM3/año)

Sector 1 88

Recarga anual media por Sector 2 40

infiltración Sector 3.1 8

Sector 3.2 8

Flujo lateral SE (Sector 4) 2

Flujo lateral MAS 080.030 55

Infiltración río Júcar 72

Infiltración ríos Jardín-Lezuza 33

Total 306

La MAS.- 080.029, Mancha Oriental, proporciona agua a 104.000 has de regadío

equipadas con modernos sistemas de riego (UCLM, 2004). El predominio de una economía

agrícola en la Mancha Oriental tiene como consecuencia un fuerte nivel de extracciones para

regadío 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 sólo por el alto porcentaje de población activa en él incluida, sino por las

posibilidades de desarrollo.

La principal población abastecida es Albacete con 156.466 habitantes, pero existen

numerosas poblaciones pequeñas con una densidad mucho menor que en los municipios como

Albacete o La Roda, lo que hace que la distribución en toda la Mancha Oriental sea muy

heterogénea. El cómputo total de la población resulta en un valor de 254.721 habitantes (CHJ,
22004), con una densidad de 28,6 hab/kni . 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 hM3 , de las que 368,97
hM3 son para regadío y 10,95 hin3 para abastecimiento urbano e industrial (CHJ, 2004).
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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 río Júcar en régimen

transitorio quedan reducidas a 110 hin3/año (FONT, 2004) en sus últimos tramos antes de

dejar la MAS.- 080.029, por lo tanto, las extracciones totales ascienden a 489,92 hm3/año.

2.2.3. Calidad de las a2uas subterráneas

Las variaciones en el nivel piezométrico tienen una relación directa en la calidad de las

aguas subterráneas, puesto que dichas fluctuaciones producen la disolución de los

componentes del suelo incorporándolos al agua subterránea dotándole por ello de unas

características hidroquímicas específicas. Asimismo, en mayor o menor grado la zona no

saturada puede almacenar contaminantes y su liberación debida a las subidas y bajadas del

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

La calidad natural de las aguas subterráneas se describe a partir de determinados

parámetros químicos que definen su facies hidrogeoquímica. Las características de la

composición y calidad actual en cada uno de los sectores de la MAS.- 080.029, Mancha

Oriental, se han determinado a partir de la información analítica obtenida por medio de

muestreos específicos en puntos seleccionados realizados en la última campaña de medición

del IGME (Tabla 2).

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

1983 última campaña (2001)

Sector 1 - Sulfatada-bicarbonatada cálcica

Sulfatada-bicarbonatada cálcico-Sector 2 Sulfatada magnésica magnésica

Bicarbonatada-sulfatada Sulfatada-bicarbonatada cálcico-Sector 3.1 magnésica magnésica

Bicarbonatada sulfatada cácico-Sector 3.2 Sulfatada magnésica magnésica

Las aguas características en 1983 eran en su mayoría del tipo sulfatado magnésicas y

evolucionaron con el paso del tiempo hasta la actualidad a aguas sulfatadas-bicarbonatadas

cálcico-magnésicas (Figura 8).
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Se ha representado en la Elgura 8 la calidad para el año 2001. puesto que la red deS zr

calidad del IGNIE se nudió con trecuencia semestral hasta el año 2001, momento a partir del

cual el seguinuento de las redes pasó a las Cont`éderaciones Ilidrográficas. varlando la

configuración de esta red. por lo que aparecen incompatibilidades y dificultades a la hora de

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

3.1. RECURSOS HíDRICOS SUBTERRÁNEOS POR HABITANTE

El objetivo que se persigue es un análisis del estado del acuífero en su conjunto a través de

la aplicación de este indicador, por lo tanto no se ha hecho distinción entre sectores.

Recursos hídricos subterráneos = 1201 ími/añol
Habitante fhab]

Los recursos hídricos subterráneos corresponden a la media del periodo de 1975 a 2004 para

w los cuatro sectores dentro de la MAS.- 080.029, Mancha Oriental. El valor obtenido es de 306

hin3/año, considerando una precipitación media anual de 360 mm/año. Esta masa de agua

subterránea abastece a una población 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 hídrico subterráneo de 1201 m3 al año, lo que denota la
importancia de este acuífero en cuanto sus recursos y cobra especial relevancia en el desarrollo

socioeconómico y ecológico de la zona.

3.2. RECARGA RESPECTO A LAS SALIDAS TOTALES DE AGUA SUBTERRÁNEA

Recarga A100% 62.4Salidas totales

En lo que respecta a la recarga, coincide con los recursos hídricos subterráneos y ha

quedado establecida como 306 lim3/año, 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 Se considera como habitantes aquellos que se abastecen directa o indirectamente del acuífero, independientemente
de la localización geográfica de los mismos.
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salidas naturales del sistema. Las extracciones anuales de agua ascienden actualmente a 489,92

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

A la vista del resultado de este indicador, en el que el equilibrio está en un valor de 100, el

uso del agua subterránea en la MAS.- 08029, la Mancha Oriental, está en tal situación que de

mantenerse, el acuífero podría verse afectado muy negativamente a largo plazo.

En España se utiliza actualmente un índice que cuantifica la afección de los bombeos a las

aguas subterráneas denominado índice de explotación, que relaciona el bombeo y la recarga,

K=Bombeo/Recarga = 1,24; valor que supera el límite de la sobreexplotación, que teóricamente

está situado en 0,8.

3.3. SALIDAS TOTALES RESPECTO A RECURSOS DISPONIBLES DE AGUA SUBTERRÁNEA

Salidas totales X 100% 188.79Recursos disponibles

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

489,92 hin3/año.

Se define como recurso disponible al valor medio interanual de la tasa de recarga total de la

masa de agua subterránea, menos el flujo interanual medio requerido para conseguir los objetivos

de calidad ecológica para el agua superficial asociada para evitar cualquier disminución

significativa en el estado ecológico de tales aguas, y cualquier daño significativo a los ecosistemas

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

En la actualidad y bajo el marco de los trabajos de implementación de la Directiva Marco

Europea en Política de Aguas la Confederación Hidrográfica del Júcar ha hecho una primera

determinación del recurso disponible en las masas de agua subterránea pertenecientes a la Cuenca

del Júcar, concepto que introduce la Directiva y que incluye una estimación de los caudales que

los acuíferos deben suministrar a ríos, manantiales o directamente al mar por requerimientos

medioambientales. Dicho recurso disponible tiene un valor de 259,5 lim3/año 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 hm3/aflo (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 hídrico en la Mancha Oriental se encuentra en un

estado de agotamiento en relación con los aspectos cuantitativos, debido a que las extracciones

anuales superan la cantidad de recursos que serían 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 subterránea 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 características hidroquimicas y constituyen el Perfil de Calidad. Ambos se basan

en el tratamiento de series históricas 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 acuífero de la Mancha Oriental han

sido controladas por el Instituto Geológico y Minero de España desde 1974. Actualmente la

red de piezometría 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 Confederación Hidrográfica

del Júcar.

4.1.1. Red piezométrica

Se dispone de series históricas de niveles de más de 25 años en 32 piezómetros. Los

restantes presentan medidas desde los años 90 y el punto 263020016 desde el año 2000. Para

el presente trabajo se han considerado representativos los 21 piezómetros que aparecen en las

tablas siguientes ordenados según los sectores definidos en la MAS.- 080.029. Los 21

restantes se han descartado bien porque su serie histórica no es lo suficientemente larga, bien

porque se excluye de la nueva definición de MAS, bien porque se encuentra en el sector 4,

que no es objeto del estudio, bien porque su evolución histórica presenta errores o anomalías

en las medidas o bien porque ésta se considera que no es representativa del acuífero en el que

está enmarcado por alguna característica o situación local dada.

De los piezómetros controlados por el IGME en la Mancha Oriental, una selección de

12 han sido incorporados por la Confederación Hidrográfica del Júcar (en adelante CHJ) en su
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red de piezometría y constituyen lo que se denomina red básica de piezometría. A estos

puntos se les asignó un código oficial por la CHJ y su correspondencia con el código del

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

Tabla 3. Red de piezornetría del Cretácico-Jurásico de Minaya-Casasimarro, sector 1.

No IGME N'CHJ RED Serie Profundidad Acuífero Acuífero Atravesado
desde (m) Controlado Mioceno Cretácico Jurásico

242860014 08.29.033 IGME / CHJ 1974 354 Cretácico x
242910009 08.29.055 IGME / CHJ 1974 354 Jurásico x x
1232930 1 .29.057 IGME / CHJ 1976 129,6 1 Cretácico x x
32970017 108.29.058 IGME / CHJ 1974 210 1 Jurásic, X x

Tabla 4. Red de piezometría del del Mioceno, sector 2

No IGME NO CHJ RED Serie Profundidad Acuífero Acuífero Atravesado
desde (m) Controlado Mioceno Cretácico Jurásico

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 S. Red de piezornetría del Jurásico de la Gineta-Barrax-La Herrera, sector 3.1

No IGME N"CHJ RED Serie Profundidad Acuífero Acuífero Atravesado
desde (m) Controlado Mioceno Cretácico Jurásico

243050003 08.29.099 IGME 1972 118 Jurásico x x
243050023 08.29.059 IGME / CHJ 1975 150 Jurásico x x
243010002 08.29.034 IGME / CHJ 1979 90 Jurásico x
243020016 108.29.035 IGME 1974 347 Jurásico x x
243030019 08.29.098 IGME 1975 334 Jurásico x x
243120047 IGME 1973 584 Jurásico x x
243120066 08.29.067 IGME 1978 276 Jurásico x x

Tabla 6. Red de piezornetría del Jurásico de Salobral, sector 3.2

VIGME N"CHJ RED Serie Profundidad Acuífero Acuífero Atravesado
desde (m) Controlado Mioceno Cretácico Jurásico

243140107 IGME 1979 94 Jurásico x
243160016 IGME 1977 348 Jurásico x x
243170074 IGME 1975 309 Jurásico X x
243180002 108.29.036 IGME

/
CHJ 1971 200 Jurásico X X
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Cada tabla recoge los piezómetros localizados en cada una de las zonas dentro de la

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

histórica, a la profundidad del sondeo, al acuífero que controla y a los acuíferos atravesados.

4.1.2. Red de calidad

La red de calidad del IGME se midió hasta el año 2001 y consistía 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 0312001)

N« IGME RED Sector Serie desde Prof (m) Acuffero Acuffero Atravesado
NaturalezaControlado miocenoTCretácico Jurásico

232930020 IGME 1 nov-82 130 Cretácico X X Sondeo

242860014 IGME 1 (sep-74) 354 Cretácico X Piezómetromay- 1
242950052 IGME 2 sep-87 180 Jurásico X X Sondeo
243020004 IGME 2 may-72 104 Jurásico X X Sondeo
243030003 IGME 2 sep-80 105 Mioceno X Pozo sondeo
243140138 IGME 2 jun-80 64 Mioceno X Piezómetro
252950005 IGME 2 jul-80 146 Mioceno X Sondeo

252950015 IGME 2 (oct-74) 164 Mioceno X Piezómetrooct-98
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 Cretácico/ X X SondeoMioceno
233030002 IGME 3.1 sep-90 90 Jurásico X Piezómetro
233040011 IGME 3.1 may-81 80 Jurásico X Sondeo
233080001 IGME 3.1 abr-73 194 Jurásico X Sondeo
243120013 IGME 3.2 may-8 1 61 Mioceno X Sondeo
243160053 IGME 3.2 oct-88 130 Jurásico X X Sondeo
253110118 IGME 3.2 sep-78 125 Jurásico X Sondeo
253150019 IGME 3.2 mar-00 315 Jurásico X Sondeo
253220274 IGME 4.2 mar-89 300 Jurásico X Sondeo

20



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 parámetros de calidad reflejan una situación anómala debida

posiblemente a medidas erróneas o a una situación específica local. El segundo punto de

control se empezó a utilizar en la red de calidad a partir del año 2000 y hasta marzo de 2002,

por lo tanto no tiene una serie histórica 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 histórica

completa y lo suficientemente larga: 242950052, 243030003, 252950005, 252960012.

Además, el punto 243020004 tiene unos valores muy altos de N03 con grandes oscilaciones

pudiendo representar una situación local, si bien el resto de los parámetros tiene una

evolución media y podrían ser utilizados para el análisis. El punto 243140138, aunque tiene

una buena serie histórica, no es representativo del acuífero Mioceno, porque la evolución de

sus parámetros de calidad presenta grandes desviaciones en relación a todo el resto de puntos

de control de dicho acuífero. El punto 252950015, que pertenece también a la red de

piezometría, se incorporó a la red de calidad en octubre de 1998 y por lo tanto se midió

únicamente dos años y medio. En el punto 253060022 existe mezcla de aguas del acuífero

cretácico 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. El 252970014 tiene una serie histórica corta para la aplicación de los índices.

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 histórica de solo diez años.

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 Confederación del Júcar, que se encuentran dentro

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

las series históricas de los parámetros medidos por el IGME hasta marzo de 2001 (Tabla 8).
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No obstante, ninguno de los actuales puntos de control de la CHJ pertenecía

anteriormente a la red de calidad del IGME y ninguno puede ser asimilado para dar

continuidad a las series históricas, 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 histórica 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 unión de ambas series, y por consiguiente, el estudio de dicho sector se ha realizado

hasta diciembre de 2004. En los restantes sectores es únicamente posible implementar el

Perfil de Calidad hasta 2001.

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

no CHJ Sector Serie Prof (M) Acuffero Acuffero Atravesado Naturalezadesde Controlado Mioceno Cretácico Jurásico
08.29.107 1 2002 230 Cretácico / Jurásico x x Sondeo
08.29.109 1 2002 210 Jurásico 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 Cretácico 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 Jurásico X ondeo
08.29.119 3.1 2002 236,4 Jurásico X X ¡Sondeo
08.29.117 3.2 2002 1 229 Jurásico X X ¡Sondeo

4.2. ANÁLISIS PIEZONIÉTRICO

Se representan todos los piezómetros en los que existen datos periódicos de series

históricas de niveles en la MAS.- 080.029, Mancha Oriental. Se comparan estos datos de

piezonietría con la precipitación y posteriormente se lleva a cabo un análisis del Perfil de

Llenado de cada sector individualmente con los piezómetros representativos en cada uno de

ellos.
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La representación de los datos plezoniétricos (Figura 9) indica llile la 1 n—lente una

c\olución sinillal- en ¡(.)S Pulitos tic control eoniprendidos entre el rango de \alores de 600 a

700 nisnin. En líneas oenerales. se obsei-�a un paulatino y constante descenso (2 ni año de

niedia) de los niveles hasta el año 1997. año a partir del cual se obser\a un intento de

estabilización de niveles, qtic durante 2000-2002 se \e perturbado por iiii fuerte des-censío,

licuando en alininos casos liasta los 10 ni en un i—nisnio año. A partir de 200-1 se refle,ja de

nuc\o una recuperación de niveles. Si se obsma con inás detalle pueden agruparse las

evoluciones plezoniétricas según los acuíferos a los que representan y tanibién I-Negún el

réginien (le explotación. lo que darla lugar a la división en los diferente-s sectoress establecidos

en este ti-abí�l'o.
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Finira 9. Cotas piezoniétricas cort --espondientes al periodo 1980-200;
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Al coniparar estos datos con la precipitación no se obSC1-Va Una correlación lininediata si

no que se aprecia Una C� OILICIón Independiente (le los niveles plezorriétricos y, de los episodios

de Hu\ l�i� Jo que liriplica por lo tantO. Und alta capacidad de airiortiguarrilento del sisteiria. Esto

indicaría que el coniportarrilento li idrodi náni leo del sisterna. además de ser corriple lo por la

distribución espacial de sus acuít'erOS Y POI- la 11131-InitUd LIC éStOS. CStá 1111.1Y inflUCIMado poi- el

réulinen de explotación el) el área.

Para llevar a cabo un correcto de la infóririación histórica de los puntos (le

control I-Cpl-CSCIltadOS Cil 111 Fl'-'Llra 9. se realiza la restitución (le series de datos. clinunando

datos anórnalos v toniando solo aquellos puntos, de control representan\os. siguiendo los

criterios y los parárrietros que defirien la estructura geológica del aCI.liferO Y SU

corriporiarniento hidrogeológicO.

Así. la división de sectores se ha realizado en función del actilfero que representan los

ptintos `incluidos en cada uno ( Vigiii-a 10).

Cretacic"urasico de Minaya-Casasimarra Miocono de la lianura de Mbaciale

-tt
_ksw,00"
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�IVVY34,9,.
y v

,
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laftel llompo lomos)

La Gineta - Barrax - La Serreta Jurásico de Salobral

F

y

7

É00

311

len.5)

Figim ra 1 (1. Separación de las cotas piezoinétricas por sectores.

2-4



Perfil de Llenado y Perfil de Calidad. Sectores

Se tiene en cuenta tanto la profundidad del piezómetro o sondeo como su situación

geográfica (criterio de posición) y se estudia el comportamiento observado en las series

históricas de niveles de cada uno (criterio de conexión hidráulica), 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

hidráulica existente entre los acuíferos Jurásico y Cretácico en él, se ha optado por no hacer

una diferenciación en sectores distintos, a pesar de que la posición de sus puntos de control

implicaba la división de ambos. El sector 2, Llanura de Albacete, queda definido a través de la

similitud en las evoluciones de los piezómetros incluidos en él, por un potente acuífero de

edad Mioceno. El sector 3, perteneciente al acuífero Jurásico, se subdivide a su vez, según el

régimen de explotación, en los subsectores 3. 1, La Gineta-Barrax-La Herrera, y 3.2, Salobral,

entre los que existe una gran diferencia en la evolución de niveles, dando lugar finalmente a la

zonificación expuesta en el apartado 2.2. l. Así por ejemplo, el piezómetro 243180002, en el

acuífero Jurásico, refleja extraordinariamente la situación de fuerte explotación por bombeos

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

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

El análisis de estado de la masa de agua subterránea seguido en cada uno de los sectores

de la Mancha Oriental se basa en la aplicación de los índices e indicadores que en conjunto

integran el Perfil de Llenado y el Perfil de Calidad.

Ambos Perfiles están formados por los siguientes índices e indicadores:

a Evoluciones gráficas de niveles o parámetros
a Tendencias a largo y medio plazo
a índices de llenado, de calidad y evolución de calidad
a Representaciones gráficas de los índices
a Representaciones cartográficas de los índices

El Perfil de Llenado está fori-nado por un conjunto de índices numéricos e indicadores

gráficos y se obtiene en función de las variaciones piezométricas que se producen a lo largo
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del tiempo en una masa de agua subterránea. El Perfil de Calidad se calcula mediante el

análisis de las series históricas de los parámetros químicos de interés que se incluyan en el

perfil y que en este estudio son conductividad eléctrica, N03- Y SW. La selección de estos

parámetros 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

protección de las aguas subterráneas de la contaminación. Las medidas que se obtienen de la

red de calidad son datos tomados semestralmente, por lo que se dispone de dos medidas al

año. Con esta consideración, el Perfil de Calidad se referirá al perfil en primavera o en otoño.

Cuando ya se posee toda la información de los índices e indicadores de cada uno de los

sectores se lleva a cabo una representación cartográfica de la situación de llenado y de los

índices de calidad, los cuales indican espacialmente el estado en los distintos acuíferos 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 comparación entre masas de

agua diferentes o partes diferenciadas de una misma masa y por lo tanto, debe hacerse el

análisis cartográfico de todos los sectores al mismo tiempo, razón por la cual se incluye en el

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

El análisis de los datos y el cálculo posterior de los índices se centrará 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 situación singular o de interés local en el acuífero. También

se han eliminado los datos anómalos puntuales de las series históricas de piezometría y de

calidad. De acuerdo con esto, en las figuras posteriores sobre la evolución gráfica de series, se

representa además la media de los puntos de control característicos de cada uno de los cuatro

sectores anteriormente definidos para la evaluación 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, además, uno de los estadísticos más

robustos.

26
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4.3.1. Sector 1. Cretácico-Jurásico de Minava-Casasinjarro

4.3. 1. 1. Perfil de Llenado (Sector 1)

a) Evolucio,n <,/-Ofica (le los niveles

Cretácico-Jurásico de M i naya-Casasi marro
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Fi,jura 11. Sector 1. Ni; eles piezoinél ricos (1980-2005)

La evolución gráfica de los iii�eles piezorriétricos desde el año 1980 (Figura 11 indica

una e\ olución sinillar en los cuatro ptintos de control represerítati\ os de este sector. lo que

apunta a que el ftincÍonaniÍento hÍdrodiríanlico ticile un corriportamiento t
1
inico y representa

una continuidad hidráulica entre los acuíferos del Cretácico y Jurásico ( los puntos 2-329300 1 2

Y -142860014 pertenecen al acuifero Cretácico y los puntos 232970017 y 24-2910009

pertenecen al Jurásico) para el sector 1 de la NIAS.- 080.029. Nlanclia Oriental y por lo tanto

porie de refieve la correcta diferenciación de este sector en la zonificación defínida. Adenlas,

continuando con lo expuesto anterioririente, todos los piezónietros en el sector 1 inuestran una

e%olución ueneralizada descendente. Se obsena la existencia de ti-es periodos dit`crenciados:

1980-1997. cuando el desceii,,o es continuado. pero sin grandes oscilaciones, 1997-1999. coi]

Una rectiperación (le ni\eles de ti-es metros y por últírrio. 2000-2005. periodo de descerisos en

el que los borribeos son niás acusados.
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b) Tcti¿leii(,iti,v u ine(fio pluzo

Se lia aplícado tina regresión lincal para los periodos 2000-2005 (cinco años) y 1990-

2005 (quince años) (Figura 12). y se lian calculado las pendiente-" (le las respecti\as rectas (te

ajuste, lo que nos da la tendencia. Los obteilidos para cada Una (le ellas son -0.0675 y

-0.0094 respectivaniente. Ello indica que 1 ndepend 1 en teniente del periodo considerado la

tendencia es sinillar a lar—o y niedio pla/.o para este sector.

Tendencia a medio y largo plazo

-3

E

> -0.067Sx + 71.003,.2
Ultimos a—.

4)
'u <D - 9
C 0

y -0.0694x 73.016

últImos 15 años

ri 9'\ 9<b Z" 5J1Cb q

tiempo (meses)

Figura 12. Sector ¡.Tendencia del niN el piezonjétrico en los últimos 15 y 5 años.

El (11-afiCO indiCa 111 C\011.1CIÓ11 CI] 111CU-OS COI] I-CS11CCtO Una referencla en el ticnipo. que

sería abril de 1990. En diclio ptinto de referencia teniporal se establece un \ alor (-) para la cota

Piezoniétrica y se observa la diferencla de nivel sufrida a lo lanzo (le] tienipo. que para el caso

de este sector. retle ja un descenso de liasta 17 ni con respecto a abril de 1990 en los nieses

esti\ales de¡ año 2004. El descenso de nivel actual se sitúa en 13 ni por deba
'
lo del nivel de

referencia de 1990.

c) F1,ohición uniful entiv máximos.l. iníninios histól.ic(1s e ílitli(.C ¿le

El análisis de la _situación actital se reali/a niedíante la representación (le la c\olución

anual entre máxinios v nuninios históricos. teniendo en cuenta los datos covi-espondientes

tanto al últinio aflo de eontrol (2004 -200-5) conio a lit últinia canipaña realizada en abril de

2005. A partir del uráfico representado en la Figura 1 ', e calcula el indice WIC C\presa la
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situación piezornétrica actual. es decir, el índice de llenado en tina sene históriel de 1 �; años.

N15, para el rnes de abril (te 2005. que en este caso es 0, lo que representa el 0`o de llena(¡(-) en

este sector.

indice de llenado en abril de 2005
Sector 1. Minaya-Casasimarro

........................................ MAX-15
0

-0
E -0

4

Nis 0
C

_j

Abr Wy Jun Jul Ago Sep Oct NLov Dc Ene Feb rviar Abr
tiempo (meses)

-2004�20C�5 m� y minim

Figura 13. Sector 1. Representación de la es olución actual entre máximos y núninios hislóricos.

En la Eloura 13 se observa corno en el sector de¡ Cretácico-Jurásico de Minava-

Casas] niarro los �,tloi-es medidos en el últirno año son 1111.1y bi�to,,. incluso a

rnínirnos lustóricos de los últirnos 155 años en los prirneros rneses. donde a partir del rne,, de

octubre, se aprecla tiría rectilleración ]],,era. En CLMILILUCI- caso, los valores medidos en este

año están siempre 11111y Proxirnos al míninio histórico. lo cual indica que están 1111.1y POI- debaJO

(le los valores qLIC serían descables. sin excepción en ningún rnes.

En la Figura 14 se representa la evolución del resultado del cálculo de los índices de

llenado a lo la¡-,-,o de los últirnos 10 años para este sector. Vernos conio los \ alores calculados

para este índice se enctientran sienipre i—nuy próxirnos a cero. a excepción del período

coniprendido entre 1-inales (le 1997 y el \ erano del año 2000. en el que este índice alcanza su

máxirrio del 20"o de llenado en abril 1999. No obstante. éste es Lin \ alor bi�I"C).
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Evolución índice de llenado
Sector 1. Minaya-Casasimarro
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Figura 14. Sector 1. E%oluciÓn ljistórica M índice de llenado

4.3.1.2. Perfil de Calidad (Sector 1)

Ninguna de la,-, cur-s-as de los parárrictros de calidad representa una situación razonable

en los (los únicos puntos de control del IGNIE (serie lustórica liasta marzo de 2002) en este

sector de lit Maliclia Orierital. Los repetido,,, picos de máxinios y nifflinios. existerites en Lirio

de ellos, se producen de niancra exagerada y no realista, que puede ser debido bien a medidas

erróricas o a una situación específica local. El segundo ptinto de control pertenece a su N ez a

la red de control (le piezortietría y se ertipezó a utilizar cil la red de calidad a partir del año

2000 v liasta niarzo de 2002, poi- lo tanto no ofi-ece Lina serie histórica '111C pUeda ,er\]r a este

estudio. En consecuencia, el sector 1 carece de datos para lit aplicación de Indices e

indicadores de calidad en IOS pUntos de control de la red de calidad del IGME.

Se lia apuntado en el apartado 4.1.2 qLIC la serle del IGMF en este sector rio podía ser

contintiada por la actual red tic control oficial, pero si consideranios solaniente esta últirtia

(seric desde abril de 2002 liasta octubre (le 2004). pUede darse el valor de los índices de

calidad en este sector para octubre (le 2004, que serían 0,26: 0.26 y 0,38 para la conductividad

eléctrica. sult`átos y nitratos* respecti\ artiente. De todos los indicadorc,, e 111diCCS qLIC ¡Ornian el

Pertil de Calidad. las series histÓriCaS lit) INo1] sUficientertiente largas conio para hablar de

C\01LICIO11CI, 0 I[ClUIClIMS, 111 tanipoco (le índicc-s (le c\ohición de calidad. para los qUe seria

necesario terter un mínirtio de 1-5 años de medidas. En el ftituro, a través, del
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mantertímiento con-ecto de lit actual red olicial podrá ser liosible el desarrollo (le estos

indicadores en el sector 1 de la MAS.- 080.029. N/lancha Oriental.

4.3.1.. Sector 2. Nfloceno de la llanura (le Albacete

4.3.2.1. Perfil de Llenado (Sector 2)

ti) Evollición grifica de los niveles

Para el aCUiter0 correspondiente ti Nllocerto. el grátilco de e\ olución de m\ eles desde

19M.) se nittestra en la Floura 15.

Mioceno de la llanura de Albacete
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Figura 15. Sector 2. N iveles piezontétricos (1980-20(15)

El gráfico muestra una rríayor varlabilidad en cuanto a los \ alores absolutos tic ]as cotas

en todos los plezónictros incluidos en él, pero por otro lado se aprecla elaramente una

evolución sinillar en todos ellos. donde las subidas y ba.ladas del nivel se producen

La discontirtuidad en la línca (le C\01LICIón de Urto de los plezónictros (linca verde del

(Tráfico) se debe a CILIC el plezónictro 2-5-19-500 15 carece de medidas desde el año 199 1 hasta el

año 1997 y desde el año 2002 hasta el año 2004. Lit curva citi-iictei-í,,tica de este sector. es
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decir. la curva que representa la media de los piezómetros. sigue una pauta descendente.

aunque en los Últimos cinco arios se observa una interrupción en este comportamiento.

recuperando cada año el nivel tras los descensos sufridos. A lo largo de los últimos

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

h) Tt',u/c,u'iu.c ti largo t nti cliu �� la_u

Para el caso del acuífero Mlioceno. la regresión lineal aplicada para los últimos quince y

cinco años (1990-200 v 2000-2005) (Figura 16), muestra unas pendientes de sendas recta, de

ajuste de 0 y -0,05 respectivamente, lo cual indica que la tendencia general es descendente.

aunque en los Últimos cinco años se estabilizan los niveles.

Tendencia 1990-2005
3.00 -

M ♦ ♦ ♦ ♦ Y = •0.049% + 53.45

CD ♦ • ♦� ♦� Últimos 15 años
p ó�
C)

y -6.GD ♦ ♦ f �

u V __

> y = "0,0002% - 8,0372

2.00
Últimos 5 años

r -15,00

00 Cil cb 0D c� 0� 0§1 CO 00 O^ O� 00 O� Oh
a a a a a a a a a a a a a a a

tiempo

Figura 16. Sector 2 . Tendencia del nivel piezométrico en los últimos 15 y 5 años.

E l �_,rático del indicador de tendencia expresa la evolución en metros con respecto una

referencia en el tiempo. situada en abril de 1990. y donde a la cota piezometrica se le asigna el

valor de U. La diferencia de nivel sufrida a lo largo del tiempo con respecto a dicha reterencia

adquiere un valor mínimo de -12 nt (correspondientes a los meses (le septiembre (le 2002 y

septiembre de 2003) y en abril de 2005 el descenso de nivel producido con respecto a abril de

1990 es de 6 111.
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u) rvolución <IIII/til enn.e máximos-I. núninlos e ímIk.e

La representación tic la evolución arillal entre máxirnos y vilínirnos, llistóricos teniendo

en cuenta los datos corresporidientes tanto al ítitirno aflo (le control (2004 20()� ) corno a la

últirna campaña realizada en abril de -1005 da lugar a la representación uráfica (le la Elgura 17.

en la que se aprecla corno los ni\eles están próximos a los valores inívilinos históricos de los

últirnos 1 años, alcanzando dichos inínirnos únicarnente en k.)s rneses de rnarzo y rnayo.

índice de llenado en abril de 2005
Sector 2. Llanura de Mbacete

12 - ----

0

0
N

N15 0,052

:2
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Anr ju Jui Agu Sep C-1 t Nkv De Ene Feb Mar Abr
tiempo (meses)

20042 -',Iáx,= y mininü

Fi-ura 17. Sector 2. Representación (le 111 e-, (Auciión actual entre máxinlos N míninlos llistóricos

A piartir del gráfico representado en la 1, igura 17 se ha calculado el índice tic llenado.

N para el iries de abril (le 2005. que adquierc un valor de 0,05-1 para el acuífero del

Mioceno. lo que represcrita que la situación plezoniétrica actual es (le -S",, (te llenado para este

Sector.

En lit Flunira 1,8 se represcrita la evolución del resultado del cálculo (le los índices (le

llenado a lo lar-o tic los últirnos 10 años para este sector. En este caso, el ��tloi- rnedio de la

evolución (leí índice restilta el] un 12%, del llenado histórico tornando corno referencla seriel-N

de 1-5 años. Existen ti-es ptinto,, máxirnos que llegan a representa¡- el 40%, de llenado (le su

evolución histórjea (sep-97 = 44%. sep-98 4Y'o y rnay-03 = 41"o). y un periodo inínirno de

0' o que cornienza en junio de 2000 y ternuna en septierribre de 200 1.
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Evolución índice de llenado
Sector 2. Llanura de Albacete
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Figura 18. Sector 2. E, olución histórica del índice de llenado.

4.3.2.2. Perfil de Calidad (Sector 2)

Se lia indicado en el apartado 4. 1-2, sobre la red de calidad. que (lada la red de puntos (le

control del IGNIE V SU de,,conexión con los punios de la actual red oticial en este sector. ¡lo

PLIede hacerse un análisis, continuo de las distintas series pararnétricas liasta 2005. Por lo tanto

el análisiss del Perfil de C'alidad qLIC .,e presenta a contintiación incluye la aplicación de los

indicadores hasia el I-norriento en que se deJó (le toiriar rriedidas por parte del IGNIE en su red

de calidad V LiLIC SC P1-010111-16 SÓ10 llaSta inarzo de 2001.

L*I.(,111C.i(,�11 de los P¿11'Iít�¡Ctl-os

En las El'-'Lii-as 19. 20 y, 21 se representa la ewltición terriporal de los paráirietros

anteriormente seleccionados (apartado 4.3). Sal\ o algunas e\cel)cloiie,,. la O\ OILICIÓn Cil todos

los puntos de control presenta un paralelismo aparente. Lo rnás significativo. coincidiendo

con lo esperado. es que las concentraciones se rriantienen aproxirnadanlente en los iiii.SIDOS

ni\ eles para todos los parárnetro,, La niedia refleJa \ alores entre 900 pS en] y 1300 pS ciri

para la conductividad eléctrica, 2~15 ni(-, L y 300 ni,-, L para los stilfatos y entre 20 ni£, L N- 3o

nig L para los nitratos. En el caso de la conducti\ idad eléctrica el máxirno se alcanza por unzr

brusco aurnento en la concentración en otoño de 1995. que se deba posiblernente a ta sequia

octirrida durante ese rnisnio año.

34



Perúl de Llenado N, Perfil tic Calidad. Sector

Mioceno de la llanura de Albacete

Conductividad

1300

1200

800

7

Ir lo CO a) W
CC CO CO CO

tiempo (años)

252950005 243030003 252960012 9 242950052 243020004 �SeCtor 2

Fi<t-yura 19. Sector 2. Ey olución histórica de la conductiN ¡dad eléctrica.

Mioceno de la llanura de Albacete

S04

350

325

0
225

200

175

150
-,c, CC �z lj'� 7. �7, a> C,

tiempo (años)

25-99SK,'05 243051W3 5 2 w, 1 i * 2 4 -9 9,5 Cb 2 -Se-Irr 2

Vi,jura 20. Sector 2. E% olución histórica de l<>s sulfatos.
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Perfil de I.lenado Perfil de Calidad. Sector

Mioceno de la llanura de Albacete
N03

60

so

40 -
E

Z

0

N �j
tiempo (anos)

2 E 29 MIMS 243030003 á 2529MO12 4 242950052 -St-��tor 2

F¡-tira 2 1. Sector 2. EN oltición Itistórica de los nitratos.

ti hu—o v ine<M> I)Iti--o

Las teridencias a laruo plazo de la conducti\ idad N, de los sulfatos Indican un 114-101*0

descenso en las concentraciones. nuentras que los nitratos se maritiencil estables a lo largo (le

todo el Período (Fíguras 2-1. -', 35 y -14). Los valores de las rectas de *Liste de cada uno1 1, i�] � (le

parámetros obtenidas a largo pla/o sori (le -0,028. ).002 y ó para la conducti\ idad eléctrica,

sulfatos y nitratos respectivarilente. Por otro lado. en los últimos cinco años. el sector

Mioceno de la llariura de Albacete se caracteriza poi- unas tendenclas ascendentes de los tres

pararlICtrOS C011 Unas pendientes de -0.013) para 111 C011dUCti\ld3d CléCtrIC11, -0,016 para los

sulfatos y -0,001 para los nitratos.

Mioceno de la llanura de Albacete
Tendencias de la conductividad eléctrica

1400

E
12 j 13 Ultimos 16 añosx +

'mos1 y -0,027% + 1964,2

C', ,,� c)

900
0

Ultimos 5 años
0,012% + 482.79

700 - - -

= ll�J ' —. -T �n
CC CO CO CO CO M

tiempo (años)

Figiara 22. Sector 2. l_endencias de la conducti% idad
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Perfil (le Llenado Perfíl de Calidad. Sector

Mioceno de la llanura de Albacete
Tendencias de¡ S04

300

280

últimos 16 años26U
y -0,0022x + 348.68

0
u) 240 últimos 5 años

y 0,0165x - 327,21
220

200
Co CC Co z z� C) o) o)

S', 01 1 E
T ZE:

tiempo (años)

Figura 23. Sector 2. Tendencias de los sialfalos.

Mioceno de la llanura de Albacete
Tendencias M N03

36

32 últimos-16 años
^y -0,0002x + 30,94;b\,.�

'a 28

z
7,

y 0.0007x - 2,2364
16

12
�c Co C) zCo Co co rz C',

tiempo (años)

Fi-tira 24. Sector 2. Tendencias de los nitratos

Para sil cíí1culo se aplíca la l'�)i-iiiiilit del 111dicc. (C"11 = IPI (Pernía v Larribán, 2004).
Vi

Este índice describe corrio se crictientra la masa tic aGua cri relación a los valores líniltes

IMPUestos cri la leinslación (Vl_. \¡1101-CS fiJados por lit Directi\a 91SI 93 CE y su tralIsposiclorí

RD 140 2003. conductividad eléctrica: 2500 itS cirt: SO-,-: 250 im-, L v NO,-: 50 iriu, L).

si, crido [P] lit concentración del parárrietro de interés. La interpretación de los índices

obterildos sería:

3 7



Perfil (le Llenado y Perfil (te Calidad. Secior 2

ICP > 1 Calidad 110 Utilizable o mal estado (.1LIÚDICO.

let, - 1. Calidad con concentraciones en el valor línute 0 Unibral.

¡el, 0.5 Calidad con concentraciones medias de las del línute requerido.

1 CI, N Calidad que se obtiene cuando su e oncen trae lón es la del estado natural.

Lo,s �iiloi-es calculados para el indice de calidad en el sector 2, Nlloceno de la llanui-a de

Albacetc. en marzo de 2001 (indice (le primavera) se Incluyen en la Tabla 9:

Fabla 9. Sector 2. 5 alores del índice de calidad en niarzo de 2001.

Paránietro índice de calidad

Conducti; idad eléctrica 3 7 0

Sulfalos

\¡tratos 0.43 43,'%

La —Propuesta de Directiva (101 Parlaniento Europeo N, del ConsIo sobre la protección

de las aunias subterráncas de la contaminación—. señala como punto de partida de lit Inversión

de tendenclas al auniento siunificativas el momento en el cual la concenti-ación del

contanunante alcance el 751% de los valores paraniétricos de las normas (le calidad y (le los

alol-C-s unibral. POI- consi1nuente, el indice (le c.111dad es necesarlo para la determinación del

este punto e infOrma sobre el I-les"o y t]P() (le unitanunación con respecto ai liso del n,ma o el

estado químico de un deternunada masa de agua.

1
V

100
Conductividad0,9 90%

80% -S04
0,7 70%
0,6 60%

N03

0,5 50% -Limite
0,4 4

4 30,3 NO�= 43 %

0,2 20`—
0,1 1 CE= 37

0

Fi—tira 25. Sector- 2. L; olución del índice de calidad



Perfil de Llenado Perfl1 de Calidad. Secior 2

Los valores obtenidos a lo lar-o de los últimos 16 años se representan el] la Figura 2-5.

de la que se extraen las sigulentCS COFICILI.S1011CI, para el sector 2 de la Mancha Orienta¡: a) 1.1

conductividad eléctrica es la que presenta los \,,,llores más baJos del índice. b) tanto lit

C()11(Iuctl% ]dad eléctrica como los nitratm, líndícan una calidad con concentraclOnes alrededor

de los \ alores medios del límite requerldo N- además no alcanzan en ningún momento el punto

(le ni\ ersión de tendenclas (75%), e) los sulfinos se encuentran, sai\ k) en diclembre de 1994.

por enclina del valor línilte durante todo perlodo, 10 ILILIC indICa Unil calidad de mal estado

químico, sobrepasando actualmente el PLIVItO Cn el CUal debería iniciarse una imersión de

tendencias (la última medida tornada en marzo de 2001 representa un 115

evollíción (le cu/Ouz/

11,1 - P ', 1Este índice (Pernía N- Lanibán. 2004). IE
1 P *, 1 ,

representa el cociente entre

la diferencla de la concentración actual del parámetro. [Pl y el valor o t'orído natural [V\1 para

dicho parámetro (Mientras no se defina. se considera para este trabí�io corno el \ alor nunIMO

histórico de la media de las serles). y, la dil`erencla entre la concentración máxima del

parámetro durante el perlodo (le control [P,\,.�,\] -v el \alor o fondo natUral para dicilo

paranletro. F.l 111(11ce (le C\01LICIón permite evaluar el estado actual en comparación con el

penodo lustórico (le la sluillente nulnera:

fEr = 1 Concentraclón lLtial al valor máximo durante el periodo de control.

0 — IEP- 1 Concentración entre el \alor natural o mínirno y el máximo del periodo

de control.

¡El,= 0 Concentración lutial al fondo natural o concentración ninuma del

parámetro en el periodo de control.

Los valores caICLIJados para el índice de evolución de calldad en el sector 2, Mioceno (le

lit 1 lanura (le A lbacetc. en marzo (te 2001 son los que se incluyen en la Tabla 10. y no,, Indica¡]

que en este momento la conducti\ldad eléctríCd SC ClICLICntra a un 180 o de los valores de

o *iac*¿ 1 0 1se] 1 mi li*st'r'ci v los sulfatos y nitratos a un 90'% y, 9% respectí\ arnente:
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Perfil de Llenado y Pefflil (te Calidad. Sectm- 3. 1

Tabla 10. Sector 2. Valores de] índice (le eNolución de calidad en marzo de 2001.

Parámetro índice (le calidad

Conducti% ¡dad eléctrica 0.18 18 lo

Suffatos 0.9 9(v.'

Nitratos 0,09

La represcritación grállica de los restiltados tic la aplicación de este indice en los (ibinlos

6 años para el sector 2. Miocerio (le la llanura de Albacete. se muestra en la Figura 26. La,,

fuertes oscilaciones se deben a la diferencia entre el índice calculado para los ineses de

prinimera v el índice calculado para los ineses (le otoño. lo que muestra el efecto de la

estacionalidad.

10W,6

o�9 900/10
SO,= 90

0,8 80%

0.7 70% Conductividad
0,6 60% -S04

0,5 50% N03

0,4 40%

0,3 30%

0,2 CE 18

0.1 10%

Q70 0
r- Co Co Co Co Cn m o) a) C) C> 0 0

C: CL r- CI. Li E- CI. 2 1 C: r- 2 r- CI. g
E VY Ir, U)E l� 0 -c e .=� 1 -u 2 = 1 -u 2 2, 0 -0

Figura 26. Sector 2. � ariación del índice de eN olución de calidad

4.3.3. Sector 3. 1. Jurásico de ¡La Gineta-Barrax-La Herrera

4.3.3.1. Perfil de Henado (Sector 3.1)

1-,*I.olllc,i(),11 gl.tílic�£1 (le los niveles

La evolución sinular en ]OS 111.irnerosos pLintos (le control repi-eseiititti�o,; de este sector

apunta a que el funcionamiento llidrodinámico tI'CIIC Un componamiento único. No se

obscrun elaramente periodos diferenciados con grandes cambios en la CVOILICIón de los
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Perúl (le Llenado Perfil de Calidad. Sectoi- 3. 1

imeles plezon—tétricos. Aunque. poi- otro ¡ado. la zona de acuifero Junásico de La Guieta-

Barrax-La Herrera, se caracteriza poi- iiii ritnio (te explotaciones alto. en el que a partír del año

983. como ptiede \ erse en lit Figura 27. se agudiza el ef`ecto de los bombeos. Sin duda, se

obser\a igualmente, conio a partir (le] año 2003) se produce un ligero cambio en el

Comportamiento. cuando se aprecia Lina subida en los niveles piezoniétrícos. rectiperando

valores que existíail C11 el año 1998.

La Gineta - Barrax - La Herrera

655

243010002

E 243020016

243030019

243050003

E 243050023
0

243120047

243120066

- -MEDIA
0

620

615

tiempo (años)

Figura 27. Sector 3. 1. Nii eles piezontétricos (1980-2005)

h) T(,íitleiz(-iií.v ti hinO.i, ine(fio lVazo

En cuanto a la tendencla, como en los sectores anteriores, se lla aplicado tina regresión

lineal para los �iltliiios quince y cinco años (Figura 28). obteniéndose una pendiente para la

recta (te coniprendida entre -0,067 y -0.056 respecti\aniente. Lit tendencla iieLíitl\íi

para los niveles a larlio plazo y posinka en los (iltimos unco años. indica una clara

recuperacion de los niveles con el tienipo, a niedio plazo.
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Peri-í1 de Llenado Perfíl de Calidad. Sector 3.1

Tendencia 1990-2005

últimos 15 anos-600
y -0,0673x + 67,806

o0

-12,00 >

:0
a) -15 ÚOj

-18,00

-21.00 Ultimos—5 anos-
y 0.0559x - 84,4 1 P

-24,00

CP c�, �V CO CO <�, I:b% CICI
Í�, �� li�

tiempo

Fi-tara 28. Sector 3.1. Tendencia del ni-,el piezonjétrico en los Últimos 15 N 5 años.

-i -es. el _,ráfico del índicador de tendencia expresi 1 t(-'()¡no en los (los sectores antenoi 1 1 1 z

c\oILICIón el] liletros col] respecto Lilla referencia el] el tierripo. situada en abril de 1990. y

donde a la cota plezoniétrica se le asluna el valor de 0. La diferencia de nivel sufrida a lo

largo del tierripo con respecto d dicha ref`erencia adquiere un \alor mínirno de -2-2 ni

(correspoiii-liente al ines de septiciribre de 200-2) y, en abril de 2005 el descenso de iii�el

producido con respectoa abril de 1990 es de 12 ni.

u/111(11 entre nióximos -1, inínimos hist< )*/.¡cos e ítufice C/c fienu(h)

En el sector 3. 1. la comparación entre el inírilirio ,, máximo de los Últinios 15 aiv.)s para

los \ alores correspondientes al año 2004 2005. a lit \ ista de la Figura 29. Indica una sititación

actual, que (]entro de encontrase en ni\ eles b 'os, es relativarriente hueria. ya que ningun rries

represelita Llil lilíllinio lustórico y los que más cerca ,e encuentran de los inírilinos estáii dos

irietros poi- encinia. Cabe destacar, los inese-s dejuillo, febrero y 111111-70 C01110 los ineJores del

perlodo actual. con una situación (le llenado casi igual a la iriedia del periodo histórico. Con

todo ello, la cur\a 1-elli�ia f_leliriente la pauta seginda por los máxinios N- rnírili—nos del periodo

en el que está eniriarcada.
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Perfli (le Llenado y Peri-i1 de ( ¡ffidad. Sector 3%. 1

F.l índice (le lleriado, Ni s. calculado con los niveles de los últililos 15 años a partir de los

datos iriostrados en el oráfico de la fitiu ra toiria ti n \al or de 0.16 para el sector 3.1 de la NI A S. -t, -

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

índice de llenado en abril de 2005
Sector 3.1. La Gineta-Barrax-La Herrera

!Z 4

0

N15 0, 158

r

-1
z
C:
C
.2

> MIN-15

Abr May Jun Jui Aju Sep Ou! NJuv -D� Bie, F--b !,,'di At.1�

tiempo (meses)

2C.11,4 2u �- 1 - Ltax iny) y rir ii-c-

Fiotira 29. Sector 3. 1. Represenfación (le la e; olución actual entre máxirnos núnirnos histÓricos.

En la H2ura 30 se represcrita la evolución del resultado1- . del cálculo de los índices de

1 lenado a lo laruo de los Ulti irios 10 afios para este sector.

Evolución índice de Llenado

1,00
Sector 3.1. La Gineta-Barrax-La Herrera

100%
0,90 90%
0.80 80%
0,70 70%
0.60 60%
0.50 50%
0,40 40%
0.30 30%
0,20 20%
0,10 10%
0,00 0%

Ln U-) U') w w w 1-- r- 11- m m m m m 0') 0 CD 0 N N C'J M M
C',"

'11 U')

u 0 u 0 u 0 0 0 u 0 u - 0
-CM cm)

0 U 0 U 0 U 0 U

tiempo (años)

Figlura 30. Sector 3. 1. E% oluciÓn histÓrica del índice (te llenado.
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Perfil de Llenado \ Perií] de Calidad. Sector ',. 1

Ll periodo comprendido entre finales tic 1996 y el \crario del año 2000, como tanihicil

los meses sucesi\os desde 200') liasta abril de 200-5 representan los mayores valores M

índice, que alcanza su máximo de¡ 50% de llenado histórico en filayo de 200-4.

4.3.3.2. Perfil de Calidad (Sector 3.1

En el sector 3.1 de la Maricha Orierital existen tres puntos pertericcientes a la red de

calidad del IGNIE (serie histórica hasta 031 200 1 ) y otros dos ptintos dentro (le lit red o¡_lela¡

(senc desde 04 2002 liasta 1 2 -2004), dif`crenciado,, en las Oráticas de las Elutivas 3 1. 32 3')

mediante el pi-ct"�io CA. Se tia considerado factible la unión de ambas serles úllicallictite el]

este sector, razón por lit cual se realiza el ariálisis llasta 2005.

Jurásíco Barrax
Conductividad

1100

«o 1000 -

E 9uu
-2 a Ar

-9U) AN800 aff..:

700 n,

600
Ir, �D r_- CO (n C N m `T in w r_ w C) 0 m .1T T>ce CO CO w CO o) S, a) o) m a) C) m a) o� CD C> C) CD C>w CD w w w wT �-� �2 " N N "

tiempo (años)

233030002 G 233040011 233080001 -Sector 3.1

~-M- CA0829113 CA0829119 -Sector 3.1 CHJ -Unión de series

Fioura 31. Sector 3.1. E% olución laistórica de la conducti% ¡dad eléctrica.
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Perfil de Llenado Perúl de Calidad. Seeicir 1. 1

Jurásico Barrax
so,

150

120

a 90
E
- 600

30

0
Ln (o r, Co m C> cm m "T U-) (o r— Co a) 0 N m U')
00 Co Co Co Co a) a) m a) a) a) a) o) a) CD C> 0 CD 0

CD C:> CD CD Z ZIM 1
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rq
N r`i ri

tiempo (años)

233030002 E) 233040011 i 233080001 -Sector 3 1

CA0829113 CA08291 19 -Sector 3.1 CHJ -Unión de series

Figura 32. Sector 3. 1. E% olución histórica de los sulfatos.

Jurásico Barrax
NO,

90

80
70
60E',
50

0
Z 40

30
20 Ln W r_- m m 0 m 0

T
tiempo (años)

233030002 E) 233040011 233080001 -Sector 3 1
CA0829113 CA0829119 _Sector 3.1 CHJ -Unión de series

Figura 33. Sector 3. 1. E% olución histórica de los nítratos.

A la �ist�i de las Flutiras ')l. 32 v 3.3 las concentraclones de los tres paránictros

perinarlecen en oeneral estables durante todo el perlodo a pesar de las ftiertes oscilaciollel-N el]

las C\01ticiolles (le los parárrietros que estudian la calidad. Lit rriedia relleJa \alores entre 700

LiS ciri y 9-50 jiS cril para la coiiditcti� idad eléctrica, 35 irio L y 100 im, L para los sulfato-s y

entre 315 ing, L y 60 inu, L para los nitratos. El paralelisirto en la CVOILICIÓn de las serles es

s i ¡ficati� incidíendo los iiiáxiiiio�., de pritriavera de 1995 y otoño de 1998 y, el míniioni 1 -o, col 1 1 1 1 - 11110

de otoño (te 1997 en los ti-es paráilletr0s.
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Perfil de Llenado Perfil de Calidad. Sector -1. 1

En el sector 3. 1 (te la Mancha Oriental los ti-es paránictros experinientan pendientes 11111v

stizt�es a lanuo plazo (Flu,uras 34. 35 v 36). En los Últirnos veinte años lia liabido una suave

tendencia al auniento en el stilfato y el nitrato y, disi—ninución de la conducti\ ]dad eléctrica. sin

en—ibargo los valores (le las pendientes están inuy próxirnos a cero, por lo quc el

coniportanuento tic los ti-es parárnetros se considera estable. En los últirnos cinco años lian

caniblado las tendencias del sulfato y del nitrato. de forrila qtic en la actualidad anibas están

experinientando descensos. Por otro lado. no habido variación en el signo de la pendiente

repressentada para la conductividad eléctrica. parárnetro que sigue descendiendo. atuique (le

nialiera niás prontinciada en los ítltliiio,, años. Los kalores (lo las rectas de a.juste calculadas a

largo plazo de cada tino de los parárnetros son de -0,0008, �-0,0014 y �0.()()O-' para la

conductividad eléctrica. sulfatos y nitratos respectivarriente. Por otro lado las pendientes en

los últinios cinco años tornan los valores de -0.016 para la conductividad eléctrica. -0,0082

para los sulfatos y -0.0065 para los nitratos.

Jurásico Barrax
Tendencias de la conductividad eléctrica

1000

950 -
últimos 5 años900

y -0.0161x + 1401,8
:j 850

800 -6

750
Ultimos 20 años��

M 700e y -0,0008x + 821,010
u 650

600
Ln M r— M M CD N n "t W)

Q CD C 0 w
w w w w Q

�2 2 12 2 �2 T N N cm N " cm

tiempo (años)

Vi,lura 34. Sector 3. I.Tendencias de la conductiN ¡dad eléctrica.
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Pert-11 de I_Jenado v Perill de Calidad. Sectoi- 1

Jurásico Barrax
Tendencias de¡ SOÍ

140

120
últimos 20 años100 imo_- 17y=- 0,0014 + 22.215�

E 80

0
u) 60 _v últimos 5 años

40 y -0,0082x + 383.82

20 J
Ln W r— CO o) C> N M Tr Ln (0 r— CO M C) S NJ r') U')CO CO CO CO CO m a) a) a) a) a) 0') m m 0 CD C CD C0 0 CD CD CD CDr4 r'j '_'J r� C\i Cq
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Figura 35. Sector 3. l. Tendencias de los sulfatos.

Jurásico Barrax
Tendencias M N03-

65

60

55
últimos 20 años50E y 0,0002x + 36,424

- 450z 40
últimos 5 años

35 y -0,0065x + 290,03
30

U') r_- CI- ;r N `T Ln Cz r— CO m CD E C\i m :l, LnCO CO -0 CC CO
0') 0) o") CD CD w C= 0
m Cn Cn C C=> = = = =

tiempo (años)

Figura 36. Sector 3. l. Tendencias de los nitratos.

Los valores ealculados para el índice de calidad (ver apartado 4.322.2) el] el sector 3. 1,

.1LI1.á,.,Ico de I.a Gliieta-Baii-ax-1,a Hen-era, en marzo tic 2001 Úndice de primavera). indicail Ul]

Po v 83% del limite de la calidad i-CqUCI-lda poi- la legíslación para la COMILICtMdad

eléctrica. IOS IlitratOS \� IOS SUlfátOS respectivamente (Tabla 11
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Pei-fil (le Llenado y, Pet-Cil de Calidad. Sectov 3. 1

Tabla 11. Sector 3.1. Valores M índice de calidad en niarzo de 2001.

Paránietro índice de calidad

ConductiN ¡dad eléctrica 0.

Suffatos 0,31 1 <1 0

Nitratos 0,81 81 00

Lit Floura 37 inuestra lit e\ olución de] indice de calidad en los últinios 20 años. donde

se observa que el nitrato supera y llega al �aloi- de 1 en varios nionientos, lo que indicaría qL[Cs

los niveles de nitrato están poi- encinia de¡ máximo t-i iado poi- lit legislación. y, pone (le

nianificsio un ries<jo (te contaminación con una al`ección ele\ ada. Además debe observarse

CILIC. d excepcIon (le ]os años 1997 y 21002, el nitrato está sienipre poi- encuna del 7-5 (% del

�aloi- lín1ltC 0 UnIbi-al fijado en el RD 140 2003) para los nitratos y por lo tanto debería

considerarse el i—nomento actual coino punto (le partida de lit inversión de tendencias. Lo,.,

otros dos paránietros se encuentran en una calidad buena o aceptable a lo largo del periodo

¡UStó¡1CO, iLILIC Indl*Can Una al`ección. en general. le\ e.

NO.= 83 %

9
0,8 80% -- Conductividad
0,7 70% -S04
0,6 60% N03
0,5 500, -Limite

0,4 40�,'�
0,3 301�'

CE= 33
0,2 20%
0,1 1

0 0%,
m m w n w r— w m 0 N m Ln SO- 31w m m m m m m m m C> m m C) m CD C C> 0 Q

Fi—tira 37. Sector 3. 1. E� olución del índice de calidad
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Los \ alores cilculados para el índice de evolución de calidad en el sector .3. 1, Jurásico

de La Girieta-Barrax-La Herrera. (ver apartado 4.3.2.1 índice de evoltición de calidad en el

sector 2). en marzo (le 2001 son los que se Incluyen en lit Tabla 12 y, nos indican que en este

rriorrierito lit condlicti vidad eléctrica se cricuentra a un 82%) de los \alores (le oscilación

histórica v los sulfatos \ nitratos a un 62%) v 50` o respectivarrierite:

Tabla 12. Sector 3. l. Valores del índ ice de eNolución de calidad en ¡tia rzo de 2001.

Paránietro índice de calidad

ConductiN ¡dad eléctrica 0. <IN> 2 S-

Sulfatos 0.621 61

Nib-atos 5 0

Fii la Flumi—a ')8 se representan ]os \alores del índice (te c\oltición para los tres-

parámetros en los últimos 6 años en este sector. Los picos obsmados a lo larilo (le] periodo

indican lit estacionalidad en el valor calculado para el índice en los meses de otoño. que

Ucileralmente es mayor que el calcLilado para los meses de primavera en este sector. La serle

histórica torriada C01110 periodo (le control incluye los valores medidos desde criero de 1985

hasta diciembre de 2004 para las ti-es series.

1 i ///\
-

-

1001>,� CE 82 %

0,9 900/
1�000019

0,8 iN i 801

0,7 170

0,6 6011-1

0.5 501, Conductividad

0,4 4
-S04
-SO4

0.3
N03

0,2 201,,o1 00�

10%0.1
NO-,= 50 %

0

0 0 0 0 0 r

Figura 38. Sector 3. 1. ariación del índice de es olución de calidad
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4.3.4. Sector 3.2. Jurásico de Salobral

4.3.4.1. Perfil de Llenado (Sector 3.2)

(le los niveles

Jurásico de Salobral
690

680

670
EC 660 -

650
2 243160016

640 243180002
E - 243140107

030 - 243170074
CL 620

-MEDA

0
610

600

590
W r— M C, C1,4 m -17 Lnm w C, j, Z� J) C', CD C) CD CD CDw o CD oN N N

tiempo (años)

Figura 39. Sector 3.2. Nheles piezométricos (1980-2005)

Conio puede observarse en la Figura 39. el descenso sul`vido en los n]\ eles es 1111portanle

para el acuífero jurásico M sector de Salobral. A lo largo de los últinios 25 años se ha

producido un descenso continuado de los niveles plezoniétricos con una acusada influencla de

los bonibeos. llasta lleuar a un máximo de 80 nictros. No obstante. hay que señalar la rápida

I-CCUperación de ni\ eles y relatIN a estabilización (le los nusinos a partir del año 2000. En este

sector tanibién la evolución similar en sus plezónietros 111uestra que el fúncionanuelito

hidrodinánilco tI'CIIC LIII coniportanuento 1
1
iníco para el acuit`erojurásico.

lo Tel7tlí'tlt'icl.%' (I

En cuanto a la tendencla del acuífero Jurásico en el sector 'N.2. la lincal

ap¡ ¡cada para los pertodos 2000-2005 y, 1990-200-5. da lugar a unas pendientes de las rectas de

i�iListe tic +0.01~ para los últinios -5 años y de -0.22 para los áltinios 15. lo cuail líndIC11 1111U

tendencla descendente gencralizada para el perlodo completo. Por otro lado. a medio plazo

0



Perl-fl de Llenado PeiIII (le Calidad. Sector

ha\ una tendencla a la estabilización de niveles. mostrando una pendiente llucralliente

positi\ a. Ambas sitilaciones se muestran gráficaniente blen det-nudas en la F11-1Ura 40.

Tendencia 1990-2005

-MO0
-15oo

últimos 15 años

y= 2232x + 234,43

o

>
timos 5 años

-45 13 o - -
y 0. -�', 2 1 x � C6 'W 8

tiempo (meses)

Figura 40. Sector 3.2. '1 endencia del ¡%¡% el piezontétrico en los últinjos años.

U na vez más. cabe Indicar qLIC la representación gráfica de la tendencla \ lene dada por

la evolución en nictros con respecto la referencla de abril de 1990, donde a la cota

plezoniétrica se le asigna el valor de 0. La diterencla de nivel sufrida a lo largo del t1cnipo con

respecto a diclia referencla adqUICI-C Llll valor mínimo de -5-2 ni (correspondlente al nics (le

septiembre (le -1002) y en abnil (le 2()05 el descenso de nivel Pl-MUCIdo con respecto a abril de

19 (-) 0 e ', d e __3 (1‹

Lo más importante de la Flaura 40 es que se observa un claro caniblo en la tendencl3 C11

los Últimos cinco afios, en los que se tlende a estabilizar los nl\ eles del acuífero. que din-ante

tanto,, años han ido en proLresj\ o desceliso. Este es el sector que presenta las tendenclas más

acusadas.

c) anita/ 171LL,VÍMOS 1* 1111
.
ti/.MOS e ínclicí, (le fictitulo

Para el sector del Jurásico de Salobral. 3.2, se aprecla en la Elgura 41 tina SItUaCIÓ11

Uítica próxinia al míninio lustórico. donde los valores medidos, en ocnibre. no\lembre y, casi

el \ alor de junio coinciden con los valores mínimos re(-',,trados llasta el momento v además se
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encuentran aproxiniadaniente a 15 ni por deba )o de la nicella M perjodo histórico (le 1990-

200*;. Es iniportante señalar la gran desviación entre los \alores (le los máxinios \ inínil`no',

históricor, que alcariza su máxinio en el nies de septienibre con 42 nictros de diferencia.

El índice de llenado. Ni�. aplicado al periodo 1990-2005 y calculado a partir de los

datos niostrados en el ,ráfico de la fi,,tira torna un valor de 0.03 pat-a el sector 3.2 ele la NIAS.-

OSO.029. lo cual indica que su estado actual es de un Yo de llenado.

índice de llenado en abril de 2005
Sector 3.2. Salobral

28 MAX-15
24

E
0

CL
Z
>

4 N15 0,027

,2

�MIN-15

6
Abr Kby Jun Jul Aq, 'j,�t Ik,, Dic Ene Feb Mar Abr

tiempo (meses)

-2004,2005 -Maxino y minimo

Figura 4 1. Sector 3.2. Representación de la evolución actual entre máxinios y núninios Itistóricos.

En la Floura 42 se representa la evoILICIón del resultado del cálculo de los indices de

llenado a lo largo (le los últinios 10 años para este sector. Vernos conio los \alcires calculados

para este índice se encuentran sienipre muy proxirnos a cero y qLIC 11 partir de enero (le 2002

enipieza a rertiontar (le niartera nitiv leve. pero esta Sitilación no se sostiene dLirante nuiclio

tienipo. ya que a fuiales de ese año vuelve igualirtente a valores de cero y, de nuevo a partir de

abril de 2003 v liasta 200-5 experínienta subidas v descensos rápidos. pero sin superar en

iiiiiL,-�iii caso el \alor (leí 20'),, del llenado llistóricci. lo cual Hidica, dentro de la escasez elite

caracteriza a este sector. unas condiciones no tan nialas en el estado cuantitatl\ o para los

últinios años (le este periodo.
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Evolución índice de llenado
Sector 3.2. Salobral

1,00 100%
0,90 7— 90%
0,80 80%
0,70 70%
0,60 60%

50%0,50
-E 0,40 40%

0.30 30%
0,20 20%
0,10 10%
0,00 A- 0%"t W) U') Ln (0 (0 (0 r— r— r— CO 00 00 a) a) a) C) CD CD - - - CM N M M M ,t �t �t U")

0 u 0 u 0 u 0 0 0 u 0 0 0 u 0 u S 0 u S 0 u S
m m m m M m m m m m

tiempo (años)

Fi—tara 42. Sector 3.2. Evolución ljistórica M índice (le llenado.

4.3.4.2. Pet-fil de Calidad (Sectoi- 3.2)

th, los

En las Eluntras 43. 44 y 4-5 se representa lit evolución temporal de los ti-es paránietros.

Para los paránietros conductividad eléctrica y sulfatos la evolución en todos los, puntos de

Control present3 un paralelismo con la media final oblenida para este sector. En el Caso (le los

111tratos este ParajelISIDO 110 se obser\a en todos los puntos, en los que las c\oluciones 110

sigruen una Pauta eomún. A pesar (te esto. las concentraciones se mantienen aproxiniadaniente

en los inisnios niveles para todos los paránietros. La media refleja valores entre 600 ItS cni y

1)50 pS cni para la conducti\ldad eléctrica, 100 ingr1 y 1-50 nig L para los sulfatos, a

excepción de un punto en otoño de 1997. en el que suben llasta 300 nig L y entre 20 m2 L y

30 ni,, 1, par.1 los nitratos.
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Jurásico Salobral
Conductividad

1-100

1200

=L
1000

800

6000

400
LC) (o CO a> 0 .1T kC) (D CO M CD
CO CO CO 00 00 0) m a) a) CD

o) CD c

tiempo (años)

253110118 243120013 253150019 4 243160053 -Sector 3,2

Figura 43. Sector 3.2. EN olución histórica de la conducti% idad eléctrica.

Jurásico Salobral
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Figura 44. Sector 3.2. Es olución histórica de los sulfatos.

Jurásico Salobral
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Vi—ura 4�;. Sector 3.2. Evolución histórica (le los nitratos.
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La.-, teridencias a lan,o plazo de los sulfatos v los riltratos indican un proLuesivo autriento

en las concentraciones. mientras que la conductividad tiende a descerider. atinque de forivia

leve. a lo ¡argo del periodo (le control (Figuras 46. 47 y 48). Los valores de las rectas de l�I'Llste

obtenidas a largo plazo para cada uno de los parárrietros son (le -0,0046, —0.006 1 y , 0.0009

pant la conducti\ldad eléctrica, sull'atos y, nitratos respectívairiente. Por otro lado. en los

áltimos cinco años. este sector se caracter17a por vinas tendencias descendentes para la

conductividad eléctrica v sulfatos, con unas pendientes (le -0.07 18 y -0.03) 56 respecti\ allicilte

tendericia asceridente pat-a lo', ilitratos. con una pendiente de +0,0039.

Jurásico Salobral
Tendencias de la conductividad eléctrica

1200

1100
Ultimos 5 años1000

y -0,0718x + 3301,6
900

800

«o 700
Ultimos 16 años0

u 600
y -0,0046x + 870.92

500
Lr-� w r— CO ZI C) N n l' L'> W F- CO Q') CD
CO m CC CO o� C) n -") Z) a) a) c� al, a) a) CD
0') a) CI, Ín G� C,1 CI JI, (j) o'� 0') C, Cn m m CD CD

tiempo (años)

Fi—tira 46. Sector 3.2. Tendericias de la conductis ¡da(¡ eléctrica.

Jurásico Salobral
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300 últimos 5 años
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100
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00 00 CO 00 00 -) 7� z� a) a) CM c� C, ZI, Z �D

a) c� Gn C,) j) j, j-, Z) w, j-, ZD CD
N N
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Figura 47. Sector 3.2. Tendencias (te los sulfatos.
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Jurásico Salobral
Tendencias M N03
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60
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E
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H.gura 48. Sector 3.2.'I'endencias de los nitratos.

Mediante la aplicación tic la t'órniula del Indice. 1( LI descrita anterionviente el] el

apartado 4.3.2.2. se obtiencil los \ alores de lit Tabla 1 para este índice en el sector '.2.

Salobral, a marzo tic 2001 (Indice de prima\ era). Lo,, resultados indlean un 33%,, 3 V o v (IN,3`o

M Ilmite de la calidad requerida por la legislación para la conductividad, eléctrica. los nitratos

y, los sulfatos respectiVarlieríte.

I-abla 13. Sector 3.2. Valores de¡ índice de calidad en niarzo de 2001.

Paránictro índice de calidad

Conducti% ¡dad eléctrica 0. ~') 0

Sulfatos 0. 6 6,'%

Nitratos 77 <o

En la Flutira 49. se observa al representar los resultados calculados para el perjodo (le

control comprendido entre los años 198-5 y, 2001. que los tres paránietros se encuentran por

deba o del línilte exigido. a excepción (le los sulfatos en otofio de 1997. que lo superan

puntualmente. Además de este punto en los sulfatos, solo los llitratos superan varias \eces el
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ptinto de inversión (le tendencias tic] 75"(,. La conductixidad eléctrica indica una calidad. con

concentraciones por deba
-
io tic los �íiloi-es rriedios (le] línilite requerido. sittiándose la inayor

parte M tiempo en valores alrededor del 30%.

NO,= 77

0.9 9TI
SO,= 63

0.8
0,7 J70'

Conductividad
0.6

-S04
0.5 5WIo

N03
0,4 -------- 40%

0.3
Limite

30%

0.2 2
0,1

0 CE= 26
U-> (o r_ Co (n CD cm M Ir U-) Co P- co a) 000 co 00 00 Co a) C a) a> m m g m m m 5

Figura 49. Sector 3.2. E,, olución del índice (le calidad.

El restiltado de la aplicación del índICC & C\ 011.1CIón de calidad er apartado 4.322.2) a

este sector en rnarzo (le 2001 (indice de prirnavera). es de 0.21, 0.59 ,, 0.67 para la

collducti�I(Iad eléctrica. sulfatos v nitratos respectivarnente, que representan un 21% y un

59%, N- Un 07%, de los valores tic oscilación llistóricos. Los valores calculados se inuestran el]

la Tabla 14:

Tabla 14. Sector 3.1. Valores del índice de e;olución de calidad en niarzo de 2001.

l'arárnetro índice de calidad

ConductiNidad eléctrica 0.21 21

Sulfatos 0.59 �,9

Nitratos 0.67 670o

En la Flutira 50 se representan los valores del Indice de evolución para los ti-es

parárnetros durante los últinios 6 años. Los picos obser\ ados a lo largo del periodo \ tiel\ en a
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mostrar en e,-,,te sector la estacionalidad en el valor- ealculado para el índice en los meses, de

otoño y los meses de pruna\ era.

01 100 y�

0,9 90% NO�= 67

0,8 8Me-'c'100080,,,

0,7

0,6 SO- 59

0.5 50%

0,4 40% - Conduct

0,3
-SO4

30%

0,2
N03

0/11

0,1 100/0

0 CE 21 %

C? C?C CL C) C: ci. C: (n. C-) C: n uE F E

Fi-ura 50. Sector 3.2. Variación M índice de e% olución (le cafidad.

4.4. PERI` lL DE LLENADO N PERFIL DE CALIDAD DE LA NIASA DE AGLA Si B~WX'NE.X DE

L.x MANCHA ORIENT.XI-

4.4.1. Perfil (le Llenado

Una representación con* la evolución aráfica de los nivelesjunta que plasi-ne

piezométricos de los cuatro) sectores pernute compararlos entre sí.

En la Flutira 51 se obser\a claramente la infitiencla de un ré,-nillen (te explotación

intenso en todos los sectores de la Mancha Oriental sin excepción. No obstante. se pone de

manifiesto como el sector 1. Minava-Casasimarro presenta una c\olución más lenta. a pe-sar

de que como en todos los demás sectores de la MAS.- 080.029. Nlancha Oríental, sus niveles

también tienden a descender con el tienipo. Los ,ectoi-e,, -2. Llantira de Albacete. 3.1, La
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Girieta-Barrax-La líerrera y, 3.2, Salobral. presentan tilla actisada evollición en picos

distribilidos de forina que las subidas y, bajadas las expenmentan de forina sirritiltárica. Por s-Li

parte el ,ector 3.2 es el que sufre un mayor descenso a lo largo de los 15 afios representa, los.

1000

690 CL

68,0

670
E

660
2

650
E
0
N 640
.41
CL 630
0

620
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C, n t U'� W r- CO o) CD I:T W) (0 co a) 0 mCO 00 CO OD CO CO CO eo CO m n m 0'> m 0') a) a) C) a) 0 0 0 0 00 ', 0cm

tiempo (años)

Precipitación
Sector 1, Mi naya-Casas ¡marro Sector 2, Llanura de Albacete
Sector 3. 1. La Gineta-Barrax-La Herrera - Sector 3.2. Salobral

F¡-ura 51. E%olluciones históricas de piezonietría en los cuatro sectores.

Una vez más, sí comparartios las evolticiones piezortlétricas coi�l'tllltilllellte Con lit

p 1 1 ipitacion en ellas no se dif`erencia. Esto esrec pitaci )ii. se obsei-� a que la influencla (le la precí i i '

claraniente \ isible si se centra la atención en novienibre de 1984 ,, dicierribre de 1996 enero

de 1997. cuando los episodios de llu-vias ftieron los máxirilos registrados en el periodo

histórico considerado. La e\ oltición (le los imeles plezoniétneos de los acuíferos- (le lit N1,,\S.-

080.029. rio nianif-lesta dichos episodios (le lltivia. Se cows1dera que dichas evoluciOlles

piezonletricas responden a sectiencias en el ritino de explotación de estos actúferos- por

-�9
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b) jVtízo

En cuanto a la tendencia se llan represCI)ta(10 COI] iLillt¿111]ClltC las rectas de ajuste

obtenidas anteriormente por separado para cada uno de los sectores (Figuras 1 2. 16, 281 -y 40).

lo que perinite tanibién conipararlos. La Figura 5 -1 inuestra las teridencias (le los ['Iltliiio,,, 15

años v la FI-tira 53. las tendencias a niedio plazo, es decir, de los últinios 55 años.

Lo prirnero que Hania la atención al coniparar las pendientes a largo plazo represcritadas

en la Figura -5-1 . es que se observa que todas ellas tÍCIMI Una tendencia desceridente, pero con

la diferencia de que los tres primeros sectores, Xlinaya-Casasinlarro. La Llariura (le Albacete

La Gineta-Barrax-La Herrera, siguen una c\olución casi paralela entre ellos y el sector 3.2.

Salobral. desciende inuy rápidarnente.

Tendencia 1990-2005
juJ

y -0 0499x 53,45
-5.00

-

E
CD 00 -0 0694x 73,016

y -0.0673x 67 806
0

g) 25,00
CL y= 0,2232x 234.43

__00

C ID 14 N n cn 17 w 'Z :0 g 14 Ir,
7-

T. er m m

tiempo
S-:tc;r ¿ -SP�r�tor 3 1 2

Figura ';2. Tendencias de los cuatro sectores de la NIAS, 080.029 en los últimos 15 afios

A p -ti - del ai - -va en ueneral en todos los sectores cierta estabilidad en laa¡ i io 1000 se obsei

evolución de niveles. al liabCr 1.111 balance entre las subidas (te nivel v las ba adas. aún .,l bien

Con UnOs pico., ináXII—nos y illínirrios i—nuy pronunclados (Figura 5 1 Es lo que lit-o� oca que 111

teridencia a corto plazo sea rnenos licuativa o incluso positiva (Figura -53).
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Tendencia 2000-2005
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Fi<3Ura 53. Tendencias de los cuatro sectores de la NIAS.- 080.029 en los últimos 5 años

En la Tabla 1-5 se recouCil los valores para las pendiciltes de las i-e,,pectlkas rectas de

i�jListe para anihos periodos:

Tabla 15. Valores de las tendencias de los cuatro sectores de la NIAS 080.029

Nombre
últinios 15 años ltinios �; años

1991) - 2005) (2000 - 2005)

SA - Minasa-Casasiniarro -().()()9 -0.061S

S.2- Llanura (te Albacele -0,05 -0.0002

S.3.1 - La Ginela-Barrax-1,a fierrera

S.3.2 - Salobral 3 0.02 1

Eil los últimos quiríce años ¡la habido tin progresivo descenso de los imeles

plezoniétricos, lo que se traduce en peridientes neurati\as para todos los sectores (F1,gtira 5-').

Esta tendencia no parece que pueda invertirse a rriedio plazo (Figura 53). sobre todo si se

centra Ja aterición el] el sector .3.2, Salobral. cuya peridiente (te -0.22 es la más acentuada. Los

ti-es -sectores restantes experirrientan pendientes muy similares que \ an desde -0.05 lias-ta -0.07

Y que estarían relacionadas con un régirrien (le explotací e\ eros. Por otro lado, las-1 loiles illellos S

pendientes positi�zts (te los sectores 3.1. La Girieta-Barrax-La Herrera. y 3.2. Salobral.
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menos ricuativas de los sectores 1. 2. Llariuni (le Albacete. eii los

últirrios cirico anos en corriparación con el perlodo más largo de 15 años iridican una ligera

teridencla a la recuperación. El sector 1. Minaya-Casasilviarro. prescrita una varlación mínilila

de la peridiente cil los periodos corisiderados.

c L-1-011/Ció/1 tMM11 01/1-C llltL'VI*I?I().N; 1* /111
.
111

.
MO.%

En cuanto a la representación de la evolución anual enti-e máximos y luínimos

históricos se han terildo cil cuenta los datos corresporidientes al últinio año de control

(2004 2005) y se han represeritado los \ alores iriedidos dicho año entre los \ alores rilámillOs

mírilmos llistóricos corresporidÍentes al perlodo 1990-2005 (Figuras 13. 17. 29 y, 41 ). En

wrieral los cuatro 2ráficos presentan evoluciones sinillal-es. ya que se ti-ata de disfintas partes

(le 1111,1 rilisilla rriasa (le ii,-lla subterránca. doride los máximos lustóricos se satúan en Zabril y

inavo y los mírilirios durarite los meses de verario. El que prescrita tivia sititación actital más

positi\a es el sector 3.1, Lit Glíneta-Barrax-La Herrera. Por su par-te, el sector 1. MillaVa-

Casasliriarro es el que prescrita urias cotas piezométricas más altas y el qLIC pres-ClIta Ulla

�,ii-laci(�ii mayor en los niveles es el sector 3.2, Salobral.

d) flumulo

Los índices de llenado aplicados al periodo 1990-2005 y caletilados a partir de los

dittos rilostrados el] los ,ráficos de las Flutiras 1 17. 29 v 41 dail los \ alores recoundos en la

Tabla 16. VI valor máxÍmo para este íiidice es 1 y el iiiiiiiino 0. A pe-sar de que en todos los

sectores el íridice se crictientra irtuy cerca del \ alor mínirrio. la últinia medida tomada. en abril

(le 200-5, indica que el sector 3.1 del aCLlífero de la Maricha Oncrital es el que se crictientra en

lileJOrel, C011dicimies, estando en un 16` o de lleriado de SU CVOILICIÓ11 lliStórica.

1 alfia 16. \ alores del índice de llenado para la NIAS 080.029

Sector índice de ¡¡citado

S.1 - Nliija,,a-Casasiniarro

S.2 - Llantira de Albacete 2

S.3.1 - I.a Gineta-Barrax-11.a Flerrera 1 ll� 1 11

S.3.2 - Salobral (02-
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En la F1,iura -54 se represciita la evolució¡i del resultado del cálculo (te los ffidices de

llemido de los últimos 10 años para la masa de a(111a SUMCMánea 080,029.- Mancha Onental.

Las e�,(-)Iticlones (le este indice eii todos ]os sectores indican, adenlás del mímino llistÓrico poi-

sequía del año 199-5, otro mímilio III-StóriCO C11trC jUlio de 2000 N, abril de 2002. En lo. cs 111CO

Primeros años las e\0111CIones Inás Parecidas sori las del sector 2. Llanura de Albacete y el

3. 1. La G*iiet,,i- Barrax- La FICITCra. A partir (le 2002 todas las e\ olucioties difiercri Lui poco1 1

más y, niarcaii los máximos y los iiiíiijiiios coi-t cierto retardo Lmas respecto a otra,,.

Evolución índice de llenado

1,00 1000,11o
0,90 90%
0.80 80%
0,70 70%

00,60 60%
0,50 50%

-E-0,40 40%
0.30 - 30%
0.20 20%
0,10

rige,\
10%

0.00 0%
Ln Ln LO Ln W w w (0 r_- r— r— r_- CO 00 OD 00 a) a) M 0) C) CD CD CD- - - - en (n n l:t t l:t ,t U») U->

T T T T 9T T T 9 TT 99 9 CP T T I? C? C? C? C? C? 9 C? C? C? C? I? I? I? I? I? I? I? C?

0 -0 -0 W Q>M OMM-0Q)M D m -0 a) m

tiempo (años)

-Sector 1 Sector 2 -Sector 3.1 -Sector 3.2

Fi-tara 54. EN olución histórica del índice de llenado en todos los sectores.

c) Represulitticiones de /a l'ariticiÓn de flumido ti/111,11.1. del ílitli(.(,

llentido

bliliiiiieiite se lleva a caho ima eartográfica del estado del acitífero cii

relacIU al lleiiado, la cita¡ flidica espacialjimite su estado eti los distititos acuít`cros o sectores.

Su ob-jeti\ o primordial e-, la comparacimi cim-e masas de al-'Lia tilfei-ciite.,,- o e¡itre sectores de

ulla Misma masa.
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En la Nlaricha Oriental se lian realizado dos tipos de cartografía, uno de la \arlación del

llellado (le los aciliferos, coniparando la SItUación entre dos años y otra de la s.ltuación (le

llenado, coniparando sus valores históricos. Se realizan rriediante iiii mapa de todos los

sectores de la NIAS 080.029. Maricha Orierital. en los que se indica espacialmente, Por ille(110

(le una escala (le colores. la SitUaCión de lleriado de cada uno de ellos. ofreciendo ínf`ormacion

intuiti%a del estado cuantitativo lobal (le la NIAS de dos fómias diferentes.

La repre,,critación cartognáfica de lit varlación del lleviado anual de lit masa tic agUa

subteri-, 1 jor. se representa con el�iiea con respecto a la existente el mísivio nies del año anterí

color \erde cuando existe mayor lleriado. i-C�jo cuando es merior lleriado y amarillo cuando

existe una situación estable. Esta situación estable se considera CUarido existe una varlación (le

0.25 111 en el im el plezorriétrico.

El índice (le lleriado se representa con los colores que corresporiden a los Inter\alos, (lo

valores obtenido,, y que se indican a contintiación:

Ni,= 1 Mayor rilvel del perlodo lustórjeo A 7. ti 1

0, 5 N,, < 1 Recuperación del im el Vertic

Vajor illedio (le] PCríodo histórico Verde

0. NI, - 0, 5 AcUíl`ero o área con explotación flierte Arriarillo

0. 1 NI, -- 0, ACLlífero o área coil explotación intensiva Nararíja

0 <NI, -- 0. 15 Acilifero coil nesuo de sobreexplotación R oj o

NI, 0 Merior rilvel del perlodo histórico Ro,jo

Los valores obtenidos para la represcritación cartográfica se muestrail en la Tabla 17:

Tabla 17. S*alores para las representaciones cartográficas en abril de 2005.

Variación en 2005 con
sector

respecto a 2004 (ni)
indice de llenado

S. 1 - MinaNa-Casasimarro - (),5 2

S. 2 - Llanura de Albacete -0,16 0. 0

S. 3.1 - La Gineta-Barrax-I.a Herrera -2.63 1

S. 3.2 - Salobral 1
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Lit represeritación cartográfica de ¡,l �íti-lacl¿)ii (le lleriado amial se muestra en la Figura

5 1 -valores de] índice (te lleriado en la ��;.b..a y la representac'ón (le los

Mapade Abril Mapa de¡ Abril 2005
variación 2004 1 2005 indice de
anual llenado

mayor llenado

igual llenado 0.15 < N�, 0.3

menorDenado 0.3 N,< 0.5

Ni 0.5

0.5 N�� 1

2

3.1

F3571 3.2
f

Fi-tira 55. a) N ariación de llenado anua¡ F"¡<,ura 55. h) %,dores de¡ índice de llenado

entre abril de 2004-y 2005. en abril de 2005.

4.4.2. Perfil de Calidad

Una representación con*tinta de la evolución gráfica de los diferentes parámetros de

los tres sectores en los que disporiemos de información (sector 2, Llarítira de Albacetc, sector

3. l. La Gineta-Ban-ax-La Herrera y sector 3.2, Salobral) a lo largo del periodo (le corítrol

perrilite cortipararlos entre sí. Las 1:11,uras -56, 57 y -58 muestran la evolución de cada uno de

los parárrictros en los tres sectores.

La coildLICtl\ ]dad eléctrica (HUILIra 56) tiene una buena correlación en las evoluciones de

los ti-es sectores, a excepción del periodo comprerid lelo entre septiciribre (le 1996 y octubre de

1998. en el que ],l coii�iticti�ld�id eléctrica del sector 3.2. Salobral. c\olticiolla
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indeperidienterriente de los otros (los sectores. cuya explicación habria (le buscarse en un

estudio de detalle. Los valores de conductividad iriás altos corresponden al sector 2. Llantira

de Albacetc. con un máxirrio en 1 3100 pS cni. le sigue el sector 3. 1, La Giricta-Barrax-La

Herrera, con \alores niedios de 800 pS cm y, por últinio el sector 3.2. Salobral. que alcariza

valores mírtirrios de incrios de 650 pS eni.

Evolución conjunta y tendencias
Conductividad eléctrica

1400

1300 i

1200

1100
y -0.027% + 1964,2

1000

900
y=-0.0008x+821,0100 800 - - - - - - - - - --

700
y -0.0046x + 870,92

600
U'� CO r_- CO a) C) S; N el "t Ln w r— OJ a) CD 5 C14 cl� 1,11 Ln
00 CO CO CO CC a) M Cn m m 0') Cn Cn m CD C CD CD C>

m M Cn m Cn Cn Cn m C) a) m C) C C:) C 0 z CN Cq N C\4 N N

tiempo (años)

Sector 2 -*— Sector 3 1 --*- Sector 3.2

Figura ;6. E� olución N, tendencias de la conducti; ¡dad eléctrica a largo plazo en tres sectores
de la NIAS, 080.029

Nuevarriente, durante el lapso (le tierripo corriprendido entre septicnibre de 1996 -y

octubre de 1998. existe un ¡)leo (le concentración tic sulfatos el] el sector 3.1. La Giricta-

Barrax-1..a 1 lerrera, (Floura -57) concordante con el cricontrado para la conductividad eléctrica

y cti-,,,a explicación tarribién debería buscarse cil un estudio de detalle.

No obstantc, sin terier el] Cuerita esta situación, lit rriedia (le los sultIatos el] este sector se

encuentra entre una concentrae )ti de 1()( l'�O niL, L. Fil el sector 2, Hantira de Albacete.

cuya coricentraci sulfatos es la máxima de la MAS.- 080.029. Maricha Or*cntal. a lo(le
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largo de todo el perlodo histórico, lit concentraciÓn alcanza el inter\,alo de los 250-3MO ni,-, L.1 -

El ilitei-�,11o rnertor (le concentración de sulfatos se encuentra en el sector 3.1. La Gineta-

Barrax~La Herrera. con una concentración de -SO- 100 ni,-, L.

Evolución conjunta y tendencias
so,

350

300

- - - - - - - - - - -
- - - - - - - y -0,0022x + 348,68

250

200
E y 0.006U - 72.52

0 150
Cn

100

50
y 0.0014 + 22,215

0
(D r— M a) 0 W W M 0 N M t Ln

m m m m m CD CD Q C 0
r'J C\i l,¡ C\i

tiempo (años)

Sector 2 — Sector 3.1 -*— Sector 3.2

Fioura -;7. E%olución N tendencias de los sulfatos a largo plazo el] tres sectores de la NIAS.- 080.029

Si nos tijarnos en los sectores M Jurásico, 3. l. La Gineta-Barrax-La Herrera, y 3.2,

Salobral, vernos que la relación entre los sulfatos y la conductIN ¡dad eléctrica -56 y,

57) no es M todo dependiente: los sulfatos esuán presentes en mayor medida en el sector 3.2.

Salobral, v la conducti\ ]dad, sin enibargo, no es proporcionalmente tan alta conio en el sector

3. l. La Gineta-Barrax-La Herrera. lo cual indica que el resto de lones iniplicados en la

conducti\-ldad eléctrica tienen mayor presencla e Influencla en este últirno sector. Lo nilISMO

ocurre en el sector 2. Llartura de Albacete, nilentras lit conductividad electrica e\ olucIO1111

descendiendo con el tienipo, los sulfatos en dicho sector se rnantienen en Unos 111,xcles de

concentración sinulares durante todo el periodo lustórIco.
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Evolución conjunta y tendencias
NO,

70

60

y 0,0002x + 36,424

E

Z 0,000% + 2,4973

30

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

20
y -0,0002x + 30,945

10
Ln (D r_ OD o) C) C\4 U') (0 r_ w J, CD n -l* L,
Co eo eo

Co 00 a)
0) a) a) a) o) a) a) M CD C) CD (Z 0

CD CD CD CD CD

tiempo (años)

Sector 2 Sector 3.1 --*--Sector 3.2

Fiotira 58. E% olución N tendencias de los nitratos a largo plazo en tres sectores (le la NIAS.- 080.029

El mayor aporte de nitratos al acuifero se produce en el sector 3. 1 . La Giricta-Barrax-La

Herrera. (Flutira -58) y corno resultado el autia subterránea en este sector prescrita tinas

concentraciones del orden de 40 - ':,0 ni- L. Las concentraciones de nitratos en el sector 3.2.

Salobral. experimentan las oscilaciones rnás fuertes. teniendo un máxirno cerca de los 50

1111-1 L Y Un n—iiiiinio en 20 ni,-, L. El ,ector Mioceno (le la llanura (le Albacete es el más ale'ado

de la zonas de inayor aprovecharniento agrícola de la Nlancha Oriental. razón sufliciente parat7

que las concentraciones sean rninimas en este sector.

b) ¿l larl('o.l, InMio /)/(/--0

La representación C011'Linta de las tendencias a largo plazo SC FFILICStra C11 las Fil-TUras3 1" -

'NS. sobre la CVOILICión de los paránictros, donde se han adernás las

tendencias de cada parárnetro para los tres sectores. Por otro hido, se han i-cpi-e,;eii(Íido las

tendencias a medio plazo en la Figura 59 .
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Tendencias medio plazo
Conductividad eléctrica
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Figura 59. Tendencias a medio plazo de ti-es sectores de la MAS.- 080.029.
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A largo plazo, por lo general la tendencia de la conductividad es descendente, aunque de

una forma más 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 parámetros, aunque lo hacen de manera suave (Figuras 57 y 58). Ambos sectores

jurásicos, sector 3. 1, La Gineta-Barrax-La Herrera, y 3.2, Salobral, tienen un comportamiento

de tendencia paralela en los tres parámetros a lo largo de la serie histórica.

A medio plazo, la variabilidad en las tendencias es más acusada (Figura 59). Además, 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 años considerado para hacer la tendencia

es diferente (sección 4.3.3).

El sector 3.2, Salobral, es el que se caracteriza por las tendencias más 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,

caracterizándolo tendencias en disminución para los tres parámetros. 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 últimos 5 años (hasta marzo de 2001) tiene una evolución de tendencia

estable.

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

los tres sectores:

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

PParámetro CE S04= N03-arámetro,

Sector
Largo Medio Largo Medio Largo Medio

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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c) índice de calidad

La Tabla 19 permite una comparación directa del índice de calidad del momento actual

(marzo de 2001) en los tres sectores. En dicha tabla, se exponen los datos de los índices 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 históricas de

calidad permiten la unión de la actual red oficial de calidad y de la red anterior del IGME

únicamente en este sector. Por esta razón el sector 3.l, La Gineta-Barrax-La Herrera, carece

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

El índice de calidad de la conductividad presenta un rango de valores pequeno entre

sectores, estando los tres sectores en tomo a un 30% del valor límite (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 límite máximo para los sulfatos y mínimo para los nitratos

(115 % y 43% respectivamente). El porcentaje mínimo 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 situación peor de

calidad en concentración de nitratos, con un 98% del valor límite permitido por la legislación.

Tabla 19. Valores de los índices de situación calidad en tres sectores de la MAS 080.029

índice de situación

Sector
Parámetro

CE S04= N03-

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) índice de evolución de calidad

El índice de evolución de calidad indica que los mejores valores de sus respectivas

situaciones históricas 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 último 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 índice de evolución de calidad para

los tres parámetros en el sector 3.1, La Gineta-Barrax-La Herrera, en diciembre de 2004, no

siendo posible el cálculo de los índices de evolución en los otros sectores en esta misma

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

Tabla 20. Valores de los índices de evolución de calidad en tres sectores de la MAS 080.029

índice de evolución

Parámetro
Sector CE SOÍ N03-

bao S. 2 - Llanura de Albacete (mar/01) 0,18 0,9 0,09

ww S. 3.1 - La Gineta-Barrax-La Herrera (mar/01) 0,71 1 0,55

S. 3.1 - La Gineta-Barrax-La Herrera (die/04) 0,82 0,62 0,5

S. 3.2 - Salobral (mar/01) 0,21 0,59 0,67

e) Representaciones cartográficas del índice de evolución de calidady del índice

de calidad.

Se realizaría, al igual que para el índice de llenado, un mapa con todos los sectores de la

masa de agua subterránea 080.029, Mancha Oriental, indicando espacialmente, por medio de

una escala de colores, la estado de calidad de la masa de agua subterránea según los tres
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parámetros (conductividad eléctrica. sulfatos nitratos) a través tic los- valores (le arilbo',

1
.
vidices obtenidos para cada uno de estos parámetros cil la actualidad.

Dichos mapas consisten en la,, i*cpresentaciones cartográficas del índice de calidad

(FI,-,Lii-a 60) v del índice (le evolución de calidad ( Floura 6 1 para todos los sectoi-c,�, de la

masa de auLia subtervánca 080.029, Manclia Oriental v ofrece información Inmediata e

irituitiva del estado cualitativo (-,loba¡ (te la MAS.

Según esto, la ese,,¡¡,¡ (le valores del índice de calidad se representa con la e-scala tic

colores sn-miente:

ICP > 1 Calidad tio utilizable o mal c,,tado quimico. o

-ac Í � 'or al punto (le Naran`1 1 Cp - 0, 7 -5 Calidad con conceriti 1 )11 supei 1

im ersión de tendencia.

0, 7 -5 1 Ci, � 0. 5 Calidad con concentración por encirria de lit Amarillo

mitad del valor límite.

0.1:1 ICI, -0,1 Calidad con concentración inferior a la Verde

mitad del valor limite.

0. 3 1 C, Calidad con concentraciones b,,�iis. huen estado Azul

IC NO¡IC S0,1IC CE

Violura 60. Mapas de los índices (le cafidad para la ConductiN ¡dad Eléctrica. S04 NO3 (inar,01
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La escala de colores para el índice de evolución (le calidad se expone l continuación:

IEP 1 Máxirrio histórico. Rc�jo

-ac' 1 el máxillio Aniaríllo1 --- IEP Concenti lón entre el valor nied*o

M periodo histórico.
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S. CONCLUSIONES

La utilización de indicadores gráficos permiten analizar el estado cuantitativo y

cualitativo de una masa de agua subterránea de una manera sencilla y permiten también el

cálculo de índices numéricos que cuantifican la situación actual en cuanto al llenado y

diversos parámetros químicos para hacer un posterior seguimiento cuantitativo y cualitativo

de las evoluciones en situaciones futuras. Se realiza un análisis conjunto del estado

cuantitativo y cualitativo mediante la aplicación de dos perfiles simultáneamente 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:

a Evoluciones gráficas de niveles o parámetros
a Tendencias a medio y largo plazo
a índices de llenado, calidad y evolución de calidad
a Representaciones gráficas de los índices
a Representaciones cartográficas de los índices

Los resultados obtenidos por medio del análisis del Perfil de Llenado permiten concluir

que la MAS 080.029, Mancha Oriental presenta una situación de disminución 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 según el ritmo

de explotación en la zona (Figura 51). Las tendencias nos hablan también de un progresivo

descenso de los niveles piezométricos en los últimos quince años, aunque la tendencia a corto

plazo sea menos negativa o incluso positiva en algún sector (Figuras 52 y 53). Los índices de

llenado para todos ellos indican que en la actualidad tienen valores próximos a los mínimos

históricos, aunque presentan una cierta estabilidad, con unos índices entre 0 y 0, 16.

Del mismo modo, los resultados obtenidos por medio del análisis 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 concentración 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 parámetros, observándose más variabilidad a medio plazo. En general, las

tendencias a medio plazo son descendentes, a excepción del sector 2, Llanura de Albacete, en

el que suben para los tres parámetros.

A pesar de la tendencia descendente generalizada en los últimos años, 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 parámetros para que esta masa de agua

subterránea pueda tener una buena calidad quimica y ecológica.

Ateniéndonos a la Propuesta de Directiva sobre la protección de las aguas subterráneas

de la contaminación de la Comisión Europea, que señala que cuando los valores del índice de

calidad están por encima del 75 % de los valores umbrales establecidos por la legislación, se

deben iniciar las actuaciones necesarias para invertir las tendencias y se observa que los

índices de calidad para la conductividad están, en los tres sectores, por debajo de este punto

de inversión 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 está 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

jurásicos donde debe hacerse un esfuerzo por invertir las tendencias, debido a que sus índices

de calidad exceden del 75 % de los valores umbral. Los índices de evolución son altos en

general y debe tenderse hacia situaciones históricas más favorables, descendiendo en la

medida de lo posible el valor de este índice para todos los parámetros en la MAS.- 080.029,

Mancha Oriental.

Los resultados obtenidos por medio del análisis conjunto de los perfiles de Llenado y de

Calidad permiten concluir la MAS.- 080.029, Mancha Oriental presenta una situación de

disminución continuada de los recursos (Figura 5 l), hecho que, por el contrario, no parece

alterar demasiado la calidad del agua subterránea, definida por unas tendencias estables a

largo plazo. Sin embargo, como se ha mencionado más arriba, la calidad definida por los

índices de situación y evolución sugiere que se deben tomar medidas para mejorarla y

producir una inversión de tendencias, particularmente en el caso de los nitratos en toda la

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