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1. INTRODUCCION

El presente proyecto se enmarca dentro del Acuerdo de Encomienda de Gestion suscrito
entre el Ministerio de Medio Ambiente, actual Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino (Direccidén General del Agua), y el Instituto Geologico y Minero de Espafia (IGME)
en octubre de 2007, para la realizacion de trabajos cientifico-técnicos de apoyo a la

sostenibilidad y proteccion de las aguas subterraneas.

Este acuerdo, tiene por objeto la realizacion de los trabajos, mediante un enfoque que
armonice los aspectos cualitativos y cuantitativos, de conformidad con lo dispuesto en la Ley
de Aguas, en la Directiva Marco del Agua (DMA) y en la Directiva 2006/118, sobre

proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion y el deterioro.

En concreto los trabajos vinculados al presente trabajo se enmarcan dentro de la
“Actividad 6: Actuaciones en aguas subterrdneas para la revision de los planes de sequia”.
Trabajo que se independiza para cada una de las nueve Demarcaciones Hidrograficas del
ambito intercomunitario, estando recogidos en este documento los relacionados con la

Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir.

La experiencia adquirida durante los diferentes episodios de sequia, ha demostrado que
la explotacion controlada de recursos subterraneos de determinadas Masas de Agua
Subterranea puede coadyuvar a paliar los efectos nocivos de la misma (merma en los recursos
disponibles), ofertando recursos hidricos complementarios. En periodos anteriores de sequia
se han realizado diferentes actuaciones estableciendo una explotacion controlada sin
alteraciones sensibles, ni en el funcionamiento hidrodinamico de los sistemas hidrogeoldgicos
explotados de forma temporal, ni en los sistemas ecologicos con éstos vinculados.
Desarrollandose, por tanto, estas actuaciones en un marco de gestion sostenible de los
recursos hidricos subterraneos y elaborando segun los estudios llevados a cabo en esta

demarcacion la “Guia para la redaccion de Planes Especiales de Sequia”
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Uno de los objetivos del presente estudio, es el analisis y la ordenacion de la
informacion existente sobre el agua subterranea, para su inclusion en la revision de los planes
de sequia existentes, con objeto de evitar la improvisacidon en periodos secos. De esta manera
se garantizard un aprovechamiento sostenible y controlado de los recursos hidricos

subterraneos disponibles.
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2. EL PLAN ESPECIAL DE SEQUIA Y LAS AGUAS SUBTERRANEAS

El Plan de Alerta y Eventual Sequia de la Demarcacidén Hidrografica del Guadalquivir,

aprobado por la orden MAM/698/2007, de 21 de marzo, y publicado en el BOE n°71, de fecha

23 de marzo de 2007, surge como necesidad impuesta por la Ley 10/2001, de 5 de julio, del
Plan Hidrologico Nacional, para la gestion de las sequias, en la cual se citan las siguientes

actuaciones:

1. Establecimiento de un sistema global de indicadores hidrolégicos para prever
situaciones de sequia, que constituya un sistema de referencia a cada organismo de
Cuenca para la declaracion de situaciones de alerta y eventual sequia. Se trata de una

labor que debia ser definida por el propio Ministerio de Medio Ambiente.

2. Elaboracion por parte de cada Organismo de Cuenca de Planes especiales de actuacion

en situaciones de alerta y eventual sequia, incluyendo reglas de explotacion de los

sistemas y medidas a adoptar en relacidon con el uso del DPH.

3. Elaboracion de un Plan de Emergencia ante situaciones de sequia por parte de

Administraciones Publicas responsables de sistemas de abastecimiento urbano que
atiendan a poblaciones iguales o superiores a 20.000 habitantes. Estos Planes, seran
informados al Organismo de Cuenca. Los objetivos de estos Planes de Emergencia son
la garantia de recursos y la minimizacion de efectos negativos. Ademas, deben tener

en cuenta las reglas y medidas previstas en los PES.

La Confederacion Hidrografica del Guadalquivir en el afio 2005, llevo a cabo con
urgencia la redaccion del Protocolo de actuacion en sequias, considerado como un Avance
del Plan Especial. Dicho documento contiene un conjunto de indicadores y umbrales que
permiten definir la situacion o fase de sequia de los distintos Sistemas de Explotacién de la

cuenca del Guadalquivir.

El PES-DHG tiene como objetivo general, minimizar los aspectos ambientales,

econdmicos y sociales de eventuales situaciones de sequia. Este objetivo general se persigue a
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través de los siguientes Objetivos Especificos, todos ellos en el marco de un desarrollo

sostenible:

= Garantizar la disponibilidad de agua requerida para asegurar la salud y la vida de la
poblacion.

= Evitar o minimizar los efectos negativos de la sequia sobre el estado ecologico de las
masas de agua, en especial sobre el régimen de caudales ecoldgicos, evitando, en todo
caso, efectos permanentes sobre el mismo.

= Minimizar los efectos negativos sobre el abastecimiento urbano.

= Minimizar los efectos negativos sobre las actividades economicas, segun la priorizacidén

de usos establecidos en la legislacidon de aguas y en los planes hidrologicos.

A su vez, para alcanzar los Objetivos Especificos se plantean los siguientes Objetivos

Instrumentales u Operativos:

= Definir mecanismos para la prevision y deteccion de la presentacion de situaciones de
sequia.

= Fijar umbrales para la determinacion del agravamiento de las situaciones de sequia
(fases de gravedad progresiva).

= Definir las medidas para conseguir los objetivos especificos en cada escenario de las
situaciones de sequia

= Asegurar la transparencia y participacion publica en el desarrollo de los planes.

Debido a la escasa precipitacion, la DHG tiene una especial sensibilidad a las sequias,
que pueden conllevar el agotamiento de las reservas hidricas, dificultando la necesidad de
satisfacer los usos derivados de ella. Aumentando el ritmo de la explotacion de las aguas
subterraneas para paliar la falta de recursos superficiales, han producido descensos de los
niveles piezométricos muy intensos en estos periodos, dando lugar a una sobreexplotacion.
Por tanto, se establece que el control del uso abusivo de las aguas subterraneas debe ser una
prioridad de la actuacion del Organismo y la proteccion y reserva del mismo para el
abastecimiento a la poblacion, ya que gracias a los recursos subterraneos grandes nucleos

como la bahia gaditana, Granada, Jaén, etc., han podido resistir a dificiles periodos de sequia.
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Independientemente del proceso de caracterizacion especifica de una sequia, en el cual
se establecen los criterios para determinacion de un periodo de sequia (basados
fundamentalmente en criterios meteoroldgicos e hidroloégicos —aportaciones-), en la
Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir, se han elaborado para determinar la proximidad
y avance de las situaciones de sequia, indicadores basados en parametros hidrolégicos cuyo
estado es indicativo de la proximidad, presencia y gravedad de una sequia. Por tanto,
constituyen un instrumento de ayuda en la toma de decisiones relativas a la gestion de los

recursos hidricos de la cuenca y reflejan la disponibilidad y calidad de los recursos:
®  Volumen almacenado en embalses superficiales
B Caudales fluyentes
®  Niveles piezométricos en acuiferos
= Pluviometria

B (Calidad del agua

Existe una red piezométrica del plan de sequia establecida por la Confederacion, esta

posee 20 piezometros.

Como método para evaluar la proximidad, presencia y gravedad de la sequia se utilizan
umbrales. Los umbrales se fijan por la posibilidad o no de atender las demandas por Sistema

de Explotacion de Recursos.

Con el fin de homogeneizar los indicadores en un valor numérico adimensional capaz
de cuantificar la situacion actual respecto a la proximidad o gravedad de una sequia, y
posibilitar la comparacion cuantitativa de los indicadores de estado, se establece el
denominado Indice de Estado (Ie), para cuya definicion se han tenido en cuenta los

siguientes criterios.
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Denominando:
V; = Valor de indicador 1.
Vmix. = Valor maximo del indicador.
Vmin. = Valor minimo del indicador.
Uijp = Valor del umbral de prealerta.
Uia = Valor del umbral de alerta.
Ui = Valor de umbral de emergencia.
o SiV;>Uip:
I= 0,5+0,5 (Vi-Uip/ Vinax-Usp)
o Silin<Vi<Uy
Te= 0,30+0,20 (Vi-Uia/Uip-Uia)
e SilUie<V;<Ua
Te= 0,15+0,15 (Vi-Uip/Uia-Uir)
o SiVi<Ug

Ie= O, 1 S(Vi'Umin/UiE'Umin)

El Ie tomar4 los siguientes valores para los distintos umbrales:
+ le=0,5 Umbral de prealerta
* Ie=0,3 Umbral de alerta

+ le=0,15 Umbral de emergencia

Por ultimo, se aplica un factor de ponderacion a cada Ie de forma que se obtenga un

indicador representativo de cada Sistema de Explotacién.

Para cada indicador se establecen tres umbrales — prealerta, alerta y emergencia — que

enmarcan las fases progresivas de gravedad de la sequia:
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I.  Situacion de Normalidad: El indicador toma valores de Ie > 0,5.

II.  Situacion de Prealerta: El indicador toma valores de 0,5 > Ie > 0,3 durante 3
meses consecutivos. Se considera superado este escenario cuando se supera el

umbral durante 3 meses consecutivos.

III.  Situacién de Alerta: El indicador toma valores de 0,3 > Ie > 0,15 durante 2
meses consecutivos. Se considera superado este escenario cuando se supera el
umbral de alerta durante 6 meses consecutivos o el umbral de prealerta durante

2 meses consecutivos.

IV.  Situaciéon de Emergencia: El indicador toma valores de Ie < 0,15 durante 2
meses consecutivos. Se considera superado este escenario cuando se supera el
umbral de emergencia durante 6 meses consecutivos o el umbral de alerta

durante 2 meses consecutivos.

En cada escenario es necesario adoptar un tipo de medidas, con objeto de prevenir y

reducir el impacto de la sequia. Los tipos de medidas son:

* Medidas Preventivas o Estratégicas: son actuaciones a largo plazo, de caracter
institucional e infraestructural, que corresponden al ambito de la Planificacion
Hidrologica. No forman parte de los Planes Especiales de actuacion en situacion de

alerta y eventual sequia (escenario de Normalidad).

* Medidas Coyunturales o Tacticas: tienen como objetivo conservar los recursos
mediante la mejora de gestion, uso conjunto y ahorros voluntarios (campafias de
concienciacion). Corresponden a escenarios de Prealerta y Alerta, y requieren el
aumento del control y vigilancia de los indicadores. Forman parte de los Planes

Especiales.

* Medidas de Emergencia: corresponden con las medidas tacticas pero cuando se esta

en situacion de sequia.
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Las medidas Tacticas y de Emergencia, que son las que se recogen en el PES y

dependiendo de la situacion de sequia declarada pueden encuadrarse del modo siguiente:
* Medidas de prevision:

* Medidas de prevision de presentaciéon de la sequia, consistentes en la

definicion y seguimiento de indicadores de presentacion de la sequia.

+ Medidas de establecimiento de reservas estratégicas (volimenes de embalse,
reservas en acuiferos, desalacion, etc.) para su utilizacion en situaciones de

sequia.
* Medidas operativas:
*  Medidas relativas a la atenuacion de la demanda de agua.

* Medidas relativas al aumento de la oferta. (movilizacion de reservas
estratégicas, transferencias de recursos, activacion de fuentes alternativas de

obtencion de recursos. . .)
*  Gestion combinada Oferta/Demanda
* Medidas organizativas:
» Establecimiento de responsables ejecucion y seguimiento
* Coordinacién entre administraciones
* Medidas de seguimiento

* Medidas de coordinacion, contendran directrices y normas a tener en cuenta en los

planes de emergencia de los abastecimientos urbanos.

Las medidas de mitigacion de efectos son de aplicacién progresiva, necesitandose

establecer umbrales de aplicacion o profundizacion de las medidas.

En cuanto a las aguas subterraneas sobre las medidas de prevencidn se aconseja limitar
las extracciones a un cifra que no debe rebasar el 40% de la recarga anual media, y por tanto,
limitar en determinados casos concretos el otorgamiento de nuevas concesiones ya que hay un

amplio grupo de masas de agua subterraneas con suficientes recursos, pero que estan
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sometidas a fuerte presidbn y se acercan peligrosamente al umbral de la sostenibilidad.
Ademas, se establece que en fase de prealerta se realizard la puesta a punto de sequia — pozos

de sequia e interconexion de sistemas.

Una vez superada la fase mas severa de la sequia, segun se recoge en el PES-CHG, se
adoptaran, tan pronto como sea razonablemente posible, las medidas necesarias a que alude el
articulo 4.6 de la Directiva Marco y en especial todas aquellas medidas factibles para devolver
la masas de agua subterranea a su estado anterior a la situacion de sequia. Estas medidas se

activaran cuando se declare finalizada la situacion de emergencia en el sistema.

Una vez que se produzcan lluvias efectivas que demuestren la inversion de las
tendencias y el abandono de los estados de sequia, se procederd a la desactivacion progresiva
de las medidas especificas de sequia adoptadas, manteniendo hasta el umbral de estabilidad el
control de las redes de sequia y de afeccion a espacios naturales sensibles. Una vez superado y
mantenido durante un mes al menos el umbral de alerta en los indicadores de los sistemas
principales y/o en el global se desactivara la Comision Permanente de la Sequia previo
informe de auditoria post-sequia sobre el estado y resultados obtenidos. Una vez alcanzado el

umbral de normalidad se desactivara la Oficina Técnica de la Sequia.

Finalmente, sea cual sea la fase alcanzada (prealerta, alerta o emergencia) se redactara
un informe postsequia en el que se compruebe el cumplimiento de las determinaciones,
previsiones y objetivos del PES en base a los datos que aporta el sistema de indicadores, se
valoren las desviaciones y se elaboren las propuestas correspondientes para resolverlos, que

pueden derivar, en su caso, en una modificacion o revision del propio PES.

Conclusiones

Un analisis detallado del Plan Especial de Alerta y Eventual Sequia de la Demarcacion
Hidrografica del Guadalquivir (PES-CHG) permite obtener ciertas conclusiones referentes a

la utilizacion de aguas subterraneas en situaciones de sequia, que se expresan a continuacion:
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o Se ha detectado una importante laguna de informacidon y conocimiento, en
aspectos tales como, la relacion hidrica entre acuiferos y humedales, la
determinacion de requerimientos hidricos minimos ambientales — regimenes de
caudales ecologicos, niveles piezométricos minimos, el tipo de dependencia
hidrica de habitats y ecosistemas y los mecanismos de su vulnerabilidad frente

a descensos prolongados de aportaciones hidricas.

e El PES-CHG determina que existe un volumen comprometido de extraccion en
los acuiferos de 680 hm’/afio. La red de control de sequia de Confederacion
esta formada por 17 piezométros en 17 Masas de aguas subterraneas diferentes.
La suma de los valores comprometidos en estas unidades es de 362 hm®/afio
(53% del total). Tan solo hay una masa con un uso superior a 30 hm’/afio,
Altiplano de Ecija, que no esta incluida en la red de control y dos unidades con
usos entre 10 y 20 hm’/afio, Arahal-Moron-El Coronil-Puebla de Cazalla y
Niebla Posadas. Estas unidades son de dificil control mediante un tunico
piezometro dado que estan formadas por subunidades que representan
comportamientos distintos. Solo el 35% de los aprovechamientos de aguas
subterraneas tiene concesion y el 65% restante esta constituido por usos

privativos del agua (Catalogo de aguas privadas, Seccion C del Registro).

e Para gestionar con mayor eficacia una sequia es necesario un mayor
conocimiento y control de los usos del agua, para ello, el PES propone una
seric de medidas con respecto a la gestion de las aguas para que queden
incluidas en el Plan Hidrologico: Identificacién de los ecosistemas ligados y
dependientes de acuiferos, cuantificacion de niveles necesarios en la red de
control para no afecciéon al medio, profundizar en el conocimiento de las
relaciones de dependencia existente entre las aguas subterraneas y los
ecosistemas asociados, con evoluciéon de los requerimientos hidricos
necesarios para la conservacion y mantenimiento de los valores ecologicos que

albergan.
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3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO E INFORMACION DE PARTIDA

Los objetivos primordiales del estudio, son:
1. Determinacion de la disponibilidad de recursos hidricos subterraneos.
2. Analisis de la sensibilidad a la explotacion intensiva.

3. Analisis de la infraestructura disponible o necesaria para el seguimiento de la

explotacion.

4. Establecimiento de un protocolo de actuacion y un plan de vigilancia ambiental.

Para lograr estos objetivos, ha sido necesario realizar un importante acopio de
informacion de naturaleza hidrogeologica en los Organismos competentes, y tratar dicha
informacion desde los niveles mas basicos, hasta los mas generales, puesto que no hay que
olvidar que el estudio se ha realizado para todas las cuencas intercomunitarias de Espafia. La
unidad de trabajo basico ha sido la Masa de Agua Subterranea, tratando la informacién hasta
conseguir obtener unos resultados satisfactorios, y respetando la concordancia con

conclusiones de otros trabajos realizados por los citados Organismos.

En los siguientes apartados, se describe en detalle la metodologia que se ha seguido, y la

informacion utilizada, asi como los tratamientos realizados sobre la misma.

3.1 METODOLOGIA DE TRABAJO
De forma resumida, los principales pasos que se han seguido son los siguientes:

1. Recopilacion de toda la informacion sobre redes de control de piezometria y calidad,
en el ambito de cada Cuencas Intercomunitarias, disponible en el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM) y en el IGME. Asimismo, se ha
recopilado todo tipo de informacion util para la realizacidén del estudio, como por
ejemplo, datos meteorologicos, coberturas administrativas, informacion
hidrogeolodgica, etc. Todo ello serd descrito detalladamente en el apartado de

informacion de partida.
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10.

Analisis cuantitativo del indice de explotacion (Ie) y de la disponibilidad de recursos
en cada masa de agua subterranea. En este analisis se evalia la disponibilidad de
recursos segun el grado de explotacion de cada masa de agua, utilizando para ello la
informacion de balances mas reciente disponible en las Oficinas de Planificacion
Hidrologica de cada Demarcacion Hidrografica y/o en el IGME (recursos renovables,

requerimientos medioambientales y extracciones).

Seleccion de los puntos de agua con mejor registro de control piezométrico en cada
masa de agua, y analisis de la tendencia piezométrica del periodo comtn. Este analisis
se hace por separado para los puntos de la red historica del IGME (1971-2001), y para
la red basica de cada Demarcacion (2001-2009).

Seleccion de los puntos de agua con mejor registro de control hidroquimico en cada
masa de agua, y andlisis de la tendencia hidroquimica de la conductividad, el
magnesio, los nitratos, el sodio y los sulfatos. Al igual que en el caso de la
piezometria, este analisis se hace por separado para los puntos de la red historica del

IGME, y para la red basica de cada Demarcacion.

Determinacion del Indice de Calidad (Ic) para cinco parametros quimicos entre todos
los analizados, y clasificacion de la masa de agua subterrdnea en base al peor valor

obtenido en el calculo del Ic.

Analisis de las zonas sensibles a la sequia. En este analisis se detectaran las zonas de
interés ambiental que puede verse afectadas ante un incremento de la explotacion,
informando de los elementos del territorio que deben ser objeto de Vigilancia
Ambiental, ante la puesta en funcionamiento de infraestructuras de sequia para la

extraccion de aguas subterraneas.

Determinacion de los criterios para la seleccion de MASD, que permitan incrementar

la disponibilidad en las diferentes situaciones de sequia.
Anadlisis de la Infraestructura de sequia y redes de control asociadas a la misma.

Determinacion de los recursos hidricos subterraneos utilizables en situaciones de

sequia.

Desarrollo de un protocolo de actuacion en materia de aguas subterrdneas para

extracciones en situaciones de sequia.
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11. Plan de Vigilancia Ambiental en materia de aguas subterraneas para extracciones de

sequia.

12. Recomendaciones.

Como base de apoyo para el desarrollo de esta metodologia, se ha utilizado la siguiente

documentacion:

B “Estudio inicial para la identificacion y caracterizacion de las masas de agua

subterranea de las cuencas intercomunitarias”. DGA 2005.

B “Indicadores sobre el estado cuantitativo y cualitativo de las aguas subterrdneas:
Aplicacion al acuifero carbonatado de la Sierra de Estepa (Sevilla, Esparia)”. IGME
2005.

B “Lstado de la masa de agua subterrdnea de la Mancha Oriental mediante indicadores

cuantitativos y cualitativos”. IGME 2006.
B “Groundwater resources sustainability indicators”. UNESCO 2007.

B “Incorporacion de las aguas subterrdneas a los sistemas de abastecimiento con
aguas superficiales como recurso complementario en situaciones de emergencia’.

IGME-Junta de Andalucia 2007.

B “Actividad 2 de la Encomienda de Gestion: Apoyo a la caracterizacion adicional de
las masas de agua subterrdnea en vriesgo de no cumplir los objetivos

medioambientales en 2015”. IGME y DGA 2009.

La metodologia basica de analisis cualitativo y cuantitativo de cada masa de agua
subterranea, se basa en las directrices de analisis establecidas en la “Instruccion de
Planificacion Hidrologica” aprobada el 10 de septiembre de 2008 (BOE n°229, de fecha 22
de septiembre de 2008).

Por ultimo, se han tenido en cuenta los resultados obtenidos en la “Evaluacion del

estado de las masas de agua superficial y subterrcmea en el dmbito territorial de la
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Confederacion Hidrogrdfica del Guadalquivir”, desarrollado durante la fase del Esquema de

Temas Importantes (ETI) para la elaboracion del nuevo Plan Hidrologico de Cuenca.

Partiendo de esta documentacién y de las premisas que se incluyen en el Plan Especial
de Alerta y Eventual Sequia de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir (PES-DHG)
respecto a la utilizacion de las aguas subterrdneas en situaciones de sequia, mediante el
incremento de la oferta con la puesta en funcionamiento de los Pozos de Sequia y antiguos
Pozos de Abastecimiento Urbano, observando el desarrollo de Planes de Vigilancia
Ambiental que aseguren un adecuado control de las extracciones y la minimizacion del
impacto ambiental, se han desarrollado los trabajos necesarios para conseguir los siguientes

objetivos:

= Conseguir informacion relevante para cuantificar el volumen de aguas subterraneas
que puede ser empleado para la integracion efectiva de las MASbD en los sistemas de
explotacion de recursos hidricos de la DHG en situaciones de sequia, mediante la
extraccion de aguas subterranea e incremento de la oferta en escenarios de alerta y

emergencia.

= Evaluar el funcionamiento histérico de las Masas de Agua Subterranea (MASD)
definidas en la DHG, considerando cada una de ellas como sistemas hidrogeologicos
independientes, obteniendo informacién relevante para seleccionar aquellas MASb en
las que, en funcion de criterios objetivos, pueden incrementarse las extracciones en

escenarios operacionales de sequia de alerta y emergencia.

= Disponer de los datos hidrogeologicos basicos para elaborar los Planes de Vigilancia
que deben acompaifiar a la puesta en servicio de los Pozos de Sequia o antiguos pozos
de abastecimiento existentes en la DHG o que puedan construir en el futuro, para ello
es preciso disponer de informacion de diversa indole: datos historicos sobre evolucion
piezométrica y de calidad de las aguas subterraneas; informacién precisa sobre
conexion rio-acuifero, especialmente en aquellos cauces relacionados con espacios

naturales; y datos sobre vinculacion hidraulica entre MASbH y humedales.

La siguiente figura ilustra sobre la metodologia de analisis de cada MASD (figura 1).
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P . Cuantificacion
Analisis de la Masa Indice de explotacion v
disponibilidad de recursos e B B

de Agua n le= =
hidricos (le) RDIS (RREN -RMED)

Subterranea

B: Recursos captados para uso consuntivo (extracciones)
RDIS: Recursos disponibles = Recursos renovables [(RREN) — Restricciones medioarmbientales (RMED)
RREN: Recursos renovables:
RREN = INF i + INF gpyps + RET g, + TRANSF
Analisis RMED: Restricciones medioambientales:
cuantitativo RMED: Qesaisgios + DRMyumedates + FAluear + Shanantistes

le<08 Disponibllidad de recursos
08=<le<1 Explotacian proxima a la intensiva
lez1 Explotacion intensiva
0.8 1
Il
disponibilidad de recursos EXP';::%%“‘"

—>| Serie historica (red IGME)

Serie actual (red basica
Demarcacion)

Analisis de tendencia
piezometrica

A 4

Conductividad l le
F indice de Calidad Quimica [P]
Magnesio _
o ile) Ic=7—
L Analisis [\-L ]
cualitativo . Nitratos
. [V.]: Walores limite impuestos en |a Legisiacion
[F]. Concentracion del parametro objeto de analisis
Ic 20,75 Calidad huena
075<lcs1 Calidad aceptable para |a mayar parte de la masa
le>1 Calictad no utilizable o mal estada quimico
¥ 0,75 1
valores »  SIG
(asignacion de El estado cualitativo de 1a MAS sera el peor de los obtenidos
colores)
4>| Serie histérica (red IGME) |
Combinacidn con Andlisis de tendencia

hidroquimica

coberturas de Zonas de
proteccién (Lagas,

Ramsar, LIC, ZEPAS) y

tramos sensibles

Serie actual (red basica
Demarcacion)

v

Figura 1. Metodologia empleada para el calculo de los Indices de Disponibilidad (Ie) y Calidad (Ic) de una Masa de Agua Subterranea
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Anadlisis cuantitativo
Para cada MASD se efectua mediante la realizacion de un doble analisis:

® Determinacion del Indice de explotacion (Ie) en base a datos basicos de balance de la
MASD.

B Analisis de las series temporales de piezometria (red historica del IGME vy red basica de la
DHG), analizando por separado la tendencia de las series historicas y la tendencia de la

serie actual.

En el primer caso, a partir de los datos de balance hidrogeoldgico de cada Masa de
Agua Subterranea, se calculan de forma separada los Recursos Renovables (RREN) y las

Restricciones Medioambientales (RMED). Los Recursos Renovables estan constituidos por:
B Recarga por infiltracion de agua de lluvia (INFrruvia)

B Recarga por infiltracion de agua de cauces (INFcauces)

Retornos de riego (RETrizGo)

Transferencias laterales” (TRANSFLATERALES)

De tal forma que RREN = (INFLLUVIA) + (INFCAUCES) + (RETRIEG()) + (TRANSFLATERALEs)

Como Restricciones Medioambientales (RMED) se consideran los caudales de descarga
natural de la MASb analizada que se precisan para el mantenimiento de unas condiciones
ambientales adecuadas en cauces —caudales ecologicos-, para la alimentacion a humedales
conectados con la MASb objeto de analisis, para evitar la intrusion marina —salidas

subterraneas al mar-, y para el mantenimiento de manantiales:
B Caudales Ecologicos (Qrcorocico)
® Humedales (DRNyuMEDALES)

®  Salidas al mar (SALyaR)

® Las Transferencias Laterales deberian de expresarse como Entradas laterales a la Masa de Agua Subterranea desde Masas vecinas,
mientras que las Salidas Laterales deberian de figurar como Restricciones Medioambientales, pero se ha optado por considerar el resultado

global como Transferencia Lateral, de tal forma que si las salidas laterales son mayores que las entradas, la Transferencia Lateral sera un
valor negativo.
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®  Manantiales (SyANANTIALES)

De tal forma que RMED = (Qrcorocico) + (DRNuumepares) + (SALmar) + (SMANANTIALES)

De la diferencia entre ambos términos, se obtiene el Recurso Disponible (RDIS), el cual

puede ser utilizado para su aprovechamiento sin causar, en principio, efectos no deseados en

la MASD:

RDIS = RREN - RMED

El cociente entre las extracciones que registra la MASb (aparece en el ETI como

captaciones directas en manantiales mas extracciones por bombeos)(B) respecto a los

Recursos Disponibles calculados (RDIS), constituye el Indice de Explotacion (Ze), el cual

indica el grado de aprovechamiento a que esta sometida la MASb. Toma un valor minimo

nulo, que representa un régimen natural o no influenciado; y puede tomar valores superiores a

la unidad. Se han establecido rangos de valores del Ie, de tal forma que:

B Sile < 0,8, existen recursos, y por lo tanto, la MASD es susceptible de ser utilizada en

situacion de sequia para su aprovechamiento.

B Si 0,8 <TIe <1, la MASD tiene recursos, pero se halla en una situacion préxima a la

explotacion intensiva, por lo que los recursos deben ser explotados con precaucion.

® Sile > 1, la MASb estd sometida a explotacion intensiva, y por lo tanto, no quedan

recursos que puedan ser considerados como explotables. Un valor superior a la unidad

implica una situacidén de desequilibrio, por cuanto, se aprovechan mediante captaciones

directas y bombeos un volumen de recursos hidricos subterraneos por encima de los

declarados como disponibles. Valores muy superiores a la unidad indican un régimen de

aprovechamiento de aguas subterraneas que se califica como “mineria del agua

subterranea”, ya que implica la captacion de reservas hidrogeologicas y la instauracion de

un régimen no sostenible en la gestion de la MASb.

0.8

disponibilidad de recursos

explotacion proxima
ala intenziva
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Partiendo de que los datos de balances hidrogeoldgicos que se utilizan en los célculos
corresponden a valores tipo medio, se considera que solo valores del Indice de Explotacion
(Ie) inferiores a 0,80 es un indicador que existen recursos disponibles en situaciones de

sequia. Este coeficiente se fija en funcion de dos aspectos:

. Al objeto de fijar un margen del 20% correspondiente a la variacion que se produce
en el balance hidrogeoldgico (concepto dindmico) en un periodo seco respecto a uno

humedo.

. Se considera que las masas de agua subterranea presentan una evolucion hiperanual
en su balance hidrogeoldgico y que, por tanto, siempre que no se establezca una
explotacion no sostenible (lo que se asegura con un valor para el e inferior a 0,80),

existe la posibilidad real de una recuperacion tras un periodo de bombeo.

Mediante la utilizacion de este indice se asegura un aprovechamiento sostenible de las
MASDb en escenarios de sequia, puesto que soOlo se cifra como recursos subterraneos
aprovechables el volumen de recursos renovables que exceden de los compromisos
medioambientales que presenta el sistema hidrogeologico. Este planteamiento en la
explotacion de los sistemas hidrogeologicos asociados a las MASb definidas en la DHG
implica la no utilizacién de reservas hidrogeologicas en la mitigacién de situaciones de
sequia, entendiendo por reservas hidrogeologicas aquellas aguas subterraneas almacenadas en

los acuiferos que no son objeto de renovacion anual, sino que responde a ciclos hiperanuales.

Por otro lado, también se lleva a cabo un andlisis de la tendencia piezométrica,
utilizando para ello piezémetros representativos de cada MASb, con un registro de datos lo

mas amplio posible, dentro de dos periodos diferentes:

B Periodo anterior al afio 2001, en el cual el IGME se encargaba del control de las

aguas subterraneas (Red IGME). En este periodo se analiza la tendencia histérica.

B Periodo posterior al afio 2001, afio a partir del cual el control de las aguas
subterraneas paso al Ministerio de Medio Ambiente (Red Béasica Demarcacion).

En este periodo se determina la tendencia actual.
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En ambos casos, se muestra la velocidad promedio de ascenso/descenso de cada
tendencia, indicandose también el grado de correlacion obtenido, nimero de puntos utilizados

y la amplitud de la serie.

Anadlisis cualitativo

Para cada MASb se efectia mediante el analisis de las series temporales de datos
hidroquimicos de que se dispone (red histérica del IGME y red bésica del de la DHG),
calculando los Indices de Calidad Quimica para diferentes elementos (conductividad,

magnesio, nitratos, sodio y sulfatos).

Asi, la calidad del agua subterranea para su utilizacién en abastecimiento urbano se
determina mediante el Indice de Calidad (I¢), que resumen el conjunto de los indicadores de
calidad hidroquimico considerados (Icp), los cuales se obtienen comparando la
concentracion obtenida en los analisis quimicos realizados sobre muestras de agua
subterraneas tomadas en las redes de control, con los limites impuestos por la legislacion
vigente para la potabilidad del agua (RD 140/2003, Criterios Sanitarios de la calidad del
agua de consumo humano). De manera que un valor del Ic;py mayor que la unidad, en algunos

de los parametros considerados, implica la no potabilidad del agua subterranea.

Se ha establecido un rango para el Indice de Calidad de cada parametro:

B SiIc < 0,75, el indice es bueno, y por lo tanto la calidad para el parametro

analizado es buena.
B Si0,75 <Ic <1, el indice es aceptable.

® Silc> 1, el indice es malo, y por lo tanto la calidad para el parametro analizado es

mala, puesto que supera los limites impuestos.

Bueno
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La calidad final, ser4 la correspondiente a la peor de los parametros analizados.

Este parametro asegura que las aguas subterraneas de las MASb analizadas presentan
unas caracteristicas minimas o de referencia para garantizar un suministro de calidad
suficiente para dotar abastecimientos urbanos (seria preciso analizar todos los parametros
incluidos en la reglamentacion para asegurar la potabilidad). No obstante, en muchas
ocasiones las aguas subterraneas captadas en situaciones de sequia se emplean para dotar
demandas de regadio, menos exigentes en la calidad de las aguas que pueden ser
suministradas que los abastecimientos urbanos. Esto significa que el Ie calculado no
constituye un indicador excluyente respecto a la utilizacidén de una determinada MASb para la
ampliacion de la oferta mediante la integracion de sus aguas subterraneas en situaciones de

sequia, ya que depende de la unidad de demanda receptora.

Fichas resumen

Toda la informacién sobre aspectos cuantitativos y cualitativos de las aguas
subterraneas relativas a cada MASD, que han permitido fijar evoluciones e indicadores, han
sido recogidas en una serie de fichas cuya configuracion y contenido responde a los siguientes

aspectos:

. Ficha 1, Caracteristicas Generales de la Masa de Agua Subterranea, donde se recogen

datos generales sobre la MASbH en cuestion y las redes de control piezométrico e
hidroquimico, tanto las activas (operadas por la CHG) como las histéricas que estan

recogidas en la Base de Datos AGUAS del IGME.

. Ficha 2, Caracteristicas Volumétricas, que presenta un doble contenido, pero

vinculados con aspectos cuantitativos de la MASb: Analisis cuantitativo, donde se
recogen los datos mdas actualizados posibles del balance hidrogeologico de cada

MASD, que permite fijar el Indice de Explotacion (Ie) y calificar la disponibilidad de
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recursos (le < 0,80: disponibilidad de recursos; 0,80 < Ie < 1: explotacion proxima a la

intensiva; fe > 1: explotacion intensiva); y Analisis de la tendencia piezométrica,

donde se analiza la tendencia de la serie historica y la tendencia de la serie actual.

. Ficha 3, Caracteristicas Hidroquimicas, también con doble contenido, en la que se
recoge informacion sobre los datos registrados en las redes operativas de control de la

calidad quimica de las aguas subterraneas -Analisis de serie actual-, donde se incluye

un diagrama de Piper con indicacion de la facies hidroquimica predominante, el
calculo de los indices de calidad (I¢) para los diferentes parametros considerados
(Conductividad, Magnesio, Nitratos, Sodio, Sulfatos) utilizando para ello los datos
mas recientes (Ultima campafia de control quimico realizado) y la evolucion temporal

de los indices de calidad calculados; y Analisis de la serie histérica (datos registrados

en la Base de Datos Aguas del IGME), que incluye un diagrama de Piper y las facies
hidroquimicas predominantes, asi como la evolucion histérica del indice de calidad

calculado en referencia a los datos historicos.

Para cada MASb de la DHG se ha elaborado una ficha que se incluye en el anejo
correspondiente. Estas fichas, se elaboran a partir de la informacion hidrogeologica basica y
utilizando un codigo especialmente desarrollado que permite la gestion integral de todos los
datos necesarios y permitiendo la edicion final, incluyendo los gréficos y clasificaciones

precisas (figura 2 figura 3 y figura 4).
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Clasificacion segan el indice de Explotacion (le): Disponibilidad

anverso

IDAD DE LAS AGUAS
3 SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
3
EN SITUACIONES DE SEQUIA i3 oo Gookeo EN SITUACIONES DE SEQUIA
CARACTERISTICAS GENERALES CARACTERISTICAS GENERALES
MASH:OR:08 ~ EAZARZN MASb 05.05 - LA ZARZA
Ficha 1 Ficha 1
May
22 Puntos de control
Piezometria
Red bisica Demarcacion
Codigo X Y Cota Neturaleza | Prof. |Medidas| Inicio Fin CotaNP | CotaNP | Ultima
05.05.00 | S626d | 4154508 | 107500 | 5 | 82 | 042001 [ 02/2009 | 1086,95 | 1051,60 | 105068
Red IGME
Coao | X | Y Cota Naturaleza | Prof, [Vedidas| micio | Fin | CotaN®
W | v | @snm, (m medidas | meddes | minima
2977000 | Se2451 | 4194504 073,92 ot 45| 194 09/1969 | 12/2001 | 104787 109,20 |
Calidad
Red bésica Demarcacidn
Codigo X Y Cota Naturaleza Nitratos
w | U | manm) me/t
TADS000009 | S61905 | 4193061 100,00 | mamia |
Facies (premedio): Sulfatada bicarbonatada célcica Analists con balance anémalo: 0
Red IGME
Chaigo T Coa | Matuslen | Piof.| Analiss| Ile | Fin | Concuctvcad
UM | UM | manm) m Ll imell
TITT0009 | 6186 | 4193091 108500 | wwewnal | [ 24 [onont [oon01 | &7.00 | 27,00 |
facies [promedtol: Sulfatada bicarbonatads clcica ‘b con bance anomalo; 0
Demarcacion Hidrografica: GUADALQUIVIR
Comunidad/es Auténoma/s: ANDALUCIA, MURCIA
Provincia/s: GRANADA, MURCIA, ALMERIA
Superficie: Permeabilidad | K muy alta Kalta Kmedia | Kbaja | Kmuybaja
136,63 km? % Superficie 13,05 % 23,06 % 53,57 % 9,35% 0,97 %
Caracteristicas hidrogeologicas:
EL acuifero principal esta formado por los carbonatos del Jurasico, con permeabilidad secundaria por fisuracion y disolucién.
Las calizas arenosas miocenas constituyen un acuifero de parecidas caracteristicas. Tienen caracter libre, si bien las calizas
Jurdsicas (500 m) aparecen confinadas donde son recubiertas por los materiales poco permeables del Creticico y
iconfinadas por materiales pli €l § constituido por materiales tridsicos o por marges cretacico
terciartas. El limite occidental aparece abierto y en conexidn subterranca con el aluvial de Bugéfar y con la MASD 05.04. EL
timite meridional es cerado por el Trias. Los limites fertos.L produce a
través de la infiltracion del agua de lluvia. Las salidas se realizan a través del manantial de Bugéjar y por bombeos.
Puntos de control piezométrico
@ Red bésica Demarcacién: 1 punto (periodo del 18/04/2001 al 23/02/2009)
o Red IGME: 1 punto (periodo del 18/09/1969 al 01/12/2001)
Puntos de control hidroquimico
o Red bisica Demarcacién: 1 punto (periodo del 15/06/2005 al 21/08/2008)
o Red IGME: 1 punto (periodo del 06/09/1971 al 25/09/2001)
anverso reverso
. ;o Jr 1
Figura 2. Paginas de caracteristicas generales
- SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
e g, EN SITUACIONES DE SEQUIA oo 8 EN SITUACIONES DE SEQUIA
CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CARACTERISTICAS PIEZOMETRICAS
MASb 05.05 - LA ZARZA MASb 05.05 - LA ZARZA
Ficha 2 Ficha 2
Analisls cuantitative Analisis de la tendencia de a serie histdrica
Extracciones
f— S41I wods oo Cota NP (m.s.n.m.)
ento [Agricultura y ganaderia  Industria Recreativo ‘ oo [Total (B) (hm/afio) e e [Wvalores | Media | Mecha Miniknn | Media Mxima
0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |sep diciembre 2001 (388 meses/32, 33 afos) 194 1050,63 1048,28 1052,21
Fuente: C.H. Guadalquivir (2009) N° de piezémetros considerados: 1 (Red IGME)
. i it NE (msom) MAS 05 05 (L4 ZARZA)
Recurso disponible Analisis de tendencias | 1esios oewn
Recursos renovables
sz
Parametro Valor (hm* /afio) Periodo Fuente Coef. corr. Pearson frete
Infiltracion 2,80 Valor del afo 2009 C.H. Guadalquivir (2009) 68 {com: alta) -
Pérdidas en cauces } Tendencia -
y = -0,00017x « 1057 65405
Transferencias laterales eatable jeser f
Retomos de riego touen
Recursos Renovables s
(RREN) 28 .
,
Restricciones medicambientales
Parimetro Valor (hm?/afo) Periodo Fuente Ol -
Tiemge
Caudal ecoldgico
Salidas al mar Analisis de la tendencia de la serie actual
Humedales "
Serie media comdn o 1P ]
M“”:"“‘;":’ . } Periodo comin Novalores | Media | Media Minima | Media Mixima
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Figura 3. Paginas de caracteristicas volumétricas y piezométricas
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SOSTEMBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

o;) Vo oe u o EN SITUACIONES DE SEQUIA

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

EN SITUACIONES DE SEQUIA

MASb 05.05 - LA ZARZA

Anlisis de la serie actual

Sintesis de parametros analizados

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Anlisis de la serie historica

Sintesis de parametros analizados

MASb 05.05 - LA ZARZA

Punt 1 (Red Basica junio 2005-agosto 2008 (39 meses/3,25 anos) Puntos considerados. 1 (Red IGME) Periodo comin marzo 1988-abril 2001 (158 meses/13,17 anos)
, N Media | Media |Ultimo |  Tendencia y velocidad Valor : N Media | Media |Ultimo |  Tendencia y velocidad Valor
Parametro valores| Media | minima maxima | valor (unidad/afio) Limite Parametro valores Media ' minima maxima valor (unidad/ano) Limite
Conductividad (yS/cm a 20°C} | 6 940,02 | 866,00 | 1012,00 866,00 | €} -33,7231 (uS/cm a 20°C/aio) | 2500,00 Conductividad (S/ema20°C)| 23 | 921,25 844,00 1000,00 857,00 | €) -0,2151 (uSfcm a 20°C/afio) | 2500,00
Magresio (mg/l Mg) 6 40,56 = 32,00 5400 @ 37,40 | © -2,3694 (mg/l Mg/aio) 50,00 Magnesio (mg/1 Mg) "2 43,08 3600 50,00 50,00 [ @ 0,191 (mg/l Mg/aiio) | 50,00
Nitratos (mg/1 NO3) 6 28,23 26,00 33,70 33,70 | () 1,0576 (mg/l NO3/aii0) 50,00 Nitratos (mg/1 NO3) 2 25,19 22,00 29,00 27,00 | ) 0,1950 (mg/l NO3/afio) 50,00
Sodio (mg/L Na) 6 42,01 | 3600 5530 5530 | 1,6321 (me/l Nafafio) 200,00 Sodio (mg/l Na) 23 3543 | 20,00 41,00 38,00 | -0,0224 (mg/l Nalaiio) 200,00
Sulfatos (mg/1 SO4) 6 222,79 | 147,00 | 272,00 | 171,40 | Q) 10,7904 (mg/l SO4/afic) 250,00 Sulfatos (mg/1 SO4) 23 214,85 163,00 291,00 26500 | Q) 2,0732 (mg/l SO4/afio) 250,00

Diagrama de Piper y Facies hidroquimica

Férmula: Ic =

Valores del indice de Calidad (Ic)
[P] (Concentracion del pardmetro)
[¥] (Valor limite impuesto por Legistacion)

indice de | situacion

Peor valor:
Magnesio

Evolucion del indice de calidad
dbee de Cobed as 8 08 (i Zabs)

— et — s — oot — vt — s

"

gs=—— " Mﬂlmﬂf ’’’’

e

100,00 % Sulfatada bicarbonatada eélcico magnésica (1 i

muestrals) 0,75

farimetio Calidad (Ic) | actual
Conductividad 0,35 |
Magnesio [ @
Nitratos o7 [
Sodio o2 [N
Sulfatos o [

Observaciones

La masa de agua subterranea se
halla en riesgo cuantitativo de no
cumplir los objetivos
medioambientales en 2015

Clasificacién segun el Indice de Calidad (Ic): Bueno

Diagrama de Piper y Facies hidroquimica
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Figura 4. Paginas de caracteristicas hidroquimicas

Toda esta informacion queda documentada a través de una base de datos que permite la

realizacion de consultas sobre los indices y parametros calculados,

cuantitativos y

cualitativos, facilitando la elaboracion de tablas que pueden vincularse a un SIG para la

presentacion de resultados.

3.2 INFORMACION DE PARTIDA

Atendiendo a los objetivos del trabajo, a continuacion se desglosan los datos que han

sido utilizados para el analisis de las Masas de Aguas Subterraneas (MASb) en el ambito de la

Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir, que ha sido incorporada a la aplicacion que

gestiona y genera las fichas anteriormente explicada.
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Como punto de partida para el analisis, se ha utilizado toda la informacion disponible
sobre redes de control oficiales, tanto la actualmente operativa (desde 2001) (figura 5), como

la historica que operd el IGME (hasta el afio 2001) (figura 6):

= Red historica de control de la piezometria, procedente del Instituto Geoldgico y

Minero de Espafia (IGME).

= Red bésica de control de la piezometria de la CHG. Datos facilitados por el Ministerio

de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM).
» Red historica de control de la calidad de las aguas subterraneas, procedente del IGME.

= Red basica de control de la calidad de las aguas subterraneas de la DHG. Datos

facilitados por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM).

= Evaluacién del estado de las masas de agua superficial y subterranea, procedente de la

CHG, 2009.
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Figura 5. Distribucion espacial de las redes de control piezométrico en la DHG
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Figura 6. .Distribucion espacial de las redes de control hidroquimico en la DHG
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Dado que se trata de un trabajo a escala nacional, que contempla todas las cuencas
intercomunitarias, y con objeto de obtener un resultado homogéneo, solo se han empleado
datos de la red bésica de la Demarcacidén, no se han empleado otras redes de control

especificas de la Demarcacion.

Todos los datos han sido objeto de un tratamiento previo, necesario para mantener la
premisa de homogeneizacion. De forma resumida, se muestran a continuacion algunos de los

trabajos realizados para conseguir este objetivo:

1. Los puntos de inventario del IGME, corresponden a puntos de control histéricos que
se hallaban asociados a Unidades Hidrogeologicas (UH). Ha sido necesario, por tanto,
asignar estos puntos a la nueva delimitacion de MASb, la cual no coincide
necesariamente con las antiguas UHs. Esta asignacion se lleva a cabo mediante

técnicas de SIG, por lo que pueden existir lugares en los que la asignacion sea erronea.

En general, los puntos de control mas importantes, es decir, aquellos que han sido
objeto de seguimiento durante mucho tiempo, suelen estar perfectamente asignados, y

por lo tanto los equivocos de asignacion de MASb son despreciables.

En el caso del MARM, tal asignacion no ha sido necesaria, puesto que este organismo

los tiene asignados a cada MASD.

2. Una vez asignados los puntos a las MASb correspondientes, ha sido necesario
comprobar la correcta asignacion de cota topografica, dato que resulta de vital
importancia para la determinacion de la cota del nivel piezométrico (en el caso de las
redes de control de calidad no es tan importante). Para ello, se ha realizado el siguiente

criterio:

= Se respeta el dato topografico existente en cada base de datos, puesto que al
tratarse de puntos correspondientes a redes de control, un cambio en este dato
podria provocar distorsiones y conducir a conclusiones anomalas o no coincidentes

con resultados historicos.
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= A todos los puntos de control se les ha aplicado modelos digitales del terreno

(MDT) obteniéndose otros datos adicionales de cota:

- Modelo digital 100 m x 100 m suministrado por el IGME, en el que se ha
asignado valor de cota de celda, y valor obtenido por interpolacion (dado que la

celda tiene en principio un tamafio muy grande).

- Modelo digital 25 m x 25 m suministrado por el MARM, en el que se ha

asignado el valor de la cota de la celda.

De esta manera, si un punto no dispone de cota, se le ha asignado el valor de la cota
correspondiente al MDT 25, o en su defecto el de el MDT 100, almacenandose la
diferencia existente entre el dato original y el de asignacion via MDT. Finalmente,
todo punto de control dispone de un valor de cota asignado, y por lo tanto es posible

realizar un analisis fiable de la evolucidn piezométrica.

Respecto a los analisis quimicos, ha sido necesario realizar una homogeneizacion de
parametros analizados, puesto que IGME y MARM no han seguido la misma

sistematica, y los resultados han sido almacenados de distinta manera.

Se ha detectado un problema importante con la conductividad, y es que tanto IGME
como el MARM han medido la Conductividad en laboratorio a 20°C, tal y como se
establece en el Reglamento Técnico Sanitario, pero paralelamente el MARM ha
medido Conductividad en laboratorio a 25°C, y en algunos casos Conductividad
medida en campo. Esto no seria problema si siempre hubiera medida de
Conductividad a 20°C, pero esto no siempre es asi, y por ello, en caso de no existir, se
han utilizado otras medidas disponibles. También se han detectado problemas con los

bicarbonatos, los cuales han sido solventados sin mayor problema.

Una vez homogeneizados los diferentes parametros quimicos, se ha establecido un
filtro previo, con objeto de detectar aquellos analisis quimicos cuyo balance 16nico
muestre un desequilibrio superior al 10 %. Para ello se ha tenido en cuenta los

siguientes componentes mayoritarios:
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= En el lado de los aniones, el contenido en meq/l en Bicarbonatos, Carbonatos,

Cloruros, Sulfatos y Nitratos.

= En el lado de los cationes, el contenido en meq/l en Calcio, Magnesio, Sodio y

Potasio.

La diferencia entre cationes y aniones no deberia de ser superior al 10% del total, y si
asi ocurriera, significaria que algun parametro ha sido cuantificado de forma
incorrecta, o bien, que existe algin otro pardmetro en una proporcion inusual (cosa
bastante improbable, puesto que los pardmetros citados suelen ser los componentes

mayoritarios).

En el caso de no existir alguno de los componentes mayoritarios (por no haber sido
analizado), tal analisis no se lleva a cabo, puesto que podria cometerse un importante

CITOor.

Otro aspecto importante es la continuidad en el tiempo de los puntos de control. El
IGME ha mantenido sus puntos de control hasta el afio 2001, momento en el que se
produce la transferencia de competencias al actual MARM. Esta transferencia tiene

asociada una problematica importante:

= El MARM ha heredado algunos de los cddigos del IGME, pero no ha sido posible
el enlace entre los puntos de control del IGME y del MARM.

= El MARM ha heredado también algunas de las series histéricas del IGME (en

aquellos casos en los que se ha mantenido el punto de control del IGME).

Dado que no existen garantias para establecer un vinculo entre puntos de diferentes
Organismos (proximidad por coordenadas, toponimicos, profundidades, etc.), ademas
de que resultaria una tarea ingente para los objetivos del trabajo, se ha optado por

realizar una diferenciacion de puntos:

= Se considera que el IGME ha realizado el control de la piezometria y calidad hasta

el afio 2001, y por lo tanto, se analizaran los puntos del IGME hasta ese afio.
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= A partir del afio 2001, el MARM se encarga del seguimiento de las citadas redes
de control, englobando puntos de control del IGME y de las diferentes
Demarcaciones Hidrograficas. Por lo tanto, se ha realizado un andlisis de estos

puntos a partir del afio 2001 hasta la actualidad.

Esta diferenciacion implica la realizacion de analisis de tendencias por separado,
unas hasta el afio 2001 (red histérica IGME) y otras a partir del afio 2001 (red béasica
MARM o Demarcacion). Aunque pudiera parecer problematico este analisis, tiene la
ventaja de que se obtiene un analisis histérico y uno actual, permitiendo obtener una

visién comparativa de la tendencia.

Ademas de toda esta informacidn, se ha recopilado y tratado informacién adicional

relacionada con:

* Red de control de la meteorologia (pluviometria), procedente del Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET)®. En total se han utilizados datos de 1.036 estaciones (figura
7), con datos actualizados hasta el afio 2008 (diciembre 2008).

2
@ A efectos de calculo se ha incluido un area extra alrededor de la DHG con objeto de incluir estaciones cercanas al limite de Demarcacion
(buffer de 50 km).
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Figura 7. Distribucién espacial de estaciones meteoroldgicas en la DHG y su entorno inmediato
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Hidrogeologia descriptiva de cada MASb. De forma general, se ha utilizado la
informacion procedente de los estudios de caracterizacion inicial y adicional de las
masas de agua subterranea de Espafia, asi como estudios especificos de acuiferos, UHs

y MASD regionales.

Mapa litoestratigrafico y de permeabilidad a escala 1:200.000, realizado por el IGME
y el MARM en el afio 2006, pero en una version revisada y actualizada a mayo de

2008 (figura 8).

Delimitacion oficial de las MASb de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir,

version de enero de 2009.

A partir de la distribucion superficial de formaciones geoldgicas dentro de los limites
definidos para cada MASb, teniendo como base el Mapa litoestratigrafico y de
permeabilidades a escala 1:200.000 del IGME, se ha calculado el porcentaje de
afloramientos dentro de cada MASb, en funcién de sus permeabilidades (muy alta,

alta, media, baja, muy baja).

Resultados obtenidos en el desarrollo de los trabajos realizados por el IGME para la
caracterizacion de la relacidén rio-acuifero, humedal-acuifero y espacios naturales-
acuiferos para la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir (trabajos
correspondientes a la Actividad 4 del Acuerdo de Encomienda de Gestion suscrito
entre el Ministerio de Medio Ambiente-(Direccion General del Agua- y el Instituto
Geologico y Minero de Espaifia -IGME-), en el que se establecen los vinculos entre las

aguas superficiales y subterraneas en cada MASb.

Datos orientados a determinar el indice de disponibilidad de las MASb en la
Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir. La metodologia seguida ha sido
adaptada del documento de “Instruccion de Planificacion Hidrologica (septiembre de

2008)”, y en adaptaciones realizadas por el propio IGME.
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* (Cobertura de zonas sensibles a las extracciones, entre las que se encuentran los lugares

protegidos (LICs, ZEPAs, etc.) con especial relacion con las aguas subterraneas.

* Documentos de Planificaciéon de la DHG relativos al desarrollo de la DMA:
Documento de Esquema de Temas Importantes. Se han consultado todos los
documentos, prestando especial atencidén a los relacionados con la evaluacion del

estado de las masas de agua subterranea (documento de referencia):
o Version de diciembre de 2008
o Version de junio de 2009

o Esquema provisional de temas importantes de julio de 2008

* Distribucion de sistemas de explotacion, infraestructura de pozos de sequia y
captaciones pertenecientes a antiguos abastecimiento urbanos que pueden activarse en

situaciones operacionales de sequia declaradas como de alerta o emergencia.

Pagina 33



- v) e Actuaciones en Aguas Subterrineas para la Revision de los Planes de Sequia
s nstituto Geologico

l6g
ro de Espana Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

Figura 8. Mapa litoestratigrafico y de permeabilidad a escala 1:200.000 IGME y MMA, 2006)
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4. CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS

La seleccion de MASb que pueden ser objeto de utilizacidén en situaciones de sequia
para solventar problemas coyunturales de escasez de recursos disponibles para satisfaccion de
las demandas, se fundamenta en un correcto analisis de los aspectos cuantitativos relacionados
con las propias MASD, incluyendo un analisis detallado de la evolucion piezométrica
registrada en las redes de control histérica (operativa hasta 2001 y gestionada por el IGME) y
la actual (operativa desde 2001 y gestionada por el MARM a través de la CHG); asi como un
analisis exhaustivo del balance hidrogeologico que permite fijar si existen recursos
hidrogeoldgicos disponibles bajo un esquema de aprovechamiento sostenible (respetando las

restricciones medioambientales y los derechos de explotacion existentes).

A continuacion se resume e interpretan los datos que han sido plasmados en las fichas
en aquellos relativos al andlisis cuantitativo a partir de los datos de balance hidrogeologico
disponibles mas actualizados y al analisis de la tendencia de la serie historica a partir de los

datos piezométricos registrados en las bases de datos.

4.1 ANALISIS CUANTITATIVO

Para establecer el volumen de recursos hidricos subterrdneos que pueden ser
incorporados a los sistemas de satisfaccion de demandas en situaciones de sequia, procedentes
de captaciones en Masas de Agua Subterranea (MASb) de la Demarcacion Hidrografica del
Guadalquivir, se ha desarrollado una metodologia basada en el calculo del Indice de

Explotacion (Ie) y Disponibilidad

Este indicador se calcula a partir de los datos de balance hidrogeoldgico que se
encuentran en los Planes de Cuenca que se estan elaborando con el objetivo de asegurar un
aprovechamiento sostenible de las MASb en escenarios de sequia y evaluando como recursos
subterraneos disponibles el volumen de recursos renovables que exceden de los compromisos

medioambientales que presenta el sistema hidrogeologico. Los elementos del balance
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hidrogeoldgico que se consideran en los calculos del Indice de Explotacién (Ie) corresponden

a los siguientes:

RECURSOS RENOVABLES (RREN)
* Infiltracion de agua de lluvia (INFrpuvia)

» Pérdidas en cauces (filtraciones en cauces, en embalses y en grandes

canalizaciones) (INFcaucks)
» Transferencias Laterales Subterraneas® (TRANSFATERALES)

»  Retornos de Riegos (RETrizco)

Calculandose RREN = (INFrpruvia) + (INFcauces) + (RETrizco) + (TRANSFLATERALES)

La suma de los elementos del balance hidrogeoldgico correspondientes a la recarga del
sistema hidrogeologico (ENTRADAS) constituyen los RECURSOS RENOVABLES (RREN)
o conjunto de recursos hidricos que, por término medio y para un periodo de tiempo
suficientemente representativo, conforman la alimentacién que registra anualmente el sistema

hidrogeoldgico, es decir, constituyen el volumen de renovacion anual promedio de la MASb.

RESTRICCIONES MEDIOAMBIENTALES (RMED)
* Descarga por manantiales (SpANANTIALES)

* Drenaje a cauces que conforman el caudal ecoldgico de un determinado tramo de

cauce (Qrcorocico)
» Salidas subterraneas al mar (SALar)

»  Alimentacion Humedales (DRNyumMEDALES)

® Las Transferencias Laterales deberian de expresarse como Entradas laterales a la Masa de Agua Subterranea desde Masas vecinas,
mientras que las Salidas Laterales deberian de figurar como Restricciones Medioambientales, pero se ha optado por considerar el resultado
global como Transferencia Lateral, de tal forma que si las salidas laterales son mayores que las entradas, la Transferencia Lateral sera un
valor negativo.
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Calculandose RMED = (Qrcorocico) + (DRNuumepares) T (SALmar) + (SMANANTIALES)

Entendiendo por RESTRICCIONES MEDIOAMBIENTALES (RMED) el volumen de
agua que sale del sistema hidrogeoldgico, bien por drenaje al sistema hidrologico superficial o
mediante transferencias laterales subterrdneas que son precisas para garantizar el buen estado
hidro-ecolégico  de  espacios de  interés  ambiental (REQUERIMIENTOS
MEDIOAMBIENTALES -RMA-: caudales ecologicos, descarga por manantiales,
alimentacion a humedales y salidas subterraneas al mar) y para la recarga de sistemas
hidrogeolodgicos dependientes a través de transferencias laterales subterraneas, el volumen de
Recursos Disponibles™” (RDIS) de un determinado sistema hidrogeologico o MASb viene

dado por la expresion:

RDIS (Recursos Disponibles) = RREN (Recursos Renovables) - RMED (Restricciones

Medioambientales)

En el Plan Especial de Alerta y Eventual Sequia de la Demarcacion Hidrografica del

Guadalquivir (PES-CHG) se fijan una serie de requerimientos ambientales tales como:

e (Caudales minimos en los rios en fase de prealerta fijados en el Plan Hidrologico de
Cuenca, caudales ecoldgicos. Rio Guadalquivir aguas abajo de la presa de Pedro
Marin 1,6 m*s. Rio Guadalquivir aguas abajo de la presa de El Carpio 7,2 m3/s. Rio
Guadalquivir aguas abajo de la presa de Alcala del Rio 12,1 m®/s. Rio Genil en Puente
Genil 1,5 m?/s.

e Volumen minimo en embalses. Superado el umbral de alerta de un Sistema de
Explotacion pude considerarse como un estado o situacion excepcional a la que habria
que adaptar los caudales ambientales. Esta reduccion que debe ser gradual se establece
en el 50% al alcanzar el umbral de emergencia (75% en cabecera del rio Guadalquivir,
Genil, Guadiana Menor, Guadalimar) de forma general. Una vez alcanzado el umbral

de emergencia el caudal se disminuira de forma gradual hasta alcanzar los volumenes

@ Segun la Instruccion de Planificacion Hidrologica (ORDEN ARM/2656/2008, de 22 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion
de planificacion hidrologica) los Recursos Disponibles de una MASD se definen como el valor medio interanual de la tasa de recarga total de
la masa de agua subterranea, menos el flujo interanual medio requerido para conseguir los objetivos de calidad ecoldgica para el agua
superficial asociada para evitar cualquier disminucion significativa en el estado ecoldgico de tales aguas y cualquier dafio significativo a los
ecosistemas terrestres asociados.
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minimos del embalse incluyendo las reservas estratégicas que tengan fijadas para el
abastecimiento urbano. Los volumenes minimos de caracter medioambiental pueden
ser desembalsados con el fin de corregir requerimientos hidricos de los rios a juicio de

los expertos tras un analisis de la situacion.

En conjunto, el PES-DHG fija un volumen medio anual de requerimientos ambientales

de 260 hm? en el Plan Hidrolégico de Cuenca.

La diferencia entre los Recursos Renovables (RREN) vy las Restricciones
Medioambientales (RMED) constituyen el total de Recursos Disponibles (RDIS) de la MASD.
Partiendo de este calculo, el Indice de Explotacion y Disponibilidad (Ie) se define en funcion

de la siguiente expresion:

B
e=——
RDIS

donde:

e, indice de explotacion, que ofrece informacidn sobre el ratio de recursos disponibles
de la MASb que son objeto actual de aprovechamiento directo (Bombeos o
Extracciones) en atencion a los datos que operan los organismos de cuenca (bases de
datos sobre concesiones y derechos de aguas subterraneas).

B, bombeos o extracciones de aguas subterraneas en la MAsb considerada en hm3/a
RDIS, recursos disponibles en hm?/a, que se define como el volumen anual medio de
recursos renovables que no estan sometidos a restricciones medioambientales
(caudales ecologicos asociados a la descarga difusa a cauces o puntual por
manantiales, alimentacion a humedales y salidas subterraneas al mar) y para la recarga
de sistemas hidrogeologicos dependientes a través de transferencias laterales

subterraneas.

El Indice de explotacion (Ie) toma un valor minimo nulo (situacion correspondiente a

un régimen natural) y puede alcanzar un valor superior a la unidad. Asi, un valor del Indice de
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explotacion (le) superior a la unidad indica una situacion de aprovechamiento no sostenible

r . 4 . . . . 5
de los recursos hidricos subterraneos, ya que no se verifican los requerimientos ambientales®.

Ademas, segun se indica en la Instruccion de Planificacion (ORDEN ARM/2656/2008,
de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion de planificacion hidrologica), se
considerard que una masa o grupo de masas se encuentra en mal estado cuando el indice de
explotacion sea mayor de 0,8 y ademds exista una tendencia clara de disminucion de los

niveles piezométricos en una zona relevante de la masa de agua subterranea.

Partiendo de las expresiones anteriormente expuestas y de los datos de balances
hidrogeoldgicos oficiales recogidos en la Oficina de Planificacion Hidrolégica de la CHG, se
han fijado los siguientes términos para cada una de las MASD definidas en la DHG a partir de

la informacion contenida en el documento.

En la tabla 1 se exponen los datos anteriormente referidos para la totalidad de las Masas
de Agua Subterranea definidas en la DHG. Se diferencian por colores atendiendo al resultado

obtenido en el calculo del Ie:

B Sile<0,8, existe disponibilidad de recursos (coloreado en verde)
B Si 0,8 <Ie < 1, existe una explotacion proxima a la intensiva (disponibilidad
condicionada)

B Sile>1, existe explotacion intensiva (no disponibilidad) de recursos

® Es preciso considerar que los célculos se refieren a datos globales de la MASD, por lo que es posible que si las extracciones estan
concentradas en un determinado sector, a nivel de toda la MASb el balance sea excedentario y muestre una situacion de aprovechamiento
sostenible, pero localmente se estén produciendo problemas derivados de una explotacion intensiva dando lugar a problemas
medioambientales (secado de manantiales /o cauces, merma de la alimentacion a humedales, intrusién marina localizada, inversion en flujos
laterales, etc.)
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05.01 SIERRA DE CAZORLA 141,00 28,20 112,80 24,26 88,54 0,22
05.02 QUESADA-CASTRIL 215,00 43,00 172,00 1,52 170,48 0,01
05.03 DUDA-LA SAGRA 10,00 2,00 8,00 0,00 8,00 0,00
HUESCAR-PUEBLA DE D.
05.04 FADRIOQUE 30,00 6,00 24,00 7,67 16,33 0,32
05.05 LA ZARZA 2,80 0,56 2,24 0,00 2,24 0,00
05.06 ORCE-MARIA-CULLAR 23,00 4,60 18,40 3,82 14,58 0,21
05.07 AHILLO-CARACOLERA 3,50 0,70 2,80 1,63 1,17 0,58
05.08 SIERRA DE LAS ESTANCIAS 6,60 1,32 5,28 1,08 4,20 0,20
05.09 BAZA-CANILES 34,00 6,80 27,20 7,77 19,43 0,29
05.10 JABALCON 6,20 1,24 4,96 0,00 4,96 0,00
05.11 SIERRA DE BAZA 50,00 10,00 40,00 9,07 30,93 0,23
05.12 GUADIX-MARQUESADO 49,00 9,80 39,20 13,11 26,09 0,33
05.13 EL MENCAL 12,70 2,54 10,16 6,76 3,40 0,67
05.14 BEDMAR-JODAR 2,20 0,44 1,76 2,01 0,00 ﬁ
05.15 TORRES-JIMENA 4,50 0,90 3,60 2,80 0,80 0,78
05.16 JABALCUZ 2,70 0,54 2,16 1,70 0,46 0,79
05.17 JAEN 2,60 0,52 2,08 3,07 0,00 -
05.18 SAN CRISTOBAL 0,75 0,15 0,60 0,49 0,11 0,82
05.19 MANCHA REAL-PEGALAJAR 5,00 1,00 4,00 1,68 2,32 0,42
05.20 ALMADEN 6,00 1,20 4,80 0,29 4,51 0,06
05.21 SIERRA MAGINA 22,00 4,40 17,60 0,86 16,74 0,05
05.22 MENTIDERO-MONTESINOS 5,00 1,00 4,00 1,41 2,59 035
05.23 UBEDA 57,60 11,52 46,08 87,61 0,00
BAILEN-GUARROMAN-
05.24 LINARES 15,00 3,00 12,00 29,80 0,00
05.25 RUMBLAR 6,00 1,20 4,80 11,25 0,00
ALUVIAL DEL ]
05.26 GUADALQUIVIR (CORDOBA- 66,00 13,20 52,80 15,12 37,68 0,29
JAEN)
05.27 PORCUNA 3,00 0,60 2,40 0,64 1,76 0,27
MONTES ORIENTALES.
05.28 SECTOR NORTE 42,00 8,40 33,60 8,57 25,03 0,26
05.29 SIERRA DE COLOMERA 25,00 5,00 20,00 13,60 6,40 0,68
05.30 SIERRA ARANA 50,00 10,00 40,00 5,07 34,93 0,13
05.31 LA PEZA 91,00 18,20 72,80 1,31 71,49 0,02
05.32 DEPRESION DE GRANADA 232,00 46,40 185,60 76,08 109,52 0,41
05.33 SIERRA ELVIRA 5,50 1,10 4,40 2,15 2,25 0,49
05.34 MADRID-PARAPANDA 11,00 2,20 8,80 7,37 1,43 0,84
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05.35 CABRA-GAENA 47,00 9,40 37,60 5,49 32,11 0,15
05.36 RUTE-HORCONERA 23,50 4,70 18,80 2,97 15,83 0,16
05.37 ALBAYATE-CHANZAS 11,50 2,30 9,20 1,52 7,68 0,17
05.38 EL PEDROSO-ARCAS 3,80 0,76 3,04 4,72 0,00 -
05.39 HACHO DE LOJA 11,00 2,20 8,80 0,87 7,93 0,10
SIERRA GORDA-
05.40 ZAFARRAY A 100,00 20,00 80,00 8,00 72,00 0,10
05.41 GUADAHORTUNA-LARVA 12,50 2,50 10,00 16,42 0,00 -
TEJEDA-ALMIJARA-LAS
05.42 GUAJARAS 78,00 15,60 62,40 2,33 60,07 0,04
SIERRA Y MIOCENO DE
05.43 ESTEPA 27,00 5,40 21,60 39,50 0,00
05.44 ALTIPLANOS DE ECIJA 78,00 15,60 62,40 62,64 0,00
05.45 SIERRA MORENA 275,00 55,00 220,00 10,44 209,56 0,05
ALUVIAL DEL
05.46 GUADALQUIVIR-SEVILLA 44,00 8,80 35,20 17,39 17,81 0,49
05.47 SEVILLA-CARMONA 150,00 30,00 120,00 78,93 41,07 0,66
ARAHAL-CORONIL-MORON-
05.48 PUEBLA DE CAZALLA 32,00 6,40 25,60 18,81 6,79 0,73
05.49 NIEBLA-POSADAS 31,50 6,30 25,20 32,87 0,00
05.50 ALJARAFE 32,40 6,48 25,92 37,71 0,00
ALMONTE-MARISMAS DEL
05.51 GUADALQUIVIR 250,00 50,00 200,00 99,41 100,59 0,50
05.52 LEBRIJA 7,00 1,40 5,60 5,28 0,32 0,94
05.65 SIERRA DE PADUL 30,20 6,04 24,16 1,01 23,15 0,04
GRAJALES-PANDERA-
05.66 CARCHEL 24,50 4,90 19,60 12,59 7,01 0,64
PUENTE GENIL-LLA RAMBLA-
05.68 MONTILLA 42,00 8,40 33,60 18,38 15,22 0,55
05.69 OSUNA-LA LENTEJUELA 38,00 7,60 30,40 31,11 0,00 -
05.70 GRACIA-VENTISQUERO 20,00 4,00 16,00 6,73 9,27 0,42
05.71 CAMPOS DE MONTIEL 10,00 2,00 8,00 0,33 7,67 0,04
05.72 SIERRA DE CANETE 12,00 2,40 9,60 0,08 9,52 0,01
ALUVIAL DEL
05.73 GUADALQUIVIR (SEVILLA) 50,50 10,10 40,40 17,58 22,82 0,44
TOTALES 2680,05 536,01 2144,04 882,68 1374,79

Tabla 1. Evaluacion de Recursos Disponibles en las Masas de Agua Subterranea de la DHG

Atendiendo a los datos recogidos en la tabla 1, el 20,0% de los recursos renovables
asociados a MASb de la DHG deben ser objeto de reserva para dotar compromisos

medioambientales, 1o que supone un volumen anual medio de 536 hm?.
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Una vez reservados los caudales medioambientales (caudales ecoldgicos, intrusion
marina y humedales), el total de recursos disponibles en la DHG asciende a un volumen
medio anual de 2.144 hm?, calculos en los que no se consideran las transferencias laterales

entre MASbH hidraulicamente conectadas.

Considerando que los volumenes de aguas subterraneas captadas en las MASb de la
DHG mediante bombeos suponen un volumen promedio anual de 883 hm?, y partiendo del
volumen de recursos disponibles anteriormente citado (2.144 hm3/a), la DHG dispone de un
total de 1.375 hm3/a de recursos hidricos subterraneos para su utilizacion en situaciones de

sequia, que corresponden con el 51,3% de los recursos renovables.

En la figura 9 se clasifican las MASb de la DHG, segun una escala de colores, en

funcion del Indice de Explotacion (Ie) calculado.
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Figura 9. Valores del Indice de Explotacion (Ze) de las Masas de Agua Subterranea de la DHG
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4.2 ANALISIS DE TENDENCIAS

El analisis de las MASD, atendiendo a criterios cuantitativos, se ha formulado como
combinacion de factores relacionados con el estado del balance hidrogeologico (analisis
cuantitativo) y el analisis detallado de la evolucion piezométrica registrada en las redes de
control histéricas y actuales, que si bien, se trata de datos complementarios, ofrecen de forma
combinada criterios adecuados para la seleccion de MASb que pueden ser objeto de

aprovechamiento en situaciones de sequia.

El anélisis de tendencia de la evolucidén piezométrica de las MASD se ha realizado en

referencia a:

B Series Temporales de registros piezométricos de que dispone el IGME en su Base
de Datos AGUAS, donde se almacenan todos los datos piezométricos registrados
en las Redes de Control Histéricas desde el afio 1971 hasta el afio 2001, en el que
la explotacion de las Redes de Control de Aguas Subterraneas pasdé a las

Confederaciones Hidrograficas.

B Series Temporales de datos piezométricos de que dispone el MARM procedente de
la explotacion de las Redes Oficiales de Control de Aguas Subterraneas de la

cuenca Hidrografica del Guadalquivir y que abarcan e periodo 2001-2009.

En algunas ocasiones las Redes Historicas y las Redes Oficiales Actuales presentan una
cierta continuidad, pero en numerosas ocasiones esta continuidad no existe y se trata de redes
piezométricas no comparables, por lo que no es conveniente llevar a cabo un analisis conjunto
de los datos y proceder a un analisis separado de las series historicas del IGME, por un lado, y

las actuales por otro.

No obstante, aunque las redes no sean integrables en la mayor parte de las ocasiones, no
impide que pueda efectuarse un analisis conjunto de las mismas, dado que el objetivo final es

un analisis de tendencia para puntos de agua situados en una misma MASb.
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El analisis de las series historicas de piezometria se realiza por MASb. Para ello, de
entre todos los piezometros disponibles en la MASb, se seleccionan aquellos que permiten
llevar a efecto un analisis mas riguroso, ya que presentan una mayor continuidad en las
medidas, las series asociadas abarcan periodos de tiempo mas largos y los datos medidos son

comparables, debido a que responden a un mismo periodo de tiempo.

Una vez efectuada la seleccion de los puntos de control piezométricos mas adecuados,
se procede a fijar el periodo de tiempo de referencia y el nimero de valores piezométricos
seleccionados, indicando su nimero y calculando la cota piezométrica minima, promedio y
maxima para el periodo considerado. Estos datos, son importantes para fijar, por ejemplo, el

indice de estado que se utiliza para definir la situacidén operacional de sequia.

Con el conjunto de datos piezométricos seleccionados se procede a calcular el valor
medio de cota piezométrica para el conjunto de datos piezométricos referidos a un mismo
periodo de tiempo, obteniendo asi, la evolucion piezométrica promedio de la MASb para el

periodo de tiempo considerado.

A partir de la evolucion piezométrica media, se calcula la tendencia piezométrica para el
periodo considerado, evaluando la variabilidad de las medidas seleccionadas mediante el
calculo del coeficiente de correlacion de las medidas segun el tiempo. La tendencia se calcula
a partir del coeficiente de pendiente de la ecuacion de regresion lineal generada a partir de las
medidas piezométricas en funcion del tiempo. Este coeficiente tomara valores positivos
(piezometria ascendente para el periodo de tiempo considerado) o negativos (piezometria
descendente para el periodo de tiempo considerado) y presenta unidades de velocidad de
evolucion piezométrica en el tiempo, es decir, m/d, multiplicando por 365 se obtiene el valor

de velocidad de evolucién piezométrica anual (en m/a).

Operando igual para el conjunto de datos piezométricos de las series actuales vinculadas
a las Redes Oficiales de Control Piezométrico de la DHG y cuyos datos han sido facilitados

por el MARM se obtiene el valor de de velocidad de evolucidon piezométrica anual (en m/a) y
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la tendencia piezométrica (valores positivos: piezometria ascendente para el periodo de
tiempo considerado; o negativos: piezometria descendente para el periodo de tiempo

considerado).

Todos los graficos de evolucidon piezométrica generados, tanto en las series historicas
como las actuales, se acompafian de los datos de precipitacion registrados en el entorno de la
ubicacion de los piezometros seleccionados, al objeto de precisar un analisis piezométrico
objetivo que considere la evolucion registrada por la recarga natural asociada a la infiltracion
de agua de lluvia y permita establecer si la evolucion piezométrica detectada corresponde a
una evolucion natural en la MASb y, por tanto, vinculada a la tendencia natural de las

precipitaciones, o al efecto del régimen influenciado impuesto (extracciones, retornos, etc.).

Es importante destacar, que se han establecido rangos para clasificar las tendencias, de

acuerdo a los siguientes criterios:

®  Se considera Tendencia ascendente, cuando la velocidad tiene valor positivo, y es

superior a 0,1825 m/a (equivalente a una pendiente superior a 5 x 10°).

®  Se considera Tendencia descendente, cuando la velocidad tiene valor negativo, y

es inferior a -0,1825 m/a (equivalente a una pendiente inferior a -5 x 10™).

®  Se considera Tendencia estable, cuando la velocidad tiene un valor comprendido

entre 0,1825 y -0,1825 m/a (equivalente a una pendiente entre 5 x 10y -5 x 107,

En las siguientes figuras (figura 10, Figura 11), se muestran ejemplos de analisis de
tendencias de las series historicas y actuales para una MASD, tal y como se reflejan en las

fichas que se adjuntan.
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Analisis de la tendencia de la serie histérica

Serie media comun Cota NP (m.s.n.m.)

Periodo comin N° valores Media Media Minima | Media Maxima
octubre 1969-diciembre 2001 (387 meses/32,25 anos) 255 947,30 940,23 953,00

N° de piezémetros considerados: 2 (Red IGME)

* ver reverso ficha 1

NP (menm) MAS 05 06 (ORCE-MARIA-CULLAR)
Analisis de tendencias | 9550 g
9560
Coef. corr, Pearson 9540
9520 "
-0,88 (corr. muy alta)
950.0 =
Tendencia 429 = o
0460 Tt 4222
descendente
#4406 v =-0,00087x » 952.42736
Velocidad (m/afo) LS4 N T O T Y I e O I e VR
940,0
-0,3188 58

1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001
Tiempe

Figura 10. Ejemplo de serie de evolucion piezométrica generada para el analisis historico

Analisis de la tendencia de la serie actual

Serie media comun Cota NP (m.s.n.m.)

Periodo comin N° valores Media Media Minima | Media Maxima
enero 2002-mayo 2008 (77 meses /6,42 anos) 173 933,03 928,10 934,44

N° de piezémetros considerades: 3 (Red Basica Demarcacion)

* var reverso ficha 1

HP (menm) M&S 05 06 (ORCE-MARIA-CULLAR)
Andlisis de tendencias  #0 etk
Coef. corr. Pearson "0
-0,53 (corr. media) -
=-0,00077x + 8339
TEers y =-0,00077x + 33391645
30,0
descendente

Velocidad {m/afio) YRk

-0,2816 ! ! | L | lects

(a3 4 TIBS

: 17194

200z 2003 2008 2005 2006 2007 200

Tiempe

Figura 11. Ejemplo de serie de evolucion piezométrica generada para el analisis de la serie actual
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Es importante aclarar ciertos aspectos sobre el andlisis de tendencia y los datos

reflejados en la ficha:

® El andlisis se lleva a cabo teniendo en cuenta piezdmetros con serie piezométrica
coincidente en el tiempo, lo mas amplia posible. Evidentemente son muchos los
puntos que no se tienen en cuenta por diferentes cuestiones (se dejaron de medir, o
empezaron a medirse al final de la serie. Una de las premisas que se han tenido en
cuenta es el no extrapolar series cortas o incompletas, y realizar las minimas

interpolaciones.

B Los valores disponibles se promedian mensualmente, y si alguno de los
piezometros no tiene valor en el mes considerado, se calcula su valor por
interpolacion lineal, de tal forma que todos los piezometros tengan un valor y no se

produzcan desequilibrios en el calculo de la media.

®  El periodo comin considerado, es el que corresponde al utilizado para el célculo
de la tendencia, y el numero de valores considerado es el nimero de valores reales
que existen en ese periodo real. Se reflejan ademas, el valor medio total, y los
valores minimos y maximos que alcanza la media (se pueden deducir también del

grafico representado), (figura 12).

B Se muestra el numero de piezoOmetros que se han tenido en cuenta para el céalculo
de la serie media y el analisis de tendencia, pero no se muestran sus evoluciones.
Las caracteristicas de estos piezometros se pueden ver en el reverso de la ficha 1,

tal y como muestra la tabla 2, correspondiente a la serie historica del ejemplo

anterior.
Red IGME
Cédigo X ¥ Cata Maturaleza | Prof. |Medidas| Inicia Fin taMP | Cota WP | Ultima
(UTHY (UTM) M5S0, M) im) medidas | medidas minima maxima medida
233860005 555108 | 4175093 983,15 sandes 240 57 05/196% | 1272001 938,87 248,48 939,89 .
2331860009 | 552635 | 4172139 1012,12 sandeq de pequenia | 21 198 10/196% 12/2001 | 940,94 \ 958,98 541,11

dlametro, plezdmetro

Tabla 2. Caracteristicas de los piezometros utilizados
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NP (msnm) MAS 05.06 (ORCE-MARTA-CULLAR)
o800 w— iximg = Media === Minimc
9575
0850
L Mamma
[LETISEN | ——
| Media

2500 Terdencia del 24/10/1369 &l 01127200 [32 13 8-

Coef. corelacidn Pearson = 20,88 [con. muy alta) TR

Tendencia dascendente [y = -0,00087« + 852 42?38]

elocidad anual de descenso = -0,3188 2 -
2478 -
2450

/l
/|
Miniatura del grifico s -
0422| [orw - - - = Minima :
_ Maxima s =
9400
;_"Minima 3
0375
P
()
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Figura 12. Evoluciones historicas reales, y series medias, maximas y minimas
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B La tendencia se calcula mediante la recta de regresion lineal, calculando la
pendiente de la citada recta (la cual indica la velocidad de ascenso o descenso en
m/d). De este analisis se deducen algunos aspectos importantes, que se han de

tener en cuenta.

* Se muestra el valor del Coeficiente de Correlacion de Pearson (correlacion
entre -1 y 1, siendo O la peor correlacion, o falta de correlacion). La
correlacion es importante porque indica el grado de ajuste de la recta a los

valores de la serie media.

* La velocidad es un parametro importante, puesto que indica en que grado

esta variando la piezometria media.

B Por ultimo, se representa la pluviometria mensual (AEMET) correspondiente a la
estacion, o estaciones pluviométricas representativa, seleccionada atendiendo a
criterios de proximidad geografica, amplitud de las series pluviométricas e
inexistencia de lagunas. También se indica la pluviometria anual, relativizando la
escala respecto al afio (afio natural) de mayor pluviometria. De esta forma, se
puede observar de forma mas intuitiva cuales han sido los afios en los que se ha

registrado mayor y/o menor precipitacion.

También se indica la existencia de meses en los que no hay dato pluviométrico,

mediante una barra invertida roja (figura 13).

Pluviometria o . - : -
e e Ario de referencia Estaciones
(mm/mes) (547 mm) pluviométricas
. — seleccionadas
400 mm/mes \ ,*1:5
o \ 81521
547 mm/afio ‘ml"m \ aif
2161
il o L 1 el il LIk il Lt 3 s Ml 1 30 S
19 1978 19380 1982 1984 1986 1987 19090 1992 1994 1996 1998 2000
Pluviometria Mes con laguna
anual maxima de datos
(mm/aiio) pluviométricos

Figura 13. Serie pluviométrica seleccionada para el caso del ejemplo anterior
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Por lo tanto, antes de llegar a conclusiones, es importante tener en cuenta que para

obtener un analisis 6ptimo:

® La serie media debe ser lo mas amplia posible, y tener el maximo nimero de
valores posible (al menos uno por mes para cada piezometro, dentro del intervalo

considerado).

® La correlacion debe ser buena, lo que indicara que la tendencia analizada se

aproxima a la realidad y por lo tanto, a la representatividad.

® La serie media se debe de adaptar a los periodos de control de las redes

consideradas, de forma que:
* Lared histérica del IGME debe terminar en el afio 2001.

=  [ared basica de la Demarcacion debe terminar en el afio 2009.

El analisis 6ptimo debe de tener maxima amplitud, maximo nimero de valores y una
buena correlacion. Si a esto se le suma una buena distribucion de piezometros en la MASD, se
lograra la maxima representatividad posible. Pero esto no siempre es posible, el analisis de
datos piezométricos no puede extenderse a todas las MASDb de la DHG ya que no en todas de
ellas existente redes de control piezométrico historicas ni actuales con una suficiente
representatividad temporal como para considerarlas como validas y demostrativas de la
evolucion piezométrica de los acuiferos que conforman el sistema hidrogeologico que

configura la MASb.

De acuerdo con estas observaciones, para la seleccion de las series historicas y actuales,

que pueden ser combinadas, se ha seguido el siguiente criterio:

= Seleccion de series piezométricas historicas que presenten un indice de representatividad
superior al 50%, es decir, que abarquen una serie temporal que represente, al menos,
un 50% de la serie total considerada, esto es, el periodo 1971-2001 (30 afios), lo que
asegura que las series seleccionadas tengan una longitud temporal minima de 15 afios.
Calculo del coeficiente de velocidad de evolucion piezométrico histérico (VePzH, en

m/a).
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= Seleccion de series piezométricas actuales que presenten un indice de representatividad
superior al 60%, es decir, que abarquen una serie temporal que represente, al menos,
un 60% de la serie total considerada, esto es, el periodo 2001-2009 (8,33 afios, puesto
que las medidas mas modernas corresponden a abril de 2009), lo que asegura que las
series seleccionadas tengan una longitud temporal minima de 5 afios. Calculo del

coeficiente de velocidad de evolucion piezométrico actual (VePzA, en m/a).

= Calculo del coeficiente de velocidad de evolucion piezométrico (VePz, en m/a) a partir

de la siguiente expresion:
VePzH -1, +VePzA 1,
1, +i1,

VePz =

donde:
V.P., coeficiente de velocidad de evolucion piezométrico (en m/a)
V.P-H, coeficiente de velocidad de evolucion piezométrico historico (en m/a)
V.P.A, coeficiente de velocidad de evolucion piezométrico actual (en m/a)

1, periodo de tiempo representativo de la serie historica (se ha considerado un valor
de 15 afios para un indice de representatividad del 50% de la serie completa -1971-

2001-)

14, periodo de tiempo representativo de la serie historica (se ha considerado un valor de

5 afios para un indice de representatividad del 60% de la serie completa -2001-2009-)

Hay que destacar, que el analisis piezométrico continuo (serie historica + serie actual)
solo se ha podido llevar a cabo en 15 MASb, de acuerdo con los pardmetros de
representatividad asignados (este analisis continuo es posible en un mayor nimero de MASb,
cuando la representatividad es menos restrictiva). Las MASb en las que se ha realizado el
analisis continuo en condiciones de representatividad Optimas se muestran en la siguiente

tabla (tabla 3):
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historicas y actuales para todas las MASb de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

(tabla 4), en las que existen piezémetros de control, junto con los resultados obtenidos en el

2 = 0
2eE | 283 oy -
g #: g2s £E <2
odi ET < ST E g = o 2
Codigo Nombre =S w 55> ] 2=
€53 €EE €2 TR
@ 2S5 - @ g = e
S =8 S =g e 2 ()
o 2 (ORI O3
4
HUESCAR-PUEBLA DE D.
0504 FADRIQUE -0,178 -0,364 -0,224 0.32
05.05 LA ZARZA -0.064 0.093 20.025 0,00
05.06 ORCE-MARIA-CULLAR 20319 20.282 20310 0,21
05.08 SIERRA DE LAS ESTANCIAS 20.013 0.011 20.013 0,20
05.12 GUADIX-MARQUESADO 0,045 -0,321 -0,114 0,33
05.14 BEDMAR-JODAR 0,043 23,449 -0,895 -
05.32 DEPRESION DE GRANADA 0,082 0,429 0,169 0,41
05.40 SIERRA GORDA-ZAFARRAYA 0,974 2,602 -1,381 0,10
05.43 SIERRA Y MIOCENO DE
) ESTEPA -0,260 -5,237 -1,504
05.45 SIERRA MORENA 0,306 0,159 0,270 0,05
05.47 SEVILLA-CARMONA 0,007 0,191 0,053 0,66
05.49 NIEBLA-POSADAS -0,506 1,527 0,002
05.50 ALJARAFE -0,009 0,238 -0,066
05.51 ALMONTE-MARISMAS DEL 0.50
) GUADALQUIVIR -0,173 -0,054 -0,143 ’
05.52 LEBRIJA 0,004 0,089 0,025 0,94

Tabla 3. Velocidades de evolucion piezométricas obtenidos combinando series historicas y actuales

A continuaciéon se muestran los resultados obtenidos en los analisis de tendencias

calculo del Indice de Explotacion.

Masa de Agua Subterranea Analisis histérico Analisis actual Coeficiente de velocidad
o o o
) =} ) o=} 8 8 p=} =
3 = = R -] = J
g3 &£ | 3 g3 £ 5 |z 5 g 3 £ £
B 5 = = 3 & B 5 ® = 2 = s - |= = 3
o 2 & k=] = ] 2 2 5 k=] > ] s o AN k] °
g E = 2] 2 = 5 £ (2 ] o = T £ | B 2 ] =
S |3 £ |5 g 3 (3|2 | 5 g s 5|8 2| 2 g
T 3|25 |8 g |z 3 |E|: |3 IR - -
Codigo Nombre T & |3 | ¢ P = T &[S 2 o 3 S22 E| 3 2
o @ =N = > oo @ =N i > @ 3 [T — = P
s £ e o P o s E e [ © o T = T = o 51
s &£ | & & = < s & |5 & ] < s 5 |g 2 < =
= < 15} ) = = < 154 N = L 8 s = -]
g = = < 2 3 5 2 [g| = 2 3 £ Z |5 ¢ 3 =
» @A o o ] = @» A > o ) = 2 = R =
£ S = 2 2 S| 2 < 3 S S 3
2 § = 5 S 2 £ g o = 2 ] b b ]
3 -9 £ &) b ] - ] o] = 3 S 5
& = S &~ = S @] @] S
o o o
05.01 SIERRA DE CAZORLA | 363,79 5 0,06 | 0,98 4,923 606,32 | 3 | 026 | 0,11 0,354 0,22
05.02 QUESADA-CASTRIL 469,88 3 0,08 | 0,80 2,460 704,81 | 2 | 0,84 | 032 -0,342 -0,342 0,01
05.03 DUDA-LA SAGRA 235,35 1 047 | 1,00 0,000 117,67 | 2 | 0,25 | 021 -1,424 0,00
HUESCAR-PUEBLA
X 107,40 4 -0,178 143,21 E E E E
05.04 DED. FADRIQUE , 0,95 | 0,96 , N 31098 | 0,65 0,364 0,178 0,364 0,224 | 0,32
05.05 LA ZARZA 136,63 1 1,08 | 0,68 -0,064 136,63 [ 1 | 0,95 | 0,53 0,093 -0,064 | 0,093 -0,025 | 0,00
ORCE-MARIA-
R 407,58 2 E E E E E
05.06 CULL s 1,08 | 0,88 0,319 271,72 | 3 | 0,77 | 0,53 0,282 0,319 0,282 0,310 | 0,21
AHILLO-
05.07 CARACOLERA 0.58
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Masa de Agua Subterranea Analisis histérico Analisis actual Coeficiente de velocidad
o o o
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SIERRA DE LAS
05.08 ESTANCIAS 349,62 1 1,39 | 041 -0,013 349,62 | 1 | 0,72 | 0,02 -0,011 -0,013 | -0,011 | -0,013 | 0,20
05.09 BAZA-CANILES 32,98 8 0,39 | 0,85 -0,399 43,97 61097 | 087 -0,379 -0,379 0,29
05.10 JABALCON 12,29 3 0,12 | 1,00 -0,361 36,88 1085|092 -1,380 -1,380 0,00
05.11 SIERRA DE BAZA 413,28 2 | 031 | 0,71 -0,385 826,55 | 1| 0,86 | 0,97 -0,974 -0,974 0,23
GUADIX-
. 123,76 5 0,45 -0,045 154,70 E E E E
05.12 MARQUESADO § 1,16 , X : 40,78 | 0,58 0,321 0,045 0,321 0,114 | 0,33
05.13 EL MENCAL 374,02 1 0,06 | 0,91 1,120 0,67
05.14 BEDMAR-JODAR 55,29 1 0,59 | 0,20 -0,043 18,43 31084 | 09 -3,449 -0,043 | -3,449 | -0,895 -
05.15 TORRES-JIMENA 62,72 1 0,39 | 1,00 -0,015 0,78
05.16 JABALCUZ 95,68 1 0,28 | 0,96 -2,607 95,68 11016 | 0,93 -0,998 0,79
05.17 JAEN 37.65 1 0,04 | 1,00 | -15170 37.65 11025 | 0,62 -1,869 -
05.18 SAN CRISTOBAL 0,82
MANCHA REAL-
05.19 PEGALAJAR 73,82 1 0,33 | 0,53 -0,929 18,46 41082 | 080 -1,955 -1,955 0,42
05.20 ALMADEN 63,95 1 0,05 | 1,00 2,565 31,98 21023 | 0,71 -3,309 0,06
05.21 SIERRA MAGINA 177,73 1 0,07 | 025 0,317 88,87 21059 | 0,29 -0,555 0,05
MENTIDERO-
0522 MONTESINOS 0.35
05.23 UBEDA 586,36 2 | 017 | 1,00 -9,577 1172,71 | 1 | 0,84 | 038 -3,401 -3,401
BAILEN-
05.24 GUARROMAN- 147,81 4 10,55 | 1,00 -0,126 -0,126
LINARES
05.25 RUMBLAR 75,36 2 | 001 | 0,82 1,503 150,72 | 1 | 0,16 | 0,54 -0,194
ALUVIAL DEL
05.26 GUADALQUIVIR 478,70 2 | 011 | 1,00 -5,492 957,40 | 1 | 0,84 | 0,57 -1,500 -1,500 0,29
(CORDOBA-JAEN)
05.27 PORCUNA 0,27
MONTES
05.28 ORIENTALES. 767,37 1 0,28 | 0,55 0,191 383,68 | 2 | 025 | 0,23 -0,229 0,26
SECTOR NORTE
SIERRA DE
05.29 COLOMERA 166,40 2 | 014 | 0,36 0,333 332,79 | 1 | 025 | 0,02 0,066 0,68
05.30 SIERRA ARANA 375,71 1 0,01 | 1,00 -6,700 12524 | 3 | 0,86 | 0,87 -0,970 -0,970 0,13
05.31 LAPEZA 308,78 | 1 | 025 | 0,97 -5,156 0,02
DEPRESION DE 1
05.32 GRANADA 193,89 7 | 1,05 | 0,51 -0,082 96,94 4 0,83 | 0,83 -0,429 -0,082 | -0,429 | -0,169 | 0,41
05.33 SIERRA ELVIRA 13,69 2 | 039 [ 0,06 0,033 13,69 0,98 | 0,79 -0,749 -0,749 0,49
MADRID-
05.34 PARAPANDA O
05.35 CABRA-GAENA 388,58 1 0,34 | 0,02 0,001 19429 | 2 | 0,16 | 041 2,656 0,15
05.36 RUTE-HORCONERA 140,42 | 2 | 0,25 | 0,52 0,887 0,16
ALBAYATE-
05.37 CHANZAS 157,30 | 2 | 0,22 | 0,54 1,083 0,17
05.38 EL PEDROSO-ARCAS 299,22 1 043 | 046 0,090 -
05.39 HACHO DE LOJA 0,10
SIERRA GORDA-
05.40 ZAFARRAY A 258,04 2 10,73 | 0,92 -0,974 129,02 | 4 | 0,61 | 0,64 -2,602 -0,974 | -2,602 | -1,381 | 0,10
GUADAHORTUNA-
05.41 LARVA 130,00 5 0,10 | 1,00 -6,193 649,98 | 1 | 0,18 | 0,96 -3,685 -
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Masa de Agua Subterranea Analisis histérico Analisis actual Coeficiente de velocidad
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TEJEDA-ALMIJARA-
05.42 LAS GUAJARAS 364,15 1 1,01 | 1,00 0,058 364,15 | 1 | 0,14 | 0,84 -25,681 0,058 0,04
SIERRA Y MIOCENO
05.43 DE ESTEPA 105,03 6 | 083 | 031 -0,260 315,09 | 2 | 0,86 | 0,79 -5,237 -0,260 | -5,237 | -1,504
05.44 ALTIPLANOS DE 357,55 6 | 1,15 | 0,32 0,030 536,33 | 4 | 0,16 | 0,54 0,522 0,030
ECIJA
05.45 SIERRA MORENA 402,34 | 12 | 0,54 | 0,67 -0,306 241405 | 2 | 0,86 | 0,19 -0,159 -0,306 | -0,159 | -0,270 | 0,05
ALUVIAL DEL
05.46 GUADALQUIVIR- 106322 | 1 0,13 | 0,32 0,097 106322 | 1 | 0,16 | 0,04 -0,030 0,49
SEVILLA
05.47 SEVILLA-CARMONA 201,85 8 1,14 | 0,09 -0,007 230,68 | 7| 0,86 | 0,51 -0,191 -0,007 | -0,191 | -0,053 | 0,66
ARAHAL-CORONIL-
05.48 MORON-PUEBLA DE 134,54 8 041 | 0,34 -0,046 179,39 | 6 | 0,16 | 033 0,557 0,73
CAZALLA
05.49 NIEBLA-POSADAS 277,41 6 | 0,61 | 0,56 -0,506 832,22 | 2| 0,83 | 0,32 1,527 -0,506 | 1,527 0,002
05.50 ALJARAFE 31,05 18 | 1,15 | 0,13 -0,009 93,15 6 | 0,84 | 0,68 -0,238 -0,009 | -0,238 | -0,066
ALMONTE-
05.51 MARISMAS DEL 73,06 37 | 0,88 | 0,92 -0,173 675,82 | 4 | 0,86 | 034 -0,054 -0,173 | -0,054 | -0,143 | 0,50
GUADALQUIVIR
05.52 LEBRIJA 46,89 5 1,15 | 0,06 0,004 58,61 4081 | 026 0,089 0,004 0,089 0,025 | 0,94
05.65 SIERRA DE PADUL 113,73 2 | 0,08 | 042 -0,016 22746 | 1 | 025 | 0,89 -2,703 0,04
GRAJALES-
05.66 PANDERA-CARCEHEL 59,60 31083 | 0,79 -4,663 -4,663 0,64
PUENTE GENIL-LA
05.68 RAMBLA-MONTILLA 102652 | 1 0,17 | 0,68 -0,444 0,55
OSUNA-LA
05.69 LENTEJUELA 57,45 16 | 0,17 | 1,00 -0,032 -
GRACIA-
05.70 VENTISQUERO 042
CAMPOS DE
05.71 MONTIEL 0,04
05.72 SIERRA DE CANETE 0,01
ALUVIAL DEL
05.73 GUADALQUIVIR 72947 (1| 0,86 | 0,64 -0,094 -0,094 0,44
(SEVILLA)

Tabla 4. Resumen del analisis piezométrico de datos historicos y actuales

De todas las MASD de la cuenca (60 MASD), se ha podido realizar un analisis historico

en 46 (76,7 % de las MASb) y un analisis actual en 45 (75 %).

La siguiente figura (figura 14) muestra los resultados obtenidos para el analisis de la

piezometria historica, donde se puede observar que destaca la presencia de numerosas MASb

que presentan tendencia descendente o estable.

Pagina 55



Instituto Geoldgico

3 Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
‘A;, y Minero de Espafa Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

-

[] sinanalisis o

[ Ascendente
I Descendente

Figura 14. Analisis de la piezometria historica de las MASbD de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir
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En la siguiente figura (figura 15) se muestra el resultado del anélisis de tendencia actual,

realizado con los puntos de control de la Red Basica de la Demarcacion.

Finalmente, se la comparativa entre las dos figuras (figura 14, figura 15) y andlisis, se
puede deducir que existe un descenso general, debido al aumento de presencia de MASb con
tendencias descendentes, y muchas de las MASb que anteriormente mostraban tendencia
estable, ahora muestran tendencia descendente. A este respecto, se ha de tener en cuenta que
una tendencia actual ascendente no implica necesariamente una recuperacion de una MASbH
que historicamente mostraba tendencia descendente, puesto que la amplitud de los periodos es

muy diferente.
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Figura 15. Analisis de la piezometria actual de las MASD de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir
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4.3 DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS POR
SISTEMAS DE EXPLOTACION

En la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir se han definido un total de 15
Sistemas de Explotacion, que acogen las 60 MASb que han sido definidas en el ambito

hidrogréfico.

Cabe destacar que la adscripcion de cada MASb a Sistemas de Explotacion no esta
establecida de modo riguroso. Con objeto de realizar un trabajo homogéneo, se ha analizado
el porcentaje de MASbH incluido en cada Sistema de Explotacion, descartdndose aquellas
MASD que tuvieran menos de un 20% de inclusion en un Sistema, con objeto de realizar un

reparto proporcional de recursos para porcentajes superiores.

Desde un punto de vista técnico, la adscripcion debe de pasar por un analisis
geologico/hidrogeoldgico, puesto que en muchas ocasiones, y a modo de ejemplo, los
recursos son captados en una zona de descarga dentro de un sistema, y en cambio la zona de
recarga se halla en otro sistema (asignandose por este método los recursos al sistema

equivocado). Tal trabajo escapa al dimensionamiento del presente estudio.

Los Sistemas de Explotacion definidos, son los siguientes:
® 01 - SALADO DE MORON
= (02 - CAMPINA SEVILLANA
® 03 - ALTO GENIL
® 04 - GUADAJOZ
B 05-JAEN

® 06 - HOYA DE GUADIX
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® 07 - ALTO GUADIANA MENOR
® 08 - RUMBLAR

® 09 - GUADALMELLATO

® 10 - BEMBEZAR-RETORTILLO
®E 11 - RIVERA DE HUESNA

® ]2 -VIAR

® 13 -SEVILLA

® 14 - ALMONTE- MARISMAS

® 15 - REGULACION GENERAL

Realizando los célculos de recursos disponibles, aprovechamientos y recursos no
comprometidos por Sistemas de Explotacion se obtienen los resultados correspondientes a los
Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles que existen en cada uno de ellos, los cuales se

sintetizan a continuacidn, junto con las tablas y figuras correspondientes.

En la siguiente figura se muestra la situacion de los 15 sistemas de explotacion de la

Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir (figura 16).
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Figura 16. Sistemas de Explotacion, Masas de Agua Subterranea y Rios de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

Pagina 61



" ) o Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
*.P Instituto Geologico
4% yMinero de Espafia Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

Salado de Moron

En el Sistema de Explotacion 01 - Salado de Mordn (figura 17) se ha calculado un
volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 5,56 hm?,
repartidos entre 1 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 4,08 hm?/a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 1,47 hm3/a. El
valor promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,73, no existiendo
ninguna MASb que supere un valor de 1 para el Indice de Explotacion (Ie), es decir, el 27%
de los recursos hidricos subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan
sujetos a restricciones medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos

utilizables para mitigar problemas de escasez en sequias (tabla 5).

| CAMPIFA SEVILLAMA

ULACION GEMNERAL

Leyenda
SALADO DE MOROMN

] sistema de Explotacion

[ ] Masade Agua Subterranea

Bl e<038

[ 08<le<1

Bl =1

0 25 5 10 15
[ e [

Figura 17. Sistema de Explotacion de Salado Morén y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

1- SALADO DE MORON

ARAHAL-CORONIL-
MORON-PUEBLA
CAZALLA

05.48 Disponibilidad

Tabla 5. Evaluacién de Recursos Hidricos Subterrdncos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacién Salado Morén
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Campifia Sevillana

En el Sistema de Explotacion 02 - Campiia Sevillana (figura 18) se ha calculado un
volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 68,96 hm?,
repartidos entre 4 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 54,69 hm®/a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 14,84 hm®/a. El
valor promedio de Indice de Explotacién de aguas subterraneas es de 0,69, existiendo 2
MASb con Indice de Explotacion (Ie) superior a 1, es decir, el 31% de los recursos hidricos
subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan sujetos a restricciones
medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos utilizables para mitigar

problemas de escasez en sequias (tabla 6).

CAMPIRA SEVILLANA

Leyenda
] sistema de Explotacion

[ ] Masade Agua Subterranea
B e-<08

[]oe=zle<

B c:=1

0 37575

Figura 18. Sistema de Explotacion de Campifia Sevillana y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

2 - CAMPINA SEVILLANA

05.44 ALTIPLANOS DE ECITA 28,90 22,54 4,51 18,03 18,10 0,00 1,00 No disponibilidad

ARAHAL-CORONIL-

05.48 MORON-PUEBLA DE 78,30 25,06 5,01 20,04 14,73 5,32 0,73 Disponibilidad
CAZALLA

05.69 OSUNA-LA LENTEJUELA 70,00 26,60 5,32 21,28 21,78 0,00 1,02 No disponibilidad

05.72 SIERRA DE CANETE 100,00 12,00 2,40 9,60 0,08 9,52 0,01 Disponibilidad

Tabla 6. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Campiiia Sevillana
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Alto — Genil

En el Sistema de Explotacion 03 - Alto — Genil (figura 19) se ha calculado un
volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 491,43 hm?,
repartidos entre 14 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 123,46 hm®a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 368,71 hm®/a.
El valor promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,36, existiendo 1
MASb con Indice de Explotacion (Ie) superior a 1, es decir, el 64% de los recursos hidricos
subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan sujetos a restricciones
medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos utilizables para mitigar

problemas de escasez en sequias (tabla 7).

o Ty

GUADAJOZ

I ALTO GENIL

Figura 19. Sistema de Explotacion de Alto Genil y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién £, .,
A Indice de Explotacion
Recursos Requerimientos Recursos Extracciones Recursos NO I
3-ALTO GENIL % MASD en Renovables Ambientales Disponibles ®) comprometidos =)
sistema (RREN) (RMED) (RDIS) (hm?/a) (RNO)
3/a 3/a 3/a 3/a
Masas de Agua Subterranea (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) Ie Disponibilidad
MONTES ORIENTALES.
05.28 49,0 % 4,12 16,46 4,20 12,26 0,26 Disponibilidad
SECTOR NORTE 20,58
05.29 SIERRA DE COLOMERA 100,0 % 5,00 20,00 13,60 6,40 0,68 Disponibilidad
25,00
05.30 SIERRA ARANA 57,4 % 5,74 22,96 2,91 20,05 0,13 Disponibilidad
28,70
05.31 LAPEZA 59,9 % 10,90 43,61 0,78 42,82 0,02 Disponibilidad
54,51
DEPRESION DE
05.32 100,0 % 46,40 185,60 76,08 109,52 0,41 Disponibilidad
GRANADA 232,00
05.33 SIERRA ELVIRA 100,0 % 1,10 4,40 2,15 2,25 0,49 Disponibilidad
5,50
Disponibilidad
05.34 MADRID-PARAPANDA 100,0 % 2,20 8,80 7,37 1,43 0,84 o
11,00 condicionada
03.36 RUTE-HORCONERA 37,2 % 1,75 6,99 1,10 5,89 0,16 Disponibilidad
8,74
05.37 ALBAYATE-CHANZAS 64,2 % 1,48 5,91 0,98 4,93 0,17 Disponibilidad
7,38
05.38 EL PEDROSO-ARCAS 43,9 % 0,33 1,33 2,07 0,00 1,55 | No disponibilidad
1,67
05.39 HACHO DE LOJA 100,0 % 2,20 8,80 0,87 7,93 0,10 Disponibilidad
11,00
SIERRA GORDA-
05.40 100,0 % 20,00 80,00 8,00 72,00 0,10 Disponibilidad
ZAFARRAY A 100,00
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Sistema de Explotacién

3-ALTO GENIL

TEJEDA-ALMIJARA-LAS
GUAJARAS

05.42 Disponibilidad

05.65 SIERRA DE PADUL Disponibilidad

Tabla 7. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Alto Genil
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Guadajoz

En el Sistema de Explotacion 04 — Guadajoz (figura 20) se ha calculado un volumen
de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 72,23 hm?, repartidos entre
8 MASDb. De este volumen de Recursos Disponibles, segin los datos existentes, las
extracciones ascienden a un total de 21,30 hm%a. Esto supone que existe un volumen de
Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 50,93 hm3/a. El valor
promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,33, no existiendo ninguna
MASb que supere un valor de 1 para el Indice de Explotacion (Ie), es decir, el 67% de los
recursos hidricos subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan sujetos a
restricciones medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos utilizables para

mitigar problemas de escasez en sequias (tabla 8).

GUADAJOZ

] sistema de Explotacién
[ ] Masade Agua Subterranea

Bl <058

[ 08<le<1

| B

0 37575 5 25 9

I N
IANA km

Figura 20. Sistema de Explotacion de Guadajoz y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién indice de Explotacid
Recursos Requerimientos Recursos Extracciones Recursos NO ndice de I xplotacion
4 - GUADAJOZ % MASD en Renovables Ambientales Disponibles ®) comprometidos e
sistema (RREN) (RMED) (RDIS) (hm?/a) (RNO)
3/ 3/ 3/ 3/
Masas de Agua Subterranea (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) Ie Disponibilidad
05.07 AHILLO-CARACOLERA 100,0 % 3,50 0,70 2,80 1,63 1,17 0,58 Disponibilidad
MENTIDERO-
05.22 100,0 % 5,00 1,00 4,00 1,41 2,59 0,35 Disponibilidad
MONTESINOS
MONTES ORIENTALES.
05.28 27,6 % 11,59 2,32 9,27 2,37 6,91 0,26 Disponibilidad
SECTOR NORTE
05.35 CABRA-GAENA 48,8 % 22,94 4,59 18,35 2,68 15,67 0,15 Disponibilidad
05.36 RUTE-HORCONERA 62,8 % 14,76 2,95 11,81 1,87 9,94 0,16 Disponibilidad
05.37 ALBAYATE-CHANZAS 35,8 % 4,12 0,82 3,29 0,54 2,75 0,17 Disponibilidad
PUENTE GENIL-LA
05.68 29,5 % 12,39 2,48 9,91 5,42 4,49 0,55 Disponibilidad
RAMBLA-MONTILLA
05.70 GRACIA-VENTISQUERO 80,0 % 16,00 3,20 12,80 5,38 7,42 0,42 Disponibilidad
8 masas 90,29 18,06 72,23 21,30 50,93 0,33

Tabla 8. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Guadajoz
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Jaén

En el Sistema de Explotacion 05 — Jaén (figura 21) se ha calculado un volumen de
Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 41,70 hm?, repartidos entre 8
MASD. De este volumen de Recursos Disponibles, segtn los datos existentes, las extracciones
ascienden a un total de 22,53 hm¥a. Esto supone que existe un volumen de Recursos NO
Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 20,16 hm¥/a. El valor promedio de Indice
de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,61, existiendo 1 MASb con Indice de
Explotacion (Ie) superior a 1, es decir, el 39% de los recursos hidricos subterraneos
renovables de este Sistema de Explotacion no estan sujetos a restricciones medioambientales
y, por tanto, constituyen recursos subterraneos utilizables para mitigar problemas de escasez

en sequias (tabla 9).

05.24

05.26

REGULACIOM GENERA

Leyenda
] sistema de Explotacion
[ ] Masade Agua Subterranea
Bl c-038

[ 08<le<1

| BEES

0o 2 14 8 12 16
I I

ALTO GENIL

Figura 21. Sistema de Explotacion de Jaén y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

Indice de Explotacion

Recursos Requerimientos Recursos Extracciones Recursos NO I
5_JAEN % MASD en Renovables Ambientales Disponibles ®) comprometidos e
sistema (RREN) (RMED) (RDIS) (hm?/a) (RNO)
3/ 3/ 3/ 3/

Masas de Agua Subterranea (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) Ie Disponibilidad
05.16 JABALCUZ 100,0 % 2,70 0,54 2,16 1,70 0,46 0,79 Disponibilidad
05.17 JAEN 100,0 % 2,60 0,52 2,08 3,07 0,00 1,48 | No disponibilidad

Disponibilidad
05.18 SAN CRISTOBAL 100,0 % 0,75 0,15 0,60 0,49 0,11 0,82 o
condicionada

MANCHA REAL-

05.19 66,5 % 3,33 0,67 2,66 1,12 1,54 0,42 Disponibilidad
PEGALAJAR

05.20 ALMADEN 73,7 % 4,42 0,88 3,54 0,21 3,32 0,06 Disponibilidad
MONTES ORIENTALES.

05.28 23,4 % 9,83 1,97 7,86 2,01 5,86 0,26 Disponibilidad
SECTOR NORTE
GRAJALES-PANDERA-

05.66 100,0 % 24,50 4,90 19,60 12,59 7,01 0,64 Disponibilidad
CARCHEL

05.70 GRACIA-VENTISQUERO 20,0 % 4,00 0,80 3,20 1,35 1,85 0,42 Disponibilidad

8 masas 52,13 10,43 41,70 22,53 20,16 0,61

Tabla 9. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Jaen
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Hoya de Guadix

En el Sistema de Explotacion 06 — Hoya de Guadix (figura 22) se ha calculado un
volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 115,49 hm3,
repartidos entre 6 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 35,70 hm*/a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 83,71 hm®/a. El
valor promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,50, existiendo 1
MASb con Indice de Explotacion (Ie) superior a 1, es decir, el 50% de los recursos hidricos
subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan sujetos a restricciones
medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos utilizables para mitigar

problemas de escasez en sequias (tabla 10).

66

WOz

Leyenda

1] sistema de Explotacion
[ ] Masade Agua Subterranea
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0 3 & 12 HOYADE GUADIX

IBLTO GENIL

4

~ GRANADA

05.32

Figura 22. Sistema de Explotacion de Hoya de Guadix y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

6 - HOYA DE GUADIX

Tabla 10. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Hoya de Guadix

05.11 SIERRA DE BAZA 34,5 % 17,25 3,45 13,80 3,13 10,67 0,23 Disponibilidad

05.12 GUADIX-MARQUESADO 100,0 % 49,00 9,80 39,20 13,11 26,09 0,33 Disponibilidad

05.13 EL MENCAL 100,0 % 12,70 2,54 10,16 6,76 3,40 0,67 Disponibilidad

05.30 SIERRA ARANA 42,6 % 21,30 4,26 17,04 2,16 14,88 0,13 Disponibilidad

05.31 LAPEZA 40,1 % 36,49 7,30 29,19 0,53 28,67 0,02 Disponibilidad
GUADAHORTUNA-

05.41 61,0 % 7,63 1,53 6,10 10,02 0,00 1,64 | No disponibilidad
LARVA
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Alto Guadiana Menor

En el Sistema de Explotacion 07 — Alto Guadiana Menor (figura 23) se ha calculado
un volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 200,56 hm?,
repartidos entre 9 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 27,03 hm3/a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 173,53 hm?/a.
El valor promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,14, no existiendo
ninguna MASb que supere un valor de 1 para el Indice de Explotacion (Ie), es decir, el 86%
de los recursos hidricos subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan
sujetos a restricciones medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos

utilizables para mitigar problemas de escasez en sequias (tabla 11).

ALTO GUADIANAMEMOR

/B c<038
I 08<le<1

Figura 23. Sistema de Explotacion del Alto Guadiana Menor Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién indice de Explotacid
Recursos Requerimientos Recursos Extracciones Recursos NO ndice de I xplotacion
7 - ALTO GUADIANA MENOR % MASD en Renovables Ambientales Disponibles ®) comprometidos e
sistema (RREN) (RMED) (RDIS) (hm?/a) (RNO)
3/ 3/ 3/ 3/
Masas de Agua Subterranea (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) Ie Disponibilidad
05.02 QUESADA-CASTRIL 49,0 % 105,35 21,07 84,28 0,74 83,54 0,01 Disponibilidad
05.03 DUDA-LA SAGRA 100,0 % 10,00 2,00 8,00 0,00 8,00 0,00 Disponibilidad
HUESCAR-PUEBLA DE D.

05.04 100,0 % 30,00 6,00 24,00 7,67 16,33 0,32 Disponibilidad
FADRIQUE

05.05 LAZARZA 100,0 % 2,80 0,56 2,24 0,00 2,24 0,00 Disponibilidad

05.06 ORCE-MARIA-CULLAR 100,0 % 23,00 4,60 18,40 3,82 14,58 0,21 Disponibilidad
SIERRA DE LAS

05.08 100,0 % 6,60 1,32 5,28 1,08 4,20 0,20 Disponibilidad
ESTANCIAS

05.09 BAZA-CANILES 100,0 % 34,00 6,80 27,20 7,77 19,43 0,29 Disponibilidad

05.10 JABALCON 100,0 % 6,20 1,24 4,96 0,00 4,96 0,00 Disponibilidad

05.11 SIERRA DE BAZA 65,5 % 32,75 6,55 26,20 5,94 20,26 0,23 Disponibilidad

9 masas 250,70 50,14 200,56 27,03 173,53 0,14

Tabla 11. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Alto Guadiana Menor

Pagina 76



1 ) o Actuaciones en Aguas Subterrineas para la Revision de los Planes de Sequia
.’;’ Instituto Geologico
» y Minero de Espafa

Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

Rumblar

En el Sistema de Explotacion 08 — Rumblar (figura 24) se ha calculado un volumen
de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 4,80 hm?, repartidos en
una sola MASD. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos existentes, las
extracciones ascienden a un total de 11,25 hm%/a. El valor del Indice de Explotacion de aguas

subterraneas es de 2,34, es decir, no existen recursos subterraneos utilizables para mitigar

problemas de escasez en sequias (tabla 12).

Leyenda

] sistema de Explotacion

[ ] Masade Agua Subterranea
Bl <08

[ 08<le<1

Bl e=1

g 25 § 10 15

RUMBLAR

Figura 24. Sistema de Explotacion de Rumblar y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

8 - RUMBLAR

05.25 RUMBLAR

100,0 ) 11,25 NO dlsponlblhdad

Tabla 12. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Rumblar
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Guadalmellato

En el Sistema de Explotacion 09 — Guadalmellato (figura 25) se ha calculado un
volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 11,19 hm?,
repartidos entre 1 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 5,53 hm?®/a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 5,66 hm3/a. El
valor promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,49, no existiendo
ninguna MASb que supere un valor de 1 para el Indice de Explotacion (Ie), es decir, el 51%
de los recursos hidricos subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan
sujetos a restricciones medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos

utilizables para mitigar problemas de escasez en sequias (tabla 13).

Leyenda
] sistema de Explotacion
[ ] Masade Agua Subterrdnea

‘ GUADALMELLATO

B e<08

[ 08=zle<1

Bl ez REGULACION GENERAL ‘
yoa b 12 g 18 24

I BN

TORTILLO
0545

Figura 25. Sistema de Explotacion de Guadalmellato y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

9 - GUADALMELLATO

ALUVIAL
GUADALQUIVIR-
SEVILLA

05.46 Disponibilidad

Tabla 13. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Guadalmellato
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Bembézar - Retortillo

En el Sistema de Explotacion 10 — Bembézar — Retortillo (figura 26) se ha calculado
un volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 58,08 hm?,
repartidos entre 1 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 2,76 hm?/a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacidén de 55,32 hm3/a. El
valor promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,05, no existiendo
ninguna MASb que supere un valor de 1 para el Indice de Explotacion (Ie), es decir, el 95%
de los recursos hidricos subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan
sujetos a restricciones medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos

utilizables para mitigar problemas de escasez en sequias (tabla 14).

\'i
<

BEMBEZAR-RETORTILLO

Leyenda
1] sistema de Explotacién
[ ] masa de Agua Subterranea
Bl <058
LI 08<=le<1
K- e =1

p J

o 35 14 21 28
I BN DN 0

RIVERADE HUESMA
05 05.44

Figura 26. Sistema de Explotacion de Bembézar - Retortillo y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

10 - BEMBEZAR-RETORTILLO

05.45 SIERRA MORENA Disponibilidad

Tabla 14. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Bembézar - Retortillo
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Riviera de Huesna

En el Sistema de Explotacion 11 — Riviera de Huesna (figura 27) se ha calculado un
volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 36,74 hm?,
repartidos entre 1 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 1,74 hm®/a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacidén de 35,00 hm3/a. El
valor promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,05, no existiendo
ninguna MASb que supere un valor de 1 para el Indice de Explotacion (Ie), es decir, el 95%
de los recursos hidricos subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan
sujetos a restricciones medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos

utilizables para mitigar problemas de escasez en sequias (tabla 15).

WVIAR

Leyenda

] Sistema de Explotacion

[ ] Masa de Agua Subterrdanea
Bl <08

I 08<le<1

Bl e=1

RIVERA DE HUESMNA,

|
0 25 5 10 15 20 —
I N 0 REGUI
05.49

Figura 27. Sistema de Explotacion del Rivera de Huesna y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

11 - RIVERA DE HUESNA

05.45 SIERRA MORENA Disponibilidad

Tabla 15. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Rivera de Huesna
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Viar

En el Sistema de Explotaciéon 12—Viar (figura 28) se ha calculado un volumen de
Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 69,52 hm?, repartidos entre 1
MASD. De este volumen de Recursos Disponibles, segtn los datos existentes, las extracciones
ascienden a un total de 3,30 hm3/a. Esto supone que existe un volumen de Recursos NO
Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 66,22 hm*/a. El valor promedio de Indice
de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,05, no existiendo ninguna MASb que supere un
valor de 1 para el Indice de Explotacion (Ie), es decir, el 95% de los recursos hidricos
subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan sujetos a restricciones
medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos utilizables para mitigar

problemas de escasez en sequias (tabla 16).

RIVERA DE HUESN

Figura 28. Sistema de Explotacion de Viar y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

12 - VIAR

05.45 SIERRA MORENA Disponibilidad

Tabla 16. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Viar
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Sevilla

En el Sistema de Explotacion 13 — Sevilla (figura 29) se ha calculado un volumen de
Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 55,44 hm?, repartidos entre 1
MASD. De este volumen de Recursos Disponibles, segtn los datos existentes, las extracciones
ascienden a un total de 2,63 hm3/a. Esto supone que existe un volumen de Recursos NO
Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 52,81 hm¥/a. El valor promedio de Indice
de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,05, no existiendo ninguna MASb que supere un
valor de 1 para el Indice de Explotacion (Ie), es decir, el 95% de los recursos hidricos
subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan sujetos a restricciones
medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos utilizables para mitigar

problemas de escasez en sequias (tabla 17).

BEMBEZA

SEVILLA

ALMONTE- MARISMAS

05 470673

REGULAC

Figura 29. Sistema de Explotacion de Sevilla y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

13 - SEVILLA

05.45 SIERRA MORENA Disponibilidad

Tabla 17. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Sevilla
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Almonte - Marismas

En el Sistema de Explotacion 14 — Almonte — Marismas (figura 30) se ha calculado
un volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 224,54 hm?,
repartidos entre 3 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 133,34 hm3/a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 100,59 hm?¥/a.
El valor promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 1,08, existiendo 2
MASD con Indice de Explotacion (Ie) superior a 1, es decir, tan solo en una MASD existen

recursos subterraneos utilizables para mitigar problemas de escasez en sequias (tabla 18).

it
[

£

ALMOMTE- MARISMAS

Figura 30. Sistema de Explotacion del Almonte Marismas y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

14 - ALMONTE- MARISMAS

DEL GUADALQUIVIR

Tabla 18. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Almonte Marismas

05.49 NIEBLA-POSADAS 47,0 % 14,81 2,96 11,84 15,45 0,00 1,30 | No disponibilidad

05.50 ALJARAFE 49,0 % 15,88 3,18 12,70 18,48 0,00 1,45 | No disponibilidad
ALMONTE-MARISMAS

05.51 100,0 % 250,00 50,00 200,00 99,41 100,59 0,50 Disponibilidad
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Regulacion General

En el Sistema de Explotacion 15 — Regulacion General (figura 31) se ha calculado un
volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 687,58 hm?,
repartidos entre 25 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 433,34 hm®a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 345,62 hm¥/a.
El valor promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,83, existiendo 10
MASb con Indice de Explotacion (Ie) superior a 1, es decir, el 17% de los recursos hidricos
subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan sujetos a restricciones
medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos utilizables para mitigar

problemas de escasez en sequias (tabla 19).
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REGULACION GENERAL

[ sistema de Explotacion

% [ | Masade Agua Subtemrénea
e <08

] 08<le<1

| BEES

Figura 31. Sistema de Explotacion de Regulacion General y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién

Indice de Explotacion

Recursos Requerimientos Recursos Extracciones Recursos NO I
15 - REGULACION GENERAL % MASD en Renovables Ambientales Disponibles ®) comprometidos e
sistema (RREN) (RMED) (RDIS) (hm?/a) (RNO)
3/ 3/ 3/ 3/
Masas de Agua Subterranea (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) Ie Disponibilidad
05.49 NIEBLA-POSADAS 100,0 % 141,00 28,20 112,80 24,26 88,54 0,22 Disponibilidad
05.50 ALJARAFE 51,0 % 109,65 21,93 87,72 0,78 86,94 0,01 Disponibilidad
ALMONTE-MARISMAS

05.51 100,0 % 2,20 0,44 1,76 2,01 0,00 1,14 | No disponibilidad
DEL GUADALQUIVIR

05.01 SIERRA DE CAZORLA 100,0 % 4,50 0,90 3,60 2,80 0,80 0,78 Disponibilidad

05.02 QUESADA-CASTRIL 33,5 % 1,68 0,34 1,34 0,56 0,78 0,42 Disponibilidad

05.14 BEDMAR-JODAR 26,3 % 1,58 0,32 1,26 0,08 1,19 0,06 Disponibilidad

05.15 TORRES-JIMENA 100,0 % 22,00 4,40 17,60 0,86 16,74 0,05 Disponibilidad
MANCHA REAL-

05.19 100,0 % 57,60 11,52 46,08 87,61 0,00 1,90 | No disponibilidad
PEGALAJAR

05.20 ALMADEN 100,0 % 15,00 3,00 12,00 29,80 0,00 2,48 | No disponibilidad

05.21 SIERRA MAGINA 100,0 % 66,00 13,20 52,80 15,12 37,68 0,29 Disponibilidad

05.23 UBEDA 100,0 % 3,00 0,60 2,40 0,64 1,76 0,27 Disponibilidad
BAILEN-GUARROMAN-

05.24 51,2 % 24,06 4,81 19,25 2,81 16,44 0,15 Disponibilidad
LINARES
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Sistema de Explotacién

Indice de Explotacion

Recursos Requerimientos Recursos Extracciones Recursos NO I
15 - REGULACION GENERAL % MASD en Renovables Ambientales Disponibles ®) comprometidos e
sistema (RREN) (RMED) (RDIS) (hm?/a) (RNO)
3/ 3/ 3/ 3/
Masas de Agua Subterranea (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) (hm?/2) Ie Disponibilidad
ALUVIAL DEL
05.26 GUADALQUIVIR 56,1 % 2,13 0,43 1,71 2,65 0,00 1,55 | No disponibilidad
(CORDOBA-JAEN)
05.27 PORCUNA 39,0 % 4,88 0,98 3,90 6,40 0,00 1,64 | No disponibilidad
05.35 CABRA-GAENA 100,0 % 27,00 5,40 21,60 39,50 0,00 1,83 | No disponibilidad
05.38 EL PEDROSO-ARCAS 71,1 % 11,09 44,37 44,54 0,00 1,00 | No disponibilidad
55,46
GUADAHORTUNA-
05.41 68,2 % 6,00 24,01 11,86 12,15 0,49 Disponibilidad
LARVA 30,01
SIERRA Y MIOCENO DE
05.43 100,0 % 30,00 120,00 78,93 41,07 0,66 Disponibilidad
ESTEPA 150,00
05.44 ALTIPLANOS DE ECITA 53,0 % 3,34 13,36 17.42 0,00 1,30 | No disponibilidad
16,70
ALUVIAL DEL
05.46 GUADALQUIVIR- 51,0 % 3,30 13,22 19,23 0,00 1,45 | No disponibilidad
SEVILLA 16,52
Disponibilidad
05.47 SEVILLA-CARMONA 100,0 % 1,40 5,60 5,28 0,32 0,94 o
7,00 condicionada
05.49 NIEBLA-POSADAS 70,5 % 5,92 23,69 12,96 10,73 0,55 Disponibilidad
29,61
05.50 ALJARAFE 30,0 % 2,28 9,12 9.33 0,00 1,02 | No disponibilidad
11,40
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Sistema de Explotacién

15 - REGULACION GENERAL

05.52 LEBRIJA Disponibilidad

PUENTE
RAMBLA-MONTILLA

GENIL-LA

05.68 Disponibilidad

Tabla 19. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Regulacion General
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5. CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Para el analisis del estado cualitativo de las Masas de Agua Subterranea de la DHG se
han utilizado tanto los datos de calidad quimica obtenidos de las redes de Control Historicas
del IGME (periodo 1971-2001) y las asociados a las Redes Oficiales de Control de la Calidad
Quimica del Agua Subterranea de la DHG, cuyos datos han sido facilitados por el MARM
(periodo 2001-2009). Cabe mencionar que en la Red Basica de esta Demarcacidn, en algun
caso, no se han analizado ni los carbonatos ni los bicarbonatos por lo que estos casos no

tienen diagrama de Piper ni se ha podido determinar la facies hidroquimica del agua.

Para el analisis de estado cualitativo se han utilizado una serie de parametros
mayoritarios que ofrecen informacion sobre la facies hidroquimica predominante en las
MASD y su evolucion temporal, evaluando la calidad del agua subterranea por comparacion
de los contenidos registrados en los muestreos realizados en las diferentes campafas (redes
historicas y actuales), con los umbrales de potabilidad que fija el R.D. 140/2003 “Criterios
Sanitarios de la calidad del agua de consumo humano” para esos mismos parametros. En
concreto, los parametros utilizados corresponden a: Conductividad (uS/cm a 20°C), Magnesio

(mg/1), Nitratos (mg/1), Sodio (mg/1) y Sulfatos (mg/l).

La comparacion de los contenidos en estos componentes mayoritarios con los umbrales
de potabilidad permiten evaluar la calidad del agua en lo que se refiere a su aptitud para uso
en abastecimiento urbano. Asi, se ha calculado, para cada uno de estos parametros, el

denominado Indice de Calidad (Icgpp), que responde a la siguiente expresion:

]C[P]Z ——
L(P)

donde:
Ic;p;, Indice de Calidad del parametro P

[P], concentracion registrada para el parametro P

Pagina 96



" ') ) o Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
* .2 Instituto Geoldgico
;S y Minero de Espafia Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

Vi), valor limite o umbral de potabilidad impuesto por la legislacion

Para establecer la clasificacion segun la calidad quimica, el Indice de Calidad Quimica
(ICQ) se toma como referencia los valores paramétricos obtenidos y se considera el valor mas

desfavorable, es decir, el valor maximo de los correspondientes indices Icp.
Ie = Max(Icyy)

De forma que con este valor del Indice de Calidad (Ic) se puede fijar al aptitud del agua
subterranea, atendiendo a criterios hidroquimicos basicos, de una determinada MASDb para la

satisfaccion de demandas urbanas en situaciones de sequia.

Como es logico, si el agua subterranea se pretende destinar a un uso menos exigente que
el abastecimiento urbano (como puede ser el regadio), el indicador calculado no tiene un valor
excluyente, no obstante los pardmetros considerados ofrecen la posibilidad de analizar la
aptitud genérica del agua subterranea de la MASb para cualquier uso, lo que tiene se
confirmado mediante los andlisis “in situ” pertinentes previamente a la puesta en
funcionamiento de las infraestructuras de captacién de aguas subterraneas en situaciones

sequia.

Como ya se describio en el apartado metodologico, para la realizacion del analisis
cualitativo de una MASD se seleccionan los puntos de control con un registro historico
importante, teniendo en cuenta que el periodo seleccionado debe de ser comun para todos los

parametros (Conductividad, Nitratos, Sulfatos, Magnesio y Sodio).

Una vez seleccionados los puntos de control, se calcula la evolucion media y su
tendencia (para cada parametro). La casuistica en este tipo de analisis es muy amplia, y se

encuentran casos en los que:
B Algun parametro no ha sido analizado, y no es posible su analisis tendencial.

B Para un mismo periodo, los puntos de control no son los mismos.
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®  Mayor o menor nimero de medidas en unos pardmetros que en otros.

Como criterio general de actuacion, se ha priorizado el procedimiento de la siguiente

manera.

1. Seleccion de los mismos puntos de control para la realizacion del analisis tendencial

de cada parametro.

2. Seleccion del mismo periodo de analisis tendencial.

La siguiente figura (figura 32) muestra un ejemplo de analisis realizado para la serie
actual de la Sierra de Cazorla, en la que se han considerado 3 puntos de control, y en los que

por la razon que sea, uno de los pardmetros no siempre se han medido todos los parametros:

Puntos considerados | 3 (Red Basica Demarcacién) | Periodo coman ‘ noviembre 2005-agosto 2008 (34 meses/2,83 anos)

; N°® Media | Media | Ultimo Tendencia y velocidad Valor
Parametro valores Media | minima | maxima| valor (unidad/ano) Limite
Conductividad (uS/cm a 20°C) 26 476,54 @ 424,25 @ 532,25 A 461,75 1 € 17,7070 (uS/cm a 20°C/afio) 2500,00
Magnesio (mg/l Mg) 18 . 34,13 . 29,33 . 36,45 35,50 ) 1,0335 (mg/l Mg/aino) 50,00
Nitratos (mg/l NO3) 26 3,10 2,50 3,85 A 3,85 | ) 0,2142 (mg/l NO3/ario) 50,00
Sodio (mg/l Na) 18 ‘ 2,55 2.3 | 3,13 3,13 i ) 0,2128 (mg/l Na/afio) 200,00
Sulfatos (mg/1 SO4) . 19 A 20,55 A 12,33 A 29,10 A 29,10 ) 5,6956 (mg/l SO4/aio) 250,00

Figura 32. Resultados del analisis tendencial en una serie actual

Como se puede observar en la figura anterior, todos los parametros muestran una
tendencia ascendente. El periodo comun seleccionado comprende 34 meses (desde noviembre
de 2005 hasta agosto de 2008), y se han utilizado 3 puntos de control (cuyas caracteristicas
quedan sintetizadas en el reverso de la Ficha 1. El nimero de valores reales que se han
utilizado para el analisis tendencial ha sido variables, entre 26 en el caso de la conductividad y

18 valores en el caso del Magnesio y del Sodio.

Posteriormente se caracteriza la facies predominante (en principio las dos facies que
mas predominen en el conjunto de muestras que se han tenido en cuenta para el analisis

tendencial), se representa el diagrama de Piper-Hill-Langellier, y se clasifica la MASb de
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acuerdo al peor indice de calidad obtenido, segin la analitica mas actual, que en el caso del

ejemplo anterior, corresponde a los Magnesio (figura 33).

Diagrama de Piper y Facies hidroquimica Valores del indice de Calidad (Ic)
- Fo L ] [P] (Concentracion del pardmetro)
X TI <t [V ] (valor limite impuesto por Legislacion)
KOO0 | . indice de | Situacion
WSO el e Nacawy)
DIANANA l FALetIo Calidad (Ic)  actual
SO0V Conductividad 0,18 [
Magnesio o71 [
NOAAANNAS e Nitratos o08 [N
Sodio o0z [N
b ' Sulfatos o2 [N
A\ Peor valor:
. 0,75 1
. Magnesio

L e T e

Facies predominante:

100,00 % Bicarbonatada calcica (3 muestra/s)

0,71

Figura 33. Facies hidroquimica caracteristica y clasificacion de acuerdo al indice de calidad

Finalmente, se representa la evolucion del indice de calidad de cada parametro en el
periodo considerado, y se destacan observaciones importantes sobre la calidad en la MASb,
en aspectos relacionados con la posible situacion de riesgo de no cumplimiento con los
objetivos medioambientales de la Directiva Marco del agua, intrusion u otros aspectos

destacables relacionados con el Indice de calidad (figura 34).

Evolucién del indice de calidad Observaciones
indices de Colided Mas 05 01 (SIERRS DE CAZORL4) La masa de agua subterranea se
il = Sedlo_—mthaingsle = Corductiviéo) ——Sufates mMitrctes_

halla en riesgo cuantitativo de no
cumplir los objetivos
medioambientales en 2015.

i T

B |s180e

— 7081
" |

" il [ M b

2006 2007 2000
Tiemgps

S —

Clasificacién segun el indice de Calidad (Ic): Bueno
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Figura 34. Evolucion del indice de calidad, observaciones importantes sobre la calidad y clasificacion de la MASb

Aunque se han realizado andlisis correspondientes a dos periodos (series historicas del
IGME vy series actuales de la Red Bésica de Demarcacion), el valor del Icp; se ha fijado
tomando como referencia los datos de concentracion mas actual disponible, de forma que se

ofrece la situacion mas reciente sobre la calidad del agua subterranea.

A continuacidn se describen los resultados obtenidos en cada analisis.

5.1 ANALISIS HISTORICO

Se ha llevado a cabo el analisis historico de los puntos de control correspondientes a la

Red historica del IGME (periodo 1971 —2001).

Se ha realizado analisis de tendencia historica y clasificacion segun el indice de calidad
a 54 de las 60 MASDb (90 % de las MASbD) existentes en la Demarcacion Hidrografica del

Guadalquivir. De forma resumida (figura 35):

® En 6 MASD no ha sido posible realizar el analisis por falta de puntos de control

o medidas analiticas.
® 20 MASDb (33,3 %) se clasifican con Ic malo (>1).
® 7 MASD (11,7 %) se clasifican con Ic Aceptable (>0,75 y <1).
B 27 MASD (45,0 %) se clasifican con Ic Bueno (< 0,75).
®E 10 MASD (16,7 %) muestran Ic Malo por los Nitratos.
B 8 MASD (13,3 %) muestran Ic Malo por los Sulfatos.
® 9 MASD (18,0 %) muestran Ic Malo por el Magnesio.
® 2 MASD (3,3 %) muestran Ic Malo por el Sodio.

® Hay 3 MASD en la que no ha sido posible analizar alguno de los parametros
(Nitratos y Conductividad), por lo cual, se ha clasificado la MASb de acuerdo

con el resultado de su Ic, pero de forma incompleta.
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indices de calidad -lc- en la red histérica de la Demarcacién

Figura 35. Resumen de Indices de calidad de la red historica

En la siguiente figura (figura 36) se muestran de forma grafica los resultados del Ic para cada
una de las MASb de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir, indicando el pardmetro

en el que se ha obtenido el peor Ic (se remarcan las zonas limite de clasificacion del Ic).
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Figura 36. Datos de Ic calculados para el conjunto de las MASb de la DHG. Situacion histérica.
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Como se puede observar en la figura anterior, hay 3 MASb que destacan por un elevado

Ic debido a la presencia de nitratos y/o sodio. Se trata de las MASb:
B MASD 05.38 (El Pedroso - Arcas): Ic Malo debido a los Nitratos (6).
® MASD 05.44 (Altiplanos de Ecija): Ic Malo debido a los Nitratos (5,54).

B MASb 05.51 (Almonte — Marismas del Guadalquivir): Ic Malo debido a los

Sodio (5,82), aunque también presenta malos datos para Magnesio.

En la siguiente figura (figura 37) se muestra el mapa de distribucion de las MASbH de la

Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir atendiendo a los resultados obtenidos en el Ic.
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0 125 25

Figura 37. Clasificacion de las Masas de Agua Subterranea en la DHG segun Ic atendiendo a los datos de la Red Historica de Calidad de las Aguas Subterraneas del IGME
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Y en la tabla siguiente (tabla 20) se han reflejado los resultados numéricos de Ic
obtenidos para cada parametro en las MASb, indicando el valor maximo y la clasificacion
final. Se sombrean en gris las MASD en las que tal analisis no ha podido llevarse a cabo, por

ausencia de informacion.

Masa de Agua Subterrinea Valores del Indice de Calidad (Ic)

Codigo Nombre

Conductividad
Nitratos
Sulfatos
Magnesio
Sodio
Ic maximo
Clasificacion segun Ic

05.01 | SIERRA DE CAZORLA

05.02 | QUESADA-CASTRIL

05.03 | DUDA-LA SAGRA

05.04 | HUESCAR-PUEBLA DE D. FADRIQUE

05.05 | LA ZARZA

05.06 | ORCE-MARIA-CULLAR

05.07 | AHILLO-CARACOLERA

05.08 | SIERRA DE LAS ESTANCIAS

05.09 | BAZA-CANILES

05.10 | JABALCON

05.11 | SIERRA DE BAZA

05.12 | GUADIX-MARQUESADO

05.13 | EL MENCAL

05.14 | BEDMAR-JODAR

05.15 | TORRES-JIMENA

05.16 | JABALCUZ

05.17 | JAEN

05.18 | SAN CRISTOBAL

05.19 | MANCHA REAL-PEGALAJAR

0520 | ALMADEN

0521 | SIERRA MAGINA

05.22 | MENTIDERO-MONTESINOS

0523 | UBEDA

0524 | BAILEN-GUARROMAN-LINARES

05.25 | RUMBLAR
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Masa de Agua Subterrinea Valores del Indice de Calidad (Ic) C
k|
-V}
2 %
= @ @ = g 5
z £ = z £ £ 2
Codigo Nombre E £ £ 5 = = g
T2 | B | 2| % 2| %
g e z
o o
0526 | ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR
) CORDOBA-JAEN) - - - - - -
0527 | PORCUNA _ _ _ _ _ _ _
0528 | MONTES ORIENTALES. SECTOR
- NORTE
0529 | SIERRA DE COLOMERA
0530 | SIERRA ARANA
0531 | LA PEZA
0532 | DEPRESION DE GRANADA
05.33 | SIERRA ELVIRA
0534 | MADRID-PARAPANDA
0535 | CABRA-GAENA
0536 | RUTE-HORCONERA
0537 | ALBAYATE-CHANZAS
0538 | EL PEDROSO-ARCAS
0539 | HACHO DE LOJA
0540 | SIERRA GORDA-ZAFARRAYA
0541 | GUADAHORTUNA-LARVA
0542 | TEJEDA-ALMIJARA-LAS GUAJARAS
0543 | SIERRA Y MIOCENO DE ESTEPA
0544 | ALTIPLANOS DE ECIJA
0545 | SIERRA MORENA
0546 | ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR-
- SEVILLA
0547 | SEVILLA-CARMONA
0545 | ARAHAL-CORONIL-MORON-PUEBLA
- DE CAZALLA
0549 | NIEBLA-POSADAS
05.50 | ALJARAFE
0551 | ALMONTE-MARISMAS DEL
- GUADALQUIVIR
0552 | LEBRIJA
05.65 | SIERRA DE PADUL
05.66 | GRAJALES-PANDERA-CARCHEL
0scs | PUENTE GENIL-LA RAMBLA-

MONTILLA
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Masa de Agua Subterrinea Valores del Indice de Calidad (Ic)

Codigo Nombre

Conductividad
Nitratos
Sulfatos
Magnesio
Sodio
Ic maximo
Clasificacion segun Ic

05.69 | OSUNA-LA LENTEJUELA

0,57 0,88 0,47
05.70 | GRACIA-VENTISQUERO 031 0.5 0.02
0571 | CAMPOS DE MONTIEL 0,25 0,98 0,38 0,32 0,05 0,98 Aceptable

05.72 | SIERRA DE CANETE

ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR
(SEVILLA) - - - - - - -
(Se remarcan las MASb donde no existen Redes de Control Hidroquimico)

Tabla 20. indice de calidad en las Masas de Agua Subterranea de la DHG (serie historica)

05.73

5.2 ANALISIS ACTUAL

De la misma forma que se ha realizado el andlisis historico para las MASbH de la
Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir, se ha llevado a cabo el analisis actual de los

puntos de control correspondientes a la Red actual de la Demarcacion

Se ha realizado analisis de tendencia actual y clasificacion segun el indice de calidad a
57 de las 60 MASD (95,0 % de las MASD) existentes en la Demarcacion Hidrografica del

Guadalquivir. De forma resumida (figura 38):

® En 3 MASD no ha sido posible realizar el analisis por falta de puntos de control

o medidas analiticas.
® 20 MASDb (33,3 %) se clasifican con Ic malo (>1).
® 4 MASD (6,7 %) se clasifican con Ic Aceptable (>0,75 y <1).
® 33 MASD (55 %) se clasifican con Ic Bueno (< 0,75).
® 13 MASb (21,7 %) muestran Ic Malo por los Nitratos.
® 9 MASD (15 %) muestran Ic Malo por los Sulfatos.

® 13 MASb (21,7 %) muestran Ic Malo por el Magnesio.
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B 6 MASD (10 %) muestran Ic Malo por el Sodio.

® 1 MASD (1,7 %) muestran Ic Malo por la Conductividad (05.69 Osuna — La

Lentejuela).

® Hay 1 MASDb (05.16 Jabalcuz) en las que no ha sido posible analizar alguno de
los parametros (en cambio si el resto de parametros), por lo cual, se ha
clasificado la MASb de acuerdo con el resultado de su Ic, pero de forma

incompleta.

indices de calidad -c- en la red actual de la Demarcacion

Figura 38. Resumen de Indices de calidad de la red actual

En la siguiente figura (figura 39) se muestran de forma gréfica los resultados del Ic para
cada una de las MASb de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir, indicando el

parametro en el que se ha obtenido el peor Ic.
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Figura 39. Datos de Ic calculados para el conjunto de las MASb de la DHG. Situacion actual.
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Como se puede observar en la figura anterior, hay 1 MASb que destacan por un elevado
Ic debido a la presencia de nitratos. Se trata de la MASb 05.27 Porcuna con I¢ 8,46. En la
siguiente figura se muestra el mapa de distribucion de las MASb de la Demarcacion

Hidrografica del Guadalquivir atendiendo a los resultados obtenidos en el Ic.

En la siguiente figura (figura 40) se muestra el mapa de distribucion de las MASbH de la

Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir atendiendo a los resultados obtenidos en el Ic.
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Figura 40. Clasificacion de las Masas de Agua Subterranea en la DHG segun Ic atendiendo a los datos de la Red Basica de Calidad de las Aguas Subterraneas del MARM
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Y en la tabla siguiente (tabla 21) se han reflejado los resultados numéricos de Ic
obtenidos para cada parametro en las MASb, indicando el valor maximo y la clasificacion
final. Se sombrean en gris las MASD en las que tal analisis no ha podido llevarse a cabo, por

ausencia de informacion.

Masa de Agua Subterrinea Valores del Indice de Calidad (Ic) K

= S

s 2 2 ° 2 :

z k- £ Z g g £

Codigo Nombre < £ £ & e s 8
= = = = R £ &=

g a “ - & 5

E g

05.01 | SIERRA DE CAZORLA

05.02 | QUESADA-CASTRIL

05.03 | DUDA-LA SAGRA

05.04 | HUESCAR-PUEBLA DE D. FADRIQUE

05.05 | LA ZARZA

05.06 | ORCE-MARIA-CULLAR

05.07 | AHILLO-CARACOLERA

05.08 | SIERRA DE LAS ESTANCIAS

05.09 | BAZA-CANILES

05.10 | JABALCON

05.11 | SIERRA DE BAZA

05.12 | GUADIX-MARQUESADO

05.13 | EL MENCAL

05.14 | BEDMAR-JODAR

05.15 | TORRES-JIMENA

05.16 | JABALCUZ

05.17 | JAEN

05.18 | SAN CRISTOBAL

05.19 | MANCHA REAL-PEGALAJAR

0520 | ALMADEN

0521 | SIERRA MAGINA

05.22 | MENTIDERO-MONTESINOS

0523 | UBEDA

0524 | BAILEN-GUARROMAN-LINARES

05.25 | RUMBLAR

ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR
(CORDOBA-JAEN)

05.27 | PORCUNA

MONTES ORIENTALES. SECTOR
NORTE

05.29 | SIERRA DE COLOMERA

05.26

05.28

05.30 | SIERRA ARANA

05.31 | LAPEZA

05.32 | DEPRESION DE GRANADA

05.33 | SIERRA ELVIRA
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Masa de Agua Subterranea Valores del Indice de Calidad (Ic) K
£
= 9}
] n
= e 2
z g g g g £ £
Codigo Nombre < £ £ & e ke 8
s s :  F 5 g
g = & Z
© 3
0534 | MADRID-PARAPANDA 0.15 0.36 0.08 034 0.04 0.36
0535 | CABRA-GAENA
0536 | RUTE-HORCONERA Aol
0537 | ALBAYATE-CHANZAS
0538 | EL PEDROSO-ARCAS
0539 | HACHO DE LOJA
05.40 | SIERRA GORDA-ZAFARRAYA
0541 | GUADAHORTUNA-LARVA
0542 | TEJEDA-ALMIJARA-LAS GUAJARAS
05.43 | SIERRA Y MIOCENO DE ESTEPA
05.44 | ALTIPLANOS DE FCLJA
05.45 | SITERRA MORENA
0546 | ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR-
- SEVILLA
0547 | SEVILLA-CARMONA
0548 | ARAHAL-CORONIL-MORON-PUEBLA
- DE CAZALLA
0549 | NIEBLA-POSADAS
0550 | ALJARAFE
0551 | ALMONTE-MARISMAS DEL
: GUADALQUIVIR
0552 |LEBRLJA
05.65 | SIERRA DE PADUL
05.66 | GRAJALES-PANDERA-CARCHEL
05.68 | PUENTE GENIL-LA RAMBLA-
- MONTILLA
05.69 | OSUNA-LA LENTEJUELA
0570 | GRACIA-VENTISQUERO
05.71 | CAMPOS DE MONTIEL 0,23 0,91 0,18 0,44 0,03 0,91 Aceptable
0572 | SIERRA DE CANETE . . . . . . .
0573 | ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR

(SEVILLA)

(Se remarcan las MASb donde no existen Redes de Control Hidroquimico)

Tabla 21. indice de calidad en las Masas de Agua Subterranea de la DHG (serie actual)

Si se compara el analisis historico y el actual, hay 52 MASb en las que tal comparativa

es factible, se obtiene que:

® Hay 29 MASb que mejoran su Ic, de las que:

- 1 MASb mejoran el Ic y cambian su clasificacion a Aceptable.
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- 10 MASb mejoran el Ic y cambian su clasificacion a Bueno
- 18 MASDb mejoran su Ic pero no cambian su clasificacion
® Hay 23 MASb que empeoran su Ic, de las que:
- 7 MASb empeoran el Ic y cambian su clasificacion a Malo
- 1 MASb empeoran el Ic y cambian su clasificacion a Aceptable

- El resto (15 MASDb) empeoran su Ic pero no cambian su

clasificacion

® Hay 1 MASD que mantiene su Ic (05.01 Sierra de Cazorla)

La siguiente tabla y figura (tabla 22 y figura 41), se detallan los valores maximos de Ic

obtenidos en cada serie y MASD, especificando la evolucion registrada:

Masa de Agua Subterrinea Serie historica Serie actual
s g e £
e 3= B i
Codigo Nombre z & 5 z & 5 Evolucion de la clasificacion del Ic
= 7z & g 7 3
o) = @ o) = @
= o = o

05.01 | SIERRA DE CAZORLA

05.02 QUESADA-CASTRIL Se mantiene como Bueno

05.03 | DUDA-LA SAGRA

HUESCAR-PUEBLA DE D.
FADRIQUE

05.05 | LA ZARZA

Se mantiene como Bueno

05.04

Ic empeora a Aceptable

Ic mejora a Bueno

05.06 | ORCE-MARIA-CULLAR
Ic empeora a Malo

05.07 | AHILLO-CARACOLERA .
Se mantiene como Bueno

05.08 | SIERRA DE LAS ESTANCIAS
Ic empeora a Malo

05.09 | BAZA-CANILES

— = = > = > = >

Se mantiene como Bueno

05.10 | JABALCON

05.11 | SIERRA DE BAZA .
Ic mejora a Bueno

05.12 | GUADIX-MARQUESADO
Ic empeora a Malo

05.13 | EL MENCAL

05.14 | BEDMAR-JODAR

05.15 | TORRES-JIMENA 02

05.16 | JABALCUZ

05.17 | JAEN

Se mantiene como Malo

Se mantiene como Bueno

Ic mejora a Bueno

Ic mejora a Bueno

— — [— [— > > [—

0,34

Ic mejora a Bueno
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Masa de Agua Subterrinea

Serie historica

Serie actual

=
(=] =}
: g
Codigo Nombre z o g
= 7z
o) = @
= @)
05.18 | SAN CRISTOBAL
05.19 | MANCHA REAL-PEGALAJAR
0520 | ALMADEN
0521 | SIERRA MAGINA
0522 | MENTIDERO-MONTESINOS
0523 | UBEDA
05.24 BAILEN-GUARROMAN-
: LINARES
0525 | RUMBLAR
ALUVIAL DEL ]
0526 | GUADALQUIVIR (CORDOBA-
JAEN)
0527 | PORCUNA
0s.2g | MONTES ORIENTALES.
) SECTOR NORTE
0529 | SIERRA DE COLOMERA
05.30 | SIERRA ARANA
0531 | LAPEZA
05.32 | DEPRESION DE GRANADA
05.33 | SIERRA ELVIRA
05.34 | MADRID-PARAPANDA
05.35 | CABRA-GAENA
0536 | RUTE-HORCONERA
05.37 | ALBAYATE-CHANZAS
05.38 | EL PEDROSO-ARCAS
05.39 | HACHO DE LOJA
05.40 | SIERRA GORDA-ZAFARRAYA
05.41 | GUADAHORTUNA-LARVA
0545 | TEJEDA-ALMIJARA-LAS
: GUAJARAS
0543 | SIERRAY MIOCENO DE
: ESTEPA
05.44 | ALTIPLANOS DE ECIJA
05.45 | SIERRA MORENA
0546 | ALUVIAL DEL
: GUADALQUIVIR-SEVILLA
05.47 | SEVILLA-CARMONA
0545 | ARAHAL-CORONIL-MORON-

PUEBLA DE CAZALLA

Ic maximo
Clasificacion|
segun Ic

I

<

o
~1

uo o
3 =

N =]
Q (98]
— > = = > = == = > == = > > > = > |«

o
3]

o
w

o
[
=

Evolucion de la clasificacion del Ic

Se mantiene como Bueno

Se mantiene como Bueno

Se mantiene como Bueno

Ic mejora a Bueno

Se mantiene como Bueno

Se mantiene como Malo

— — > [ — [ — > |

Se mantiene como Aceptable

Se mantiene como Malo

Se mantiene como Bueno

Se mantiene como Bueno

Se mantiene como Bueno

Se mantiene como Malo

Se mantiene como Malo

Se mantiene como Bueno

Se mantiene como Bueno

Ic mejora a Aceptable

Se mantiene como Bueno

Ic mejora a Bueno

Se mantiene como Bueno

Se mantiene como Bueno

Ic mejora a Bueno

Se mantiene como Bueno

Ic empeora a Malo

Se mantiene como Malo

Se mantiene como Bueno

Se mantiene como Malo

Se mantiene como Malo

T Ic empeora a Malo
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Masa de Agua Subterrinea Serie historica Serie actual

Codigo Nombre Evolucion de la clasificacion del Ic

Iec maximo
Ic maximo

05.49 | NIEBLA-POSADAS
Ic empeora a Malo

0550 | ALJARAFE 1| ¢ empeora a Malo
05.51 ALMONTE-MARISMAS DEL
GUADALQUIVIR l Ic mejora a Bueno

05.52 | LEBRIJA 1 | Se mantiene como Malo
05.65 | SIERRA DE PADUL l Se mantiene como Bueno
05.66 GRAJALES-PANDERA-

: CARCHEL T Se mantiene como Bueno
05.68 PUENTE GENIL-LLA RAMBLA-

: MONTILLA

05.69 | OSUNA-LA LENTEJUELA .
Se mantiene como Malo

05.70 | GRACIA-VENTISQUERO .
Ic mejora a Bueno

0571 | CAMPOS DE MONTIEL Se mantiene como Aceptable

05.72 | SIERRA DE CANETE

ALUVIAL DEL
GUADALQUIVIR (SEVILLA) - - - -
(Se remarcan las MASb donde no existen Redes de Control Hidroquimico)

05.73

Tabla 22. Evolucion comparada del Ic entre la serie historica y la serie actual
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lc (Valor Maximo)

Evolucion del indice de Calidad -lc- de las MASb de la DHG

N A I 2 2 N S O S A S I O I I A A A A

A I A A Y I S

T

L

0536 |

05.37 ™=

0543 F—

05.01
05.02 ™
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Figura 41.

Datos de Ic calculados para el conjunto de las MASD de la DHG. Comparativa de la serie historica (azul oscuro) y serie actual (azul claro).

Pagina 117



" ) o Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
..") Instituto Geoldgico
;S y Minero de Espana Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

En las siguientes figuras, se muestra de forma grafica dos situaciones diferentes:

® En la figura 42 se presentan las MASb cuya clasificacion de Ic no ha variado

entre la serie histérica y actual.

B En la figura 43 se presentan las MASD cuya clasificacion de Ic ha variado entre

la serie histérica y actual.
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Figura 42. MASDb cuya clasificacion de Ic no ha variado entre la serie historica y la serie actual
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Figura 43. MASDb cuya clasificacion de Ic ha variado entre la serie historica y la serie actual
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53 CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS POR SISTEMAS DE EXPLOTACION

Partiendo de los datos fijados para el Indice de Calidad (Ic) de las aguas subterraneas,
definido en referencia a los umbrales de potabilidad de ciertos parametros fisico-quimicos
basicos (Conductividad, Nitratos, Sulfatos, Sodio y Magnesio), se ha evaluado la calidad de
los recursos hidricos subterraneos asociados a las MASb de la DHG para su utilizacion en
situaciones de sequia, considerando que si verifica una aptitud para dotar abastecimiento
urbano, pueden ser empleadas en la resolucion de problemas de escasez de recursos en otro

tipo de demandas (agricola o industrial).

Salado de Moron

En el Sistema de Explotacion 01 — Salado de Moré6n el indice de calidad es, en

general, malo, mostrando un indice de calidad malo por nitratos y sodio (figura 44 y tabla 23).

‘ CAMPINA SEVILLANA

SALADO DE MORON

J :J- Masa cle Agua Subterranea
o indice de calidad (Ic) |~

e ” e [ Sin datos j
; — Aceptable

Figura 44. Ic de calidad del Sistema de Explotacion Salado de Moron
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Sistema de Explotacién 2 o q
% Recursos NO Parte RNC Lritee dIe il
01 - SALADO DE MORON MASb | comprometidos | proporcional a (o)
en MASbDb (RNC) MASb
) sistema (hm3/a) (hm3/a) Serie Serie
Masas de Agua Subterranea histérica Actual
ARAHAL-CORONIL- Malo
05.48 | MORON-PUEBLA DE 21,7 % 6,79 1,47 | Aceptable | (Nitratos,
CAZALLA Sodio)
1 masas Suma (hm?/a) 1,47

Tabla 23. Sistema de Explotaciéon Salado de Mordn: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las
aguas subterrineas

Campifia Sevillana

En el Sistema de Explotacion 02 — Campiiia Sevillana el Ic no ha podido ser
analizado en la MASD de Sierra de Cafiete. El Ic analizado en general, es malo. Para la MASb
de Altiplanos de Ecija (por los nitratos, el magnesio y el sodio), para la MASb Arahal —
Coronil — Moron — Puebla de Cazalla (por los nitratos y sodio) y para la MASb Osuna de
Lentejuela (por los nitratos, sulfatos, magnesio, sodio y la conductividad). Los resultados

obtenidos se muestran a continuacion (figura 45 y tabla 24).
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IAR

REGULACI

CAMPINA SEVILLANA

|1 Sistema de Explotacion DE MORON

|1 Masa de Agua Subterranea
indice de calidad (Ic)

[ sin datos
[ Aceptable

Figura 45. Ic de calidad del Sistema de Explotacion Campifia Sevilla

Sistema de Explotacién 2 o q
% Recursos NO Parte RNC Lritee dIe il
02 - CAMPINA SEVILLANA MASb | comprometidos | proporcional a (o)
en MASbDb (RNC) MASb
isti 3/ 3/ i
Masas de Agua Subterranea Sistemma (hm?/2) (hm?/a) ‘Se,n 'e Serie Actual
historica
Malo .
05.44 | ALTIPLANOS DE ECIJA | 289 % 0,00 0,00 (Nitratos, | Malo (Nitratos,
. Magnesio, Sodio)
Magnesio)
ARAHAL-CORONIL- Malo (Nitratos
05.48 MORON-PUEBLA DE 78,3 % 6,79 5,32 Aceptable Sodi ?
CAZALLA odio)
Malo (Nitratos,
OSUNA-LA o Malo Sulfatos, Magnesio,
0569 LENTEJUELA 70,0 % 0,00 0,00 (Nitratos) Sodio,
Conductividad)
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Sistema de Explotacién 2 o q

% Recursos NO Parte RNC Lritee dIe il

02 - CAMPINA SEVILLANA MASb | comprometidos | proporcional a (o)
en MASbDb (RNC) MASb

isti 3/ 3/ i
Masas de Agua Subterranea Sistemd (hm?/a) (hm?/a) ‘Se,n ¢ Serie Actual
historica
05.72 SIERRA DE CANETE 100,0 % 9,52 9,52
4 masas Suma (hm?/a) 14,84

Tabla 24. Sistema de Explotacion Campifia Sevillana: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las
aguas subterrineas

Alto — Genil

En el Sistema de Explotacién 03 — Alto — Genil el Ic calculado en general es bueno,
pudiendo distinguir 3 MASDb con Ic malo, Montes Orientales Sector Norte (por sulfatos),
Depresion de Granada (por los nitratos, los sulfatos y el magnesio) y Sierra de Elvira (por los
sulfatos, el magnesio y el sodio). 1 MASD con Ic aceptables Rute — Horconera y en las MASDb

restantes el Ic obtenido es bueno. Los resultados se muestran a continuacion (figura 46 y tabla
25).
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GUADAJOZ

|| Masa de Agua Subterranea |-
Indice de calidad (Ic) '

Figura 46. Ic de calidad del Sistema de Explotacion Alto Genil

Sistema de Explotacién

Indice de calidad

% Recursos NO Parte RNC .
03 - AL TO GENIL MASb | comprometidos | proporcional a (o)
en MASD (RNC) MASH
ist R/ R/ i
Masas de Agua Subterranea Sistemd (hm?/a) (hm?/a) ‘Se,n ¢ Serie Actual
historica
MONTES ORIENTALES. o Malo
05.28 SECTOR NORTE, 49,0 % 25,03 12,26 (Sulfatos) Malo (Sulfatos)
05.29 | SIERRA DE COLOMERA | 100,0 % 6,40 6,40 | Bueno Bueno
05.30 | SIERRA ARANA 57,4 % 34,93 20,05 | Bueno Bueno
0531 |LAPEZA 59,9 % 71,49 42,82 | Bueno Bueno
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Sistema de Explotacién 2 o q
% Recursos NO Parte RNC Lritee dIe il
03 - AL TO GENIL MASb | comprometidos | proporcional a (o)
en MASbDb (RNC) MASb
sistema 3/a 3/a i
Masas de Agua Subterranea (hm?/a) (hm?/a) hiSe,n ¢ Serie Actual
storica
B Malo Malo (Nitratos,
05.32 gf{ilf\]]EAS]I)()AN DE 100,0 % 109,52 109,52 | (Nitratos, | Sulfatos,
Magnesio) | Magnesio)
Malo
05.33 | SIERRA FLVIRA 100,0 % 2,25 225 | (Sulfatos, | Malo (Sulfatos,
. Magnesio, Sodio)
Magnesio)
05.34 | MADRID-PARAPANDA | 100,0 % 1,43 1,43 | Bueno Bueno
05.36 | RUTE-HORCONERA 37,2 % 15,83 5,89 Mglo Aceptable
(Nitratos)
05.37 | ALBAYATE-CHANZAS 64,2 % 7,68 4,93 | Bueno Bueno
05.38 | EL PEDROSO-ARCAS 43,9 % 0,00 0,00 Mglo Bueno
(Nitratos)
05.39 | HACHO DE LOJA 100,0 % 7,93 7,93 | Bueno Bueno
05.40 ;f;{fRARi(;'iDA- 100,0 % 72,00 72,00 | Bueno Bueno
05.42 EiJSEGDé-AAJE;{/IESA RA- 100,0 % 60,07 60,07 | Bueno Bueno
05.65 | SIERRA DE PADUL 100,0 % 23,15 23,15 | Bueno Bueno
14 masas Suma (hm?/a) 368,71

Tabla 25. Sistema de Explotacion Alto Genil: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las aguas

subterraneas
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Guadajoz

En el Sistema de Explotacion 04 — Guadajoz el Ic calculado en general es bueno,
pudiendo distinguir 2 MASb con Ic malo, Montes Orientales Sector Norte (por sulfatos),
Monte Genil — La Rambla Montilla (por los nitratos y el magnesio), 1 MASb con Ic
aceptables Rute — Horconera y en las MASD restantes el Ic obtenido es bueno. Los resultados

se muestran a continuacion (figura 48 y tabla 27).

jS=lw) DARLCIVIELET TO
P

GUADAJOZ

Leyenda

[ sistema de Explotacion
[ Mmasa de Agua Subterranea

indice de calidad (Ic)
REGL:I Sin datos
[ Aceptable
[ Bueno
Bl Malo

ALTO GENIL

P ol O 24

05.69 o 2 & 8 12 ﬂam
. T ———

Figura 47. Ic de calidad del Sistema de Explotacion de Guadajoz

Sistema de Explotacién 2 o q
% Recursos NO Parte RNC Ll dIe clitiadl
04 - GUADAJOZ MASbH comprometidos | proporcional a (o)
en MASD (RNC) MASH
) sistema (hm?/a) (hm3/a) Serie Serie
Masas de Agua Subterranea histérica Actual
05.07 | AHILLO-CARACOLERA | 100,0 % 1,17 1,17 | Bueno Bueno
MENTIDERO- o
05.22 MONTESINOS 100,0 % 2,59 2,59 | Bueno Bueno
MONTES ORIENTALES. o Malo Malo
05.28 SECTOR NORTE 27.6% 25,03 6.91 (Sulfatos) | (Sulfatos)
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Sistema de Explotacién 2 o q
% Recursos NO Parte RNC Lritee dIe il
04 - GUADAJOZ MASbH comprometidos | proporcional a (o)
en MASbDb (RNC) MASb
) sistema (hm3/a) (hm3/a) Serie Serie
Masas de Agua Subterranea histérica Actual
05.35 | CABRA-GAENA 48,8 % 32,11 15,67 | Bueno Bueno
Malo
05.36 | RUTE-HORCONERA 62,8 % 15,83 9,94 . Aceptable
(Nitratos)
05.37 | ALBAYATE-CHANZAS 35,8 % 7,68 2,75 | Bueno Bueno
Malo
PUENTE GENIL-LA o .
05.68 RAMBLA-MONTILLA 29,5 % 15,22 4,49 (N1trat0§,
Magnesio)
GRACIA- o Malo
05.70 VENTISQUERO 80,0 % 9,27 7,42 (Sulfatos) Bueno
8 masas Suma (hm?/a) 50,93

Tabla 26. Sistema de Explotacién Guadajoz: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las aguas

Jaén

subterraneas

En el Sistema de Explotacion 05 — Jaen el Ic calculado en general es bueno, pudiendo

distinguir 1 MASDb con Ic malo, Montes Orientales Sector Norte (por sulfatos) y en las MASb

restantes el Ic obtenido es bueno. Los resultados se muestran a continuacion (figura 48 y tabla

27).
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@D Sistema de Explotacion
D Masa de Agua Subterranea

indice de calidad (Ic)

[ sin datos

[ Aceptable

I Bueno

Bl Malo
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S

HOY]

ALTO GENIL

Figura 48. Ic de calidad del Sistema de Explotacion de Jaen

Sistema de Explotacién 2 o q
% Recursos NO Parte RNC Ll dIe clitiadl
05 - JAEN MASbD comprometidos | proporcional a o)
en MASD (RNC) MASb
) sistema (hm3/a) (hm3/a) Serie Serie
Masas de Agua Subterranea histérica Actual
Malo
05.16 | JABALCUZ 100,0 % 0,46 0,46 | (Sulfatos, | Bueno
Magnesio)
05.17 | JAEN 100,0 % 0,00 0,00 | Malo Bueno
’ ’ ’ ’ (Nitratos)
05.18 | SAN CRISTOBAL 100,0 % 0,11 0,11 | Bueno Bueno
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Sistema de Explotacién 2 o q
% Recursos NO Parte RNC Lritee dIe il
05 - JAEN MASb | comprometidos | proporcional a (o)
en MASD (RNC) MASH
) sistema (hm?/a) (hm3/a) Serie Serie
Masas de Agua Subterranea histérica Actual
MANCHA REAL- o
05.19 PEGALAJAR 66,5 % 2,32 1,54 | Bueno Bueno
0520 | ALMADEN 73,7 % 4,51 3,32 | Bueno Bueno
MONTES ORIENTALES. o Malo Malo
05.28 SECTOR NORTE 23:4% 25,03 386 (Sulfatos) | (Sulfatos)
GRAJALES-PANDERA- o
05.66 CARCHEL 100,0 % 7,01 7,01 | Bueno Bueno
Malo
05.70 | GRACIA-VENTISQUERO | 20,0 % 9,27 1,85 Bueno
(Sulfatos)
8 masas Suma (hm?/a) 20,16

Tabla 27. Sistema de Explotacion Jaén: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las aguas
subterraneas

Hoya de Guadix

En el Sistema de Explotacion 06 — Hoya de Guadix el Ic calculado es malo en 2
MASb Guadiz Marquesado (por magnesio) y El Mencal (por los sulfatos, el magnesio y el
sodio) y en las MASb restantes el Ic obtenido es bueno. Los resultados se muestran a

continuacion (figura 49 y tabla 28).
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Figura 49. Ic de calidad del Sistema de Explotacion de Hoya de Guadix

Sistema de Explotacién 2 o q
% Recursos NO Parte RNC Lritee dIe il
06 - HOYA DE GUADIX MASb | comprometidos | proporcional a (o)
en MASD (RNC) MASH
) sistema (hm?/a) (hm3/a) Serie Serie
Masas de Agua Subterranea histérica Actual
Malo
05.11 BSIERRA DE BAZA 34,5 % 30,93 10,67 | (Sulfatos, | Bueno
Magnesio)
GUADIX- o Malo
05.12 MARQUESADO 100,0 % 26,09 26,09 | Bueno (Magnesio)
Malo ?gill(tiatos
0.13 | EL MENCAL 100,0 % 3,40 3,40 | (Sulfatos, .
Magnesio) Magnesio,
& Sodio)
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Sistema de Explotacién 2 o q
% Recursos NO Parte RNC Lritee dIe il
06 - HOYA DE GUADIX MASb | comprometidos | proporcional a (o)
en MASD (RNC) MASH
) sistema (hm3/a) (hm3/a) Serie Serie
Masas de Agua Subterranea histérica Actual
05.30 | SIERRA ARANA 42,6 % 34,93 14,88 | Bueno Bueno
0531 | LAPEZA 40,1 % 71,49 28,67 | Bueno Bueno
GUADAHORTUNA- o
05.41 LARVA 61,0 % 0,00 0,00 | Aceptable | Bueno
6 masas Suma (hm?/a) 83,71

Tabla 28. Sistema de Explotacién Hoya de Guadix: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las
aguas subterrineas

Alto Guadiana Menor

En el Sistema de Explotacion 07 — Alto Guadiana Menor el Ic no ha podido ser
analizado en la MASD de Jabalcon. El Ic es malo para las MASb de Orce — Maria - Cullar
(por los sulfatos y el magnesio), Sierra de las Estancias (por los sulfatos y el magnesio). En la
MASDb de Huescar — Puebla de Don Fabrique el Ic es aceptable, y en las 5 MASD restantes, el

Ic obtenido es bueno. Los resultados se muestran a continuacion (figura 50 y figura 28).
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ALTO GUADIANAMENOR

Y77

Figura 50. Ic de calidad del Sistema de Explotacion de Alto Guadiana Menor

Sistema de Explotacién 2 o q
Recursos NO Parte RNC o icelielauig
% MASb . . (Ic)
07 - ALTO GUADIANA MENOR an comprometidos | proporcional a
sistema MASbDb (RNC) MASb
3/ 3/ .
Masas de Agua Subterranea (hm?/a) (hm?/a) ‘Se,n ¢ Serie Actual
historica
05.02 QUESADA-CASTRIL 49,0 % 170,48 83,54 | Bueno Bueno
05.03 | DUDA-LA SAGRA 100,0 % 8,00 8,00 | Bueno Bueno
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Sistema de Explotacién 2 o q
Recursos NO Parte RNC L ks erlfithad]
% MASb . . o)
07 - ALTO GUADIANA MENOR am comprometidos | proporcional a
sistema MASD (RNC) MASb
3/ 3/ .
Masas de Agua Subterranea (hm?/a) (hm?/a) ‘Se,n ¢ Serie Actual
historica
HUESCAR-PUEBLA DE o
05.04 D. FADRIQUE 100,0 % 16,33 16,33 | Bueno Aceptable
05.05 | LAZARZA 100,0 % 2,24 224 | Malo Bueno
(Sulfatos)
Malo
05.06 | ORCE-MARIA- 100,0 % 14,58 14,58 | Aceptable | (Sulfatos,
CULLAR )
Magnesio)
Malo
SIERRA DE LAS o
05.08 ESTANCIAS 100,0 % 4,20 4,20 | Aceptable (Sulfat0§,
Magnesio)
05.09 | BAZA-CANILES 100,0 % 19,43 19,43 | Bueno Bueno
05.10 | JABALCON 100,0 % 4,96 4,96 | Aceptable
Malo
05.11 | SIERRA DE BAZA 65,5 % 30,93 20,26 | SUIfalos, g 00,
Magnesio
)
9 masas Suma (hm?/a) 173,53

Tabla 29. Sistema de Explotaciéon Alto Guadiana Menor: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de

Rumblar

las aguas subterraneas

En el Sistema de Explotacion 08 — Rumblar el Ic calculado es bueno para la Gnica

MASD presente (Rumblar). Los resultados se muestran a continuacion (figura 51 y tabla 30).
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RUMBLAR

Leyenda

] Sistema de Explotacién
D Masas de Agua Subterranea
indice de calidad (Ic)

[ Sin datos
[ Aceptable
I Bueno
B Malo

Figura 51. Ic de calidad del Sistema de Explotacion de Rumblar

Sistema de Explotacién 2 o q
% Recursos NO Parte RNC Ll dIe clitiadl
08 - RUMBLAR MASbH comprometidos | proporcional a (o)
en MASD (RNC) MASH
) sistema (hm3/a) (hm3/a) Serie Serie
Masas de Agua Subterranea histérica Actual
05.25 | RUMBLAR 100,0 % 0,00 0,00 Bueno
1 masas Suma (hm?/a) 0,00

Tabla 30. Sistema de Explotacion Rumblar: Recursos Disponibles NO Comprometidos e ndices de Calidad de las aguas
subterraneas
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Guadalmellato

En el Sistema de Explotacion 09 — Guadalmellato el el Ic calculado es malo para la
unica MASbH presente (Aluvial del Guadalquivir - Sevilla). Los resultados se muestran a

continuacion (figura 52 y tabla 31).

k.
Leyenda

] Sistema de Explotacitin
[ Masas de Agua Subterrinea

indice de calidad (lc)

[ ] Sin datas

[] Aceptable

| (I Bueno

L Malo

0153 .B s B
1]

GUADALMELLATO

054

0573

,/_g""\/v—

Figura 52. Ic de calidad del Sistema de Explotacion de Guadalmellato
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Sistema de Explotacién indice de calidad

% Recursos NO Parte RNC (Ic)
09 - GUADALMELLATO MASb comprometidos | proporcional a
en MASbDb (RNC) MASb
) sistema (hm?/a) (hm?/a) Serie Serie
Masas de Agua Subterranea histérica Actual
ALUVIAL DEL Malo Malo
05.46 | GUADALQUIVIR- 31,8 % 17,81 5,66 | (Sulfatos, (Nitratos)
SEVILLA Magnesio)
1 masas Suma (hm?/a) 5,66

Tabla 31. Sistema de Explotacién Guadalmellato: Recursos Disponibles NO Comprometidos e fndices de Calidad de las
aguas subterraneas

Bembézar — Retortillo
En el Sistema de Explotacion 10 — Bembézar — Retortillo el Ic calculado es bueno
para la tnica MASD presente (Sierra Morena). Los resultados se muestran a continuacion

(figura 53 y tabla 32).

BEMBEZAR-RETORTILLO

Leyenda

D Sistema de Explotacion
D Masas de Agua Subterranea

a indice de calidad (Ic)

[] Sin datos
[ ] Aceptable
I Bueno
B Malo

" | RIWERADE AUESMNA T
o2 4 8 12 ‘1Q"1

05.44

Figura 53. Ic de calidad del Sistema de Explotaciéon de Bembézar Retortillo

Pagina 137



Instituto Geoldgico

3 Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
‘A;) y Minero de Espafa Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

Sistema de Explotacién ndice de calidad

10 - BEMBEZAR- % Recursos NO Parte RNC dc)
RETORTILLO MASb comprometidos | proporcional a
en MASbDb (RNC) MASb
q > 5 q
Masas de Agua Subterranea sistema ) ) ‘Se,n ‘e Serie Actual
historica
05.45 SIERRA MORENA 26,4 % 209,56 55,32 | Bueno Bueno
1 masas Suma (hm?/a) 55,32

Tabla 32. Sistema de Explotacion Bembézar - Retortillo: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de
las aguas subterraneas

Riviera de Huesna

En el Sistema de Explotacion 11 — Riviera de Huesna el Ic calculado es bueno para la
unica MASDb presente (Sierra Morena). Los resultados se muestran a continuacion (figura 55 y

tabla 33).

RIVERA DE HUESNA

Sistema de Explotacion

Masa de Agua Subterranea
indice de calidad (Ic)

1 Sin datos

1 Aceptable

[ Bueno

B Malo

o 'wi 3 6 9 2 REGU
0549

Figura 54. Ic de calidad del Sistema de Explotacion del Rivera de Huesna
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Sistema de Explotacién indice de calidad

% Recursos NO Parte RNC e)

11 - RIVERA DE HUESNA MASb comprometidos | proporcional a
en MASbDb (RNC) MASb

sistema 3/a 3/a i
Masas de Agua Subterranea (/) (/) ‘Se,n ‘e Serie Actual
historica
05.45 SIERRA MORENA 16,7 % 209,56 35,00 | Bueno Bueno
1 masas Suma (hm?/a) 35,00

Tabla 33. Sistema de Explotacion Rivera de Huesna: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las
aguas subterraneas

Viar

En el Sistema de Explotacion 12 — Viar el Ic calculado es bueno para la inica MASb

presente (Sierra Morena). Los resultados se muestran a continuacion (figura 55 y tabla 34).

BEMBEZAR-RETOH

Sisterna de Explotacidn
Masas de Agua Subterranea

indice de calidad (Ic)

[ Sin datos
[ Aceptable
[ Bueno
B Malo

RIVERA DE HUESNA

REGULACIO

49
LMONTE- MARISMAS

Figura 55. Ic de calidad del Sistema de Explotacion de Viar
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Sistema de Explotacién Indice de calidad
12 - VIAR % Recursos NO | Parte RNC e
MASb comprometidos | proporcional a
en MASbDb (RNC) MASb .
Masas de Agua Subterranea sistema (hm®/a) (hm®/a) ‘Se,n ¢ Serie Actual
historica
05.45 | SIERRA MORENA 31,6 % 209,56 66,22 | Bueno Bueno
1 masas Suma (hm?/a) 66,22

Tabla 34. Sistema de Explotacion Viar: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las aguas
subterraneas

Sevilla
En el Sistema de Explotacion 13 — Alto — Genil el Ic calculado es bueno para la tnica
MASD presente (Sierra Morena). Los resultados se muestran a continuacion (figura 56 y tabla

35).

SEVILLA

Figura 56. Ic de calidad del Sistema de Explotacion de Sevilla
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Sistema de Explotacién ndice de calidad
% Recursos NO Parte RNC (Ic)
13 - SEVILLA MASb comprometidos | proporcional a
en MASbDb (RNC) MASb
sistema 3/a 3/a i
Masas de Agua Subterranea (hm?/a) (hm?/a) ‘Se,n ¢ Serie Actual
historica
05.45 SIERRA MORENA 25,2 % 209,56 52,81 | Bueno Bueno
1 masas Suma (hm?/a) 52,81

Tabla 35. Sistema de Explotacion Sevilla: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las aguas
subterraneas

Almonte — Marismas

En el Sistema de Explotacion 14 — Almonte - Marismas el Ic es malo para las MASb
de Niebla - Posadas (por los nitratos) y Aljarafe (por el magnesio) y el Ic es bueno en la

MASb Almonte — Marismas del Guadalquivir. Los resultados se muestran a continuacion
(figura 57 y tabla 36).
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ALMONTE- MARISMAS

Figura 57. Ic de calidad del Sistema de Explotacion de Almonte - Marismas

Sistema de Explotacién

14 - ALMONTE- MARISMAS

05.49

Malo
(Nitratos)

NIEBLA-POSADAS
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Sistema de Explotacién 2
Indice de calidad
% Recursos NO Parte RNC o)
14 - ALMONTE- MARISMAS MASH comprometidos | proporcional a
en MASbDb (RNC) MASb
sistema (hm3/a) (hm3/a) q q
Masas de Agua Subterranea hisf(':jl';:ca AS;:;
Malo
05.50 ALJARAFE 49,0 % 0,00 0,00 Bueno (Magnesio)
ALMONTE- Malo
05.51 MARISMAS DEL 100,0 % 100,59 100,59 (Magnesio, Bueno
GUADALQUIVIR Sodio)
3 masas Suma (hm?/a) 100,59

Tabla 36. Sistema de Explotacién Almonte - Marismas: Recursos Disponibles NO Comprometidos e ndices de Calidad de
las aguas subterraneas

Regulacion General

En el Sistema de Explotacion 15 — Regulacion General el Ic no ha podido ser
analizado en la MASb de Puente Genil — La Rambla - Montilla. El Ic es malo para las MASb
Mancha Real - Pegalajar (por los nitratos y el magnesio), Sierra Magina (por los nitratos, los
sulfatos y el magnesio), Ubeda (por los nitratos, los sulfatos y el magnesio), Cabra — Gaena
(por los nitratos), El Pedroso — Arcas (por los nitratos, el magnesio y el sodio), Guadahortuna
— Larva (por los nitratos), Sierra de Mioceno de Estepa (por los nitratos), Altiplanos de Estepa
(por los nitratos), Aluvial del Guadalquivir — Sevilla (magnesio), Sevilla — Carmona (por los
nitratos, y el sodio), Niebla — Posadas (por los nitratos y el magnesio y Aljarafe (por los
nitratos, los sulfatos, el magnesio, el sodio, y la conductividad). El Ic es aceptable para las
MASD de Almadén y Lebrija y para el resto de las MASD el Ic es bueno. Los resultados se

muestran a continuacion (figura 58 y tabla 37).
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REGULACION GENERAL

] Sistema de Explotacion
] Masa de Agua Subteranea [

indice de calidad (Ic)
[ ] Sindatos

Figura 58. Ic de calidad del Sistema de Explotaciéon de Regulacion General
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Sistema de Explotacién indice de calidad
% Recursos NO Parte RNC (Ic)
15 - REGULACION GENERAL MASb comprometidos | proporcional
en MASbDb (RNC) a MASb
Masas de Agua Subterranea it (Limmee) (Limmee) hjSe,n ¢ Serie Actual
storica
05.49 | NIEBLA-POSADAS 100,0 % 88,54 88,54 Bueno Bueno
05.50 | ALJARAFE 51,0 % 170,48 86,94 Bueno Bueno
ALMONTE-
05.51 MARISMAS DEL 100,0 % 0,00 0,00 Bueno Bueno
GUADALQUIVIR
SIERRA DE o Malo
05.01 CAZORLA 100,0 % 0,80 0,80 (Nitratos) Bueno
05.02 | QUESADA-CASTRIL 33,5 % 2,32 0,78 Bueno Bueno
05.14 | BEDMAR-JODAR 26,3 % 4,51 1,19 Bueno Bueno
Malo
05.15 | TORRES-JIMENA 100,0 % 16,74 16,74 . Bueno
(Nitratos)
MANCHA REAL- o Malo Malo (Nitratos,
03.19 PEGALAJAR 100,0 % 0.00 0.00 (Nitratos) Magnesio)
05.20 ALMADEN 100,0 % 0,00 0,00 Aceptable Aceptable
) Malo (Nitratos,
05.21 SIERRA MAGINA 100,0 % 37,68 37,68 Sulfatos,
Magnesio)
) Malo (Nitratos,
05.23 | UBEDA 100,0 % 1,76 1,76 Sulfatos,
Magnesio)
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Sistema de Explotacién indice de calidad
% Recursos NO Parte RNC (Ic)
15 - REGULACION GENERAL MASb comprometidos | proporcional
en MASbDb (RNC) a MASb
Masas de Agua Subterranea it (Limmee) (Limmee) hjSe,n ¢ Serie Actual
storica
BAILEN-
05.24 GUARROMAN- 51,2 % 32,11 16,44 Bueno Bueno
LINARES
ALUVIAL DEL Malo
05.26 | GUADALQUIVIR 56,1 % 0,00 0,00 (Nitratos) Bueno
(CORDOBA-JAEN)
05.27 | PORCUNA 39,0 % 0,00 0,00 Aceptable Bueno
05.35 | CABRA-GAENA 100,0 % 0,00 0,00 | Bueno Malo (Nitratos)
Malo .
0538 | EL PEDROSO-ARCAS | 71,1 % 0,00 0,00 | (Nitratos, Malo (Nitratos,
. Magnesio, Sodio)
Magnesio)
Malo
05.41 GUADAHORTUNA- 68,2 % 17,81 12,15 | (Sulfatos, Malo (Nitratos)
LARVA .
Magnesio)
SIERRA Y MIOCENO o Malo .
05.43 DFE ESTEPA 100,0 % 41,07 41,07 (Nitratos) Malo (Nitratos)
ALTIPLANOS DE o .
05.44 BECITA 53,0 % 0,00 0,00 | Bueno Malo (Nitratos)
ALUVIAL DEL
05.46 | GUADALQUIVIR- 51,0 % 0,00 0,00 | Bueno Malo(Magnesio)
SEVILLA
Malo .
05.47 | SEVILLA-CARMONA | 100,0 % 0,32 032 | (Magnesio, | M2lo (Nitratos,
: Sodio)
Sodio)
05.49 | NIEBLA-POSADAS 70,5 % 15,22 10,73 Malo (Nitratos,
Magnesio)
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Sistema de Explotacion Indice de calidad

% Recursos NO Parte RNC (Ic)
15 - REGULACION GENERAL MASb comprometidos | proporcional
en MASD (RNC) a MASb
Masas de Agua Subterranea it (Limmee) (Limmee) hjSe,n ¢ Serie Actual
storica

Malo (Nitratos,

Malo Sulfatos
0, )
05.50 ALJARAFE 30,0 % 0,00 0,00 (Nitratos) Magnesio, Sodio,
Conductividad)
05.52 LEBRIJA 100,0 % 7,67 7,67 | Aceptable Aceptable

PUENTE GENIL-LA

05.68 | RAMBLA- 100,0 % 22,82 22,82
MONTILLA
25 masas Suma (hm?/a) 345,62

Tabla 37. Sistema de Explotacion Regulacion General: Recursos Disponibles NO Comprometidos e fndices de Calidad de
las aguas subterraneas
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6. ZONAS SENSIBLES ANTE LA EXPLOTACION INTENSIVA

Para el analisis de zonas sensibles se han tenido en cuenta, fundamentalmente, las
figuras de proteccion existentes en la Demarcacidén Hidrografica del Guadalquivir, agrupadas

por Sistemas de Explotacion.

Los resultados optimos se obtendrian mediante un analisis de aquellas zonas que
muestran dependencia directa o indirecta de las aguas subterrdneas, pero por desgracia, se
dispone parcialmente de tal informacion. En los PES existentes, se analiza la vulnerabilidad
de las zonas de alto valor ambiental frente a situaciones de sequia, pero no se determina la
dependencia de las mismas de las aguas subterraneas. De forma resumida, en una situacion de

sequia, se deben analizar las siguientes zonas:

- Lugares de Interés Comunitario (LIC) y Zonas de Especial Proteccion para la Aves
(ZEPA), que conformaran la futura red Natura 2000.

- Humedales Ramsar, ya que presentan ecosistemas acuaticos de alto valor y una
importante vinculacidn al medio hidrico.

- Masas de agua tipo rios muy modificados, en concreto los embalses, ya que
pueden sufrir los efectos de una situacion de la sequia por la reduccion de las
aportaciones, produciéndose una disminucion del volumen almacenado y por lo
tanto modificacion de la calidad de las aguas embalsadas, surgiendo problemas
como la eutrofizacion y consecuentemente dafios en los ecosistemas existentes.

- Masas de agua superficial categoria lagos definidos segun los criterios de la DMA.

En todas estas zonas, deberia de existir un analisis de la vinculacién a las aguas
subterraneas. Unicamente se ha dispuesto de los resultados obtenidos en la actividad 4
(Identificacion y caracterizacion de la interrelacion entre aguas subterrdmneas, cursos
fluviales, descargas por manantiales, zonas hiimedas y otros ecosistemas naturales de
especial interés hidrico) incluida en los trabajos cientifico-técnicos de apoyo a la
sostenibilidad y proteccion de las aguas subterraneas, dentro del acuerdo para la Encomienda

de Gestidon por el Ministerio de Medio Ambiente (Direccion General del Agua), al Instituto
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Geologico y Minero de Espafia (IGME) del Ministerio de Educacion y Ciencia, para la
realizacion de trabajos cientifico-técnicos de apoyo a la sostenibilidad y proteccidon de las<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>