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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 realizacién 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”,
trabajos que se independizan para cada una de las nueve Demarcaciones Hidrograficas del
ambito intercomunitario, estando recogidos en este documento los relacionados con la

Demarcacion Hidrografica del Segura.

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
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recursos hidricos subterraneos y elaborando segun los estudios llevados a cabo en esta

Demarcacion la “Guia para la redaccion de Planes Especiales de Sequia”

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 improvisacion 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

Como fase previa, se establecio el Plan de Alerta v Eventual Sequia de la Demarcacion

Hidrografica del Segura, que surge como necesidad impuesta por la Ley 10/2001, de 5 de

julio, del Plan Hidrolégico Nacional, para la gestién 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 actuacién

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

sistemas y medidas a adoptar en relacion 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.

El sistema de indicadores asi establecido permite definir actuaciones a realizar por el

organismo de cuenca en los Planes Especiales de Sequia.

Ante esta situacién y coincidiendo con una sequia prolongada, la Confederacion
Hidrografica del Segura considerd imprescindible suplir transitoriamente el mismo con un
protocolo de actuacion de caracter temporal en el que se realizd una caracterizacion previa
por sistemas de explotacion y unidades de demanda sensibles a situaciones de sequia, se
establecieron las primeras medidas de caracter estructural y administrativos destinadas a
paliar lo efectos de la Sequia que ya se estaba produciendo en el momento de su redaccion.

Todo ello esta reflejado en el Protocolo de actuacion en situacion de alerta y eventual sequia.
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El objetivo general del PES es, minimizar los aspectos ambientales, economicos y

sociales de eventuales situaciones de sequia.

Este objetivo general se persigue a través de los siguientes objetivos, todos ellos en el

marco de un desarrollo sostenible, que quedan expresados a continuacion:

= 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 ecoldgico 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 econdmicas, segun la priorizacidén

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

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

Instrumentales:

= 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.
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Los analisis que se incluyen en el documento PES-DHS, destacan la gravedad y
repercusion en la vida economica del area influencia de la Cuenca del Segura de las diferentes

sequias sufridas.

En los diferentes periodos de sequias se tomaron medidas al respecto (medidas sobre el

recurso y administrativas y de gestion) tales como:

e Justificacion de la sobreexplotacion controlada de las reservas como medida temporal

y provisional.
e Construccién de pozos de sequia en las zonas de mayor incidencia.
e Riegos de socorro o de emergencia.
e Trasvase de caudales dese la cuenca del Tajo
e Concienciacion ciudadana.
e Control del consumo de los ayuntamientos.

e Planificacion de los excedentes.

En la Demarcacién Hidrografica del Segura se han definido los elementos sobre los que
se conforman los indicadores, que son aquellos cuyo estado es claramente indicativo de la
proximidad, presencia y gravedad de la sequia hidroldgica y de los que se dispone de la

informacion necesaria. Estos elementos son, en general, de caracter hidrologico:
®  Caudales en los rios
®  Niveles en los embalses
® Niveles piezométricos en acuiferos

B Plyviometria

El célculo de los indicadores y el establecimiento de los umbrales de sequia se realizan

segun la metodologia de la cuenca del Jucar con el Indice de estado (fuente: PES)
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A cada indicador, se le aplica el indice de Estado (Ie). Consiste en una relacion entre la
media, el valor minimo y el méximo del periodo histérico considerado, de tal forma que
cuando el indicador se halla entre la media y el valor maximo, Ie oscilara entre 0,5 y 1,
mientras que cuando el indicador se halla entre la media y el valor minimo, Ie oscilara entre O
y 0,5.

SV eV, =1 :é 1+ iV | _gpcp oy o YiVem

wad @ - - med ~ iTr 17
I’f:t?.!: —F med < t-]'r'zwﬁ Im_n )

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

indicador representativo de cada Sistema de Explotacion.

Se han adaptado los valores a los niveles de satisfaccion de la demanda de la cuenca del

Segura, los valores umbrales son los siguientes:

I.  Situacion Normalidad, estable o nivel verde: El indicador toma valores de Ie

>0,5.

II.  Situacion de Prealerta o nivel amarillo: El indicador toma valores de 0,5 > Ie
> 0,36 durante 3 meses consecutivos. Se considera superado este escenario

cuando se supera el umbral durante 3 meses consecutivos.

II.  Situacion de Alerta o nivel naranja: El indicador toma valores de 0,35 > Ie >
0,21 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 o nivel rojo: El indicador toma valores de Ie < 0,20
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.
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En cada situacion es necesario adoptar un tipo de medidas, con objeto de prevenir y

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

+ Medidas Estratégicas: destinadas a movilizar la posible inercia de los habitos de
consumo y empezar a analizar las posibilidades existentes para incrementar las

disponibilidades, reducir las demandas y mejorar la eficiencia en el uso del agua.

* Medidas Tacticas: destinadas ya a conseguir en plazo no muy extenso, un aumento
cuantificado de los recursos disponibles y una disminucion de las demandas a servir

por los sistemas afectados.

* Medidas de Emergencia: destinadas a movilizar todos los recursos disponibles para
paliar los efectos de la situacion de escasez que ya puede calificarse de severa. Estas

medidas se podrian englobar dentro de las medidas tacticas.

Las medidas Tacticas del PES, pueden encuadrarse del modo siguiente:
* Medidas de prevision:
* Medidas de prevision de la sequia (Indicadores de sequia)
* De establecimiento de reservas estratégicas
* Medidas operativas:
*  Medidas relativas a la atenuacion de la demanda de agua.

+ Relativas a la disponibilidad de agua (movilizacion de reservas estratégicas,
transferencias de recursos, activacion de fuentes alternativas de obtencidon de

recursos. . .)

*Relativas a gestion combinada de disponibilidad y necesidades de agua y de

proteccion ambiental
* Medidas organizativas y de gestion:

* Relativas a la organizacion del PES (establecimiento de los responsables,

elaboracion de reglamento...)
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* Coordinacién y participacion
* Medidas de seguimiento:

« Establecimiento de indicadores de ejecucion, seguimiento de indicadores. ..
* Medidas de recuperacion

* Levantamiento de restricciones ambientales, desmovilizacion de reservas

estratégicas. ..

Los indicadores dentro del &mbito operativo en lo referente a las aguas subterraneas, afecta a:

* Disponibilidad del agua, volumen de reserva extraido en acuiferos. En especial

atencion al nivel piezométrico en el acuifero de la Vega Media.

* Medio ambiente hidrico, con objeto de proteger los ecosistemas acudticos y terrestres

asociados, volumenes de extraidos de acuiferos sobreexplotados o en riesgo de

sobreexplotacion y salinizados.

Al finalizar una situacidon de sequia, sea cual sea la fase de maxima gravedad a la que ha
llegado (prealerta, alerta o emergencia) se redactard un informe post-sequia 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. 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 las masas de agua a su estado anterior a la
situacion de sequia. Estas medidas se activaran cuando se declare finalizada la situacion de

emergencia en el sistema.
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Conclusiones

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

utilizacion de aguas subterraneas en situaciones de sequia, que se expresan mas abajo:

La Oficina de Planificacion Hidrologica de la cuenca del Segura estd analizando
actualmente la existencia de ecosistemas asociados a las masas de agua subterranea para la
determinacion de las demandas ambientales a establecer en éstas. De forma preliminar se ha
considerado que existen en la cuenca del Segura, demandas ambientales en masas de agua

subterranea por diferentes motivos:

e Mantenimiento de los regimenes de caudales de los tramos fluviales de la cuenca.
e Mantenimiento de la interfaz agua dulce-agua salada en acuiferos costeros.

e Mantenimiento de las zonas humedas consideradas en el PHCS, con las demandas

consideradas en el mismo para cada zona humeda.

. La importancia que representa la incorporacion de las aguas subterraneas a los
sistemas de satisfaccion de demandas en situaciones de sequia, a través de las
extracciones de los denominados Pozos de Sequia. El incremento de las
explotaciones subterraneas, entrando en sobreexplotacion coyuntural de los
acuiferos a través de bombeos extraordinarios de los pozos de sequia, puede alcanzar
aproximadamente un maximo de 110 hm®, esta sobreexplotacion de acuiferos debe
tener un caracter coyuntural y estar ligada a una situacion de extrema necesidad,
siendo necesario tras la aplicacion de esta medida extraordinaria adoptar las medidas
necesarias en los afios posteriores para permitir la recuperacion de los acuiferos

afectados.

. La adopcion de medidas necesarias para devolver las MASb que han sido implicadas
en la mitigacion de la sequia a la situacion previa al inicio de los bombeos
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autorizados durante los escenarios de sequia. Para ello es preciso proceder a evaluar,
previamente a la implantacion de las extracciones de sequia, el estado cuantitativo y
cualitativo de la masa o masas de agua subterrdnea que seran objeto de explotacion

durante el periodo de sequia.

Es necesario recordar, que el uso de las aguas subterrdneas tiene una gran ventaja
respecto a las grandes infraestructuras de abastecimiento mediante aguas superficiales, y es
que permite incrementar la explotacion de recursos de forma temporal, por encima de sus
recursos renovables, siempre que para ello exista un sistema de control que permita evitar la
afeccion a ecosistemas dependientes de las aguas subterraneas. Es por lo tanto factible la
construccion y/o puesta en marcha de pozos de emergencia durante estas situaciones de crisis,

siendo necesaria su explotacion controlada.
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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 actuaciéon 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 informacion 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 realizacién del estudio, como por
ejemplo, datos meteorologicos, coberturas administrativas, informacion
hidrogeolodgica, etc. Todo ello sera 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 evalta 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 comun. 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 analisis 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 histérica 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 subterranea en base al peor valor

obtenido en el calculo del Ic.

Anadlisis 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 MASb, que permitan incrementar

la disponibilidad en las diferentes situaciones de sequia.
Analisis 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 subterraneas para

extracciones en situaciones de sequia.
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11. Plan de Vigilancia Ambiental en materia de aguas subterrdneas 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, Espaiia)”. 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 riesgo de no cumpliv 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 subterrdnea en el dmbito territorial de la
Confederacion Hidrogrdfica del Segura”, desarrollados durante la fase del Esquema de

Temas Importantes (ETI) para la elaboracion del nuevo Plan Hidrologico de Cuenca.
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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 Segura (PES-DHS) respecto
a la utilizacion de las aguas subterraneas 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 minimizacién 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 integracidon efectiva de las MASD en los sistemas de
explotacion de recursos hidricos de la DHS en situaciones de sequia, mediante la
extraccion de aguas subterranea e incremento de la oferta en escenarios de alerta y

emergencia.

= Evaluar el funcionamiento historico de las Masas de Agua Subterranea (MASD)
definidas en la DHS, considerando cada una de ellas como sistemas hidrogeologicos
independientes, obteniendo informacion 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 DHS o que puedan construir en el futuro, para ello
es preciso disponer de informacion de diversa indole: datos histéricos sobre evolucion
piezométrica y de calidad de las aguas subterraneas, informacion precisa sobre
conexion rio-acuifero, especialmente en aquellos cauces relacionados con espacios

naturales; y datos sobre vinculacion hidraulica entre MASD y humedales.
La siguiente figura ilustra sobre la metodologia de analisis de cada MASb (

figura 1).
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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 y red basica de la
DHS), 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 hidrogeologico 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:
®  Recarga por infiltracion de agua de lluvia (INFriuvia)

®  Recarga por infiltracion de agua de cauces (INFcauces)

® Retornos de riego (RETrizco)

® 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 andlisis, para evitar la intrusion marina —salidas

subterraneas al mar-, y para el mantenimiento de manantiales:

®  Caudales Ecologicos (Qrcorocico)

) 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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® Humedales (DRNyuMEDALES)

®  Salidas al mar (SALyaR)
B Manantiales (SMANANTIALES)

De tal forma que RMED = (Qrcorocico) + (DRNuumeparss) + (SALaar) + (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 MASDb (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 Explotacién (Ie), 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:

® SiJe < 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 <Ie <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 situacion 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 captacidon de reservas hidrogeoldgicas y la instauracion de

un régimen no sostenible en la gestion de la MASb.

Pagina 17



Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia

A |
.") Instituto Geoldgico
S Y

y Minero de Espafia Demareacién Hidrografica del Segura

0.8 1

explotacion praxima
a la intenziva

digponibilidad de recursos

Partiendo de que los datos de balances hidrogeologicos que se utilizan en los calculos
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 dinamico) 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 solo 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 MASD definidas por la DHS
implica la no utilizacién de reservas hidrogeologicas en la mitigacion 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 MASD, 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 historica.
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B Periodo posterior al afio 2001, afio a partir del cual el control de las aguas
subterraneas paso al Ministerio de Medio Ambiente (Red Basica Demarcacion).

En este periodo se determina la tendencia actual.

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 historica del IGME y red basica de la Demarcacién y
cuyos datos han sido facilitados por el MARM), calculando los Indices de Calidad Quimica

para diferentes elementos (conductividad, magnesio, nitratos, sodio y sulfatos).

Asi, la calidad del agua subterranea para su utilizacion en abastecimiento urbano se
determina mediante el Indice de Calidad (Ic), que resumen el conjunto de los indicadores de
calidad hidroquimico considerados (Icip), 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 Ie;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.
® 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.
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Bueno Aceptable

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

Este parametro asegura que las aguas subterraneas de las MASD 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 Ic¢ calculado no
constituye un indicador excluyente respecto a la utilizacion 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 configuraciéon y contenido responde a los siguientes

aspectos:

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

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

recogidas en la Base de Datos AGUAS del IGME.
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. Ficha 2, Caracteristicas Volumétricas, que presenta un doble contenido, pero

vinculados con aspectos cuantitativos de la MASb: Andlisis cuantitativo, donde se

recogen los datos mas actualizados posibles del balance hidrogeologico de cada
MASb, que permite fijar el indice de Explotacion (Ze) y calificar la disponibilidad de
recursos (le < 0,80: disponibilidad de recursos; 0,80 < Ie < 1: explotacion proxima a la

intensiva; Te > 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 (Ic) para los diferentes pardmetros considerados
(Conductividad, Magnesio, Nitratos, Sodio, Sulfatos) utilizando para ello los datos
mas recientes (Gltima campaiia de control quimico realizado) y la evolucion temporal

de los indices de calidad calculados; y Analisis de la serie historica (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 historica del indice de calidad

calculado en referencia a los datos historicos.

Para cada MASb de la DHS se ha elaborado una ficha que se incluye en el anejo
correspondiente. Estas fichas, se elaboran a partir de la informacién 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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B — SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS I SOSTEMIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
"‘\’ p -l EN SITUACIONES DE SEQUIA 2% JMineode e EN SITUACIONES DE SEQUIA
CARACTERISTICAS GENERALES CARACTERISTICAS GENERALES
MASb 070.001 - CORRAL RUBIO MASb 070.001 - CORRAL RUBIO
Ficha 1 Ficha 1
Mapa his SRl Puntos de control

Piezometria

Red bsica Demarcacion

Cedieo X X ot Notwrolezs | Prof. [Meddes| sl | o | Cola? | Cotat | Ultime
0.350% | eues | @i | w00 | 53 [ 0172002 [ 03/2009 | 759,00 | 7550 | 760,50

Red IGME
Codigo X Y Cota Naturaleza | Prof. Medidas Inicio Fin CotaNP | CotaNP | Uitima
UDA | UTM) | imsnm. =y modidas | medidss | misima | madma | medids

VRO | 627646 | QSR 895,00 nien T w | osiom | ot | a0 | 8wz | 0
Calidad
Red bésica Demarcacion ks s
Cidieo X 2 Cota Naturslers | Prof. | Analiis| I Fin | Conductividad Ntz |
L™ | UM | msam) | m Aus/cml mery ‘
e T G o | s |
B Facies (promedio): Anélisis con belance soéraslo: O
Red IGME Ukima medids
Cdigo x ¥ Cota Naturaleza | Prof. | Acallsh | Inica | fin v Mizatos
LW | W | manm) | m ws/sm] imel
WRAN4 | 627646 | 4297938 | 85,0 | wme 7 [o4nes o0 | e |
) Facies (promedio): Anélish con betance '
Demarcacién Hidrografica: SEGURA
Comunidad/es Auténomals: CASTILLA LA MANCHA
Provincia/s: ALBACETE
Superficie: Permeabilidad| Kmuyalta | Kalta K media Kbaja | Kmuybaja
169,65 ki % Superficie 7.89% | 1.91% 28,48 % 54,07 % -
Caracteristicas hidrogeologicas:
Los acuiferos masa, p por ' del Jurdsico
superior y Creticico, y en menor medida por calizas de edad Mioceno y depdsitos calcireos y detriticos del Cuaternario, La
2ona no saturada, esta formada por carbonatos del Jursico y del Cretécico, calizas Miocenas y materalesscarbonatados y
detriticos del Cuaternario. Finalmente indicar que los limites NO, NE y SO de la masa de agua se definen segtin (a divisoria de
aguas superficiales de la cuenca del Segura.
Puntos de control piezométrico
© Red bésica Demarcacion: 1 punto (periodo del 07/01/2002 al 03/03/2009)
© Red IGME: 1 punto (periodo del 30/05/1979 al 23/10/1987)
Puntos de control hidroquimico
o Red bésica Demarcacion: 1 punto (periodo del 27/02/2002 al 28/10/2008)
o Red IGME: 1 punto (periodo del 24/04/1978 al 17/05/2001)

Figura 2. Paginas de caracteristicas generales

- SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS IDAD DE LAS AGUAS
- TSR0 Gaokoxe 2 £ ]

;’ Y e de B EN SITUAGIONES DE SEQUIA ‘;;’ oy g EN SITUACIONES DE SEQUIA

CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CARACTERISTICAS PIEZOMETRICAS
MASb 070.001 - CORRAL RUBIO MASb 070.001 - CORRAL RUBIO
Ficha 2 Ficha 7
Analisis de Ia tendencia de la serie histdrica
Extracciones Serfe media comun
= = = . IL_a =

Abastecimiento |Agricultura y ganaderfa Industria Recreativo Otro | Total (B) (hm3/aic) ‘ T T T et s

| . . . s . 4,50 | mayo 1979.octubre 1987 (102 meses/8,50 aios) 57 824,25 813,10 832,77

Fuente: C.H. Segura (2007)

N° de piezometros considerado 1 (Red IGME)

. g [ey— (comat musto)
Recurso disponible -
RNLES Choo e Andlisis de tendencias | 0 wse
Recursos renovables e
Pardmetro Valor (hm*/afio) Periodo Fuente [ Coef. corr. Pearson || #49, Yo AREI0N
s0
Infiltracion 3,40 Valor del aiio 2009 C.H. Segura (2009) 0,94 (corr. muy alta) || 0
Pérdidas en cauces » - . [ e w250
w10
Transferencias laterales : 5 5 | descendente o
Retornos de riego 0,40 Valor del afo 2009 C.H. Segura (2009) } Velocidad (m/afio) "::
Recursos Renovables 240 | -2,2249 2
(RREN) ! ¢ i s rese
. o
Restrcciones medicarsbiantaies [ md H HLall] UL -fﬂ'n[ﬂl L h.an ]»
Pardmetro Valor (hm?/afio) Periodo. Fuente 1 1ok 0 e 100 4 1085 s w0 0
Caudal ecologico
Salides al mar - - - Analisis de la tendencia de la serle actual
Humedales - - - "
e e ieda o o) Cota NP (m.s.n.m.
Mananti o B 5 T
,‘:"m‘m = [ Periodo comin | Nevalores | Media | Media Minima | Media Maxima
‘otal Restricciones 7
irlisderis 192 Fuente: CH, Sequra (2009) | enero2002-marzo 2009 (67 meses/7,25 anos) 53 71,9 759,00 785,50
(RMED) N° de 1 (Red Basica
Recurso Disponible (RDIS = RREN - RMED) (hm#/afio) 1,88 i ewing s i s
Analisis de tendencias a
— 7010
Indice de explotac onibilidad | Coef. corr. Pearson || 7900 ¥ WS
-0,93 (corr. muy alta) || 70!
Extracciones (B) | Recurso disponible (RDIS) [ indice de explotacion |Recurso no comprometido el
(hm?/afio) (hmé/afio) (le = B/RDIS) (hm?/afio) (e
descender b
4,50 1,88 2,39 0,00 SO ente. w80,
Velocidad (m/aiio) :::
o ! -3,2293 | i
L MM pnd [{HL,HIL&MMMLIM_
Clasificacion segin el indice de Explotacion (le): No Disponibilidad 2ot s zo0e s e wer e am
anverso reverso

Figura 3. Paginas de caracteristicas volumétricas y piezométricas
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T SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS B3 et Geooo IDAD DE LAS AGUAS SUBT
Y )i e EN SITUACIONES DE SEQUIA 2% {Minen o Epro EN SITUACIONES DE SEQUIA
CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS
MASb 070.001 - CORRAL RUBIO MASb 070.001 - CORRAL RUBIO
Analisis de la serie actual Anlisis de la serie histérica
Sintesis de parametros analizados Sintesis de parametros analizados
1 (Red Bisica d | febrero 2002-octubre 2008 (81 meses/é,75 aos) Puntos corsiderados 1 (Red IGE) Periodo comiin | abril 1978-mayo 2001 (278 meses/23,17 afos)
> N Media | Media | Ultimo Tendencia y velocidad Valor | P ; N Neds Media | Media | Ultimo Tendencia y velocidad Valor
Parametro valores| Media | minima | maxima| valor (unidad/ano) Limite | LR valores | minima maxima valor (unidad/afio) Limite
Conductividad (S/cma20°C) | 12 | 1408,84 569,00 | 1610,00 | 1220,00 | €) -32,4730 (uStcm a 20°Clario) | 250,00 Conductividad (uS/cma20°C) | 17 | 1049,09 475,00 | 2460,00 661,00 | ) -3,4499 (yS/cm a 20°C/ano) | 2500.00
Magnesio (mg/l vg) 8 | 77,01 | 4350 | 90,30 | 62,9 | () -3,8504 (mg/t Mgrano) | “so0 | Magnesio (mg/t vg) 17 24 22,00 81,00 26,00 | () -0,8909 (my/l Mg/aiio) | s000
Nitratos (mg/1 NO3) 1 142,58 23,50 187,90 23,50 | @) -16,3459 (mg/l NO3/afio) | %000 Nitratos (mg/1 NO3) 4 53,82 20,00 140,00 76,00 | ) 2,1415 (mg/l NO3/afio) | 50,00
Sodio (mg/1 Na) 8 57,7 | 240 72,00 | 22,40 | @) -1,2329 (mg/l Na/afio) | 20000 Sodio (mg/1 Na) 1% 6628 | 16,00 312,00 17,00 |Q 0,1139 (mg/l Na/afic) | 20000
Sulfatos (mg/1 SO4) 8 9321 | 3490 | 10800 | 3490 | ) -3,6564 (mg/l SO4/ano) | 25000 Sulfatos (mg/l SO4) 17 100,49 | 51,00 | 152,00 67,00 | () 1,2207 (mg/I SO4/afio) | 25000
Diagrama de Piper y Facies hidroquimica Valores del indice de Calidad (Ic) || Diagrama de Piper y Facies hidroquimica -
P] (Concentracidn del t 7 N\
7 Formuia: fc= . 17} (Comcentracin delparimetro) Ticias prcumionsbu FXX
1] (Valor limite impuesto por Legistacién) 42,8 % Bcarbonatada sulfatada
J cilcica (6 musstrals)
i AN a e rdiro indice de  Situacion arvor
% Calidad (Ic) _ actual
Conductividad 049
Magnesio 1,26
Nitratos