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Prologo//

n Noviembre de 2010 el Observatorio del Agua de la Fundacién Bo-

tin inaugurd una serie de Seminarios Nacionales como parte del pro-

yecto “Seguridad hidrica y alimentaria y cuidado de la naturaleza en

Espanay América Latina” (2010-2012). Se trata de seminarios cortos,
a puerta cerrada, con 6-8 ponentes y algunos observadores, cuyo fin es debatir
en un ambiente interdisciplinar temas diversos relacionados con las activida-
des de investigacion desarrolladas por el Observatorio del Agua, principal-
mente en Espafia. Esta serie de Seminarios Nacionales, que se desarrollard a lo
largo 2011, tiene su antecedente en los seminarios celebrados en el marco del
Proyecto “Aguas Subterraneas” (PAS), realizado por la FB entre 1998 y 2003.
Una breve descripcion de los seminarios PAS puede verse en Llamas (2003)
“El Proyecto PAS” y esta disponible, junto con el material relativo a la nueva
serie de Seminarios Nacionales, en la pagina web de la Fundacién Botin (www.
fundacionbotin.org).

La presente ediciéon comprende un resumen de los trabajos presentados en el
segundo Seminario Nacional titulado “El papel de las aguas subterraneas en
la politica del agua en Espafia” y tenido en Madrid el 1 de febrero de 2011. El
primer Seminario, celebrado el 23 de Noviembre de 2010, versé sobre el pro-
ceso de planificacion hidrolégica establecido por la Directiva Marco del Agua
y se tituld “Los nuevos Planes de Demarcacion Hidrografica segtin la Directiva
Marco del Agua”.

Siete fueron los ponentes en el segundo Seminario Nacional, cuyas interven-
ciones versaron sobre los siguientes temas:

e Emilio Custodio: “El papel de las aguas subterrdneas en la politica del agua
en Canarias”

e Loreto Fernandez: “Una reflexién personal sobre el papel de las aguas sub-
terraneas en Espafa: entre el optimismo y la desilusién”



e Agustin Argiielles: “Las aguas subterrdneas en la demarcacion hidrografica
del Guadalquivir: objetivos de la planificaciéon hidrolégica”

® Francisco de Paula Lopez: "Las aguas subterraneas de los acuiferos del
poniente almeriense (Masa de Agua Subterranea Campo de Dalias-Sierra de
Gador, Almeria). Demarcaciéon Hidrografica de las cuencas mediterraneas an-
daluzas”

e Valero de Palma: “La gestion conjunta de las aguas a través de las Comuni-
dades de Usuarios”

¢ Francisco Cabezas: “Las aguas subterraneas en la cuenca del Segura®

o Javier Ferrer y Arancha Fidalgo: "Las aguas subterrdneas en la Planificacion
Hidroldgica de la Confederacion Hidrografica del Jucar”

En todos los casos destaca la importancia que tienen las aguas subterraneas en
cada una de las cuencas o sectores analizados.

Las Islas Canarias es un caso muy particular de gestion de los recursos hidri-
cos donde la contribuciéon de las aguas subterraneas reviste especial interés.
El trabajo presentado por Emilio Custodio pone de manifiesto una serie de
rasgos muy singulares de estas islas, donde las aguas subterrdneas han sido
sometidas, desde hace décadas, a una explotaciéon muy intensiva:

e Desde el punto de vista medioambiental es destacable la ausencia practica-
mente total de la escorrentia superficial, con la excepcién de Gran Canaria.

® La fuerte demanda de recursos hidricos hace que se satisfagan con diferentes
fuentes complementarias, donde la desalacion y desalobracion han venido a
cubrir los descensos en la explotacion de recursos hidricos subterraneos.

e Arraigo muy profundo en las costumbres y tradiciones sobre el uso y gestién
del agua (Comunidades y Heredades para el uso del agua).

® Finalmente, las peculiaridades insulares hace que Canarias tenga una Ley
especifica de Aguas.

Loreto Ferndndez resalta en su articulo el papel desarrollado por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espana (IGME) en los proyectos encomendados por el
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino en lo que respecta a la
implementacion de la Directiva Marco del Agua de la Unién Europea. En total
el IGME ha desempefiado catorce actividades entre 2007 y 2010, incluyendo
tareas de apoyo a los planes de cuenca y desarrollo de lineas de investigacion
novedosas. La autora se muestra positiva con el papel al que pueden estar lla-
madas las aguas subterraneas a desempefiar en el futuro y sefiala algunas for-
talezas en la gestion y estudio de las aguas, tales como la mejor administracién
publica del agua, la disponibilidad de medios de difusién de la informacién
inmediatos y un mejor conocimiento del recurso hidrico y de sus interrela-
ciones con el medio biético y de los efectos de la actividad antrépica. Entre
las debilidades destaca la sobrevaloracion del dato sin analizar su origen y el
distanciamiento de los problemas reales.

La extraordinaria importancia estratégica que tienen las aguas subterraneas
en la vertiente mediterranea peninsular se pone de manifiesto en los trabajos
de E de Paula Lépez, F. Cabezas, J. Ferrer y A. Fidalgo. Igualmente podriamos
incluir aqui el trabajo presentado por A. Argiielles sobre la Demarcacién Hi-
drografica del Guadalquivir.

En ellos se pone de manifiesto como los regadios bajo plastico, dotados de
las mejores técnicas disponibles tanto desde el punto de vista de la eficiencia
hidrica del regadio como de la gestion de las cosechas, dan como resultado
unos beneficios en las producciones muy altos. En concreto, E de Paula Lopez
estima que los beneficios brutos de una hectarea de regadio en invernadero en
el Campo de Dalias puede ser de unos 90.000€/ha. Obviamente a esta cifra hay
que descontar todos los gastos derivados tanto del agua, como del manteni-
miento y explotacion de la finca.

E Cabezas pone de manifiesto la eficiencia del uso del agua en la cuenca del
Segura, si bien cuestiona que en ella puedan llegar a cumplirse los objetivos de
la DMA. En el articulo se plantean una serie de vias para gestionar eficazmente
los escasos recursos de la cuenca tales como la constitucion forzosa de comu-
nidades de usuarios, fomentar la permuta de derechos entre usuarios de aguas
o la cesion de derechos sobre aguas del Trasvase Tajo-Segura.



Los trabajos de A. Argiielles y E de Paula Lopez recogen datos muy actualiza-
dos sobre el uso, precio y productividad de las aguas subterraneas en Andalu-
cia. El precio del agua aplicada en el regadio en la cuenca del Guadalquivir se
cuantificé en 0.16 a 0,22 €/m’ para el agua subterrdnea y 0,11 a 0,12 €/m’ para
el caso de las aguas superficiales.

Valero de Palma recoge en su ponencia los diferentes tipos de regadios exis-
tentes en Espafia atendiendo al origen del agua utilizada (aguas superficiales,
aguas subterraneas y regadios de origen mixto) y aboga por que las comunida-
des de usuarios desempefien competencias de gestion del agua para fomentar
un uso eficiente del recurso.

J. Ferrer y A. Fidalgo exponen el estado de las aguas subterraneas en la Cuenca
del Jacar, (cuenca piloto para la implantaciéon de la DMA) como marco de
referencia para llevar a cabo las tareas de control y vigilancia impuestas por
la legislacion europea. En este sentido destaca el esfuerzo que se ha hecho en
la cuenca en cuanto a redes de control con 287 estaciones para controlar el
estado cuantitativo (red piezométrica), red de control del estado quimico (53
estaciones) y red de vigilancia (175 estaciones), control de zonas protegidas
para captacion de aguas de consumo humano (78 estaciones) y, finalmente, 88
estaciones del programa Eionet-Water (red internacional de control).

Una de las contribuciones mds interesantes del presente seminario ha sido el
enriquecedor caracter de las discusiones que han ido surgiendo a partir de las
distintas ponencias. A este respecto, es importante reseiar tres aspectos que, a
nuestro particular juicio, revisten especial importancia.

En primer lugar, queda claro que es necesario seguir avanzando en el conoci-
miento hidrogeolégico de muchos de los sistemas acuiferos de nuestro pafs. A
pesar del muy loable esfuerzo realizado en las ultimas décadas por el Instituto
Geoldgico y Minero y las Confederaciones Hidrograficas, existe todavia un
buen numero de incertidumbres relativas al modelo conceptual y al balance
hidrolégico de muchas de las masas de agua. Asimismo se ha puesto de ma-
nifiesto que las redes de control presentan un nada despreciable margen de
mejora, siendo especialmente deseable incrementar la densidad de las redes
de monitoreo.

En segundo lugar, las discusiones de este seminario permiten establecer la ma-
yor productividad del agua subterranea en relacién al agua superficial. Se trata
de un hecho bien conocido -pero sorprendentemente poco estudiado— que
debe abordarse en el futuro con objeto de establecer las necesidades, priori-
dades y volimenes reales de explotacion del agua subterranea en nuestro pais.

En tercer lugar hay que resaltar la importancia a que estan llamadas las Comu-
nidades de Usuarios de Aguas Subterraneas en la gestiéon del rico patrimonio
hidrico de nuestro pais. En la fecha de celebracion del seminario no habian
visto la luz los borradores de algunos de los nuevos planes de Demarcacion,
por lo que se desconoce el tratamiento e importancia con que van a estar reco-
gidos en dicha normativa.

Por ultimo, los editores agradecemos a los autores el esfuerzo de sintesis rea-
lizado a partir de los textos originales para ajustarse al formato de esta publi-
cacion. Para todos aquellos interesados en ampliar la informacién que aqui se
presenta, en la pagina web de la Fundacién Botin (www.fundacionbotin.org)
pueden consultarse los textos ampliados de algunas de las ponencias asi como
las distintas presentaciones.

F.Villarroya//
L. De Stefano//P. Martinez-Santos



AGUAS SUBTERRANEAS EN LA POLITICA
DEL AGUA EN CANARIAS//

Emilio Custodio,

Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Departamento ITCG / FCIHS. Universidad Politécnica
de Cataluia

as Islas Canarias son siete islas mayores, a lo largo de 400 km?, con una

superficie total de 7470 km?, algo mds de 2,1 millones de habitantes

y una renta de 20400 €/cépita. De oriente a occidente son: Lanzaro-

te (LZ), Fuerteventura (FV), Gran Canaria (GC), Tenerife (TF), La
Palma (LP), La Gomera (GO) y El Hierro (HI). El territorio presenta fuertes
pendientes y profundos barrancos, con lo que la poblacion se asienta prefe-
rentemente cerca de la costa y algunas vegas interiores. Forman la Comunidad
Auténoma de Canarias y cada isla tiene su propia administracion, los Cabildos
Insulares.

Estan en un area de altas presiones, lo que produce un ambiente arido, exten-
sién del sahariano, con precipitaciéon media entre 80 y 150 mm/a en las areas
costeras meridionales. Sin embargo, los vientos alisios humedos del NNE, al
ser interceptados por las acusadas elevaciones insulares, producen un notable
incremento de lluvias en las laderas N y NE de las islas altas, hasta 800 a 1000
mm/a, aunque LZ y FV se mantienen dridas. Pueden producirse tormentas
intensas procedentes del SW, sobre todo en las partes aridas, que pueden ir
acompanadas de crecidas importantes en los barrancos.

Recursos de Aguas Subterraneas
disponibles//

|
ada isla tiene condiciones hidrogeoldgicas distintas. La relacion me-
dia recarga/precipitacion puede variar entre <2% en las dreas ari-
das costeras (<2 mm/afno), hasta >50% en las dreas mads lluviosas
(300-500 mm/a).

En estado natural, antes de la actual explotacién intensiva, esta agua recargada
fluia de cumbre a mar, con descarga difusa periférica al mar, y con importantes

salidas en nacientes (manantiales) y fondos de barranco, en especial en GC,
LP y GO. La escorrentia superficial directa es esporddica y en general escasa a
muy escasa, excepto en GC y GO, donde las condiciones geoldgicas permiten
construir presas, aunque de escasa capacidad por las fuertes pendientes
(Tabla 1).

En estos territorios de extension moderada, gran relieve y escasa permeabili-
dad, los recursos de aguas subterrdneas deben considerarse en funcién de la
altitud. En muchas dareas los materiales potencialmente mas permeables es-
tan no saturados y los saturados son poco permeables. Se requiere de obras
apropiadas y costosas para captar agua de formaciones profundas de baja per-
meabilidad. El espesor de la zona no saturada suele variar entre 50 y 300 m,
salvo en algunos lugares costeros y fondos de barranco.

Tabla 1. Datos hidrologicos basicos, segun datos de los P.H. y otras fuentes

Isla [ 2z | w | o | m | w | o [ ‘| Meda
P, Precipitacion, mm/a
media 156 111 300 425 740 368 373 323
insular
maxima 250 200 950 1000 1400 900 700
minima 90 60 100 200 300 100 200
R, Recarga 4 8 57 117 377 166 100 94
media, mm/a
% R/P 2,5 8 19 25 51 45 27 29
ES, Escorrentia 1,6 3 48 10 23 20 2 17
sup,mm/a
% ES/P 1 5 16 2 3 6 0,6 5

La captacion intensiva del agua subterranea mediante pozos y galerias ha lle-
vado a la progresiva merma de caudales de nacientes y de las propias captacio-
nes, y a descensos fredticos muy acusados, de hasta varios metros anuales en
zonas medias y altas, con valores acumulados de hasta mas de 300 m. Es un
proceso hidrodinamico inevitable, de muchas décadas de duracion. Asi, una
parte notable del agua que se extrae son reservas, a pesar de que las extraccio-
nes no superen a la recarga. Ademds el descenso de niveles suele ir acompa-
nado de una reduccién de permeabilidad. De no extender las captaciones, el
caudal final puede ser una pequena fraccién del inicial.



Uso de las Aguas
Subterraneas//

as aguas subterraneas son el recurso natural de agua mas importan-

te; las aguas superficiales de escorrentia son un recurso escaso. Para

paliar la escasez de agua en algunas édreas, en la década de 1960 se

introdujo la desalinizaciéon de agua del mar en LZ, con implantaciéon
ya importante en la década de 1970 en las islas orientales, y continuada expan-
sién hasta la actualidad. Son plantas costeras, para servicio de agua urbana a
baja cota. Desde la década de 1980 se ha introducido a nivel privado la desali-
nizacién de aguas salobres subterrdneas (desalobracion), en buena parte para
usos agricolas. También se generan recursos de agua por reutilizacion de aguas
residuales tratadas, con lenta implantacion, parte de las cuales son sometidas
a una reduccion de salinidad por désmosis inversa o por electrodialisis(Tablas
2y Tabla 3).

La utilizacion de los recursos de agua se da en la Tabla 4. Por orden de impor-
tancia se destinan a agricultura, abastecimiento urbano, suministros turisticos
y usos recreativos, entre los que figuran los campos de golf, los que desde la
década de 1980 estan regados con aguas residuales tratadas salvo en episodios
en que falla la cantidad y/o calidad.

Actualmente el agua subterrdnea tiende a ser destinada a usos agricolas y
abastecimiento de la poblacion a cotas medias (“medianias”). Las dreas rega-
das a cota baja usan también agua subterrdnea, pero la poblaciéon depende
cada vez mas del agua marina desalinizada. Los cultivos costeros han sufrido
una gran transformacion en las ultimas décadas, con aumento del cultivo de
hortalizas para exportacion, principalmente tomate, pero con reduccién de la
superficie de las clasicas plataneras, que se han concentrado y van pasando a
explotaciones cubiertas, aunque hay notables variaciones de una isla a otra.

Tabla 2. Recursos medios de agua (hm?/a). Se trata de la situacion en la
década 2000-2010, con extraccion subterrianea decreciente y consumo de
reservas amortiguandose. Cifras aproximadas redondeadas, segin datos
de los Planes Hidrologicos

Isla LZ FV GC TF LP GO HI Total
Aportaciones
totales
Precipitacion 134 184 466 865 518 140 101 2408
Escorrentia | ) 5 5 75 20 1,5 8 0.6 111
superficial
1% 2,70% 16% 2% 3% 6% 0,60% 5%
Recarga 3,3 14,2 87 239 265 6,3 27 642
2,50% 8% 19% 28% 51% 45% 27% 29%
Recursos
disponibles
Superficiales 0,1 -— 24 -— —-— 1,4 -— 25
Subterraneos 0,5 2 100 180 58 4,5 2,4 347
Nacientes — ——= 0,1 5 10 6,7 e 22
Desalinizaciéon | 19 12 60 19 - - 0,5 110
Desalobraciéon | 0,5 2 18 —_— [ [ — 20
Reutilizaciéon | ——- —_— 12 8 — — -0,4 20

Tabla 3. Evolucion de los recursos medios de agua del archipiélago (hm?/a)

Afio 1973 1978 1956 1991 1993 | 2000 | 2009
Aguas 459 450 411 393 386 326 343 decrece
subterraneas
Aguas 25 19 20 21 21 25 27 estable
superficiales
Desalobracion _— _— - _— - 32 25
Desalinizacion | 16 21 34 37 92 107 crece
marina
Reutilizacion _— _— - _— - 21 19 fluctua
TOTALES 491 485 452 448 444 496 516 estable

Tabla 4. Usos de los recursos de agua del archipiélago

Uso Agricola | Urbano | Turismo | Recreo | Industria | Otras Total
Actuall oy 171 54 19 15 2

(hm?/a) 493
% 47 35 11 4 3 ~0




Inventario de Aguas
Subterraneas//

|
La explotacion de aguas subterraneas en Canarias hay que enfocarlo dentro de
la peculiaridad de sus captaciones, adaptadas a sus circunstancias peculiares.

a) Nacientes. Su captacion corresponde muchas veces a antiguos otorgamien-
tos a Heredades. Los caudales han ido mermando y muchos se han secado.

b) Galerias. Son largas excavaciones horizontales. La mayor parte de ellas es-
tan en régimen dindmico: deben ser prolongadas periédicamente para man-
tener sus caudales. La proporcion es mayor en TF por razones de relieve y de
que progresan bajo terrenos publicos forestales.

¢) Pozos “canarios” tradicionales. Son excavaciones verticales de 3 m de dia-
metro, que pueden superar los 300 m de profundidad. Debido al descenso
progresivo de los niveles freaticos, muchos de ellos deben ser reprofundiza-
dos periddicamente para tratar de mantener los caudales. Pueden tiener en su
interior galerias horizontales y largos sondeos horizontales. Con el paulatino
descenso de niveles se pueden encontrar diversos niveles de obras drenantes
que han quedado en seco. La proporcion de pozos es mayor en GC por razones
de relieve y por dominar terrenos privados.

d) Sondeos. Son perforaciones mecanicas construidas a partir de la década de
1970, que pueden llegar a penetrar hasta algiin centenar de metros bajo el ni-
vel freatico. Muchas reprofundizaciones de pozos “canarios” se estan haciendo
actualmente mediante sondeos.

El primer estudio hidrolégico avanzado fue el Proyecto “SPA-15" de Naciones
Unidas y el Gobierno Espaiol, realizado entre 1970 y 1975, que estuvo acom-
panado de inventarios financiados por el MOP, con especial intensidad en TF
y GC. Las fichas de esos inventarios son con frecuencia muy completas, con el
estado, evolucion y datos de la explotacion del momento. En trabajos poste-
riores, como el proyecto MAC-21 (década de 1980) y otros inventarios para la
Planificacién, se han ampliado y actualizado. Para la inscripcion de los cauda-
les de agua autorizados en el registro de aguas, segtin disponia la Ley de Aguas
de 1985, al que solicitaba la inscripcién se le pedia que aportase un ensayo de
bombeo en el caso de pozos, o un aforo en el caso de galerias, y andlisis quimi-
cos de la calidad del agua, con la obligacién de actualizar periédicamente los
datos de explotacion y quimicos.

Esto se ha cumplido en no pocos casos, pero con fallos, en parte por cese en la
explotacién y en parte por falta de medios de la Administracion para estimular
el cumplimiento. Una aproximacién del nimero de nacientes importantes y
obras de captacion, segin los inventarios, se muestra en la Tabla 5. La propor-
cién de obras de captacion ilegales es moderada, y en parte autocontrolada
por denuncias y pleitos, pero hay muchas obras complementarias de muy di-
ficil conocimiento y control, realizadas en especial en las décadas entre 1960 y
1980, y que hoy pueden estar inoperativas por el descenso de niveles.

Tabla 5. Numero actual de captaciones de aguas subterraneas en Canarias
(cifras redondeadas)

Isla LZ FV GC TF LP GO HI
Nacientes importantes 0 0 0(*) 0 10 10 0
Galerfas total 4 0 410 1050 160 5 10
Galerias en 2 0 150 | 425 150 1 3

explotacién

Pozos y sondeos total 20 1700 | 2110 390 75 80 30

Pozos y sondeos en

< 10 30 1190 170 -70 10 10
explotacion

Aspectos administrativos, economicos
y sociales//

e acuerdo con el Régimen Especial de Aguas de Canarias, estableci-

do dentro de Ley de Aguas de 1979, la Administracion Publica del

Agua ha tenido competencias para controlar las explotaciones de

agua en todo el territorio canario. Los expedientes en teoria inclu-
yen todas las captaciones de agua subterranea, pero son en buena parte admi-
nistrativos, con insuficientes datos técnicos, y pueden hacer referencia a obras
no ejecutadas. En GC los expedientes consisten en 509 captaciones anteriores
a 1924, 2841 autorizaciones, 868 caducidades, nulos 930, 46 en caducidad par-
cial, 349 denegados, 389 inciertos, 427 sin datos y 54 sin resolver; el inventario
resulta en 1319 pozos y galerias en explotacion, 1139 no en funcionamiento
por descenso de nivel, excesivo coste de extracciéon o mala calidad, y 122 en
funcionamiento pero sin datos y 647 expedientes de los que se desconoce el
estado de funcionamiento. En TF y LP el inventario se considera completo.



La administracion del agua como recurso se ha hecho tradicionalmente por
los Servicios Hidraulicos (SH) provinciales, dependientes del MOP.

Tras la instauracion de la Comunidad Auténoma de Canarias, con su Estatuto
aprobado en 1982, ésta recibi6 las competencias en agua en todo el territorio
canario, reservandose la Administracién General del Estado las inversiones
en obras de interés general. En 1985 se traspasaron las funciones y servicios
en materia de obras hidraulicas y se cred la Direccién General de Aguas, con
responsabilidades de gestion general e inversiones. La gestion hidrica de cada
isla la asumieron en 1995 los Cabildos Insulares respectivos, que la ejercen a
través de los siete Consejos Insulares de Agua (CIA), uno por isla, hoy como
Demarcaciones Hidrograficas (Tabla 6). La Direccién General de Aguas debe
dar apoyo a las CIAs con insuficiente capacidad, pero su actuacion ha sido
dominantemente en obras y no en conocimiento y apoyo a la gestién de las
aguas subterraneas.

Tabla 6. Datos sobre los Consejos Insulares de Agua (com. pers. CIAGC).

Isla Lz FV GC TF Lp GO HI
Personal 9 7 104 105 12 35 8
% titulados 60 40 30 45 25 20 25
Presupuesto
Meé/a 1,2 1,4 31,5 23,3 2,3 5,7 0,8

El coste de captacion del agua subterranea es poco conocido y varia mucho
segun las islas y lugares. Es muy reducido para nacientes en las islas mas occi-
dentales (LP y GO). En Gran Canaria y Tenerife el agua subterrdnea es en ge-
neral cara debido a las altas elevaciones necesarias en los pozos, la complejidad
de la distribucién de los pequefios caudales, dispersion de la demanda y dificil
relieve, y el gran dispendio de las obras para mantener los caudales en pozos
y galerias. Se ha llegado a pagar el agua en época alta (en verano para riego o
en invierno para turismo) hasta 20,5 €/m’. Parece que el rango de precios al
usuario esta actualmente entre 0,2 y 0,4 €/m’, incluso hasta 0,8 €/m®. En oca-
siones y en determinados lugares estos precios son similares a los costes de las
aguas desalobradas y regeneradas, y no lejos de las desalinizadas, que se estima
entre 0,7 y 0,9 €/m’ en salida de plantas publicas (con so6lo parte de los costes
del capital y con subvencion energética) y entre 0,9 y 1,1 €/m® en las plantas
privadas, a los cuales hay que afadir el transporte hasta el usuario.

Todo esto es solo una aproximacion estimativa. Las tarifas urbanas del agua
para consumo doméstico ordinario suele variar entre 0,2 y 1,5 €/m>.

La construccion, explotacion y mantenimiento de las captaciones de agua
subterranea son dificilmente abordables individualmente y por eso, frecuen-
temente, se han formado sociedades por participaciones. En unos casos el re-
sultado es una participacion proporcional en los caudales obtenidos —caso fre-
cuente para muchas galerias tinerfeias—, los que se dividen de modo que cada
coparticipe recibe el agua en su propia tuberia. En otros casos se distribuyen
los caudales a los que los demandan mediante complejos sistemas de conduc-
ciones, operados por expertos. El agua puede ser para los propios accionistas,
en proporcion a su participacion, o para compradores internos o externos,
incluso entes publicos.

Las situaciones son diversas y complejas, segun reglas internas poco cono-
cidas, y con mercados del agua poco transparentes y al margen del control
publico. En cualquier caso existe una importante implicacién en el “negocio”
del agua de una amplia parte de la sociedad de las islas altas, con variantes
importantes. La propiedad esta muy repartida pero con claro dominio de unos
pocos, los “aguatenientes” en el lenguaje popular. En las tltimas décadas la
situacién ha cambiado notablemente en GC y TE en especial en zonas bajas,
debido a la oferta de agua de desalinizacion, y ahora de agua regenerada, lo
que ha producido cambios sociales importantes y una desincentivacion del
sector privado, con un progresivo abandono de explotaciones de agua subte-
rranea poco rentables por la combinacién de precios en competicién con otras
ofertas de agua, el notable encarecimiento de las labores de mantenimiento, el
mayor coste energético y un cambio generacional. En cierto modo esa dismi-
nucion de las extracciones reduce el consumo de reservas de agua subterranea
y favorece la evolucién hacia una estabilizacién de niveles, atin lejos de ser
alcanzada y no siempre alcanzable, aunque manteniendo una situacién de ele-
vados costes de explotacion.

Las pérdidas al mar de agua procedente de galerias en épocas de baja deman-
dasupone una pérdida de reservas no renovables. EI CIA-TF lo palia en parte
mediante el Plan de Balsas, que recoge los sobrantes de agua para que puedan
ser utilizados en épocas de alta demanda con un precio que es menor que el
que se alcanzaria sin las mismas. Esto podria suponer una merma en los in-
gresos anuales para los explotadores de galerias, y de ahi su oposicion inicial.



Mas recientemente, la iniciativa publica y privada tratan de reducir esas pérdi-
das de agua mediante cierres regulables en lugares apropiados de las galerias, si
ello es posible técnica y econémicamente. No se conocen estudios al respecto.

El Régimen Especial de aguas dentro de la Ley de Aguas de 1879 se instaur6
sin gran resistencia social. Al establecerse la Ley de Aguas de 1985 se recono-
ci6 la singularidad canaria y asi se derivo la Ley de Aguas de Canarias, que res-
peta los principios generales de la Ley de Aguas estatal, que es subsidiaria. La
primera Ley de Aguas canaria fue establecida en 1987; siguiendo lo dispuesto
en Ley de Aguas Estatal, establecia que toda modificacion de la captacion re-
queria solicitar una concesion; eso tuvo una muy fuerte contestacion por parte
de la sociedad, en especial en TE, de modo que cay6 el Gobierno canario que
la implantd. El Gobierno que le siguio, de otro signo politico, la modificé en
1990 para permitir que se pudiesen realizar las obras necesarias para tratar de
mantener los caudales que constaban en los expedientes, aun a sabiendas de
que frecuentemente no correspondian a la realidad. Los esfuerzos se dirigie-
ron a determinar mejor esos caudales y las caracteristicas de las captaciones
de aguas subterraneas. Actualmente, en muchas captaciones se han reducido
mucho los caudales o incluso se han abandonado, pero los derechos subsisten
en tanto no sean caducados.

Los Consejos Insulares de Agua, siguiendo las directrices estatales derivadas
de la Directiva Europea del Agua, entre 1997 y 2002 han desarrollado en cada
isla los Planes Hidroldgicos Insulares, publicados en 2003, actualizando datos
pero anadiendo pocos nuevos conocimientos, en parte debido a la escasez de
recursos econdmicos y humanos. Actualmente se estan actualizando, con re-
traso respecto a los plazos establecidos, excepto para TF y LP.

Calidad de las Aguas
Subterraneas//

os aspectos de calidad de las aguas subterraneas en Canarias son muy
diversos. En las dreas lluviosas las aguas subterraneas son de buena ca-
lidad, aunque pueden tener un exceso de sodio. En las areas dridas, en
especial las de baja cota, la recarga puede ser salobre por simple efecto

climatico. Estas aguas no son potables y s6lo son utilizables para riego de cul-
tivos resistentes en suelos permeables. Actualmente pueden ser objeto de des-
alobracién en pequenas instalaciones locales. En muchos lugares hay aporte
de CO, enddgeno, lo que origina aguas subterrédneas dcidas carbénicas que no
son aptas para usos ordinarios. Durante el transito y permanencia en el acui-
fero estas aguas evolucionan hacia aguas fuertemente bicarbonatadas sddicas,
no potables y no aptas para riego si no se las corrige o mezcla con aguas de
buena calidad. La progresiva prolongacion y consiguiente profundizacion de
galerfas en TF, o la profundizacién de pozos en una amplia zona de GC, hace
que las aguas captadas sean cada vez mas bicarbonatadas sddicas, al aumentar
el efecto del aporte de CO, enddgeno.

Junto a esta problemadtica estd la ocasional presencia de Fe, Mn, y As en aguas
acidas profundas. En numerosos casos se tienen contenidos elevados de F, en
especial en TF, donde hay cinco plantas de tratamiento para reducir el conte-
nido en F, con mas de 10 000 m*/d de capacidad.

Existen problemas de intrusion marina en algunas dreas costeras, pero solo en
pocos casos son por penetracion lateral del agua del mar. Con frecuencia se
trata del ascenso vertical de aguas profundas de origen marino, a causa de las
extracciones en dreas costeras. En muchos otros casos es a causa del mencio-
nado efecto de aridez climatica.

La desalobracion produce salmueras residuales cuyo destino final no siempre
esta bien resuelto y pueden ser causa de salinizaciones locales de las aguas
subterraneas. En FV el Cabildo Insular construy6 una red de salmueroductos
para el vertido al mar de las salmueras, aunque hay problemas en cuanto al
mantenimiento y control de fugas.

En otros lugares puede haber vertido directo al terreno, que se infiltra, o a los
colectores, con problemas para la depuracion y posible reutilizacion de esas
aguas. Hay poca informacion disponible.

La contaminacién agricola, que se refleja en un alto contenido en nitratos,
se reduce a las areas agricolas de las vegas de los valles interiores y a las areas
costeras, las mas explotadas, donde localmente se puede superar ampliamente
el limite de 50 mg/L NO,. Pueden ser extensas y afectar seriamente al uso para



abastecimiento humano. Hay diversas dreas declaradas sensibles a la contami-
nacién de nitratos, pero con escasa acciones para corregir la situacion, que es
muy poco reversible.

Los estudios relativos a otras contaminaciones son escasos o inexistentes. Se
conoce la presencia en el agua subterranea de glifosato (un herbicida) en el NE
de Tenerife y metilbrucina al W de Gran Canaria, y la presencia generalizada
de contaminantes emergentes en el NE de Gran Canaria.

Estado de las masas de Agua
Subterranea//

ada isla ha establecido sus masas de agua subterranea, combinando

criterios administrativos con situaciones hidrogeologicas. Se trata

de 32 masas, desde sélo 1 en LZ, hasta 10 en GC. Son relativamente

extensas a nivel insular y no recogen bien la variabilidad natural.
Por ello es dificil establecer cual es la buena situacion cuantitativa y cualitativa
de las aguas subterrdneas que demanda la aplicacion de la Directiva Marco
del Agua Europea. Es dificil conjugar recarga muy variable, espacial y tem-
poralmente, con el consumo de reservas asociado necesariamente al sistema
de explotacion de las aguas subterraneas en islas volcanicas altas, y con los
grandes descensos acumulados a lo largo de més de un centenar de afios. En
un mismo cuerpo de agua subterranea coexisten aguas dulces de recarga con
aguas salinas por efecto climatico o por alta permeabilidad de formaciones
costeras, o con efectos de CO, enddgeno. Estos aspectos no se han abordado
en detalle, ni tampoco las redes de observacion necesarias para una caracteri-
zacion detallada.

La red pluviométrica es densa, mientras que la de observacion de niveles pie-
zométricos es pobre, en especial por lo muy costoso de perforar una red apro-
piada, aunque hay algunos puntos de observacion de gran profundidad en TF
y GG, en las que las redes, atin siendo escasas, son superiores en nimero de
elementos y densidad a las de las otras islas. Hay una buena informacién qui-
mica de las aguas subterrdneas en las islas principales. En cifras redondas, en
Gran Canaria hay 60 pluviografos y 260 pluviometros manuales y 2 estaciones

meteoroldgicas completas, con 210 pozos observados para calidad, pero con
s6lo 20 pozos de observacion de niveles.

El programa de medidas para la mejora de los acuiferos en mal estado es casi
inexistente, en parte explicable por las excepcionales circunstancias y por lo
muy costosas, ademas de la poca sensibilidad politica de la cupula de algunas
CIAs. Las posibles serias implicaciones sociales es algo ain no estudiado con
detalle.

El acceso puiblico a la informacion es variable en contenido y actualizacion.
Las diferentes web contienen poco mas que el Plan Hidroldgico de 2003, y
estos tienen variable informacion. En GCy TF hay un mayor acceso a los datos
generales, que deben ser consultados en las propias dependencias los CIAs.

Instituciones para la gestion de las
Aguas Subterraneas//

a se han mencionado anteriormente las instituciones de la Admi-

nistracion Publica. En los Consejos Insulares hay una importante

representacion de los usuarios de aguas subterraneas, de los que

una proporcion importante son representantes de Heredades (con
personalidad juridica desde 1956, como Comunidades de Agua) y grandes
explotadores de aguas subterraneas, no tanto otros usuarios. En GC y TF exis-
ten relaciones entre los explotadores para defender, tratar y mejorar asuntos
que les conciernen, pero sus actuaciones transcienden poco, lo mismo que
el funcionamiento de los a modo de mercados del agua. Se trata de circulos
relativamente cerrados.

En FV y LZ no hay propiamente instituciones de usuarios de agua, en parte
por la escasa significacion de las aguas subterraneas, aunque en FV hay muy
numerosos pozos y sondeos en explotacion. El 6rgano de relaciéon tradicional
es el Cabildo Insular, lo mismo que en GO, donde las aguas subterraneas son
importantes. En LP la situacidon es mas compleja, con varias agrupaciones de

caracter cerrado.
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UNA REFLEXION SOBRE EL PAPEL DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS EN ESPANA: ENTRE
EL OPTIMISMO Y EL DESANIMO//

Loreto Fernandez Ruiz
Instituto Geoldgico y Minero de Espafa

n la ultima década la aparicién de una politica de agua comun para

todos los paises miembros de la UE, con normativa especifica, ha sig-

nificado un cambio significativo en la forma de abordar la caracteri-

zacion de las aguas subterrdneas y sus relaciones con otros medios y,
aunque de una forma todavia incipiente, se comienzan a notar un incremento
de la importancia, que en la gestion y planificacion de los recursos hidricos,
comienzan a tener los recursos subterraneos.

La Direccién General del Agua (DGA) del Ministerio de Medio Ambiente,
Rural y Marino, con el objetivo de sistematizar la revision de los Planes Hi-
drolégicos de cuenca, procedi6 a la adaptacion de las instrucciones y recomen-
daciones aprobadas en 1992, al nuevo Reglamento de Planificacién Hidrolo-
gica, que recoge los cambios introducidos en el texto refundido de la Ley de
Aguas con motivo de la transposicién de la Directiva Marco del Agua.

La nueva Instruccién de Planificacién Hidrolégica (IPH) del afio 2008, trata
con mayor detalle bajo el principio de sostenibilidad, los temas relacionados
con la caracterizacion de las aguas subterraneas, las afecciones a las que estan
sometidas , las relaciones entre éstas, la aguas superficiales y zonas humedas, y
establece los criterios de homogenizacion para elaborar la informacion. Este
proceso de caracterizacion, encaminado a conseguir un mejor conocimiento
de los recursos hidricos subterraneos, tiene como objetivo final evaluar aque-
llas masas de agua subterranea que estan en buen estado o en riesgo, estable-
ciendo para éstas ultimas las medidas necesarias que permitan alcanzar, en el
horizonte del 2015 o en los horizontes sucesivos, los objetivos medioambien-
tales previstos.



Como apoyo a la consecucion de algunos de los objetivos anteriormente rese-
fados, se suscribié una Encomienda de Gestion ( EG) de la DGA al Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), para la realizacion de trabajos cientifi-
co-técnicos de apoyo a la sostenibilidad y proteccion de las aguas subterraneas.

Han sido catorce las actividades desarrolladas en el periodo 2007-2010 dura-
cién de la mencionada EG, que han abarcado temdticas variadas, siendo algu-
nas de ellas de apoyo general a los futuros planes de cuenca, otras de aseso-
ramiento en materias concretas relacionadas con diferentes problematicas de
las aguas subterraneas y un ultimo grupo referidas al desarrollo de lineas de
investigacion mas novedosas.

El Agua Subterranea en las
instrucciones de planificacion//

n los dieciséis afios que han separado la aparicion de la Instruccion

de Planificacién Hidroldgica para la elaboraciéon de los planes de

cuenca vigentes (Orden de 24-9-92) y la actual (Orden de 22-9-2008)

se han mejorado notablemente los instrumentos tecnoldgicos y las
posibilidades de tratamientos de datos y de acceso a la informacién, lo que
ha supuesto un avance sustancial. En lo que se refiere a las aguas subterra-
neas, la anterior instruccién técnica contenia escasas indicaciones especificas,
que tan sdlo consideraban aspectos relativos a la delimitacién de las unidades
hidrogeoldgicas y los acuiferos, mediante poligonales (art. 4), fijaciéon de los
objetivos de calidad de las aguas subterraneas en funcion de los usos y deman-
das actuales y previsibles (art. 24), programacion de perimetros de protecciéon
de las captaciones de aguas subterraneas para abastecimiento de poblaciones
(art. 29) y medidas para eliminar la sobreexplotacion y la intrusién marina en
acuiferos (arts. 31 y 32).

Desde la perspectiva actual se aprecia que varias de esas indicaciones no se
tuvieron en cuenta, o han resultado poco eficaces.

Por el contrario la nueva Instruccidon de Planificacién Orden ARM/2656/2008,
dedica una extensa atencidn a las masas de agua subterranea y establece la
relaciéon de actividades a desarrollar dirigidas a cumplir los requerimientos

dela Directiva Marco y de la Directiva de proteccién de las aguas subterraneas
contra la contaminacion y el deterioro, de evitar o limitar la entrada de con-
taminantes en las aguas subterraneas, alcanzar un buen estado (cuantitativo y
quimico) de todas las masas de agua subterranea, a mas tardar en 2015 e inver-
tir toda tendencia significativa y sostenida al aumento de la concentracion de
cualquier contaminante debido a la actividad humana. Para la consecucién de
estos objetivos es necesario establecer un programa de medidas (antes de 2009
y que sea operativas antes de 2012) y los programas de seguimiento del estado
cuantitativo y quimico (operativos antes de 2007).

A lo largo del articulado de IPH se van regulando las cuestiones relativas a,
1) identificacion, delimitacién y caracterizacion inicial y adicional de las ma-
sas de agua subterranea, 2) existencia de presiones procedentes de fuentes de
contaminacién puntual y difusa, extracciones, recarga artificial, 3) masas muy
alteradas hidrologicamente, 4) zonas protegidas referidas a las destinadas a
captaciones para abastecimiento actuales o futuras, zonas vulnerables, peri-
metros de aguas minerales y termales, 5) programas de control y seguimiento
del estado cuantitativo y quimico de las masas de agua subterranea, 6) ten-
dencias al aumento de contaminacién: determinacion e inversién, 7) objetivos
medioambientales para cada masa y 8) programas de medidas para las masas
de agua subterrdnea en riesgo.

El andlisis de los nuevos planes de cuenca, desvelara como se han incorpo-
rado las aguas subterrdneas a la nueva planificacién y como se han podido
aplicar las instrucciones técnicas anteriormente enunciadas, aunque a la vis-
ta de como se ha ido desarrollando el proceso, es esperable que en distintas
circunstancias la falta de informacién sistematica, homogénea y actualizada
pueda suponer o haya supuesto alguna limitacion.



Actividades desarrolladas, en materia
de aguas subterraneas, de apoyo a la
planificacion//

on el objetivo de revisar el estado actual del conocimiento de al-

gunos aspectos relativos a las aguas subterrdneas, los avances en la

materia en el ultimo decenio y las carencias detectadas, se ha con-

siderado que una de las formas de a cabo es realizar un analisis de
los resultados alcanzados en algunos de los trabajos desarrollados por el IGME
dentro de la Encomienda de Gestion (MMA-MEC (2007) realizada al IGME
por Direccién General del Agua del MARM.

Se han seleccionado dos de las actividades contempladas en la mencionada
encomienda, ya que debido a su tematica han supuesto un analisis exhaustivo
del grado de conocimiento, que en algunos aspectos relativos a las aguas sub-
terraneas, se tiene en las cuencas intercomunitarias y por tanto su desarrolloy
resultado final han servido para valorarlo y para poder determinar las caren-
cias existentes en las distintas materias.

Una de las actividades ha abordado la caracterizacion adicional de las masas
de agua subterranea en riesgo de no cumplir los objetivos medioambientales
en el 2015, para lo cual se han tratado diversos aspectos cuantitativos y quimi-
cos, de un niimero importante de acuiferos.

La segunda actividad aqui analizada, relativa a las relaciones entre aguas sub-
terraneas, cursos fluviales, descargas por manantiales, zonas humedas y otros
ecosistemas naturales de especial interés hidrico, es esencial para dar cumpli-
miento a la nueva politica de aguas, de marcado caracter ambientalista, y en
la que la relacion de las masas de agua subterraneas con los otros ecosistemas
es prioritario.

CARACTERIZACION ADICIONAL DE MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

El objetivo de esta actividad ha sido el de suministrar, a los organismos de
cuenca, la informacién relativa de aquellas masas de agua subterranea, que
habian sido designadas, en el afio 2005, en riesgo de no cumplir los objetivos
medioambientales en 2015 ( IGME-DGA 2009).

La realizacion del estudio, que ha caracterizado 232 masas de agua subterra-
nea cuya distribucién por demarcacion se refleja en la tabla 1, ha permitido
realizar una sintesis bastante precisa del estado de conocimiento de cada masa
de agua subterranea, siendo uno de los principales aspectos abordados la re-
copilacion y analisis de toda la informacion existente sobre cada masa de agua
subterrdnea, lo que ha permitido, de forma general, detectar donde se encuen-
tran las principales carencias de informacion.

Tabla 1. Distribucion de las masas estudiadas por demarcacion hidrogra-
fica

. 3 MASAS AGUA SUBTERRANEA
DEMARCACION HIDROGRAFICA
TOTAL RIESGO
Mino-Sil 6 2
Cantébrico 34 -

Duero 64 23
Tajo 24 14
Guadiana 20 17
Guadalquivir 60 40
Jucar 63 48
Segura 116 46
Ebro 105 42
492 232

Los aspectos abordados han correspondido a las caracteristicas geoldgicas e hi-
drogeoldgicas, zona no saturada, piezometria, variacion del almacenamiento,
sistemas de superficie asociados y ecosistemas dependientes, recarga, recarga
artificial, explotacion de las aguas subterraneas, calidad quimica de referencia,
evaluacion del estado quimico, determinacion de tendencias de contaminan-
tes usos del suelo y fuentes significativas de contaminacion.



Han sido variados los problemas que se han presentado para poder realizar la
caracterizacion de todas las masas de agua subterranea, asi es el caso de la in-
formacién piezométrica y/o de quimica disponible en masas, que por su escasa
entidad, no tienen un control a través de las redes de seguimiento y por tanto
solo se ha dispuesto, en el mejor de los casos, de datos puntuales espacial y
temporalmente, lo que da lugar a una valoracién poco fiable.

Otras carencia a destacar es la ausencia en numerosas ocasiones de datos dis-
tribuidos de los principales pardmetros hidrdulicos, o de la informacion rela-
tiva a presiones, teniéndose que utilizar como fuente principal la informacion
referida a las aguas superficiales que utilizan pardmetros y umbrales que no
son totalmente véalidos para las aguas subterrdneas (por ejemplo distancia a
un cauce, que implica que aquellas mas alejadas y no contempladas pueden
suponer un impacto).

El desarrollo de esta actividad, que ha supuesto el andlisis y tratamiento de
una cantidad ingente de informacién, permite realizar una valoracién gene-
ral sobre el estado de conocimiento de las masas de agua subterranea designas
en riesgo, (Ferndndez Ruiz, 2010), y posibilita plantear estudios e investiga-
ciones en aspectos concretos que actualmente no estan tan desarrollados como
seria deseable.

® De forma sucinta se muestra la valoracidn relativa a los diferentes aspectos
contemplados para la caracterizacion:

e Caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas, conocimiento aceptable de-
bido a la existencia de una infraestructura cartografica sélida a nivel nacional,
aunque ello no quiere decir, que no sea necesario mejorar el conocimiento
de los aspectos hidrogeoldgicos de algunas de las masas de agua subterranea
caracterizadas.

e Parametros hidraulicos, conocimiento mejorable al no disponerse de un
informacién generalizada, actualizada y distribuida para todas las MASD, pre-
sentdndose las principales carencias en aquellas masas de nueva delimitacién
que no corresponden con ninguna de las antiguas unidades hidrogeolégicas, o
en aquellas otras de “bajo” interés hidrogeoldgico.

e DPiezometria, conocimiento mejorable debido a las notables carencias de
informacion en MASb de nueva delimitacién en las que no se ha realizado un
control histdrico a través de las redes de seguimiento, o en otros casos la baja
densidad de medidas, aunque es necesario sefialar que con las nuevas redes
que se han establecido se avanza para subsanar estas importantes lagunas.

® Recarga, manifiestamente mejorable, se dispone de informacién precisa en
pocas masas de agua subterranea, mientras que en el resto, segin la metodo-
logia utilizada que es variable entre cuencas, los resultados que se presentan
estan poco contrastados y en ocasiones carecen del rigor necesario.

e Extracciones, conocimiento manifiestamente mejorable, existen grandes in-
certidumbres en cuanto a la veracidad de los valores que se estan utilizando.

® Usos

-Abastecimiento, informacion escasa aunque se estan realizando importantes
esfuerzos para de mejorar su conocimiento (ALBERCA)

-Regadio, conocimiento mejorable

-Industria, en general los valores de los que se dispone no estan actualizados

e Estado quimico, conocimiento mejorable se da el mismo problema que en
el caso de la piezometria, la ausencia de informacion en algunas de las masas
de agua y por las mismas causas.

e Presiones e impactos, conocimiento mejorable, debido a que no se ha rea-
lizado de forma sistemdtica un inventario de presiones especifico para aguas
subterrdneas, lo que implica que no se ha podido realizar una valoracién
precisa de su posible impacto.

INTERRELACION AGUAS SUPERFICIALES- SUBTERRANEAS, MANANTIALES,
ZONAS HUMEDAS Y ESPACIOS NATURALES

El estudio realizado IGME-DGA (2009) abarca todas las masas de agua de
cuencas intercomunitarias (492), y ha permitido aflorar toda la informacién
relevante disponible, asi como las carencias y constituye la base de partida para
el desarrollo de trabajos posteriores de caracterizacion.



No se trata de un trabajo exclusivo de hidrogeologia basica para el mejor co-
nocimiento del funcionamiento hidrogeoldgico de las masas de agua subterra-
nea, entendidas éstas como sistemas hidrogeoldgicos, aunque en muchas de
las masas de agua subterranea que se han analizado, dicho funcionamiento ha
quedado explicado.

Su objetivo principal ha sido realizar una primera caracterizacion, evaluaciéon
y cuantificacion, cuando ha sido posible, en cuanto a:

e Identificacién de los tramos de cauce que presentan conexién hidraulica
con masas de agua subterranea y la caracterizacion de la conexién hidraulica
rio-acuifero aportando los parametros basicos para la elaboracién de los co-
rrespondientes modelos de simulacion.

e (Caracterizacion de las surgencias naturales o manantiales a partir de los
datos

existentes, aportando informacién basica para la implementacion de modelos
de simulacion que reproduzcan la respuesta hidrodindmica a los sistemas
hidrogeoldgicos (MASD).

e Determinacion del tipo de conexion existente entre las formaciones geolo-
gicaspermeables que conforman la masa de agua subterranea y las zonas hu-
medas como elementos basicos para fijar estrategias de gestion hidrogeologica
que permitan la conservacién ambiental de estas zonas humedas.

e Identificacion de las relaciones existentes entre las MASb y espacios natura-
les que permitan concretar los factores hidrogeoldgicos que puedan condicio-
nar su conservacion.

La actividad realizada ha manejado y generado una ingente cantidad de in-
formacion para el logro de los objetivos planteados'y debe entenderse como
una herramienta para complementar los modelos de simulacién de la gestiéon
conjunta en sistemas de explotacion de los recursos hidricos definidos en las
demarcaciones hidrograficas.

1Se han descrito un total de 1.780 tramos de rios conectados a acuiferos, se han analizado un total
de 927 humedales y 795 espacios naturales

También debe considerarse como una herramienta para la determinacion de
la recarga natural a los acuiferos y para la mejora del conocimiento hidrogeo-
légico en lo referente a la relacién rio-acuifero, acuifero-humedal y acuifero-
espacio natural.

Las principales dificultades detectadas tras la consecucion del estudio, se han
puesto de manifiesto en los resultados obtenidos que se pasan a enumerar,
agrupadas por actividad:

® Identificacion y caracterizacion de la interrelacion que presentan las aguas
subterrdneas con los cursos fluviales, en numerosos casos, los datos de que
se ha dispuesto pertenecian a series cortas, discontinuas y/o sin periodicidad,
que no han permitido elaborar un modelo conceptual de funcionamiento de
la relacion rio-acuifero robusto y consistente, ni cuantificar una pérdida o ga-
nancia de agua sustentada en series de datos suficientemente largas y repre-
sentativas.

® Cuando los datos han sido suficientemente representativos se ha descom-
puesto el hidrograma en escorrentia superficial y subterrdnea, y obtenido el
coeficiente de agotamiento. En general solo se ha podido dibujar y analizar
hidrogramas mensuales medios, en menor cuantia hidrogramas diarios y solo
en casos excepcionales trazar el hidrograma para la serie historica completa.
En este tltimo caso se han identificado los diferentes periodos de agotamiento
y obtenido cada uno de los coeficientes que los caracterizan.

® Identificacion y caracterizacion de las descargas que tienen lugar a través de
manantiales, Debido al gran déficit en los datos de medida y control de las des-
cargas de los manantiales, inicamente ha sido posible representar e interpretar
su hidrograma en un porcentaje relativamente reducido, por lo que en general
solo se ha estudiado la evolucion del caudal y determinado el coeficiente de
agotamiento en un porcentaje relativamente pequefio de manantiales.

e Identificacion y caracterizacion de la interrelacion entre las aguas subterra-
neas y las zonas humedas, de forma general no se ha dispuesto de datos que
hayan posibilitado la realizacién de un estudio cuantitativo y/o cualitativo de
los humedales, por tanto en la mayoria de los casos se ha definido el caracter
influente o efluente de los mismos y del modelo conceptual de relacién entre
las zonas huimedas y los acuiferos.



Consideraciones
finales//

stamos en un momento importante, en el que ha despertado el in-

terés por el papel que pueden representar las aguas subterrdneas en

la politica del agua espaiola. Debemos avanzar en su uso sostenible,

en cantidad y calidad, para las actividades humanas (agricultura, in-
dustria y abastecimiento), y compatible con el mantenimiento de ecosistemas
asociados al medio hidrico, lo que implica importantes necesidades de inves-
tigacion en el sector hidrico, que corresponden basicamente a: 1) generacién
de conocimiento e informacién 2) desarrollo de capacidades para la gestion y
la innovacion, y 3) desarrollo de formas de participacion activa en la defini-
cidn de politicas y toma de decisiones.

La nueva etapa en la gestion hidrica, en que la planificacién hidrolégica en
curso serd elemento clave, la encaramos con optimismo ante el avance impor-
tante que se ha producido en la tltima década, pero también plantea incerti-
dumbres que no deben suponer desanimo sino nuevos retos a emprender, y
que se presentan a continuacion:

FORTALEZAS

e Mejor Administracion publica del agua (mds pluridisciplinar, cooperativa y
abierta a la informacion y participacion publica).

e Disponibilidad de medios de difusion inmediata de la informacion.

e Mejor conocimiento del recurso hidrico, de sus interrelaciones con el medio
fisico y bidtico y de los efectos de la actividad antrdpica.

DEBILIDADES

o Avances en la excelencia del conocimiento, frente al retroceso y estancamien-
to del conocimiento global.

e Sobrevaloracion del dato sin analizar su origen y el método de obtencion.

e Distanciamiento de los problemas reales, la teoria por encima de la realidad.

RETOS

e Adaptacion a una menor disponibilidad de recursos para los diferentes usos
(cambio climdtico, mantenimiento prioritario de equilibrios medioambienta-
les, constitucion de reservas estratégicas, sostenibilidad de los aprovechamien-
tos).

e Seguimiento estricto, mayor exigencia de cumplimiento en plazo de medidas
y objetivos.

e Transparencia en la gestién, cooperacion entre Administraciones, amplia
participacion (usuarios y ciudadanos).
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LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA
D.H. DEL GUADALQUIVIR: OBJETIVOS DE LA
PLANIFICACION HIDROLOGICA//

Agustin Arglelles Martin
Oficina de Planificacion Hidrolégica
Confederacién Hidrogréfica del Guadalquivir

n el momento actual, transcurridos mas de diez afios de la entrada

en vigor de la Directiva Marco de Aguas (DMA) 2000/60/CE, en el

marco de los Planes Hidroldgicos, se han analizado presiones e im-

pactos, vy se han planteado las Normas y los Programas de Medidas
(PdM) para la consecucion en 2015 de los objetivos medioambientales en las
aguas. En particular, en el caso de las subterraneas, se trata de alcanzar buenos
estados quimico y cuantitativo, en las masas de agua subterrdanea (MASUB),
de las cuales en la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir (DHG), se han
considerado sesenta.

Marco normativo general para la
gestion de las aguas subterraneas//

1 marco legal para el uso y la explotacién de las aguas subterraneas,

tuvo en Espafia, hasta la Ley de Aguas de 1985, un perfil muy di-

ferenciado del correspondiente a las aguas superficiales, a partir del

concepto erréneo del origen de las mismas, que conducia a la consi-
deracién de que dichas aguas eran un recurso de la tierra, objeto de utilizacién
Y CONSUMO COmMo Un recurso minero.

Esa imagen ha favorecido una explotaciéon de connotaciones negativas, una
vez que las posibilidades técnicas y econémicas de prospeccién y explotacion
se fueron simplificando y abaratando hasta limites insospechados para el le-
gislador de la Ley de Aguas de 1879, a la que la citada de 1985 sustituyd con
evidente retraso. Este asunto, de gran trascendencia, no admite en este punto



un mayor desarrollo, excepto remarcar el cardcter unitario del ciclo hidrold-
gico, destacando que las fases subterranea y superficial no son mas que etapas
diferentes del mismo, que tienen, desde el punto de vista de la explotacion,
reglas diferenciadas y especificas, pero sin hacer nunca abstraccion de su ca-
racter unitario.

La legislacion actual, Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA), es bésica-
mente el resultado de superponer a preceptos de la Ley de 1985 determinados
articulos de la modificacién que se introdujo en 1999 y los procedentes de la
transposicion de la Directiva Marco del Agua (DMA), cuyos espiritu y objeti-
vos deben ser fundamentales para conseguir un uso adecuado de los recursos
hidricos y en particular de los de la fase subterranea del ciclo.

La DMA nacié como respuesta a un conjunto de problemas, entre ellos el rela-
tivo a la proteccion de las aguas subterraneas. En Diciembre de 2006, la UE ha
puesto en vigor una Directiva 2006/118/CE (informalmente conocida como
“Directiva Hija de Aguas Subterraneas”), dedicada a la proteccion de las mis-
mas contra la contaminacién y el deterioro. En su Considerando 2 se declara
que las aguas subterrdneas son el recurso hidrico mas sensible e importante de
la UE y la fuente principal de suministro del agua potable para su poblacién.

En Espana se ha dedicado cierto esfuerzo para la adaptacion de nuestra nor-
mativa a los nuevos criterios y mandatos, con base en la DMA, y en particular
en lo relativo a aguas subterrdneas. El nuevo Reglamento de la Planificacién
Hidrolégica (RPH) (R.D. 907/2007), incluye articulos especificos dedicados a
las aguas subterraneas, y posteriormente el R.D. 1514/2009 regula la protec-
ci6on de las aguas subterraneas, de acuerdo con la citada Directiva 2006/118/
CE. Estan atn pendientes las modificaciones del propio TRLA y del Regla-
mento de Dominio Puablico Hidrdulico, que deberan concentrarse, respecto
a las aguas subterraneas, en lo que concierne a su gestion (Grupo de trabajo
de aguas subterraneas. Universidad Auténoma de Madrid 2006). Debe tener-
se en cuenta, asimismo la Instruccién de Planificacion Hidrolégica (Orden
MARM/2656/2008) (IPH).

Las aguas subterraneas en la Cuenca
del Guadalquivir//

La Planificacion Hidrolégica debe abordar con la mayor eficiencia posible el
mandato de la DMA de alcanzar el buen estado de las MASUB en cada De-
marcacion. Haremos una breve revision de los antecedentes de la situacién de
las aguas subterrdneas desde que se aprob¢ el Plan Hidrolégico de la Cuenca
del Guadalquivir de 1998 (R. D. 1664/1998) hasta el momento actual en que
estd en periodo de consulta publica el nuevo Plan. Un analisis retrospectivo
permite juzgar los efectos de la aplicacion de ese Plan, sin perder de vista la
situacion conceptual de la que se partia y la patente y bien conocida escasez de
medios que la organizacion y la estructura de la que, en general, los Organis-
mos de Cuenca han dispuesto tradicionalmente para llevar a cabo la gestiéon
de las aguas subterraneas.

En cuanto a las aguas superficiales reguladas, en el Plan anterior se establecian
unos balances de recursos y demandas y unas alternativas de ampliacién de
la oferta (nuevas presas, recursos nuevos procedentes de retornos reutiliza-
dos, modernizacién de regadios etc.), que proporcionaban unos escenarios de
posibles desarrollos de aquellas, teniendo en cuenta la planificacién sectorial
de zonas regables de interés general del Estado, de la C.A.Andaluza etc. Con
respecto a las aguas no reguladas, el Plan establecia determinadas limitaciones
de caracter medioambiental e instaba a la realizacion de estudios de cardcter
ecoldgico en relacion con los caudales minimos medioambientales (Argiielles,
2007).

En lo relativo a las aguas subterraneas, se introdujeron los consumos en los
balances de los Sistemas de Explotacién de Recursos, segtin los datos de que
se dispuso (que no eran totalmente fiables al permanecer sin clarificacion los
derechos declarados) y no se hicieron previsiones concretas de desarrollo de
nuevas demandas, aunque se dictaron normas limitativas de otorgamiento de
nuevas concesiones. En el Plan se incluyé el documento “Normas para el otor-
gamiento de concesiones y autorizaciones’, redactado junto con otros estu-
dios sobre las aguas subterraneas en la Cuenca mediante un Convenio entre el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y el Organismo de Cuenca,
y apoyado en unos datos de explotacion que, en general, infraestimaban los

recursos detraidos.



Se hicieron estudios posteriores de todas las Unidades Hidrogeoldgicas
(UUHH), e incluso un nuevo Convenio con el IGME, y se le dio, como no
podia ser menos, un cardcter dinamico a la propia normativa, que siempre
estaba, basada en un estado de situacion previo, naturalmente en continua
evolucion. Aparte de los criterios aplicados, con validez en el contexto en que
fueron concebidos, habia hechos que, lamentablemente, escapaban al estricto
control del Organismo de Cuenca, consecuencia de la evidente y reiterada-
mente declarada falta de medios para ello. Asi, como se ha dicho, permanecian
sin clarificar los derechos de aguas privadas anteriores a la Ley de Aguas de
1985. Habia ademas numerosos abastecimientos a poblaciones sin titulo nin-
guno y sin registro de caudales, y ademas existia y existe la situacion, proclive
a la falta de control, que suponen las captaciones menores de 7000 m*/afio,
que no requieren concesion administrativa. Un buen impulso al conocimien-
to de la explotacién lo constituy6 el desarrollo del llamado Programa Alber-
ca, iniciado en 2003, con apoyo financiero de fondos FEDER y que permitio,
fundamentalmente, la clarificacion de derechos de aprovechamientos de aguas
subterrdneas privadas, pendientes desde 1985, y de los que en la Cuenca del
Guadalquivir habia casi 30.000, del orden del 25% de todos los de Espania. Tras
este prologo de antecedentes, se llegé a la situacion analizada en la documen-
tacion elaborada para el Plan de la Demarcacién: Informe de Articulo 5 (CHG
2005), Esquema de Temas Importantes de la Demarcaciéon (CHG, 2008) y aho-
ra a la Propuesta de Proyecto del Plan, en consulta desde el 15 de diciembre
de 2010 (CHG 2010)".

ESTADO ACTUAL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA CUENCA

En la Cuenca del Guadalquivir se han considerado sesenta Masas de Agua
Subterranea (diecisiete detriticas, treinta y dos carbonatadas y once mixtas),
que encierran en sus perimetros una superficie de 35609 Km? correspondien-
te al 62% del total de la cuenca. Su importancia radica no sélo en el aspecto
medioambiental, sino en el gran volumen de recursos que los usos actuales
movilizan, y en lo que entendemos muy decisivo, que es su caracter estratégi-
co, al constituir garantia de reservas en las frecuentes situaciones de escasez en
que los recurrentes periodos de sequia colocan tanto a los usos econémicos del
agua como a los de primera prioridad, que son los abastecimientos. Asi en la
ultima sequia (2004-2008), las aguas subterraneas recursos de abastecimiento

! La documentacion relativa a implantaciéon de la DMA y Plan Hidroldgico esta disponible en
www.chguadalquivir.es

poblacional en importantes sistemas de abastecimiento para un significativo
porcentaje de la poblacién total de la cuenca.El estado de las masas de agua
subterrdnea queda determinado por el peor valor de sus estados cuantitativo
y quimico

La recarga anual media de las masas de agua subterranea de la cuenca se ha
evaluado en 2680 hm’/afio. Aparte de esas masas existen otros acuiferos cuya
recarga anual media se estima en 100 hm*/afo, con lo que los recursos renova-
bles ascienden a 2780 hm?/afio. De esa recarga anual media, 2042 hm?/afio se
han considerado recursos disponibles (CHG, 2010).

La recarga anual media representa un porcentaje del 39 % de la aportacion
anual media de la cuenca (serie 1940-2005) (Tabla 1).

Tabla 1 Aportaciones en la Cuenca (Fuente CHG 2010)

Series de aportaciones (hm?/afno) 1980/1982-2005/2006 1940/1941-2005/2006
Media 5754 7043
Mediana 3851 5078

Para determinar el estado cuantitativo en relacion con las extracciones se ha
tenido en cuenta el indice de explotaciéon (IE) segun la definicién de la Ins-
truccion de Planificacién Hidrdulica (IPH):

IE=RE/RD

Donde RE es el volumen anual de recursos explotados y RD es el volumen
anual de recursos disponibles obtenidos, restando al volumen anual de los
recursos renovables medios la demanda medioambiental. Esta demanda
medioambiental se ha considerado, en general y con caracter precautorio, del
20% de los recursos renovables excepto en los casos que se ha tenido un dato
mas preciso o en aquellas masas de aguas subterraneas calificadas como estra-
tégicas en el Plan (Cazorla, Quesada Castril y Almonte Marismas) en que la
demanda medioambiental se ha estimado el 50% de la recarga anual media.
Para la consideracidon del buen estado mediante ese indicador, su valor debe
mantenerse menor o igual a 0,8, (IPH Orden MARM 2656/2008) y por



consiguiente en la mayoria de los casos, para la calificaciéon de buen estado,
el cociente entre los recursos explotados y la recarga debe mantenerse igual o
menor de 0,64 y en las masas estratégicas menor o igual que 0,40.> Aparte de
dicho indicador se han tenido en cuenta los otros indicadores cuantitativos.
En Espaiia, hasta la entrada en vigor de la DMA, el énfasis en la evaluacion del
estado cuantitativo se habia limitado al analisis del fendmeno de la sobreex-
plotacion. Esta figura legalmente sigue vigente (articulo 171.2 RDPH) y en la
PPPHDHG, actualmente en consulta publica, se ha incluido en el Documento
Normas un listado de MASUB en las que se propone la continuidad de trami-
tacion de la Declaraciéon de Sobreexplotacion (CHG 2010).

En cuanto al estado cualitativo de las masas de aguas subterréneas, los umbra-
les cuya superacion implica el mal estado vienen definidos en la IPH.

Los incumplimientos de cloruros y sulfatos detectados en algunas masas se
han considerado de origen natural y no se han tenido en cuenta a efectos de
evaluacion de estado. En cambio en seis masas se han detectado incumpli-
mientos de conductividad debidos a causas antropicas, fundamentalmente ac-
tividades agricolas. También se han detectado quince masas con concentracio-
nes de nitratos superiores al valor umbral como consecuencia de actividades
vinculadas al sector agropecuario y por consiguiente con incumplimiento de
objetivos de buen estado.

El estado global de las MASUB (Figura 1) -determinado como se ha dicho por
el peor de los estados cuantitativo y cualitativo— es consecuencia directa de la
explotacién y de los usos del suelo, factores que inciden respectivamente en
dichos estados. En el caso del mal estado cuantitativo, que afecta a 19 MASUB,
la causa directa es la presion de explotacion debida al regadio, segtin veremos
al comentar la utilizacion de este recurso y, desde luego, al regadio de olivar,
que ha desbordado la sostenibilidad de la explotacion, en parte de esos 19
casos. Segun evaluacion reciente, se riegan con agua subterranea 321.323 Ha,
ascendiendo su demanda a 831,34 hm?/aino (CHG, 2010).

2 Desde el 28 de Julio de 2005, fecha en que la Junta de Gobierno de la Confederaciéon Hidrografica
del Guadalquivir refrend6 un informe genérico de la Oficina de Planificacion Hidrolégica de in-
compatibilidad con el Plan para nuevos regadios en todas las MASUB cuya explotacién superase
el 40 % de la recarga y en todas las del Sistema de Regulacion General, se han venido denegando
tales concesiones de riego.

En el caso del mal estado cualitativo, que afecta a 16 MASUB, la responsabi-
lidad destacable es la concentracion de nitratos superando el umbral de mal
estado, fundamentalmente por las actividades agropecuarias. En 7 MASUB
coinciden malos estados cuantitativo y cualitativo. Los objetivos de la Planifi-
cacion Hidroldgica con respecto a las aguas subterraneas deben intentar con-
ciliar la consecucion del buen estado, y desde luego, la inversion de tendencias,
con el perfil agropecuario y de alta dedicacidn al regadio, sobre todo de olivar,
de la cuenca. No puede olvidarse el papel socioeconémico que esta dedicacion
produce, sobre todo en la parte andaluza de la misma, asi como el beneficio
derivado de la fijacion de la poblacion en los nicleos rurales.

Figura 1: Estado global de las masas de agua subterranea. (Fuente CHG,
2010)
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UTILIZACION DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA
DEL GUADALQUIVIR

Abastecimiento a poblacion y pequeia industria conectada a la red muni-
cipal

La poblacion que se abastece con recursos de la DHG es de 4.141.635 habi-
tantes’, distribuidos en 429 municipios, y se han censado 871 captaciones de
abastecimiento (pozos y manantiales), que se han incluido en el inventario de
zonas protegidas de la PPPHDHG.

La mayoria de los abastecimientos de agua subterrdnea en la Cuenca se lo-
calizan en la mitad oriental, donde gran parte de acuiferos son de naturaleza
carbonatada y el relieve es abrupto y dificulta la conexién de los sistemas, favo-
reciéndose por ello, los aprovechamientos de municipios aislados. Una de las
particularidades de los abastecimientos servidos con aguas subterraneas estri-
ba en que tales recursos son, con frecuencia, la tnica fuente de agua accesible.

En la DHG los abastecimientos de mds de 20.000 habitantes son 29 y sus re-
veursos en un 85% son superficiales y en un 15% subterraneos (CHG, 2008
Ficha 18). Los abastecimientos de menos de 20.000 habitantes, con una pobla-
ci6n municipal media de 2.600 hab/municipio se abastecen principalmente de
aguas subterraneas (77%), y el 23% restante de recursos superficiales, de los
que el 11% no son regulados por embalses. A pesar de la existencia de bases de
datos fiables de distintas instituciones y organismos es dificil conocer con cier-
ta exactitud el nimero de habitantes de la DHG actualmente abastecidos con
agua subterrdnea, porque en determinados casos son abastecimientos de uso
conjunto o coyunturales de sequia, o simplemente se han abandonado y siguen
censados, etc. Segtin datos de Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
entre 2006 y 2009, las dotaciones de manantial y de pozo son muy variables y,
en cualquier caso, altas, y la cifra de poblacién abastecida total o parcialmente
con agua de pozos, sondeos y manantiales es 1.209.160 en 251 municipios y

? La poblacion de la Demarcacion es de 4.107.598, pero se atienden ciertos abastecimientos exte-
riores (Cuenca del Guadiana en Cérdoba y Ciudad Real) con aguas superficiales reguladas. Tam-
bién algunas poblaciones de la Demarcacién son atendidas con recursos exteriores (Condado de
Huelva) desde la Cuenca Atlantica Andaluza. Ello hace que no haya una coincidencia exacta entre
los distintos valores de poblacion abastecida con el de habitantes de la DHG.

303 1/hab/dia de dotacién, siendo de 668.600 la poblacion abastecida exclu-
sivamente de este origen de recursos, en 193 municipios y 295 1/hab/dia de
dotacion. Ello representa fracciones respectivas del 29 % y el 16 % del total,
inferiores a las del conjunto de Andalucia (43%), y a la media de Espaiia, que
es del 32%, ambas en el primer supuesto de abastecimiento total o parcial (MI-
NER y MOPTMA, 1994).

Una gran parte de las captaciones de agua subterrdnea para el abastecimiento
urbano se localiza en masas de agua con una tasa de explotacion inferior al
40%. Sin embargo hay casos de aprovechamientos situados en masas con ta-
sas de explotacion superiores al 80% e incluso superiores al 100%, en las que,
ademas, se registran importantes descensos piezométricos. Tal es el caso de
las masas 05.05 La Zarza, 05.17 Jaén, 05.24 Bailén-Guarroman-Linares, 05.25
Rumblar, 05.43 Sierra y Mioceno de Estepa y 05.49 Gerena-Posadas En cuanto
a la tendencia de la demanda para 2015, las previsiones son de incremento,
tanto de agua subterrdnea como superficial y mediante la aplicacion del Pro-
grama de Medidas, una reduccién, segun la Tabla 3 (CHG, 2010).

Tabla 2 Utilizacidon de recursos para abastecimiento segun origen del agua
(Fuente: CHG, 2010)

Poblacion DEMANDA ACTUAL POR ORIGEN
Permanente | Equivalente | Manantial Regulada | No regulada Sub.pozo/ Total
sondeo
4.141.635 4.387.507 47,6 326,58 6,21 56,03 436,41

Tabla 3. Evolucion actual y tendencial demanda de abastecimiento
(Fuente: CHG, 2010 y elaboracién propia)

Demanda tendencial
Demanda tendencial | * 2'015.c,0rreg1da con
] Demanda actual 22015 aplicacion del Pro-
Origen del recurso grama de Medidas
del Plan Hidrologico
(hm?/afio) (hm3/afio) (hm?/afio)
Regulada 326,59 345,3 301,2
No regulada 53,81 56,76 43,6
Subterranea 56,03 62,5 48,67
Total 436,41 464,56 393,47




Uso agrario

El regadio es uno de los sectores responsables de los mayores indices relativos
de consumo de agua en el mundo, alcanzdndose a este nivel una tasa relativa
mundial del 69%, seguido por el uso industrial con un 21% y un 10% para el
uso de abastecimiento humano. En Espana, estos indices relativos son respec-
tivamente de 68%, 19% y 13%. En la cuenca del Guadalquivir, la incidencia
relativa del regadio es muy superior, alcanzando el 87% frente al 1% de la in-
dustria, el 1% de la energia y el 11% del consumo doméstico.

En la DHG, el sector primario destaca por el crecimiento (tasa del 5,4% anual)
del Valor Anadido Bruto (VAB) en relacion con otros sectores, siendo la in-
dustria agroalimentaria con un 29% del VAB y el 22% del empleo, dentro de
su sector, la mas importante en el sector industrial (Martin Ortega, 2009).La
superficie regada total en la cuenca del Guadalquivir asciende a 845.986 Ha
(CHG, 2010), lo que supone un 28,4 % del total de la superficie cultivada.

El riego localizado es el mas utilizado en la Demarcacion (66%), siendo el que
presenta mayor eficiencia. El sistema de aplicacién en parcela depende direc-
tamente del tipo de cultivo; de este modo hay cultivos con una aplicacién muy
eficiente presentando un alto porcentaje de riego por goteo como por ejemplo
los citricos, la fresa y el olivar, mientras que otros por sus caracteristicas s6lo
admiten riego por gravedad, como el arroz. Precisamente son los cultivos con
mayor eficiencia en el riego los que se estan imponiendo en la cuenca

Atendiendo al origen del recurso, el 74,77% del consumo total tiene origen su-
perficial, respondiendo a las necesidades de 517.172 ha de cultivo (61,1% de la
superficie de riego), con una dotacién anual media de 4789 m3/ha. El 24,73%
restante del consumo total, correspondiente a 321.232 ha (38% de la superficie
de riego) tiene origen subterraneo con una dotacién anual media de 2588 m’/
ha, y apenas el 0,9% tienen su origen en la reutilizacién con una dotacién anual
media del orden de los 2190 m*/ha (CHG, 2010). La razén de la significativa
diferencia de dotaciones entre las aguas subterraneas y superficiales — puesto
que hablamos de dotaciones brutas- radica aparte de la mayor eficiencia en
el transporte en el caso del agua subterrdnea, en los tipos de cultivo en que se
aplican estos recursos y la modalidad del riego. Asi en el caso del agua subte-
rranea, en su mayor parte se aplica a regadio de olivar por goteo —197.066 ha,
con una dotacién anual media de 1837 m*/ha- mientras que en el caso del agua

superficial, los cultivos y modalidades de riego corresponden a una gama mas
plural de cultivos, con demandas mas elevadas y sistemas menos eficientes. El
79% de la superficie de olivar regada con agua subterrdnea utiliza una dotacién
inferior a 2000 m*/ha afio, mientras que en agua superficial este porcentaje es
solo del 40% (Argtielles y Cifuentes, 2010).

La distribucion del origen del recurso en la cuenca puede verse en Tabla 4.

Tabla 4. Distribucion de la demanda actual de riego por origen del recurso
(Fuente CHG, 2010 y elaboracion propia)

Superficie Regable Demanda Actual (Hm3/ao)
(Ha) Superficial Subterranea Residual Total
845.986 2476,3 831,34 16,62 3.324,26

La evolucién de superficie de regadio en la DHG ha superado ampliamen-
te las previsiones del Plan Hidroldgico de 1998 debido a distintas causas: la
gran expansion del riego de olivar, la facilidad de realizacion y explotacion de
sondeos y la gran implantacién en la cuenca del riego localizado debido a su
eficiencia. Estos tres factores conjugados han producido un incremento muy
importante de la superficie de riego sin que la evolucién del consumo haya
sido proporcional.

En 1992 se preveia, en la hipotesis maximalista de desarrollo del regadio, una
superficie de 592.695 ha y 3307 Hm® de demanda anual de riego, practica-
mente igual a la actual, pero que no incluia incrementos sensibles de agua
subterrdnea y tampoco preveia el crecimiento de consumo de aguas invernales
(reguladas en balsas laterales a los cauces no regulados por infraestructuras
de iniciativa publica). Ello se ha concretado en una reduccién muy significa-
tiva de la dotacion media bruta, que ha pasado de una prevision de 5579 m’/
ha a 3929 m’/ha anuales actuales, incluyéndose en ambos casos la ejecucion
de un programa de modernizacién de regadio que permitira reducir atin mas
esa dotacién, muy lejos ya de las que tradicionalmente se utilizaban no hace
muchos afios

En cuanto al uso ganadero, desde el punto de vista cuantitativo es muy poco

relevante.



Tabla 5. Evolucion actual y tendencial de la demanda de riego
(Fuente: CHG. 2010 y elaboracion propia)

Demanda tendencial
Demanda tendencial | 2.015'cl0rreg1da con
) Demanda actual 22015 aplicaciéon del Pro-
Origen del recurso grama de Medidas
del Plan Hidroldgico
(hm?/afio) (hm?®/ano) (hm?/afio)
Regulada 2128,44 2241,53 2007,16
No regulada 347,86 338,25 291,49
Subterranea 831,34 801,02 782,05[1]
Residual 16,62 7,58 15,46
Total 3324,26 3388,38 3096,17

USO INDUSTRIAL

En la situacion actual, el uso de recursos hidricos para la industria cuantita-
tivamente mds importante, se realiza a través de las redes de distribucién de
abastecimiento a poblacidn. Asi, se tiene que de un consumo total para indus-
tria de 82,84 Hm’ anuales, 47,05 Hm’ se suministran a través de dichas redes
y solo 35,79 Hm’ corresponden a tomas individualizadas. De éstas, 11,06 hm?
corresponden a extracciones por bombeos de agua subterranea y 24,72 Hm?
a aguas superficiales. La evoluciéon tendencial en relacién con los consumos
individualizados para la industria de la DHG es la de Tabla 6 siguiente.

Tabla 6. Evolucion tendencial de las demandas de uso industrial con toma
independiente. (CHG, 2010)

i Demanda actual Demanda 2015
Origen del recurso
Hm’/afo Hm?/afio
Superficial regulado 24,7 29,7
Subterraneo 11,1 13,7
Total 35,8 434

OTROS USOS

En ninguno de estos casos es relevante ni significativa la utilizacién del agua
subterranea.

OTROS ASPECTOS DEL USO DEL AGUA SUBTERRANEA
En la Figura 2 puede compararse la importancia relativa de los consumos de

distintos origenes del agua en el conjunto de los usos consuntivos en la Cuen-
ca.

Figura 2. Utilizacion de los recursos por origen en la cuenca.
(Fuente CHG 2010 y elaboracion propia)
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Otro de los aspectos importantes de la utilizacion de los recursos de distintos
origenes es el relativo al coste de los servicios del agua.

En el caso del agua subterranea, el cardcter en general individualizado de las
explotaciones hace recaer los costes directamente en el usuario, desde la in-
version inicial hasta la elevacion y distribucion y en su caso, la aplicacion. El
coste del agua subterranea en riegos es, en general y en promedio, en la DHG,
superior al del agua superficial, y aunque no procede aqui hacer un comenta-
rio mas extendido del asunto, la amortizacion, los costes de mantenimiento y

el alto precio de la energia explican esta diferencia.



Los resultados de las estimaciones son muy cambiantes en el tiempo, y asi, en
el Informe de Articulo 5 de la DMA remitido a la CE en 2005, la estimacion,
para el agua subterrdnea, del coste total que se hacifa, era de 0,1614 €/m’ y
para el agua superficial de 0,1278 €/m’, siendo la componente de coste medio
de riego en parcela de 0,0683 €/m’, aunque en el caso de goteo llega a 0,096
€/m3 (CHG 2005 y elaboracién propia). Resultados de 2005 (Berbel, 2005 y
MIMAM, 2006) daban para la DHG costes del agua subterranea de 0,15 €/m’
y 0,035 €/m’ para el agua superficial, lo que representaria en costes totales 0,22
€/m’y 0,11 €/m’ respectivamente. Resultados que se confirman con datos di-
rectos en encuesta realizada para el Inventario y Caracterizacion de Regadios
de la Cuenca del Guadalquivir aunque limitados al olivar y a la provincia de
Jaén*. Con datos posteriores, pero de cardcter general para riegos de Andalu-
cia, la Consejeria de Agricultura y Pesca da valores de costes medios de 0,137
€/m’ para el agua subterranea y 0,059 €/m’ para el agua superficial, con incre-
mentos respectivos del 52 % y el 49 % entre 1997 y 2008 (Agenda del Regadio
Andaluz 2009). El superior coste del riego con agua subterrdnea da lugar a
que su uso se limite en la practica a cultivos que tengan una rentabilidad alta,
y consiguientemente, a que se considere que es no solo mas eficiente desde
el punto de vista de las dotaciones brutas, proximas a las netas, sino también
desde el punto de vista de la mayor productividad del m* de agua aplicado.

Objetivos de la Planificacion Hidroldgica para
las aguas subterraneas en la DHG//

l articulo 35 del RPH, recogiendo lo que establece la DMA, tanto en
su considerando n° 31 como en su articulo 4, establece los objetivos
generales de la Planificaciéon Hidroldgica, con caracter vinculante,
para las aguas subterraneas.

En aquellas masas de agua en las que no se pueda alcanzar, por razones técni-
cas o costes desproporcionados, los objetivos ambientales generales la norma
admite la posibilidad de establecer exenciones en plazo (prérrogas) o exencio-
nes en objetivos (objetivos menos rigurosos).

* Resultados provisionales de 2008 de una asistencia técnica realizada por la empresa DAP para
Acuavir

Las prérrogas, como muy tarde a 2027, respecto de determinadas masas de
agua, pueden establecerse en el Plan Hidroldgico siempre y cuando ademads de
evitarse la produccion de nuevos deterioros de su estado, se dé alguna de las
siguientes circunstancias:

® Que las mejoras necesarias para obtener el objetivo solo puedan lograrse,
debido a las posibilidades técnicas, en un plazo que exceda del establecido.

® Que el cumplimiento del plazo diese lugar a coste desproporcionadamente
alto.

e Que las condiciones naturales no permitan una mejora del estado en el plazo
senalado.

Se pueden admitir objetivos menos rigurosos siempre que estén muy afectadas
por la actividad humana o cuando sus condiciones naturales hacen inviable la
consecucion de los objetivos sefialados o exigen un coste desproporcionado.

Entre dichas condiciones, se incluyen al menos las siguientes:

® Que las necesidades socioecondmicas y ecologicas a las que atiende dicha
actividad humana no pueden lograrse por otros medios que constituyan una
alternativa ecoldgica significativamente mejor y que no suponga un coste des-
proporcionado.

® Que se garanticen los mejores estados ecoldgico y quimico posibles para
las aguas superficiales y los minimos cambios posibles del buen estado para
las subterraneas, teniendo en cuenta las repercusiones que no hayan podido
evitarse razonablemente.

® Que no se produzca un deterioro posterior de la masa de agua en cuestion.
De las 60 masas de agua subterrdnea, 35 deben llegar al buen estado en el afio
2015, y para otras 25 se establecen prorrogas en la PPHDHG (13 al afio 2021y
12 al 2027). No se ha considerado necesario establecer Objetivos menos rigu-
rosos en ninguna. En la figura 3 se muestran estos OMA de las masas de agua
subterranea.



Figura 3. Objetivos medioambientales para las aguas subterraneas
(Fuente CHG, 2010)

OBJETIVOS MEDIOAMBIENTALES
= BUEN ESTADO €N 2015

El Programa de Medidas incluido en la PPPDHG (CHG, 2010), tiene un pre-
supuesto de inversiones de 4105 M€. En relacion con las inversiones, las mds
elevadas son las de modernizacién de regadios (incremento de la eficiencia
en el uso agricola), de 1229 M€ y la de lucha contra la contaminacién puntual
(depuradoras de residuales urbanas), de 1087 M€. En cuanto a las cifras de
mantenimiento y explotacion, las mas elevadas corresponden a lucha contra la
contaminacién urbana, 166 M€/afio y lucha contra la contaminacién difusa,
105 Mé€/ano.

Las medidas mds determinantes en relacién con aguas subterraneas son las
que se refieren a la lucha contra la contaminacién difusa, y las relativas a me-
jora, conocimiento y gobernanza del dominio publico hidraulico, entre las que
esta la investigacion y determinacion precisa de los aprovechamientos carentes
de titularidad acreditada para su eliminacién, y otras, que en un desglose para
aguas subterrdneas tendrian un presupuesto de inversiones de 60 millones de
euros hasta 2015. La mayor parte de estas medidas tienen el caracter de ba-
sicas, y por tanto su ejecucion es de caracter obligatorio. Es de desear que en
2015, fecha que esta “a la vuelta de la esquina’, podamos comprobar que los
compromisos se han cumplido.
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LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LOS ACUIFEROS
DEL PONIENTE ALMERIENSE DE LAS CUENCAS
MEDITERRANEAS ANDALUZAS//

Francisco de Paula Lopez Garcia
Agencia Andaluza del Agua

entro del marco del nuevo proceso de planificacién hidroldgica

para la implantacién real de la Directiva Marco 2000/60/CE de

politicas del agua, los planes de las Demarcaciones Hidrograficas

Intracomunitarias de Andalucia se hallan en la actualidad en fase
de consideracién de las alegaciones presentadas a los borradores de Plan Hi-
drolodgico de Demarcacion y Programa de Medidas y, en concreto, entre ellos
los del ambito de la Demarcacién Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas (DHCMA).

La demarcaciéon hidrografica se halla delimitada por el Decreto 357/2009, de
20 de octubre, y su ambito territorial se extiende sobre una superficie de 17.952
km?2 a lo largo de una franja de unos 50 kilémetros de ancho y 350 de longitud,
desde el limite entre los términos municipales de Tarifa y Algeciras hasta la
cuenca y desembocadura del rio Almanzora. Estd conformada por un con-
junto de cuencas de rios, arroyos y ramblas que nacen en sierras del Sistema
Bético y desembocan en el mar Mediterréaneo (Figura 1).

Figura 1. Localizacion de la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas.




Todo este territorio esta enmarcado en la Comunidad Auténoma de Andalu-
cia, y en él se integran la mayor parte de las provincias de Malaga y Almeria
asi como la vertiente mediterrdnea de la provincia de Granada y el Campo de
Gibraltar en la provincia de Cadiz.

La DHCMA se caracteriza por sus fuertes contrastes, tanto en los rasgos fisicos
del territorio como en sus condiciones climaticas, ademas de los relativos al
medio socioeconémico.

Caracterizacion de las masas de agua
subterranea de la demarcacion//

inéndonos al tema objeto del Seminario, y como consecuencia de

los datos existentes y de los estudios previos, dentro del borrador

de Plan Hidroldgico, y mejorando sensiblemente la caracterizaciéon

existente en el todavia Plan vigente, en ella se han identificado y
definido un nimero de 67 masas de agua en el sentido dado por el art° 40.bis
del Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA)

Estado cuantitativo de las Masas de Agua Subterranea (MASub)

Queda definido por el indice de explotacion (Ie) (Figura 2). Se considera que
las masas no presentan buen estado cuando Ie > 1.0, por la extraccion de un
volumen de agua anual superior al recurso disponible. No obstante, puede de-
cirse que los valores mayores superiores a 0.8 marcan ya clara tendencia de
sobreexplotacion. Se identifican cuatro dreas con sobreexplotacion acusada:
la Costa del Sol occidental, la cuenca del rio Guadalhorce y Laguna de Fuente
de Piedra y, en fin, la provincia de Almeria. Se contabilizan 32 masas de agua
en mal estado.

Figura 2: Indice de explotacion de las masas de aguas subterraneas de la
Demarcacion de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas. Fuente: Borrador
del Plan Hidrolégico de la DHCMA

Estado quimico de las MASub

Se ha considerado que una masa de agua subterranea o grupo de masas de agua
subterranea tiene un buen estado quimico cuando: a) la composiciéon quimica
de la masa o grupo de masas, de acuerdo con los resultados de seguimiento
pertinentes, no presenta efectos de salinidad u otras intrusiones, no rebasa las
normas de calidad establecidas, no impide que las aguas superficiales asocia-
das alcancen los objetivos medioambientales y no causa dafios significativos a
los ecosistemas terrestres asociados; b) no se superan los valores de las normas
de calidad de las aguas subterraneas ni los valores umbral correspondientes
establecidos, en ninguno de los puntos de control de dicha la masa o grupo de
masas de agua subterranea, y, c) se supera el valor de una norma de calidad o
un valor umbral en uno o mas puntos de control, pero una investigacién ade-
cuada confirma que se cumplen las condiciones requeridas en la IPH.

Se han catalogado como en mal estado quimico 35 de las 67 totales (Figura 3).



Figura 3: Estado quimico de las masas de aguas subterraneas de la Demar-
cacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.
Fuente: Borrador del Plan Hidrolégico de la DHCMA.

Estado de las masas de las MASub

El estado de las masas de agua subterranea queda determinado por el peor va-
lor de su estado cuantitativo y de su estado quimico. En la Figura 4 se muestra
el mapa resultante del estado actual de las masas de agua subterranea.

Como puede observarse, existen un total de 40 masas que de algin u otro
modo no cumplen actualmente los objetivos medioambientales establecidos
por la DMA, lo cual supone aproximadamente el 60% del total de las masas de
la demarcacidn, casi dos terceras partes.

De éstas, 27 masas presentan un mal estado tanto cuantitativo como quimico,
5 sdlo cuantitativo y otras 8, solamente quimico. Cabe destacar, que ninguna
de las masas de agua costeras presenta en la actualidad un buen estado global.

Figura 4: Estado de las masas de aguas subterraneas de la Demarcacion
Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.
Fuente: Borrador del Plan Hidrologico de la DHCMA.
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Masas de agua subterranea Campo de
Dalias-Sierra de Gador//

or lo visto anteriormente especial relevancia merece la consideracion
de las masas de agua subterranea de la provincia de Almeria, y, segtin
lo requerido, nos centraremos en especial en la MASub denominada
Campo de Dalias - Sierra de Gador (Cod 060.013).

Dicha masa de agua subterranea tiene los siguientes limites geograficos: El
acuifero de Sierra de Gador aflora de norte a sur, entre Sierra Nevada y el
Campo de Dalias, y de este a oeste entre los rios Adra y Andarax. El Campo
de Dalias se sittia al oeste de la ciudad de Almeria y constituye una llanura
costera limitada al norte por la Sierra de Gador y, al este, oeste y sur por el mar
Mediterraneo (Figura 5).

Comprende una superficie de 103.724 ha y con un afloramiento de 797,09 km?,
hallandose la masa parcialmente confinada. Se halla parcialmente compren-
dida dentro de los subsistemas de explotacién de recursos II1.4 y IV.1 de la
demarcacion.



Figura 5: Ubicacion Campo de Dalias-Sierra de Gador
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Se puede catalogar con una tipologia hidrogeoldgica mixta, y se halla cerrada
exclusivamente por el norte y constituida por los 8 siguientes acuiferos:

e Acuifero del Alto Andarax

e Acuiferos Inferiores: Acuifero Inferior Occidental (AIO) y Acuifero Inferior
Noreste (AIN)

e Acuiferos de cobertera: Acuifero Superior Central (ASC), Acuifero Superior
Noreste (ASN), Acuifero Intermedio Central (AitC) y Acuifero Intermedio
Noreste (AItN)

e Acuifero de Escama de Balsa Nueva (AEBN)

La litologia de la zona se halla fundamentalmente constituida por calizas y do-
lomias del triasico; calcarenitas, gravas, arenas y conglomerados del Plioceno,
y calizas, dolomias, calcarenitas, conglomerados y arenas del Mioceno.

En cuanto a la vulnerabilidad a la contaminacién, segtn el indice DRASTIC la
mayor parte de la masa se halla entre los indices 2 y 5 y segtin el indice COP
entre moderada y baja, siendo alta solamente en una parte pequeiia del centro
de la masa, mds o menos, por los términos municipales de Félix y Terque.

Los registros historicos de los niveles piezométricos de la red oficial de aforos
(4 puntos de control) marcan una tendencia generalizada de descenso del nivel
piezométrico desde noviembre de 1998 hasta finales de 2008 con magnitudes
de descenso maximas desde 4 a casi 23 metros (Figura 6). A pesar de ello, y
pese los afos hidroldgicos 2009/2010 y el actual, no se detecta recuperacién
generalizada, lo cual manifiesta su actual estado de sobreexplotacion.

Figura 6: Mapa de isopiezas periodo mayo 2008.
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En la actualidad, a diferencia del pasado, no presenta apenas dependencia de
cursos fluviales. Antiguamente las surgencias de la parte norte constituian una
fraccidn significativa del caudal fluyente por el rio Andarax hasta su confluen-
cia con el Nacimiento, pero dichos aportes se han reducido drasticamente por
las extracciones subterraneas. Los caudales de los cursos de agua superficial
fluyente, Alto, Medio y Bajo Canjayar, dependen en la actualidad casi en exclu-
siva de Sierra Nevada y no de la masa de agua subterranea.

En el sector meridional, y ya en el entorno del Campo de Dalias, estan catalo-
gados diversos humedales, aunque debido a su reducido tamafio ninguno de
ellos ha sido definido como masa de agua superficial. Ademas, con la tnica
excepcion de La Cafiada de las Norias (Balsa del Sapo), no existe una relacion
de dependencia entre dichos humedales y las aguas subterraneas.



La evaluacion efectuada para esta masa de agua le otorga un valor de tasa me- Tabla 1 - Continuaciéon

dia de recarga interanual de 122 hm?*/afo, de los cuales 92 corresponden a
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Poblacién asentada en el &mbito y que se abastece de la masa de agua subterra-
nea: oscila entre los 399.000 habitantes de derecho y una estimacién de hasta
440.000 en la actualidad. Son tres los sistemas de gestion del ciclo integral del
agua comprendidos: Sierra Nevada almeriense (Alcolea, Alhama de Almeria,
Alictin, Almdcita, Beires, Bentarique, Canjdyar, Fondén, Gddor, Huécija, llar,
Instincién, Laujar de Andarax, Ohanes, Padules, Paterna del Rio, Ragol, Santa
Fé de Mondujar y Terque), Almeria y Poniente almeriense (Bérja, Dalias, El
Ejido, Enix, Félix, La Mojonera, Roquetas de Mar y Vicar). Todos ellos tienen
sus fuentes de abastecimiento urbano basadas en aguas subterraneas.

La actividad de mayor presion o impacto directo e indirecto sobre la masa de
agua subterrdnea la constituye la agricultura intensiva (Figura 7), que supone
mas del 20% de la produccion Final Agraria de Andalucia y més del 5 % de la
espanola, con medias de 2.030 millones de euros, y con altas tasas de produc-
tividad.

Figura 7: Actividades potencialmente contaminantes

De origen difuso son de cardcter importante o significativo las originadas por
las areas urbanas y vias de transporte, la superficie agraria y las zonas de gana-
deria extensiva. Fuentes de potencial contaminacion puntual las constituyen
los usos agropecuarios originados por granjas y cebaderos.

Con respecto a la intrusion salina en el punto de control piezométrico
06.14.011-B de la red oficial situado a unos 10 km de la costa, se han tomado
mediciones de nivel de agua a -41,9 m respecto del nivel del mar. En otros
puntos de control situados a menos de 2 km de la costa, se presentan de forma
general, cotas negativas del nivel de lamina de agua. Esta intrusiéon marina
patente en los acuiferos inferiores claramente estd inducida por la sobreexplo-
tacion ya aludida anteriormente.

IMPACTOS SOBRE LA MASA DE AGUA
Sobreexplotacion

En el Acuifero Superior Central (ASC) y otras partes de la masa de agua se
hallan prohibidas las extracciones desde el aio 1995 por hallarse formalmente
declarado como sobreexplotado en esa fecha.

La subida de la cota del nivel dindmico del ASC desde entonces no cambia el
diagnostico general de sobreexplotacion generalizada de la masa de agua, la
cual, segun el estudio realizado en la elaboracion del Plan sera, de entre todas
de la demarcacion hidrogréfica, la que con mayor certeza se hallard en mal
estado en el horizonte 2015. La evaluacion del volumen actual de sobreexplo-
tacion se halla entre los 65 y los 70 hm?/afio

Salinizacion

De acuerdo con los datos de la red de control del IGME implantada, la con-
ducitividad media supera los 2.500 pS/cm, y puntualmente, se superan con
asiduidad valores de la misma de 10.000 hasta un maximo de 59.592 uS/cm

Los datos de la red oficial de la Cuenca arrojan datos de alta salinizacién, aun-
que con valores menos alarmantes con medias de 1.500 uS/cm y maximos de
5.130 uS/cm, aunque esta red cuenta solamente con 17 puntos de observacion
(y de ellos solo uno cercano a la costa) frente a los 191 de la red del IGME.



Quimica

La hidroquimica de las aguas de la masa presenta gran variedad y diferencia
en funcién de las facies de los acuiferos (carbonatado el de la Sierra de Gador
y detritico el del Campo de Dalias) y dentro de ellos, también, en funcién de la
proximidad o no a la costa.

Facies predominantes: aguas bicarbonatadas calcico magnésicas en los mate-
riales calizos y dolomiticos de la unidad de Gador; sulfatadas calcicas en la
unidad de la zona oriental limitrofe con el Medio Andarax, y, cloruradas sodi-
cas ene la unidad costera del Campo de Dalias por la intrusién marina.

Por otra parte, dicha zona se halla declarada por la Comunidad Auténoma
como zona vulnerable frente a la contaminacion por nitratos, con concentra-
ciones fuertemente variables desde valores imperceptibles hasta maximos de
282 mg/l, segtin el sector. La procedencia de esta contaminacién es variada
al concurrir todas las presiones origen de su presencia: uso de fertilizantes
inorganicos, uso de abono animal y composta, regadios y vertido de aguas
residuales urbanas sin tratar o sin tratamiento de nitrégeno en muchos casos.

Se ha realizado un modelo que contempla dos escenarios: uno de inversion-
mejora y otro de dosis 6ptima de fertilizante frente al mantenimiento de la
practica actual. Se deduce que la masa de agua sélo cumplird el objetivo de ca-
lidad si se establecen objetivos menos rigurosos, ya que en todos los horizontes
la concentraciéon medida de nitratos en la masa de agua esta algo por encima
delo 50 mg/l de NO..

Por causa de condiciones anaerdbicas y presencia de materia organica, se de-
tectan concentraciones altas variables segin sector, tanto de amonio y nitritos,
como de hierro y manganeso.

En diversos puntos de la red de control, las mediciones de concentraciones
de sulfatos superan el valor umbral establecido. Normalmente, en estos casos
dicha concentracién va asociada con elevadas concentraciones de nitratos, de
forma que es descartable su origen natural, excepto en la zona préxima al rio
Andarax, donde coincide con facies sulfatadas calcicas.

Otras presencias son de mercurio, probablemente de causa antropogénica y
presencia de salmonella por vertidos urbanos y ganaderos.

FUNCIONAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA MASA DE AGUA

Esquema. Se configura la masa de agua con dos acuiferos inferiores y cuatro
acuiferos superiores de cobertera (Tabla 2).

Tabla 2: Esquema de la masa de agua

NOMBRE DEL : EXTENSION  DEL .
ACUIFERO LITOLOGIA AFLORAMIENTO GEOMETRIA
Acuifero del Alto .
Andarax Carbonatada Compleja
Acuifero Inferior .
Occidental (AIO) Carbonatada Compleja
o — 540 km?*
cuifero nferior .
Noreste (AIN) Carbonatada Compleja
Acuifero  Superior ” .
Central (ASC) Detritico no aluvial Tabular
— — 270 km?
cuifero uperior ” .
Noreste (ASN) Detritico no aluvial Tabular
Acuifero Intermedio ” . .
Noreste (AItN) Detritico no aluvial Compleja
Acuifero Intermedio ” . .
Central (AItC) Detritico no aluvial Compleja
Acuifero de Escama
de Balsa Nueva Cafggistzi(;lu}\,ria(lie_ Tabular-Compleja
(AEBN)

El deterioro grave y las principales extracciones (el 90% del total) se realizan
en la actualidad en los dos acuiferos inferiores, los (denominados AIN y AIO),
frente a la extraccién de un 10 % en los de cobertera.



Figura 8: Esquema de flujos actual

Régimen actual

1: El agua de mar pasa al AEBN y,
de éste, al AlO.

2y 3: E| ASN y el AltN descargan
al AlN

4: El agua de mar pasa al AIN; el
manantial de Aguadulce se seco.

5: Descarga del ASC al AIO
6: Descarga del ASC al ASN

De acuerdo con el estudio realizado por Agencia Andaluza del Agua en con-
juncién con el IGME y Acuamed es posible extraer las siguientes conclusiones:

® Elnivel de los acuiferos de cobertera, por el cese de las iniciales extracciones,
se halla en progresiva subida desde la década de los 80 y, por el contrario, el de
los dos inferiores, los de mas importancia, en descenso continuado (Figura 8).

e Por la alta explotacion de los acuiferos inferiores se ha producido un cambio
de flujo entre acuiferos y mar, con el problema inducido de la salinizacién por
entrada de agua de mar en los acuiferos inferiores y resto, salvo en el Superior
Central.

Ademas de ello se produce contaminacién por varias causas ya parcialmente
apuntadas:

® Retornos del regadio a la zona saturada del acuifero tras la extraccion y per-
colacién

e Vertido de aguas residuales, fundamentalmente urbanas, y de ganaderia
e Lixiviados por presencia de vertederos agricolas y de RSU
® Conexiones efectuadas entre los distintos acuiferos a causa de sondeos pro-

fundos o reprofundizacién de los sondeos que operaban sobre los de coberte-
ra, que estan empeorando con contaminantes los inferiores.

e Descargas forzadas de agua de unos acuiferos a otros por el régimen de
extracciones implantado

CAUSAS DEL PROGRESO DE LA SALINIZACION EN LOS ACUIFEROS:

A) Zona Centro-Occidental (ntcleos de Balanegra, El Ejido, Las Norias, St®
Maria del Aguila)

e Contaminacion del acuifero inferior por causa de los sondeos profundos del
acuifero intermedio central, éste de alta salinidad natural

® El acuifero superior central transmite lateralmente flujos contaminados al
acuifero inferior

® El acuifero de Escama de Balsa Nueva (AEBN) transmite lateralmente agua
de mar al inferior

En fin, como consecuencia del ascenso continuo del nivel de agua en los acui-
feros superiores de cobertera se producen inundaciones en las zonas bajas del
terreno.

B) Zona Centro-Oriental (ntcleos de Roquetas de Mar, Aguadulce, La Gan-
gosa, ...)

¢ Entrada directa de agua de mar al acuifero inferior noreste AIN, que se trans-
mite directamente a dicho acuifero en todas las zonas del mismo

MEDIDAS A ADOPTAR EN LOS SUBSISTEMAS DE EXPLOTACION DE
RECURSOSIII-4 Y IV-1

En el borrador de Plan Hidrolégico y Programa de Medidas de la Demarca-
cion Hidrografica de las cuencas Mediterraneas Andaluzas:



e Explotacion conjunta de las cuencas del rio Adra y Campo de Dalias, con
horizonte 2015, a fin de posibilitar que las filtraciones del vaso del embalse de
Beninar, manantes por las fuentes de Marbella, se puedan aprovechar median-
te bombeo y conduccién por el canal Beninar-Aguadulce para aportar recur-
sos adicionales que ayuden a reducir la sobreexplotacién de la masa de agua
Campo de Dalias-Sierra de Gador.

® Reorientacion de las extracciones de la masa de agua para optimizar los flujos
de agua internos y evitar la intrusion salina y la contaminacién generalizada
de la masa de agua.

® Conjuntamente con la anterior, sustitucion de recursos subterrdneos actuales
por recursos no convencionales procedentes de las aguas de mar desaladas
IDAM Campo de Dalias y, en su caso, IDAS Balsa del Sapo).

® Ampliacién y mejoras de las EDARes de Adra, Berja, Roquetas de Mar y El
Ejido, a fin de mejorar el tratamiento y ampliar capacidad del mismo para re-
ducir trazas de contaminacion fecal detectadas en la masa de agua.

LA GESTION CONJUNTA DE LAS AGUAS A
TRAVES DE LAS COMUNIDADES DE USUARIOS//

Juan Valero de Palma Manglano
Federacion Nacional de Comunidades de Regantes de Espaia

os datos referentes al origen del agua utilizada en los regadios espa-

noles no estan suficientemente contrastados con inventarios directos.

Pese a estas dificultades, tanto el Ministerio de Agricultura, Pesca y

Alimentacién (MAPA) como el Ministerio de Medio Ambiente en su
momento elaboraron para el Plan Hidroldgico Nacional y el Plan Nacional de
Regadios distintas estimaciones, obteniendo distribuciones porcentuales que
resultaron ser del mismo orden de magnitud, tal y como muestra la Tabla 1.
La Tabla 2 muestra la distribucién de la superficie regada por Comunidades
Auténomas segun el origen predominante del agua.

Los Regadios en Espaiia a lo largo del siglo XX se han clasificado por su anti-
gliedad y por el origen del agua utilizada en 3 grandes grupos:

a) LOS RIEGOS TRADICIONALES. Suele entenderse por riegos tradiciona-
les o histéricos aquéllos ejecutados con anterioridad al afio 1.900. En sentido
genérico, la superficie de riegos histéricos en Espaiia es del orden de 1.075.000
ha. Como es 16gico, suelen ocupar las vegas mas fértiles de los rios y los oasis
establecidos en pequefias huertas regadas con manantiales, utilizando aguas
superficiales y sistemas de riego por gravedad que han sido sustituidos en gran
parte por riego localizado.

b) LOS RIEGOS DE INICIATIVA PUBLICA. En esta categoria, que compren-
de los regadios desarrollados en el siglo XX a iniciativa de la Administracién
Publica o auxiliados por ella. Estos riegos, que alcanzan un total de 1.518.000
ha, se extienden habitualmente por las zonas mas fértiles de los grandes valles
y por las llanuras interfluviales con mejor aptitud para el riego. Las infraestruc-
turas han sido modernizadas en gran parte con riego localizado y por asper-
sién. El tamarfio de las parcelas es algo mayor que en los riegos tradicionales.



Tabla 1. Superficie en regadio segin el origen predominante del agua - c) LOS RIEGOS PRIVADOS INDIVIDUALES Y LOS REGADIOS CON

Horizonte 2008 (Fuente: Plan Nacional de Regadios) AGUAS SUBTERRANEAS. Los riegos privados individuales son aquellos
que se han desarrollado por iniciativa particular mediante concesiones ad-
ministrativas de aguas publicas o mediante explotaciones de aguas privadas.

Origen del agua Superficie Regada (%) Ocupan una superficie total de unas 1.168.000 ha y, tanto si utilizan recursos
MAPA MIMAM subterrdneos como superficiales, el agua de riego se obtiene, por lo general,
Superficial 68 67 por bombeo desde la captacion o fuente de alimentacion. La superficie total
Subterranea 28 23 de regadio abastecida predominantemente con aguas subterrdneas asciende a
Mixto y otros 4 10 942.244 ha, lo que supone aproximadamente el 28% de la superficie total de
riego. Los sistemas de aplicacion predominantes son los de aspersién y loca-

lizado.

Tabla 2. Distribucion de la superficie regada por Comunidades Auténomas
segun el origen predominante del agua (Horizonte 2008) La nueva clasificacion de los regadios

(Fuente: Plan Nacional de Regadios) de uso mixto y explotacién continua//

Superficie regada (ha) por Comunidades Autonomas

segun el origen predominante del agua

Foresii s n la Espana del siglo XXI la division de los regadios ya no es tan clara
Andalucia sa6703 2200670 2783 8 5639 o Tmem ni la explotacion y el origen del agua utilizada tan diferente. Ahora los
Aragan 373.886 20.315 o a o [} 304,522 ’ . PR a . .7 o1e

s bpsst i : . : - o regadios tradicionales y de iniciativa publica también utilizan aguas

| Baleares 21 15008 o o 1450 0 17,376 subterrdneas. Y los regadios de aguas subterraneas aspiran a la susti-
Canarias 2,064 26277 o o 775 273 20,379 ., . ) .
e T = = 5 = = oo tucion de los bombeos mediante el uso de caudales superficiales para reducir
Castilla y Ledn 361.055 113.164 ] 12.428 2 o 486.676 la explotaci(’)n de los acuiferos

| Castilla-La Mancha 124.262 228.528 1.011 o o 1] a53.801 :
Catalufia 205.031 53.043 o 6377 342 0 264.793

[Comatn 2t s — 2 2 T— = DE LOS REGADIOS CON AGUAS SUPERFICIALES A LOS REGADIOS
Madrid 25.650 1.789 0 (1] 534 0 27.973 MIXTOS.
Mureia 42.553 83.810 54.104 360 1.600 2M 192,698

| Navarra 79.944 1.682 o 50 o L] 81.673
Pais Vasco 10.167 1.208 ] o 1.751 1] 13.128 : : ~ s 4 : :

P e 12 : 2 t 2 o Existen ejemplos en toda Espaila de utilizacion conjunta de aguas superficiales
G. Valenciana 196691 154821 40268 417 4534 0 asoas y subterraneas. Vamos a exponer algunos ejemplos de la zona Mediterranea:
TOTAL 2.262.893 942,244 98.493 23.799 16.864 544 3.344.637

a) Sistema rio Mijares-Plana de Castellon.Es el ejemplo mas conocido de
utilizacion alternativa. El sistema consta de tres embalses, dos en el rio Mijares,
el de Arends, con 130 Hm?® de capacidad, situado en la cabecera y el de Sichar,
con 50 Hm’, y uno en la Rambla de la Viuda, el de Maria Cristina, con 20 Hm?

de capacidad.



La explotacion de las aguas subterraneas aumenta en los aflos mas secos, mien-
tras que en los aflos mas humedos se riega con aguas superficiales la mayor
extension posible de tierras dominada por los canales y acequias existentes. Es
de destacar que este tipo de utilizacion se realiza por iniciativa de los usuarios.
Los estudios posteriores de la Administracion han buscado racionalizar y op-
timizar una gestion inicialmente bien planteada.

Las normas de explotacion de la utilizacién conjunta fueron acordadas por
los usuarios agrarios del Mijares en 1970 mediante el denominado “Convenio
de bases para la ordenacion de las aguas del rio Mijares”, aprobado por Orden
Ministerial del Ministerio de Obras Publicas en 1973.

Los regadios tradicionales integrados en la Junta de Aguas de la Plana tienen
las concesiones mas antiguas de las aguas del rio Mijares y, de acuerdo con
el Convenio de Bases, tienen preferencia en el uso de las aguas superficiales.
Tienen una curva de reserva por debajo de la cual no pueden derivar agua los
nuevos regadios. Pero ademds, en su zona regable es donde se encuentran las
aguas del acuifero de la Plana.

Las zonas de secano situadas en cotas mas altas que los riegos tradicionales de
aguas superficiales, fueron transformadas en zonas de riego mediante la per-
foracién de pozos, fenémeno que se produjo fundamentalmente en el tercer
cuarto del siglo XX.

Y posteriormente, infraestructuras de regulacién superficial permitieron dis-
poner de recursos que eran utilizados en estas tierras, pero con garantias no
muy altas, de forma que pasaron a ser zonas de riegos mixtos, en las que se usa
mayormente agua superficial en épocas hiimedas, recuperandose los niveles
en el acuifero, y en épocas secas, al recibir poca agua superficial, se vuelven a
utilizar los pozos que iniciaron el regadio.

Los nuevos regadios del Canal Cota 100 y Cota 220 se hicieron viables con
aguas superficiales a partir de la nueva regulacion. En estas zonas habia socie-
dades de pozos que comenzaron las transformaciones en regadio con aguas
subterraneas. Tienen aguas subterraneas a mayor profundidad y mayor coste.

Todos estos regadios estan integrados en el Sindicato Central del Rio Mijares
que es un ejemplo de funcionamiento y de integraciéon de los nuevos y los
viejos regadios.

La consecuencia de ello es clara: en situaciones de escasez por debajo de la
curva de reserva los nuevos regadios utilizan los recursos superficiales de los
regadios tradicionales que aprovechan las aguas subterraneas a menor profun-
didad. Aquéllos abonan los gastos de explotacién, amortizacion, electrifica-
cion, etc. de los pozos de los regadios tradicionales.

b) Los sistemas rio Palancia-Plana de Sagunto. En los riegos del Palancia, en
la Plana de Sagunto, usuarios de aguas superficiales desarrollaron pozos en el
primer cuarto del siglo XX para aumentar su garantia cuando el agua superfi-
cial escaseaba, aprovechando que en las zonas bajas el nivel piezométrico del
acuifero costero estaba poco profundo (J.A. Pérez Pallarés, 2009) y que era
mas facil abrir pozos en esos lugares. Se destinaba el agua procedente del rio,
en una parte a regar las tierras altas de la comunidad que no podian aprove-
charse de las aguas subterraneas, y con la compensacion percibida, se procedia
a extraer agua subterranea con la que regar los campos que si que podian reci-
birla. Con ello se cambiaba un agua por otra. Pero la sequia de los aflos 80 y la
intensa explotacién del acuifero dieron lugar a fenémenos de intrusion salina
en algunas zonas del mismo, llegdndose a la conclusion de que era necesario
un mejor diseno de la utilizacién conjunta. Se montd un sistema centralizado
de distribucién del agua superficial y de mas de veinte captaciones de agua
subterranea, clausurando pozos que podian producir intrusion salina.

c) En la Marina Baja en la que hay un sistema relativamente complejo entre
los usuarios urbanos (Benidorm, etc..) y los regadios de aguas arriba.

d) El Canal Jucar-Turia. Para hacer viable este canal se construy6 el embalse
de Contreras. La presa de Tous de la que parte el canal en su margen izquierda
permite que la toma se haga por gravedad. Las finalidades del sistema Con-
treras-Canal Jicar- Turia son en primer lugar garantizar el abastecimiento de
agua a la ciudad de Valencia y el drea metropolitana disponiéndose para ello
de 6 m*/s que son potabilizados en las plantas de Picassent y Manises. En se-
gundo lugar, permite la puesta en riego de la zona entre el canal y los riegos de
la margen izquierda de la Acequia Real del Jucar.
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El canal se sitGia en una zona que anteriormente regaba parcialmente utili-
zando aguas subterraneas. Al obtener sus concesiones del rio se ha tenido en
cuenta esta infraestructura, y asi, en el mismo Plan Hidrologico del Jacar, en el
articulo 32, se habla de la utilizacién conjunta en caso de sequia.

e) La Acequia Real del Jucar. Tiene su origen en el S. XIII, durante el reinado
de D. Jaime I de Aragén. Esta Comunidad de Regantes tradicional tiene sus
derechos prioritarios a las aguas del Jucar. Ante la gravedad de la sequia de
los afios 1994 y 1995 se puso en marcha la utilizacion del acuifero mediante
la construccion de pozos de sequia. Esta Comunidad tiene en la actualidad 65
pozos de aguas subterrdneas para complementar la garantia.

En la misma situacion se encuentran los otros Regadios Tradicionales del Ju-
car: Real Acequia de Escalona, Real Acequia de Carcagente, Comunidad de
Regantes de Sueca, Comunidad de Regantes de 4 Pueblos, Comunidad de Re-
gantes de Cullera.

DE LOS REGADIOS CON AGUAS SUBTERRANEAS A LOS REGADIOS
MIXTOS.

El grave problema al que tienen que hacer frente los regadios con aguas subte-
rraneas, es la excesiva explotacion de algunos acuiferos, lo que ha dado lugar a
que ciertas zonas regables sean insostenibles con sus propios recursos. De las
942.244 ha, con aguas subterraneas, 418.890 ha (44%) se encuentran ubicadas
sobre acuiferos en los que las extracciones son superiores a la recarga y, gene-
ralmente, obtienen los recursos de éstos.

Para resolver este problema de sobreexplotacion se pretende reducir las ex-
tracciones y sustituir los bombeos por aguas superficiales.

En relacion con esta cuestion debe resaltarse el importante papel que han de
desempenar las comunidades de usuarios de una misma unidad hidrogeoldgi-
ca o de un mismo acuifero, y la conveniencia de establecer Planes de Explota-
cidn en este tipo de situaciones.

Los ejemplos de estos regadios son diversos, con distintos derechos, situacio-
nes y circunstancias, que hay que estudiar detenidamente en cada caso:

1. Junta Central de Regantes de la Mancha Oriental.
2. Regadios del Vinalopé.

3. Regadios de Cota 100 y Cota 220 del Mijares.

4. Regadios del curso Medio del Palancia.

5. Regadios del Canal Jucar-Turia.

La gestion conjunta de las aguas a través
de las comunidades de usuarios//

a importancia del uso conjunto se recoge en la Ley 29/1985, de 2 de
Agosto, de Aguas. Su articulo 13 establece entre los principios recto-
res para ejercer las competencias sobre el agua el de: “la unidad de
gestion”. Por tanto se deben gestionar conjuntamente por la misma
entidad las aguas superficiales y subterraneas o las de cualquier otro origen.

En el ambito territorial de una comunidad de regantes se propone que se otor-
guen todas las concesiones de aguas subterraneas o de cualquier otro origen
a la comunidad para garantizar la explotacion racional conjunta de todas las
aguas.

En los nuevos planes hidroldgicos se deberia limitar la concesion de nuevas
captaciones de aguas subterraneas dentro de la zona regable de una comuni-
dad de regantes o usuarios al margen de la misma de forma que sdlo pueda
reconocerse el derecho al uso de las aguas a la comunidad.

En esta linea se propone que todos los nuevos planes hidrolégicos recojan la

féormula del Plan Hidroldgico del Ebro vigente, que prevé que toda nueva ex-
plotacion de aguas subterraneas se tramite a través de la Comunidad de Re-

gantes.



Si se ha reformado la Ley de Aguas para permitir la sustitucion de pozos in-
dividuales por pozos comunitarios, lo 16gico es no dar mas concesiones in-
dividuales. Es necesario elevar esta férmula a la gestion de todos los tipos de
fuentes de agua para fomentar el uso combinado o alternativo de aguas super-
ficiales y subterrdneas.

Temas a estudiar y resolver ante el uso
conjunto de los regadios mixtos//

ealizar una gestion adecuada del uso conjunto de aguas superfi-

ciales y subterraneas. Hay que optimizar los recursos, incrementar

las disponibilidades, mejorar las garantias, especialmente en situa-
iones de sequia.

En todas las cuencas espanolas es posible hacer uso del concepto de utilizacion
alternativa en mayor o menor medida. Las posibilidades, en cualquier caso,
dependen de las aportaciones superficiales y su variabilidad, de la capacidad
de los embalses, de la localizacion y de la cuantia de la demanda, de las caracte-
risticas y posibilidades de los acuiferos y de las relaciones de estos con los rios.

El disefio del plan de gestion conjunta de los recursos se hara en funcion de la
naturaleza de la demanda, su localizacidn, las afecciones a otros usos, los cos-
tes de amortizacion y de explotacion, las garantias de suministro, los impactos
ambientales, etc., de donde debera resultar la opcion, cuando la alternativa
exista, entre la utilizacién de una u otra fase del ciclo hidrolégico, o de recursos
de otra procedencia.

La compensacion de los diferentes costes de explotacion segun el origen
del recurso. El agua tiene un coste diferente segun su origen y es necesario
establecer un sistema que respete el sistema concesional y no cause perjuicios
a terceros.
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EXPLOTACION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN LA CUENCA DEL
SEGURA//

Francisco Cabezas Calvo-Rubio
Fundacion Instituto Euromediterraneo del Agua

n el sureste espafol y, en particular, en la cuenca del Segura, los be-

neficios sociales y econémicos que ha generado la explotacion de las

aguas subterrdneas son muy elevados aunque, en ocasiones, han lle-

vado consigo deterioros ambientales con frecuencia asociados a so-
breexplotacion de acuiferos. No se trata de un fendémeno nuevo sino que se
viene manifestando desde hace unos cincuenta afos y tiene su origen, funda-
mentalmente, en el secular interés socioeconémico del regadio en estas zonas,
altamente productivo y beneficioso para las comarcas en que se desarrollaba.
En la actualidad existe un gran namero de acuiferos donde se efecttia extrac-
cidén de reservas, lo que viene dando lugar a la reprofundizacién de captacio-
nes por el descenso de niveles piezométricos, reduccion del nimero de éstas a
medida que se quedan secas, incrementos de los costes de bombeo y, a veces,
deterioro de la calidad de las aguas por fendmenos de incorporaciéon de aguas
salinas a los acuiferos, en buena medida procedentes de materiales evapori-
ticos y fendmenos localizados de intrusién marina. En este articulo se repa-
sa brevemente el estado actual de la explotacion de aguas subterrdneas en la
cuenca.

Magnitudes basicas//

I nimero de unidades hidrogeoldgicas consideradas en el ambito dela

Confederacion Hidrografica del Segura es de 57, habiendo sido defi-

nidas en el correspondiente Plan Hidroldgico de cuenca, actualmente

vigente. Estas 57 unidades agrupan un total de 234 acuiferos. A partir
de las unidades, en el Estudio inicial para la identificacion y caracterizaciéon
de las Masas de Agua Subterrdnea de las Cuencas Intercomunitarias (MMA,
2005) se procedid a establecer una identificacion y delimitacién preliminar de
las masas de agua subterrdnea, concepto introducido por la Directiva Marco
de Aguas y que sustituy¢ al de unidades hidrogeoldgicas.

El niimero total de masas propuesto en la Demarcacion del Segura es de 63
(figura 1), coincidiendo en buena medida con las anteriores unidades hidro-
geoldgicas.El regadio supone mas del 95% del uso de las aguas subterraneas y
éstas son el unico recurso disponible en muchas zonas de la cuenca, constitu-
yendo un valor estratégico de suma importancia, especialmente en periodos
de sequia.

Figura 1. Masas de Agua Subterranea definidas actualmente en la
Demarcacion Hidrografica del Segura.

LEYENDA

La sobreexplotacion de acuiferos
en la Cuenca del Segura

Masas de Agua Sublerrinea definidas en la
Demarcacion Hidrografica del Segura

En el marco del actual proceso de actualizacién de la planificacion hidrologica,
los valores provisionales que se manejan para las aguas subterraneas muestran
unos recursos disponibles totales algo mayores de 500 hm?*/afio, que resultan
de restar a los recursos totales (unos 670 hm?3/afno) las demandas ambientales
asociadas (170 hm?/ano).



Acuiferos con problemas de
sobreexplotacion//

a sobreexplotacion de las masas de agua subterranea es uno de los

principales problemas medioambientales de la zona. Los descensos de

nivel son permanentes y generalizados desde hace décadas (figura 2),

con efectos directos sobre humedales y manantiales que estdn viendo
reducidas sus descargas o se han secado.

En total, de las 63 masas de agua subterranea 40 han sido declaradas con riesgo
seguro por problemas cuantitativos (extracciones de recursos por encima de
sus recursos disponibles).

Figura 2. Evolucion temporal de la profundidad del agua subterranea en
los principales acuiferos sobreexplotados de la cuenca del Segura.
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Por acuiferos, la mayor parte de la sobreexplotacion se concentra en Ascoy-
Sopalmo y el Alto y Bajo Guadalentin que suman mas del 40% de toda la so-
breexplotacion de la cuenca.

Uno de los casos mas extremos es el de Ascoy-Sopalmo, cuyos recursos dispo-
nibles por entradas al acuifero son de unos 2 hm®/afio mientras que las salidas
por bombeo superan los 53, es decir, mas de 25 veces sus recursos disponibles.
Dados los reducidos recursos y la magnitud historica de los bombeos, aun-
que se dejara de extraer totalmente cualquier recurso subterraneo mediante
bombeo, habria acuiferos que para recuperar sus niveles iniciales necesitarian
cientos de afios.

Situaciones singulares//

demas de los acuiferos con sobreexplotacion estructural o perma-
nente, existen otros casos singulares en los que la sobreexplotacion
es temporal y vinculada a las rachas de sequia o la reduccién de
aportaciones trasvasadas desde el Tajo.

Uno de ellos es el acuifero de las Vegas Media y Baja del Segura, de los princi-
pales de la cuenca por extension, volumen de agua almacenada y ubicacion es-
tratégica. En comparacién con otros acuiferos el uso de las aguas subterraneas
de la Vegas Media y Baja ha sido relativamente reducido, entre otros motivos
por su relacion directa con los caudales del Segura, que ha hecho que se proteja
su explotacion, por su mayor salinidad natural, y porque el regadio tradicional
que se asienta sobre el acuifero, y al que recarga, se alimenta con agua superfi-
cial regulada en los embalses de cabecera.

En los dltimos afios, y forzado por la sequia, el bombeo se ha incrementado
notablemente lo que ha permitido aliviar los problemas de escasez pero a costa
de impactos negativos significativos. En la figura 3 se muestra la evolucién
piezométrica que ofrecen las redes de control oficiales. En general se observan
prolongados periodos de estabilidad con oscilaciones estacionales del orden
de un metro o inferiores, y periodos de pocos afios con fuertes descensos, que
se corresponden con los periodos de sequia de 1982-1984, 1993-1996 y 2005-
2009. Como puede verse, este ultimo episodio ha supuesto un aumento de la
explotacion por bombeo sin precedentes, que ha quedado reflejada claramente
en los piezdmetros. Los niveles minimos se han alcanzado a finales de sep-
tiembre de 2008, con profundidades similares o mayores a las registradas en



el afio de sequia 1995, que provocaron problemas de subsidencia del terreno y
afeccidn a edificaciones de la ciudad de Murcia. Dadas tales circunstancias, la
explotacion de este acuifero debe ser objeto de muy especial atencion.

Figura 3. Evolucion temporal de niveles en el acuifero de la Vega Media y
Baja del Segura
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Otro caso singular es el del sistema acuifero del Campo de Cartagena, uno de
los principales de la cuenca Mediterrdnea a nivel internacional. Se extiende
entre las provincias de Murcia y Alicante y ocupa una extensién préxima a
los 1300 km?. Se trata de un acuifero multicapa con niveles interconectados a
través de las perforaciones, para el que el Plan Hidroldgico del Segura (CHS,
1998) definié una situacion de préctico equilibrio con entradas totales de 65
hm?/ano (15 de retornos de riego), unos bombeos en ailo medio de 60 y los
5 restantes de salidas directas al mar, fundamentalmente a la laguna del Mar
Menor.

La importante actividad agricola de la zona (mds de 30.000 has regadas, con
demandas del orden de 190 hm?/afo) se sustenta con el trasvase Tajo-Segura

y la contribucién de las aguas subterrdneas, recurso ampliamente mayoritario
en algunos sectores y complementario en otros de las aportaciones del trasva-
se. Estas aportaciones presentan una alta variabilidad temporal en sus 30 afios
de existencia, con un maximo legal de 122 hm?/afio y una media de 60. Desde
la llegada de las aguas del trasvase, las aguas subterrdaneas han satisfecho entre
el 30% y el 75% de las demandas anuales (figura 4), complementando la varia-
bilidad de envios del trasvase. Existen también amplias zonas del Campo de
Cartagena que son exclusivamente atendidas por aguas subterraneas y, en los
ultimos afios, con recursos adicionales procedentes de numerosas pequenas
desaladoras privadas que tratan las aguas subterraneas salobres para el riego.

Figura 4. Evolucion de niveles piezométricos y origenes del agua de riego
en el acuifero del Campo de Cartagena
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En ambos casos —Vegas y Campo de Cartagena-no puede hablarse propia-
mente de sobreexplotacion permanente, y las aguas subterrdneas juegan un
papel estratégico de reserva y aumento de las garantias del sistema frente a la
variabilidad hidrolégica.



Explotacion total, sobreexplotaciony
tendencias futuras//

n el sureste de Espaiia el problema de la sobreexplotacion comenzd

en algunos acuiferos en la década de los afios 60 y se generaliz6 en

los afios 70 y 80. En el origen del problema se encuentra el interés

socioecondmico histdrico por el regadio y el desarrollo tecnoldgico a
mediados del siglo XX que permitid la aplicacién de bombas sumergidas con
capacidad de captacion a mayores profundidades de los sistemas tradiciona-
les. Hoy la sobreexplotacién es un fenémeno estructural y muy generalizado,
agravado en periodos de sequia en los que la disponibilidad de otros recursos
(superficiales propios de la cuenca y trasvasados desde el Tajo) disminuye, de
forma que se ven aumentadas las extracciones complementarias de recursos
subterraneos.

Ademds, en gran parte de las masas de agua subterranea sobreexplotadas los
volumenes concedidos o reconocidos mediante titulos de derecho validos ex-
ceden a los recursos renovables de las mismas, lo que resulta esperable con-
siderando que a la entrada en vigor de la Ley de Aguas de 1985, que aportd
nuevos instrumentos juridicos para su prevencion y control, el problema ya se
habia desplegado en toda su magnitud.

El plan hidrolégico del Segura fijaba en 210 hm?/afio el bombeo de aguas sub-
terraneas no renovables en la cuenca (CHS, 1998). Los estudios mds recientes
de cuantificacién de la sobreexplotacion, llevados a cabo por la CHS en 28
unidades hidrogeoldgicas durante el periodo 2004-2007, indican que los va-
lores de sobreexplotacién han aumentado y podrian exceder los 300 hm3/afio
de bombeos no renovables, con una sobreextraccién acumulada en todas las
masas de agua de la cuenca que ronda los 7.000 hm?® (CHS, 2008). En conse-
cuencia, el problema no solo no se ha resuelto sino que ha empeorado con el
paso del tiempo.

Se estima que la sobreexplotacion global actual asciende hoy —afio 2010- a
unos 270 hm?/aflo, con un vaciado de reservas total cercano a los 9.500 hm?®.
Esta cifra de sobreexplotacion supone del orden del 40% del total nacional,
estimado en unos 700 hm?/afio, aunque no se dispone de cifras concluyentes
actualizadas.

Como se puede observar (figura 5), las extracciones totales por bombeo se
incrementan progresivamente desde los aflos 60 y adquieren valores maximos
a mediados de la década de los afos ochenta, a la entrada en vigor de la Ley
de Aguas. A partir de entonces la situacion se estabiliza con tasas de sobreex-
plotacion similares a las actuales y ligeras desviaciones asociadas a los ciclos
hidrolégicos.

En los ultimos 25 afios el bombeo medio es de unos 550 hm3/ano, si bien en el
periodo 2006-2009 se ha acercado a los 700 hm?/afio, valor maximo histérico.

Figura 5. Reconstruccion de la evolucion temporal (1965-2009) de la explo-
tacion de aguas subterraneas en la cuenca del Segura.
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Estimar la explotacion futura de las aguas subterraneas requiere considerar los
posibles efectos de las actuaciones actualmente previstas para la zona.Siguien-
do estas previsiones, el objetivo inmediato, exigido por la Directiva Marco del
Agua, es el de la eliminacion de la sobreexplotacion de acuiferos (alcanzar el
buen estado cuantitativo de las masas de agua subterranea) en el afno 2015, con
dos prorrogas de 6 afios adicionales (afios 2021 y 2027).

Las actuaciones previstas por el programa AGUA impulsado por el MIMAM
en 2004 para alcanzar estos objetivos, y sometido a diversas revisiones, se
centraron en a) Programa de choque de modernizacién de regadios con una



estimacion de ahorro de 114 hm?*/afio; b) Ampliacion de la capacidad de des-
alinizacién de agua del mar para el regadio de 169 hm?/afio en una primera
fase (2009) a 252 hm?/afio en una segunda fase (2015); ¢) Ampliacion de la
capacidad de desalinizacion para abastecimiento en 181 hm?*/afio.

La realidad es que a fecha de hoy ninguna de estas actuaciones se considera
efectiva. Las modernizaciones porque ya se han realizado mayoritariamente
por las Comunidades Auténomas y las cifras de ahorro previstas se han mos-
trado sobrevaloradas, y la desalacion porque lejos de seguir abaratandose sus
costes, como erroneamente se previd, estan aumentando como consecuencia
de una practica estabilizacion de las mejoras de rendimiento energético su-
mada a un creciente coste de la energia. Frente a unos costes medios del agua
subterranea del orden de 0.21 €/m’, las cifras actuales en las mas modernas
instalaciones existentes sittian el coste total real del agua desalada en magnitu-
des 4 6 5 veces mayores, entre 0.8 y 1 €/m’. Estos costes reales podrian reducir-
se para el usuario segun el nivel de subvencion aplicado (se estan planteando
valores del orden de 0.4-0.5 €/m°) en una actuacion que podria admitirse de
forma coyuntural -muy pocos afos pero que resulta econémicamente insos-
tenible a medio y largo plazo.

A diferencia del abastecimiento urbano, la fraccion de la curva de demanda de
regadio capaz de soportar los costes reales de la desalacion de agua del mar es
muy reducida, despreciable frente al volumen total de agua extraida de acui-
feros sobreexplotados, por lo que ésta no puede ser una alternativa viable. Las
grandes plantas de desalacion, que han movilizado muy cuantiosas inversio-
nes, se encuentran —salvo casos anecdéticos y de oportunidad sin usuarios de
riego, sin garantia de suministro energético, y con serios interrogantes sobre
su futuro inmediato.

A ello ha de sumarse la incertidumbre respecto a los recursos naturales futu-
ros. Es obligado, segtin la vigente Instruccion de Planificacion, considerar los
efectos del cambio climatico en el establecimiento de balances entre recursos y
demandas a 2027, para lo que se estd considerando en una primera aproxima-
ci6én un porcentaje de reduccion global del 11% de las aportaciones naturales
totales en la cuenca del Segura y del 7% en la del Tajo, cuyo trasvase esta rela-
cionado, como se sefial6, con la evolucion de la sobreexplotacion en el Segura.

Los efectos sobre la recarga a los acuiferos no han sido estudiados en detalle
pero es seguro que se verd reducida respecto a las estimaciones actuales (ya de
por si probablemente sobrevaloradas), agravando el problema. En la figura 6 se
muestra una prevision de tendencias de la sobreexplotacion. Si se consideran
las actuales tasas de bombeo y valores medios de recursos, el vaciado de reser-
vas superara los 11.100 hm® para el horizonte del aiio 2015 y los 14.300 hm® en
el aflo 2027. Basta examinar esta figura para comprender que la estabilizacién
de los niveles piezométricos de los acuiferos para el afio 2015 es inviable.

Las hipdtesis anteriores se han planteado bajo la perspectiva de la Directiva
Marco del Agua respecto a los plazos y prérrogas indicadas. La propia Direc-
tiva también prevé la posibilidad de derogacion de los objetivos medioam-
bientales en cuanto al buen estado cuantitativo y cualitativo de las masas de
aguas subterrdneas para aquellos casos fuertemente modificados o en los que
los costes de recuperacion resulten desproporcionados. Estos son los casos de
la mayor parte de las masas de agua subterranea de la cuenca del Segura, en las
que solo cabria la derogacion o el planteamiento de objetivos a muy largo pla-
zo. En consecuencia, la eficacia real de la Directiva para resolver este problema
va a ser, en la practica, muy limitada.

Figura 6. Previsiones de tendencias de la sobreexplotacion de acuiferos
en la cuenca del Segura.

Tendencia de sobreexplotacién en los acuiferos de la cuenca del Segura
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Situacion administrativa de
los acuiferos //

n la demarcacién del Segura hay 14 acuiferos declarados sobreexplo-
tados y 10 en procedimiento de declaracion. Para todos ellos es pre-
ceptiva la redaccién de un Plan de Ordenacién tendente a superar la
situacion existente.

La ya amplia experiencia en Espafia de desarrollo de los planes de ordenacién
muestra sin embargo que, pese a los innegables avances producidos, su eficacia
real para resolver el problema de la sobreexplotacion ha sido muy limitada.
La razon para ello puede estar en que los planes disefiados por la legislaciéon
de aguas estan concebidos para anticiparse a las situaciones de desequilibrio
cuando éstas comienzan a manifestarse, disponiendo de herramientas para
atajar el problema cuando es incipiente. Lamentablemente, el estado de explo-
tacion de los acuiferos de la cuenca del Segura era ya de un fuerte desequili-
brio, similar a la actual, cuando hace 25 afios entr6 en vigor la nueva Ley.

Los nuevos instrumentos legislativos propiciaron en efecto una contencién del
problema, pero el déficit de fondo no ha sido resuelto y nada apunta a que pue-
da serlo a corto o medio plazo. Derogada la gran oportunidad de reordenacion
administrativa que suponia realmente el Plan Hidroldgico Nacional de 2000,
forzando la sustitucion de caudales sobreexplotados por otros alternativos si-
guiendo estrictas exigencias juridico-administrativas y econdémicas, y verifi-
cada la inviabilidad econdémica de la desalacion a gran escala, no hay a fecha
de hoy ninguna solucion a la vista mas que continuar con la sobreexplotaciéon
hasta el progresivo agotamiento de los recursos, o el abandono de explotacio-
nes por degradacion de la calidad o costes inasumibles.

Sino se aportan recursos alternativos a costes viables y con la calidad adecua-
da no podran ser efectivos los Planes de Ordenacion de acuiferos, y restaurar
el equilibrio exigiria forzar por la Administracién el abandono del regadio en
decenas de miles de hectareas hoy productivas, opcién manifiestamente invia-
ble desde una perspectiva socioecondmica. La Directiva Marco del Agua en
nada va a influir sobre este lamentable estado de cosas.

Conclusion//

a cuenca del Segura es una de las zonas pioneras a nivel nacional e

internacional en el uso intensivo de aguas subterraneas. El inicio de la

extraccion a gran escala puede situarse a mediados del pasado siglo,

empezando pronto a aparecer los primeros casos de explotacion por
encima de los recursos renovables que se manifestaban en el descenso de nive-
les, secado de manantiales y reduccion de las descargas a cauces superficiales
y zonas humedas. Es significativo el hecho de que ya en aquella época, con la
antigua Legislacion de Aguas de 1879, se declarase un perimetro de proteccion
del acuifero aluvial del Segura, décadas antes de que esta figura se divulgase
en otras cuencas.

Los incipientes efectos adversos de la sobreexplotacion, inadmisibles hoy dia,
si lo fueron en su momento, sobre todo en los casos en que las aguas subte-
rraneas permitieron garantizar los abastecimientos urbanos, hasta entonces
precarios en épocas estivales y en sequias, soportar un incipiente turismo, e
implantar y mantener un moderno regadio que proporcionaba grandes bene-
ficios econdmicos y sociales en las comarcas en que se asentaba, con frecuen-
cia abatidas por la emigracién y la pobreza. Al panorama mencionado contri-
buia una situacion legal favorable amparada en la anterior Ley de Aguas, que
consideraba en general a las aguas subterraneas como de titularidad privada,
propiedad del que las alumbraba.

En la actualidad, tanto el marco legislativo como las condiciones socioeco-
noémicas, los modos de vida y la percepcion social sobre el medioambiente se
han modificado sustancialmente, pero la actividad que entonces se desarroll6
perdura y se ha convertido en un elemento muy importante de la actividad
socioecondmica de estas regiones.

La magnitud del problema hace que los instrumentos normativos —como los
planes de ordenacion- no sean suficientes por si solos, y que para restaurar el
equilibrio se requiera el aporte de recursos externos sustitutivos, en condicio-
nes adecuadas de calidad y coste, o bien la reduccién, programada o no, de
importantes superficies de riego, hoy productivo, mantenido a expensas de
estos recursos no renovables.



Suprimida la posibilidad de sustitucién con recursos alternativos que propi-
ciaba el derogado Plan Hidroldgico Nacional, y acreditada la inviabilidad eco-
noémica de la desalacion a gran escala, el grave problema de sobreexplotacion
actual, con valores de fondo sostenidos préximos a los 300 hm?*/ao, que llegan
a duplicarse en sequia, no parece tener solucion viable a corto o medio plazo.
Asimismo, las incertidumbres asociadas al cambio climatico o a la futura re-
gulacion del trasvase Tajo-Segura, relacionado con la sobreexplotacion de la
cuenca y hoy sometido a fuertes tensiones politicas, afladen atin mas incerti-
dumbre a esta adversa situacion.
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LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA
PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR//

Javier Ferrer Polo y Arancha Fidalgo Pelarda
Oficina de Planificacién Hidrolégica. Confederacion Hidrografica
del Jucar

onforme a los criterios de la Directiva Marco del Agua (DMA) y la
Instruccién de Planificacién Hidroldgica (Orden ARM/2656/2008,
de 10 de septiembre), la Confederacion Hidrografica del Jucar
(CHJ) ha identificado y delimitado 90 masas de agua subterranea
(CHJ, 2009a). Su superficie cubre 40.647 km?, lo que representa casi el 95% de
la superficie del ambito territorial de la CHJ, correspondiendo el 5% restante a
formaciones impermeables o acuiferos de interés local (CHJ, 2009b).

En el marco de los trabajos de planificacion hidroldgica, y con el apoyo del
Instituto Geologico y Minero de Espaila en los trabajos de la Encomienda de
gestion (MMA-MEC, 2007) para la sostenibilidad y proteccion de las aguas
subterrdneas, se ha llevado a cabo la caracterizacion bésica de las 90 masas de
agua, en la que se han integrado principalmente los resultados de la Actividad
2 “Apoyo a la caracterizacién adicional de las masas de agua subterrdnea en
riesgo de no cumplir los objetivos medioambientales” la Actividad 4 “Identi-
ficacion y caracterizacion de la interrelacion entre aguas subterraneas, cursos
fluviales, descargas por manantiales, zonas himedas y otros ecosistemas na-
turales de especial interés hidrico’, la Actividad 5 “Mapa de piezometria de
Espafia” y la Actividad 9 “Proteccion de las aguas subterraneas empleadas para
consumo humano segin los requerimientos de la Directiva Marco del Agua’,
junto con otros estudios especificos desarrollados por la CHJ.

Por otra parte, en los tltimos afios las redes de seguimiento de aguas subte-
rraneas de la CHJ se han ampliado y optimizado conforme a los programas
previstos en la DMA y en la legislacion espafiola, existiendo actualmente los
siguientes programas (algunas estaciones estan integradas en varios progra-
mas): Programa de control y seguimiento del estado cuantitativo (287 estacio-
nes); Programa de control y seguimiento del estado quimico: Red Operativa
(53 estaciones); y Red de Vigilancia (175 estaciones); Programa de control de
zonas protegidas para captacién de aguas de consumo humano (78 estacio-
nes); y Programa Eionet-Water (88 estaciones).

Estimacion de los recursos de aguas
subterraneas disponibles //

a evaluacion del recurso subterraneo disponible es compleja, tanto
en lo que se refiere a la propia estimacion de los recursos renovables,
como en evaluacion de los requerimientos ambientales que deben mi-
norarlos (Fidalgo, 2011). La adecuada estimacion del recurso renova-
ble debe tener en cuenta tanto la compleja relacion entre las aguas superficiales
y subterraneas como los flujos laterales entre masas de agua subterrdnea. En
este apartado se incluye informacion, todavia provisional, procedente de los
trabajos de elaboracion del futuro Plan Hidroldgico de cuenca del Jicar.

Balance hidrologico. Para la estimacién de los recursos hidricos se ha adopta-
do un enfoque general de simulacién hidroldgica mediante el modelo mensual
cuasidistribuido de Precipitacién-Aportacion en Tramos de Red Integrados
con Calidad del Agua, denominado Patrical (Pérez, 2005). Este modelo permi-
te simular, tanto en régimen natural como alterado, no solo las componentes
superficiales del ciclo hidroldgico, sino también las diferentes variables de su
componente subterrdnea: infiltracion por lluvia, transferencias laterales entre
masas de agua subterranea, relaciones entre el rio o el humedal y las masas de
agua subterranea vinculadas, y salidas subterraneas al mar.

Este modelo ha evolucionado, fundamentalmente por la integracion de los re-
sultados de los estudios técnicos de las actividades 4 y 5 (MMA-MEC, 2007)
que han supuesto importantes mejoras en las transferencias laterales, a partir
de los mapas de piezometria en régimen natural (periodo 1970-1974) y en
régimen alterado (afio 2008); asi como en la caracterizacion de las interrela-
ciones de las masas de agua subterranea con los cauces fluviales (tramos de rio
ganador/perdedor/variable) y con los 25 principales humedales.

Estimacion del recurso renovable. La Instruccién de Planificacion Hidrolo-
gica (IPH) define como recurso renovable de una masa de agua subterranea
la suma de sus entradas: recarga por la infiltracién de la lluvia, recarga por
retornos de regadio y otros usos, infiltracion desde cauce superficial y transfe-
rencias de entrada desde otras masas de agua subterrdnea. No obstante, en los
casos en que existen apreciables flujos subterraneos entre masas de agua, este
enfoque conduce a contabilizar varias veces este sumando si se agregan



los recursos asi estimados en un conjunto de masas de agua. Para evitar este
efecto se define el recurso renovable zonal de una masa de agua subterranea,
restando al recurso renovable anterior las salidas subterraneas a otras masas.

Un aspecto clave en la evaluacion del recurso es la modificacion que se produ-
ce en numerosas componentes, como las transferencias subterrdneas laterales
y la relacion rio-masa de agua subterranea, segtn se considere el régimen na-
tural o el régimen alterado. La estimacion de estas variables en base al régimen
natural o al régimen alterado, o bien considerando valores combinados de
ambos tendra una apreciable influencia en el resultado final de la evaluacién
del recurso. La propuesta adoptada en los actuales trabajos de planificaciéon
hidrolégica es el promedio de los resultados obtenidos en régimen natural y en
régimen alterado para el periodo 2000/08, con dos escenarios posibles:

® El régimen natural y el régimen alterado presentan valores similares ya que
las extracciones en las masas son escasas y es representativo utilizar un valor
promedio.

e El régimen alterado ha deprimido los niveles piezométricos, por lo que son
mayores las infiltraciones desde rios y las entradas laterales desde otras masas
de agua subterrdnea. El promedio de ambos regimenes supone en la masa de
agua subterrdnea contabilizar de forma conservadora unas menores entradas.
Aplicando los criterios descritos anteriormente se ha realizado la evaluacién
del recurso renovable y renovable zonal con los resultados que se muestran en
la Tabla 1.

Tabla 1. Evaluacion del recurso renovable y renovable zonal
(datos en hm?/afio)

Infiltracion | Pérdidas | Entradas | Retorno de | Recurso [ Salidas Recurso
. . 5 renovable
lluvia de rio laterales riego renovable | laterales
zonal
2.443 272 917 601 4214 859 3.355

Estimacion del recurso disponible. La IPH establece que el recurso disponi-
ble se obtendra como diferencia entre los recursos renovables (recarga por la
infiltracion de la lluvia, recarga por retorno de regadio, pérdidas en el cauce y
transferencias desde otras masas de agua subterranea) y los flujos medioam-
bientales requeridos para cumplir con el régimen de caudales ecoldgicos y
para prevenir los efectos negativos causados por la intrusién marina.

Las restricciones medioambientales consideradas corresponden a salidas al rio
(que contribuirdn al mantenimiento del régimen de caudales ecoldgicos que
se establezca), a salidas a humedales y salidas al mar para evitar problemas
de intrusién marina. Actualmente existe una importante incertidumbre en la
determinacion de las restricciones ambientales que se traslada a la propia esti-
macion del recurso disponible.

Los criterios y valores propuestos son provisionales y pueden estar sujetos a
modificaciones conforme se realicen estudios especificos que permitan mejo-
rar esta estimacion, y resaltando, por altimo, que las restricciones ambientales
serdn fijadas de forma definitiva en el futuro Plan Hidrolégico de cuenca del
Jucar, tras el proceso de concertacion indicado en la propia IPH.

El criterio general aplicado a las salidas al rio se ha estimado como el minimo
del 50% que se producen en régimen natural y el 110% del régimen alterado. El
objetivo planteado con esta hipdtesis supone, en las masas de agua subterranea
con poca alteracion, el mantenimiento de unas salidas minimas del orden de
la mitad que existen en el régimen natural; mientras que en las masas de agua
subterrdnea con una fuerte explotacion se pretende recuperar el nivel piezo-
métrico al imponer un volumen de salidas mayor en un 10% al que se esta
produciendo actualmente en régimen alterado.

No obstante, la estimacion de las salidas al rio en las masas de agua subterra-
nea de cabecera se ha realizado un trabajo especifico en el que se estima que,
para mantener un caudal minimo mensual de salidas subterraneas al rio del
20% del correspondiente al régimen natural, es necesario imponer una restric-
cién ambiental en las masas de agua subterranea que representa entre el 25 y
el 35% del volumen medio anual de salidas al rio en régimen natural, depen-
diendo del coeficiente de descarga de cada masa.



Teniendo en cuenta la provisionalidad de los valores, en la Tabla 2 se muestra

la estimacion de las restricciones ambientales y el recurso disponible.

Tabla 2. Evaluacion de las restricciones ambientales y recurso disponible
(datos en hm?/aiio).

Recurso . , | Salidas a hu- Salidas Restriccion Recurso
renovable | Salidasal rio . . .
medales al mar ambiental disponible
zonal
3.358 667 133 226 1.025 2.327

Estimacion de los usos de
Aguas Subterraneas //

1 Programa Alberca, con una inversién de 18,1 millones de euros en el

ambito de la CHJ (CHJ, 2009b), esta logrando agilizar la tramitacion

de los expedientes administrativos de uso de agua y avanzar en la

inscripcion de los derechos resultantes en el Registro de Aguas y en
el Catalogo de Aguas Privadas, resolviendo parcialmente el tradicional retraso
existente. Este avance no ha resuelto, en cualquier caso, los problemas de si-
tuacion dindmica en el tiempo, de superposicion de derechos en el mismo te-
rritorio y un cierto caracter de envolvente de las explotaciones en los distintos
expedientes, lo que no ha permitido utilizar los derechos inscritos y en tramite
como principal fuente de informacion para la estimacion de los usos.

En el marco de los trabajos de redaccién del futuro Plan Hidroldgico de cuen-
ca se ha establecido una metodologia conjunta para la estimacion de las de-
mandas (CHJ, 2009¢). En estos trabajos se ha considerado la demanda como
un “volumen de uso” conforme a la definicion establecida en el Reglamento de
Planificacién Hidroldgica y en la IPH, al margen de otras posibles estimacio-
nes relacionadas con la politica de precios.

Las demandas en la CHJ se han estimado a partir de tres tipos de métodos de
control:

e directo: aforos superficiales, control de extracciones subterrdneas, encuestas
de abastecimiento municipal y datos de suministros proporcionados por en-
tidades y consorcios gestores de abastecimientos a los principales nicleos de
poblacién.

e mixto: teledeteccion, datos concesionales y estudios de detalle.

e indirecto: dotaciones promedio, segin datos de control directo y mixto, que
se extrapolan con el apoyo de datos estadisticos, como la superficie agraria
por tipos de cultivo, la poblacién total equivalente y el nimero de cabezas de
ganado.

Demanda total. La demanda total de agua en el ambito de la CH]J se ha es-
timado para el aflo 2009 en 3.156 hm?/afio. Los volumenes y los porcentajes

parciales y totales referentes a estas estimaciones se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Estimacion del volumen de la demanda total de agua.

Datos referidos a 2009.
Método Total
. . (hm?3/
Tipo Directo % Mixto % Ind. % afio) | % Total
(hm?/| Parcial [(hm?/| Parcial |(hm ?3/| Parcial
afio) afio) afio)
Riego agricola 1.004 41 627 26 827 34 2.458 100
Abastecimiento| ) 78 120 2 548 | 100
urbano(1)
Ind.no 24 19 100 81 124 100
Otros conec.
Ganad. 16 100 16 100
Recre. 10 100 10 100
Total 1.432 45 661 21 1.063 34 3.156 100

1) Incluye la demanda industrial conectada a la red de abastecimiento que se estima en unos 90,26
hma3/afio

Como se observa en la tabla anterior, un 66% de la demanda total se ha estima-
do mediante métodos de control directo (45%) y mixto (21%), mientras que el
34% restante procede de métodos de control indirecto, destacando un elevado
78% de estimacion directa del uso urbano.

Demanda de aguas subterraneas. La demanda de aguas subterrdneas en el

ambito de la CHJ se ha estimado en 1.611 hm?/afo, lo que representa el 51%
de la demanda total en el afo 2009. El resultado de la estimacion se muestra

en la Tabla 4.




Tabla 4. Estimacion del volumen de la demanda de aguas subterraneas.
Datos referidos al afio 2009.

Método Total
. Directo Mixto Indirecto (h m 31/
Tipo ) . . afio) % Total
% Parcial % Parcial % Parcial
(hm3/ (hm3/ (hm3/
afo) afo) afo)
Riego agricola 113 10 524 45 525 45 1.162 100
Abastecimiento ur- 232 7 o1 28 323 100
bano(1)
Indus-
triales 100 100 100 100
no co-
o nectados
tros
Ganade- 16 100 16 100
ros
Recreati- 9 100 9 100
vos
Total 345 21 533 33 732 46 1.610 100

(1) Incluye la demanda industrial conectada a la red de abastecimiento

El volumen de la demanda de aguas subterrdneas se ha obtenido en un 54%
mediante métodos de control directo (21%) y mixto (33%), mientras que el
46% restante se ha estimado por métodos indirectos.

Al comparar las Tablas 3 y 4 se observa que no existe una diferencia signifi-
cativa entre los porcentajes de las demandas total y subterranea que se han
estimado por métodos directos y mixtos. No obstante, se detectan diferencias
significativas al comparar los porcentajes de las estimaciones directas para los
principales usos en la CHJ (riego agricola y abastecimiento urbano).

Por tanto, se puede concluir que actualmente la estimacion del volumen de
demandas de aguas subterraneas presenta un grado de conocimiento directo
menor con respecto al total de las demandas que se han evaluado en el ambito
de la CH]J, especialmente en lo referente a los regadios.

Estado quimico de las Aguas
Subterraneas//

a determinacion del estado cuantitativo de las masas de agua subte-

rranea se ha realizado segun lo indicado en la Guia sobre el estado de

las aguas subterrdneas y la evaluacion de las tendencias (CE, 2009). Se

aplican sucesivamente los tres criterios siguientes, de forma que el in-
cumplimiento de cualquiera de ellos conduce a que la masa queda clasificada
en mal estado cuantitativo:

1 - Tendencia no sostenible al descenso de los niveles piezométricos. Se ha
tenido en cuenta la tendencia de los niveles piezométricos de 161 puntos de
control que son representativos de las masas de agua y con series histdricas su-
ficientemente largas. Se ha determinado que, de las 90 masas, 19 presentan una
tendencia no sostenible al descenso piezométrico, 35 no presentan tendencia
al descenso, y 36 no disponen de datos suficientemente representativos. Este
diagndstico inicial se afinard y complementara conforme se vayan obteniendo
nuevos datos.

2 - Posibilidad de intrusion marina. En el dmbito de la CHJ existen 16 masas
de agua subterranea costeras en las que es necesario analizar un posible avance
de la cufia salina, en base a la existencia de niveles piezométricos cercanos o
inferiores al nivel del mar y sectores o zonas por debajo de la cota 0 en el mapa
de piezometria a escala regional elaborado por la CHJ, para el afio 2005. Con-
jugando estos indicadores se han incorporado 8 masas a la relacién de masas
de agua subterranea que estan en mal estado cuantitativo.

3 - Indice de explotacién. El indice de explotacién (K) representa la relacion
entre la extraccion por bombeos y el recurso disponible. Partiendo de la re-
lacién de las masas que no presentan tendencias al descenso piezométrico ni
tienen intrusiéon marina, pero que presentan un indice K > 1, se han incorpo-
rado otras 7 masas a la relacién de masas de agua en mal estado cuantitativo.
Segun los criterios aplicados en este procedimiento se han clasificado 34 masas
subterraneas en mal estado cuantitativo.



En las masas de agua en mal estado cuantitativo, en la situacién correspon-
diente al afio 2009, la diferencia entre las extracciones y el recurso disponible
permite estimar el déficit anual en 295 hm?, que se reduce a 184 hm?® si no se
consideraran las restricciones ambientales.

Estado quimico de las
Aguas Subterraneas//

a determinacion del estado quimico se ha basado fundamentalmen-
te de las redes de seguimiento del estado quimico. Se ha evaluado el
cumplimiento de las normas de calidad (nitratos y plaguicidas) y el
cumplimiento de los valores umbralestablecidos para otras sustancias
para cada una de las masas designadas en riesgo quimico, en aplicacion de la
Directiva 2006/118/CE de Aguas Subterraneas y la normativa espafola.

Se han identificado 22 masas que se encuentran en mal estado quimico por
igualar o superar los 50 mg/1 de nitratos, situadas principalmente en las masas
de agua subterranea costeras y en las masas limitrofes con las Planas de Valen-
cia Norte y Sur. En general, estas masas de agua coinciden con las zonas vulne-
rables y las aguas afectadas establecidas en aplicacion de la Directiva 91/676/
CEE, de 12 de diciembre de 1991, sobre proteccién de las aguas subterraneas
contra la contaminacién producida por nitratos procedentes de fuentes agra-
rias.

Programa de medidas relativo a las masas de
agua subterranea en mal estado cuantitativo//

1 Programa de Medidas del futuro Plan Hidrolégico de cuenca, ac-
tualmente en elaboracion, debe recopilar aquellas medidas ejecutadas
0 en ejecucion y previstas en los diferentes planes y programas de las
distintas administraciones, considerando como punto de partida el
aflo 2005. La fecha de finalizacion estara condicionada, entre otros factores,
por la capacidad presupuestaria de las administraciones y se ha denominado
“2015*”, aunque previsiblemente se adoptaran en la practica otros horizontes

temporales, como 2021 o 2027, teniendo en cuenta la actual coyuntura eco-
nomica.

Las medidas actualmente previstas, que contribuyen a alcanzar el buen estado
cuantitativo, se orientan a la reduccion de extracciones mediante actuaciones
de gestion de la demanda o con sustitucién de las mismas con aporte de recur-
sos hidricos adicionales.

1. Medidas de gestion de la demanda: modernizacién de regadios. Las ac-
tuaciones mas significativas de reduccion de la demanda en las masas de agua
subterrdnea consisten en la modernizacién de regadios. También se esta pro-
duciendo una reduccién importante en las dotaciones unitarias de suministro
urbano aunque, dado su menor peso, el volumen de ahorro urbano esperado
no serd muy significativo de forma global, pero si muy importante en deter-
minadas zonas.

La inversion total prevista para la modernizacién de regadios, en el periodo
2005-2015%, es del orden de 1.506 millones €, correspondiendo en un 61% a
regadios que utilizan recursos hidricos de origen subterrdneo o mixto. En el
periodo 2005-2009 se ha materializado una parte importante de la inversion
estimada en 613 millones €.

Para el conjunto de las actuaciones en el periodo 2009-2015* se ha estimado
un ahorro bruto de 187 hm?/afio, estimando unas pérdidas reales del 5-8% de
la demanda bruta. La mayor parte de los ahorros previstos por modernizacién
se traduce en una disminucion de los retornos al propio sistema hidrico, bien
en su ciclo superficial o subterraneo.

En funcién del origen del agua la modernizacion tiene un efecto distinto en las

masas de agua subterranea, debido a la reduccion de extracciones y de retor-
nos subterraneos que produce, segtin se indica en la Tabla 5.



Tabla 5. Caracteristicas de las actuaciones previstas 2009-2015*
por las diferentes administraciones.

Ahorros brutos Reduccion de Reduccion de Saldo neto
extracciones retornos
subterraneas subterraneos
hm?/ano hm?/afio hm?/ano hm?/ano
Riegos superficiales 164 - 66 -66
Riegos mixtos 23 23 18 5
Riegos - - -
subterraneos
Total 187 23 84 -59

A la vista de los datos anteriores, no se prevé que la gestién de la demanda
mediante modernizacion contribuya de forma sustancial a la mejora del es-
tado cuantitativo, ya que su implantacién estd mas vinculada a la mejora en
la eficiencia del riego y a la reducciéon de la contaminacion difusa. Si resulta
determinante, por el contrario, en el aumento de garantia de los regadios su-
perficiales y en la liberacién de recursos para facilitar la implantacién de un
régimen de caudales ecoldgicos.

2. Medidas de gestion de la oferta: sustitucién de extracciones por aporte de
recursos. Las principales actuaciones supondran un incremento del recurso
hidrico a partir de excedentes de aguas superficiales y de recursos no conven-
cionales: reutilizacién y desalacion. Las inversiones de las distintas adminis-
traciones en el periodo 2009-2015* suponen un total de 1.805 millones € y per-
miten un considerable incremento de recursos hidricos, estimado en 377 hm?/
ano, tal como se muestra en la Tabla 6, desglosadas por tipologia de actuacion.

Tabla 6. Caracteristicas de las actuaciones previstas 2009-2015* por las di-
ferentes administraciones. (* Incluye solo usos consuntivos)

Inversion Capacidad maxima Asignacion total
Millones € hm’/ano hm?/afo
Excedentes 849 - 160
superficiales
Reutilizacion* 654 257 163
Desalacion 302 74 54
Total 1.805 - 377

3. Efecto en el estado cuantitativo de las masas de agua subterranea. Como
primera aproximacion, las necesidades anuales de recurso hidrico al horizonte
2015 en las masas en mal estado cuantitativo se han estimado como la suma
de los siguientes conceptos. 1) El déficit existente en el ano 2009: 295 hm’ con
respecto a los recursos disponibles o 184 hm?*/afio con respecto a los recursos
renovables. 2) Incremento en las extracciones para los diversos usos, esencial-
mente urbanos, en el periodo 2009-2015%, teniendo en cuenta los efectos de
la modernizacién de regadios y que por tanto incrementan las necesidades al
horizonte 2015*: 19 hm®. 3) Reduccion de los retornos de riego subterrdneos
por modernizacién de regadios en el periodo 2009-2015* y que por tanto in-
crementan las necesidades al horizonte 2015*: 24 hm®. Lo que supone unas
necesidades al horizonte 2015* de 338 hm?*/afo, que se reduce a 227 hm*/afo,
si no se tuvieran en cuenta las restricciones ambientales y se utilizaran los re-
cursos renovables.

Respecto a las actuaciones previstas, el volumen total de 377 hm?/afio de re-
cursos obtenidos se reducen a 306 hm?/ano si se consideran exclusivamente
los asignados a usos suministrados con extracciones de masas de agua subte-
rranea, y a 261 hm?/afio si se considera exclusivamente el volumen correspon-
diente a masas de agua subterranea en mal estado cuantitativo.

Se observa, en una primera aproximacion, que el volumen de recursos adicio-
nales en las masas de agua en mal estado (261 hm?/afio) seria una cifra inter-
media entre el volumen de recursos necesarios considerando las restricciones
ambientales (338 hm®/afio) o sin considerar estas restricciones (227 hm?/afio),
si bien hay que resaltar las limitaciones de estas cifras globales al no considerar
en detalle la distribucion espacial en los balances por masas. Este analisis de-
tallado por masa de agua subterranea se desarrollara en los trabajos del futuro
Plan Hidroldgico de cuenca y vendra condicionado mas por los valores que
finalmente se adopten en las restricciones ambientales que en los escenarios de
crecimiento de las demandas que resultan bastante moderados.

En cualquier caso, es previsible la necesidad de considerar algunas medidas
adicionales, en las que se efectuara un analisis coste-eficacia para evaluar la
solucién éptima que permita alcanzar el objetivo del buen estado.
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