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1. INTRODUCCION

En octubre del afio 2000 el Parlamento Europeo y el Consejo de la Unidn Europea aprobaron la Directiva
2000/60/CE (Diario Oficial de las Comunidades Europeas, n2 L 327 de 22/12/2000, paginas 1-72) por la
gue se establece un marco comunitario de actuacién en el ambito de la politica de aguas. Esta directiva,
a la que se conoce habitualmente como Directiva Marco del Agua (DMA), constituye una disposicion
europea de rango superior que debe ser cumplida por todos los Estados miembros y cuyo fin dltimo es
proteger y mejorar la calidad de todas las aguas europeas.

La entrada en vigor de la DMA ha establecido en Europa un nuevo modelo de gestién y de proteccion de
las aguas superficiales y subterraneas, innovador en muchos aspectos, al que los distintos paises aun se
estan adaptando a través de un proceso largo y complejo que comenzd en el afio 2000 y que se
extendera durante los préximos afios. Su objetivo principal es la consecucidon o, en su caso, el
mantenimiento del buen estado de las aguas superficiales continentales, las aguas subterraneas, las
aguas de transicion y las aguas costeras para el afio 2015.

Para la consecucién de estos objetivos la Directiva establece en su articulado una serie de
requerimientos de obligado cumplimiento por parte de los Estados miembros, los plazos dentro de los
cuales se deben acometer y la periodicidad con la que deben revisarse y actualizarse. En la tabla 1.1 se
han resumido los plazos correspondientes a los aspectos mas relevantes de la Directiva, la periodicidad
con la que deben revisarse y los articulos donde vienen recogidos.

22/12/2000 Entrada en vigor de la DMA Art. 25

Transposicion de la DMA al ordenamiento juridico de cada Estado miembro Art. 24
22/12/2003

Identificacion de las demarcaciones hidrograficas y de las autoridades competentes Art. 3

Analisis de las caracteristicas de cada demarcacidon hidrografica, evaluacion de las presiones y los

impactos sobre las masas de agua y analisis econdmico del uso del agua. Revisién cada 6 afios a partir Art. 5
22/12/2004 de 2013

Elaboracion de un registro de las zonas protegidas existentes en cada demarcacion hidrografica Art. 6

Establecimiento de un programa de seguimiento del estado de las aguas superficiales y subterraneas Art. 8
22/12/2006

Informacidn y consulta publicas de los planes hidrolégicos de cuenca Art. 14
22/12/2008 Presentacidn de los borradores de los planes hidrolégicos de cuenca Art. 13y 14

Publicacién de los planes hidrolégicos de cuenca. Revision cada 6 afios Art. 13
22/12/2009

Establecimiento de un programa de medidas para cada demarcacion hidrogréfica. Revision cada 6 afios Art. 11

2010 Recuperacion de los costes relacionados con el agua e incentivos a su uso eficiente Art. 9

Todas las disposiciones del programa de medidas deben estar operativas Art. 11
22/12/2012

Informe de la Comisién Europea sobre el grado de aplicacion de la DMA. Revision cada 6 afios Art. 18
22/12/2015 Se deben cumplir los objetivos medioambientales de la DMA Art. 4
22/12/2019 | Revision de la DMA por parte de la Comisién Europea Art. 19

Tabla 1.1. Principales plazos establecidos en la Directiva Marco del Agua
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Por lo que respecta a las aguas subterraneas, el principal objetivo que establece la Directiva es alcanzar
un buen estado, tanto cuantitativo como quimico, a mas tardar quince afos después de su entrada en
vigor (afio 2015). La unidad geografica de referencia en la que se debe evaluar el estado de estas aguas
es la masa de agua subterranea, que en el articulo 2 de la Directiva viene definida como un volumen
claramente diferenciado de aguas subterrdneas de un acuifero o acuiferos.

La Directiva 2006/118/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la proteccion de las aguas
subterraneas contra la contaminacién y el deterioro y en vigor desde el 16 de enero de 2007,
complementa la DMA con definiciones, criterios, procedimientos de evaluacién y medidas de
prevencion, las estrategias para la prevencion y el control de la contaminacion de las aguas subterraneas
dispuestas en el articulo 17 de la Directiva 2000/60/CE.

La incorporacién al ordenamiento juridico espafiol de la DMA se materializé, de modo general, mediante
el articulo 129 de la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y de orden
social, que modifica, afiade y suprime articulos y disposiciones del Texto Refundido de la Ley de Aguas,
aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. La Directiva 2006/118/CE, por su parte, se
incorpord al ordenamiento interno mediante el Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se
regula la proteccién de las aguas subterraneas contra la contaminacién y el deterioro.

El Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado en 2001 mediante el Real Decreto Legislativo 1/2001,
refunda y adapta la normativa legal existente en nuestro pais en materia de aguas. Tiene por objeto
regular el dominio publico hidraulico, el uso del agua y las competencias del Estado en estas materias,
establece que las aguas superficiales y subterraneas continentales son un recurso unitario, de interés
general, que constituye el dominio publico hidraulico, y asigna al Estado las competencias relativas a la
planificacidn hidroldgica.

El Reglamento de Planificacion Hidroldgica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio,
modifica el Reglamento de la Administracién Publica del Agua y de la Planificacion Hidroldgica,
aprobado mediante el Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, con objeto de adaptarlo a los cambios
introducidos en el Texto Refundido de la Ley de Aguas con motivo de la transposicién de la DMA. La
finalidad del Reglamento de Planificacién Hidroldgica es definir las estrategias para alcanzar los
objetivos de la planificacidn hidrolégica y desarrollar reglamentariamente el contenido de los planes y
su proceso de elaboracion.

La Instruccién de Planificaciéon Hidroldgica, por su parte, establece una serie de instrucciones y
recomendaciones técnicas complementarias para la elaboracién de los planes hidroldgicos de cuenca,
que tienen como objetivo la obtencién de resultados homogéneos y sistematicos en el conjunto de la
planificacidn hidroldgica, a pesar de la heterogeneidad intrinseca y las diferentes caracteristicas basicas
de cada plan hidroldgico. Con la aprobacion del nuevo Reglamento de Planificacién Hidroldgica en 2007,
fue necesario proceder a la adaptacién de la Instruccion de Planificacion Hidrolégica que se materializé
en 2008 mediante la aprobacién de la Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre.

Mediante el Decreto 357/2009, de 20 de octubre, el gobierno autonédmico andaluz establecid el ambito
territorial de las demarcaciones hidrograficas de las cuencas internas andaluzas cuyas funciones y
servicios fueron traspasados de acuerdo con el articulo 50.1 del Estatuto de Autonomia para Andalucia,
por medio del cual se atribuye a la Comunidad Autonoma competencia exclusiva en materia de aguas
qgue transcurran integramente por Andalucia, asi como sobre aguas subterraneas cuando su
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aprovechamiento no afecte a otro territorio. Los ambitos territoriales definidos en este Decreto son los
correspondientes a las demarcaciones hidrograficas del Guadalete y Barbate, del Tinto, Odiel y Piedras y
de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

La Ley de Aguas para Andalucia, recientemente aprobada por medio de la Ley 9/2010, de 30 de julio,
tiene por objeto regular el ejercicio de las competencias de la Comunidad Auténoma y de las entidades
locales andaluzas en materia de agua, con el fin de lograr su proteccion y uso sostenible, asi como
garantizar las necesidades basicas de uso de agua de la poblacién y hacer compatible el desarrollo
econdmico y social de Andalucia con el buen estado de los ecosistemas acuaticos y terrestres.

1.1. ANTECEDENTES

La primera fase del extenso y progresivo proceso de implementacién de la DMA fue la transposicion de
ésta al ordenamiento juridico de cada Estado miembro (efectuada en el caso de Espafia mediante la Ley
62/2003, de 30 de diciembre, mencionada en el apartado anterior), y la identificacion de las
demarcaciones hidrograficas existentes en su territorio asi como de las autoridades competentes
(organismos de cuenca) asignadas a cada una de ellas. El plazo establecido por la Directiva para llevar a
cabo estos trabajos fue diciembre de 2003.

El primer andlisis exigido por la DMA a los Estados miembros fue el derivado del cumplimiento de sus
articulos 5 y 6, relativos a las caracteristicas de la demarcacion hidrografica, el estudio del impacto
ambiental de la actividad humana en el estado de las aguas, el analisis econdmico del uso del agua y el
registro de las zonas protegidas existentes en cada demarcacion. Estos informes, elaborados de manera
individual para cada demarcacion hidrografica y remitidos a la Comision Europea en 2005, incluyeron,
entre otros aspectos, una descripcién general de la demarcacién hidrografica, la identificacién y
delimitacidn de las masas de agua subterranea y superficial, y una caracterizacion inicial de estas masas
de agua basada en un analisis de presiones e impactos, que dio como resultado la identificacion de
aquellas que se encontraban en aquel momento en riesgo de incumplir los objetivos medioambientales
fijados por la Directiva en su articulo 4. Los analisis correspondientes a la demarcacién hidrografica del
Guadalete y Barbate estan incluidos en el informe realizado para la demarcacion hidrografica del
Guadalquivir, debido a que en la fecha de elaboracion de estos informes la gestién de la cuenca del
Guadalete y Barbate auin no habia sido transferida a la Comunidad Auténoma de Andalucia y, por tanto,
no constituia todavia una demarcacion hidrografica con entidad propia.

Esta informacion remitida a la Comisidon Europea para dar cumplimiento al articulo 5 de la DMA fue
elaborada usando como unidad geografica de referencia la delimitacion de las masas de agua
subterranea realizada por la Confederacién Hidrografica del Guadalquivir. El analisis de esta informacién
puso de manifiesto la necesidad de revisar el fundamento de cada uno de los limites propuestos para las
masas de agua subterranea, apoyandose para ello en la cartografia geolégica mas reciente. Por otro
lado, una nueva delimitacion de estos recintos obligaba a adecuar el estudio de las repercusiones de la
actividad humana en el estado de las aguas subterraneas, del cual deriva la identificacion del riesgo de
no alcanzar los objetivos medioambientales fijados por la Directiva en su articulo 4.

Para cubrir esta necesidad, la Agencia Andaluza del Agua realiz6 en 2008 los trabajos necesarios para la
Adecuacion de las masas de agua subterrdnea de la cuenca del Guadalete-Barbate a los requerimientos
de la Directiva 2000/60/CE. Directiva Marco del Agua, en los que se incluyé una nueva delimitacion de
las masas de agua subterrdnea existentes en la demarcacién del Guadalete y Barbate, asi como la
realizacion de los trabajos de caracterizacidn adicional de todas las nuevas masas de agua subterranea

delimitadas.
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Ese mismo afo la Agencia Andaluza del Agua elabord, dentro del proceso de implementacién de la
DMA, el documento Revision del estado de cumplimiento de los objetivos medioambientales de las
masas de agua subterrdnea de las Cuencas Atldnticas Andaluzas, como parte de los trabajos de Disefio y
ejecucion del programa de seguimiento del estado de calidad de las aguas continentales de las cuencas
intracomunitarias de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

De acuerdo con los plazos establecidos en la Directiva, para diciembre de 2006 tuvieron que estar
operativos los programas de seguimiento del estado de las aguas superficiales y subterraneas, en tanto
que para diciembre de 2008 los Estados miembros debian haber establecido por primera vez los valores
umbral para los contaminantes responsables de que alguna masa de agua hubiera sido definida en
riesgo.

Alo largo del afio 2009 se elaboraron y fueron sometidos a debate los Esquemas de Temas Importantes,
documentos previos a la redaccion de los planes hidrolégicos de cuenca que contienen la descripcion y
valoracién de los principales problemas actuales y previsibles de la demarcacion, asi como las posibles
alternativas de actuacién. En concreto, los Esquemas de Temas Importantes incluyeron las principales
presiones e impactos que debian tratarse en el plan hidroldgico, los sectores y actividades que podian
suponer un riesgo para alcanzar los objetivos medioambientales, las posibles alternativas para conseguir
dichos objetivos, incluyendo su caracterizacion econdmica y ambiental, y los sectores y grupos de
usuarios afectados por los programas de medidas. En cumplimiento del articulo 79 del Reglamento de
Planificacion Hidroldgica, los Esquemas de Temas Importantes tuvieron que ser puestos a disposicion
del publico durante un plazo no inferior a seis meses para la formulacién de observaciones vy
sugerencias, de modo que ello permitiera alcanzar los consensos necesarios de cara a la elaboracién del
plan hidrolégico de cuenca.

El Ultimo paso dado hasta la fecha en lo que respecta al proceso de implementacion de la DMA ha sido
la elaboracién de los proyectos de planes hidroldgicos de cuenca en cada demarcacién hidrografica, en
los términos que exige el articulo 13 de la Directiva. En ellos se incluyen, entre otros elementos, un
resumen de las presiones a que estan sometidas las masas de agua, la descripcidon de las redes de
control, los objetivos medioambientales exigibles a cada masa de agua y un resumen de los programas
de medidas propuestos para alcanzar dichos objetivos. El 21 de mayo de 2010 se publicé la resolucién
por la que se sometian a informacidn publica durante un periodo de seis meses los borradores de los
planes hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas andaluzas de cardcter intracomunitario, entre
ellas la demarcacion del Guadalete y Barbate, tras su presentacion a las respectivas Comisiones del
Agua. El plazo para la presentacidn de alegaciones finalizé el 22 de noviembre de 2010.

Las siguientes etapas en el proceso de implementacion de la DMA corresponden a la publicacion de los
planes hidrolégicos de cuenca para cada demarcacién hidrografica (una vez finalizado el periodo de
consulta publica), la revisién y seguimiento de estos planes, la puesta en marcha de los programas de
medidas necesarios para alcanzar los objetivos medioambientales en las masas de agua superficial y
subterranea en riesgo, y la garantia, por parte de los Estados miembros, de que se aplican los principios
de recuperacion de los costes de los servicios relacionados con el agua y de que quien contamina paga.

1.2. OBJETO Y ALCANCE

La Directiva 2000/60/CE confiere especial importancia a las aguas subterraneas destinadas al consumo
humano, hecho puesto de manifiesto, entre otros aspectos, por su inclusion en el registro de zonas
protegidas (art. 6) y la exigencia en ellas de unos objetivos de calidad mas rigurosos (puntos 2 y 3 del art.
7). Por otro lado, algunas de las captaciones de agua subterranea destinada al consumo humano se
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localizan fuera de las regiones catalogadas como masas de agua subterranea, motivo por el cual no se
aplican las medidas previstas en la DMA para evitar el deterioro de la calidad y cantidad de estas aguas.
Por este motivo, se hace necesario establecer una figura de protecciéon en torno a estas captaciones
(perimetros de proteccidén) que permita asegurar el cumplimiento de los objetivos de calidad y cantidad
en todas las aguas destinadas al consumo humano, independientemente de que se localicen dentro o
fuera de masa. Estos perimetros seran incluidos, en virtud del articulo 7 de la Directiva 2000/60/CE y
con arreglo al apartado 2 del articulo 6, en el Registro de Zonas Protegidas.

Por lo que respecta a las captaciones de agua subterranea destinada al consumo humano localizadas en
el interior de las masas de agua, se requiere la delimitacién de zonas de salvaguarda en las que se
puedan focalizar restricciones y medidas de control necesarias para salvaguardar la calidad de las aguas
subterraneas. La delimitacion de estas zonas esta orientada a la proteccion de las dreas de alimentacion
y recarga relacionadas con las captaciones de agua destinada a consumo humano identificadas en
aquellas masas de agua subterranea que proporcionen un promedio diario de mas de 100 m’.

Las masas de agua subterrdanea se han definido, en términos generales, en aquellos materiales
tradicionalmente considerados como acuiferos, en formaciones que suministran agua destinada al
consumo humano y en aquellos materiales cuyas aguas subterraneas estan asociadas con masas de
agua superficial o ecosistemas terrestres dependientes. No obstante, en el ambito de la demarcacién se
localizan diversos afloramientos permeables que cumplen alguno de los requisitos anteriormente
expuestos pero que, debido a su escasa extensidn, o bien porque no suministran agua para consumo
humano en un volumen superior a los umbrales establecidos en la DMA (10 m*/dia 6 50 personas), no
han sido definidos como masa de agua subterranea. Estos afloramientos permeables deben ser
identificados y catalogados como acuiferos de interés local, con objeto de que sean considerados zonas
de proteccion especial de las aguas subterraneas.

El objetivo que se persigue con el establecimiento de los programas de seguimiento del estado de las
aguas es, tal y como se recoge en la Directiva Marco del Agua, obtener una vision general, coherente y
completa del estado de las aguas en cada demarcacion hidrogrdfica. Por ello, los programas de
seguimiento del estado quimico y cuantitativo de las aguas subterraneas deberan revisarse
periédicamente con objeto de: a) evaluar el grado de representatividad de las estaciones de
seguimiento, b) comprobar que su disefio se adapta, por un lado, al funcionamiento hidrogeoldgico de
los acuiferos que constituyen la masa de agua subterrdnea en el estado de conocimiento de cada
momento, y por otro, y sobre todo, a los resultados de la evaluacion de presiones e impactos realizados
en virtud del articulo 5 de la Directiva y a la evaluacién del estado quimico y cuantitativo de las masas de
agua subterranea efectuados de acuerdo con el anexo V de dicha norma.

Uno de los analisis mas significativos que deben incluir los proyectos de los planes hidroldgicos de
cuenca son los correspondientes a la evaluacidon del estado quimico y cuantitativo de las aguas
subterraneas, puesto que su resultado va a condicionar el disefio de los programas de medidas
necesarios para alcanzar los objetivos medioambientales fijados por la Directiva 2000/60/CE en su
articulo 4. Para llevar a cabo la evaluacidn del estado quimico de las aguas subterraneas es necesario
definir los niveles de referencia, niveles basicos y valores umbral para cada contaminante o indicador de
contaminacion responsable del riesgo en alguna masa de agua, asi como la existencia de tendencias
sostenidas al aumento de la concentracion de cualquiera de esos contaminantes. Los resultados de la
evaluacion del estado quimico y cuantitativo deben presentarse por medio de mapas en los que el buen
estado esté representado por el color verde, el mal estado por el color rojo, las tendencias significativas
al aumento en la concentracion de un contaminante mediante puntos negros y las inversiones de
tendencias por medio de puntos azules.
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La evaluacion del estado cuantitativo de las aguas subterraneas asi como la regulacién de los usos y la
satisfaccion de las demandas de agua requieren de un conocimiento adecuado de los recursos hidricos
disponibles. Para conseguirlo deben realizarse estimaciones del balance hidrico en cada masa de agua
subterranea definida, de tal forma que ello permita identificar y cuantificar en cada una de ellas las
diferentes componentes de entrada y salida de agua subterranea.

Diversos municipios localizados en el sector nororiental de la demarcacion hidrografica del Guadalete y
Barbate presentan dificultades para satisfacer la demanda de agua potable de sus respectivas
poblaciones durante periodos de sequia prolongados. Estos municipios se encuentran en la region
conocida como la comarca de la Sierra de Cddiz, ubicada en el extremo occidental de la Cordillera
Penibética y compuesta, a su vez, por otras subsierras: Sierra de Zafalgar, Sierra del Endrinal y Sierra del
Pinar. Para evitar posibles afecciones a las captaciones de abastecimiento existentes, evitar el
agotamiento paulatino de las reservas de agua almacenada y satisfacer la demanda hidrica durante
periodos de sequia, se requiere la identificacion de areas hidrogeoldgicamente favorables para el
emplazamiento de nuevos sondeos de abastecimiento que permitan cubrir las necesidades hidricas de
la poblacion durante estos periodos.

Los trabajos de identificacidon y caracterizacion de las masas de agua subterranea de la demarcacion
hidrografica del Guadalete y Barbate han puesto de manifiesto la existencia de un alto grado de
incertidumbre en lo que respecta al funcionamiento hidrogeoldgico de la masa de agua subterranea
062.004. Sierra de Grazalema - Prado del Rey, la cuantificaciéon de sus recursos hidricos y la posible
conexion hidraulica entre los sistemas acuiferos que la constituyen y la masa de agua subterranea
adyacente 062.002. Sierra de Libar. Por otro lado, para la correcta implementacion de la DMA es
necesario disponer de un conocimiento adecuado sobre el funcionamiento hidrogeoldgico de los
acuiferos que constituyen las masas de agua subterranea, incluida una estimacién de la tasa media
anual de recarga a largo plazo con la que valorar el buen o mal estado cuantitativo de la masa. Todos
estos motivos justifican la necesidad de elaborar una propuesta de trabajos para mejorar el
conocimiento de la masa de agua subterranea 062.004. Sierra de Grazalema - Prado del Rey, que
pongan fin a las incertidumbres actuales en lo que se refiere a su funcionamiento hidrogeoldgico.

Una de las herramientas mas utiles para preservar el buen estado quimico de las aguas subterraneas e
impedir su deterioro es la elaboracidn de cartografias de vulnerabilidad a la contaminacidon de las aguas,
puesto que permiten identificar las dreas de mayor vulnerabilidad y potenciar en ellas las medidas de
proteccién que se estimen oportunas, especialmente en lo que se refiere a la instalacion y control de
actividades humanas potencialmente contaminantes en dichas zonas.

Al igual que en el resto de demarcaciones hidrograficas espafiolas, la delimitacion de las masas de agua
subterranea identificadas en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate se concibié de modo
que ninguna de ellas sobrepasara los limites (administrativos) de la propia demarcacion. Esto supuso
que se definieran varias masas de agua subterrdnea en acuiferos cuya superficie se extiende por el
territorio de alguna de las demarcaciones hidrograficas adyacentes (Cuencas Mediterrdneas Andaluzas y
Guadalquivir). Estas masas de agua subterranea limitrofes, por tanto, representan sectores de un mismo
acuifero entre los cuales existen o podrian existir transferencias laterales de agua. Es necesario, por
tanto, identificar las masas de agua subterranea de la demarcacion que comparten recursos hidricos con
masas de agua limitrofes identificadas en otra demarcacion, realizar una primera estimacion de los
recursos propios con los que cuenta cada una de ellas y avanzar en el grado de conocimiento
hidrogeoldgico (conexiones hidraulicas, direccion principal de flujo, etc.) de estos sectores.
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1.3. RECOPILACION DE INFORMACION. ESTUDIO BIBLIOGRAFICO

Con anterioridad al inicio de los trabajos descritos en el apartado 1.2 se ha realizado un estudio
bibliografico de todos aquellos documentos que puedan incluir informacién de interés para el analisis,
diseio y ejecucién de estas actividades.

Paralelamente y con el propdsito de acometer esta tarea con las maximas garantias, se han establecido
los contactos pertinentes con aquellos organismos o entidades publicas que pudieran facilitar
informacion al respecto (Agencia Andaluza del Agua, Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME),
Direccion General del Agua del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, Universidad de
Malaga, etc.). La recopilacién de informacion y el estudio bibliografico se han realizado de forma
sistematica, en funcion de las distintas actividades a desarrollar.

El listado de la informacion bibliografica consultada, asi como gran parte de la documentacion
recopilada (informes técnicos, comunicaciones y articulos cientificos, guias metodoldgicas, libros, textos
juridicos, etc.), se adjunta, sobre soporte digital, en el anexo 1.

Del mismo modo, en aquellos capitulos en los que se han recopilado y/o generado coberturas digitales,
éstas se muestran en tablas tematicas en las que se ha incluido el tipo de cobertura de que se trata
(shapefile o rdster), su geometria (puntual, lineal o poligonal), el nombre de la capa, una breve
descripcidn de su contenido y el origen de la informacién. Asimismo, en soporte digital se adjunta copia
de todas y cada una de las coberturas generadas en el marco de estos trabajos, en los sistemas
geodésicos de referencia oficiales en Espafa: ED50 (European Datum 1950) y ETRS89 (European
Terrestrial Reference System 1989).
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DELIMITACION DE PERIMETROS DE PROTECCION Y ZONAS DE SALVAGUARDA

La Directiva 2000/60/CE confiere especial importancia a las aguas subterraneas destinadas al consumo
humano, hecho puesto de manifiesto, entre otros aspectos, por su inclusion en el registro de zonas
protegidas (art. 6) y la exigencia en ellas de unos objetivos de calidad mas rigurosos (puntos 2 y 3 del art.
7).

Con el propdsito de continuar acometiendo con las maximas garantias los requerimientos estipulados
en las Directivas 2000/60/CE, 2006/118/CE y demas disposiciones legales que establecen como marco
geografico de referencia la masa de agua subterrdnea, en este capitulo se han llevado a cabo las
siguientes tareas:

e Delimitacion de perimetros que protejan las aguas subterraneas utilizadas para la captaciéon de
agua destinada al consumo humano, que proporcionen un promedio de mas de 10 m?3 diarios o
que abastezcan a mas de cincuenta personas, y cuya explotacién se localiza en terrenos no
catalogados como masa de agua subterranea.

e Delimitacién de zonas de salvaguarda en aquellas masas de agua subterrdnea que
proporcionen un promedio de mas de 100 m® diarios utilizados para la captacién de agua
potable, que permitan focalizar en ellas las medidas de proteccidon de aguas subterraneas
utilizadas para tal fin.

2.1. DELIMITACION DE PERIMETROS DE PROTECCION

2.1.1. INTRODUCCION

La Directiva 2000/60/CE establece, en su articulo 7, que los Estados miembros especificaran dentro de
cada demarcacién hidrografica todas las masas de agua utilizadas para la captacidn de agua destinada al
consumo humano que proporcionen un promedio de mas de 10 m? diarios o que abastezcan a mas de
cincuenta personas, asi como todas las masas de agua destinadas a tal uso en el futuro. Del mismo
modo, se indica que los Estados miembros velaran por la necesaria proteccion de las masas de agua
especificadas con objeto de evitar el deterioro de su calidad y cantidad, contribuyendo asi a reducir el
nivel de tratamiento de purificacion necesario para la produccion de agua potable. Los Estados
miembros podran por tanto, establecer perimetros de proteccion (Safeguard zones) para esas masas de
agua.

En la practica, un elevado porcentaje de las formaciones geoldgicas identificadas en la demarcacion
permiten una extraccion de 10 m>/dia por lo que, si se aplicara de forma extensiva este articulo, habria
que calificar como masa de agua subterranea practicamente la totalidad del ambito circunscrito por el
limite de la demarcacién hidrografica.

Por otro lado, existen numerosas captaciones de agua subterranea destinadas al consumo humano que
abastecen a mas de cincuenta personas y que se encuentran emplazadas en formaciones geoldgicas que
debido a su extensidn, permeabilidad, influencia antrépica y demds aspectos, no se ajustan a la
definicion de masa de agua subterranea dispuesta en el articulo 2 de la Directiva 2000/60/CE y que de
identificarse como tal, se incumpliria con las instrucciones de planificacion marcadas en la Orden
ARM/2656/2008. También resulta de dificil aplicacion, en la practica, la especificacion de masas de agua
subterrdnea en base a los usos futuros a los que se destine este recurso.
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La solucion adoptada para que aquellas captaciones de agua subterrdanea destinada al abastecimiento
humano que proporcionen un promedio de mas de 10 m?/dia o gue abastezcan a mas de cincuenta
personas, cuya explotacion se localiza fuera de las regiones catalogadas como masas de agua
subterrdnea, no queden sin figura de proteccién, ha consistido en delimitar un perimetro de proteccion
al efecto. Estos perimetros seran incluidos, en virtud del articulo 7 de la Directiva 2000/60/CE y con
arreglo al apartado 2 del articulo 6, en el Registro de Zonas Protegidas.

El perimetro de proteccion de captaciones de agua subterranea destinada a consumo humano es una
figura ampliamente reflejada en la legislacion de aguas espaiola, tanto en el Texto Refundido de la Ley
de Aguas (RDL 1/2001, de 20 de julio), como en el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico (Real
Decreto 849/1986 de 11 de abril), o en la Ley 6/1998, de 13 de abril, sobre régimen del suelo y
valoraciones. Incluso, a la hora de elaborar una matriz de restricciones para cada actividad
contaminante localizada en el ambito comprendido por el perimetro de proteccion, se admite, en la
practica, la division del mismo en diferentes zonas. No obstante, esta zonificacién debe proponerse en
base a estudios hidrogeoldgicos de detalle de cada uno de los emplazamientos, con objeto de permitir
un equilibrio entre la proteccién adecuada y suficiente del recurso y las actividades socioeconémicas
desarrolladas en la region.

De este modo, la delimitacidon de perimetros de proteccidn se ha orientado a la proteccién de las zonas
de alimentacion y recarga relacionadas con la captacién, ajustandose asi a la figura de perimetro de
proteccidn clasico recogida en el ordenamiento espafiol, tal y como se define en el Texto Refundido de
la Ley de Aguas (RDL 1/2001, de 20 de julio) y en el Reglamento de Dominio Pulblico Hidraulico (Real
Decreto 849/1986 de 11 de abril).

Asi, y en conformidad con los objetivos perseguidos en el marco de estos trabajos, se propone mejorar
las medidas de proteccidén en aquellas captaciones de agua subterranea destinada al abastecimiento
humano que proporcionen un promedio de mas de 10 m?/dia o gue abastezcan a mas de cincuenta
personas, cuya explotacion se localiza fuera de las regiones catalogadas como masas de agua
subterranea, mediante la inclusion, en el Registro de Zonas Protegidas, de los perimetros de proteccién
de la calidad y la cantidad delimitados al efecto en el ambito de la demarcacion hidrografica del
Guadalete y Barbate.

2.1.2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1.2.1. Documentacion consultada

Con anterioridad al inicio de los trabajos se ha realizado un estudio bibliografico de todos aquellos
documentos que pudiesen incluir informacién de interés en el analisis, disefio y ejecucidn de la
actividad, en relacion con las caracteristicas y funcionamiento hidrogeoldgico de las masas de agua
subterranea, unidades hidrogeoldgicas y sistemas acuiferos identificados. Ademas, se han recopilado las
coberturas geograficas de base y usos del suelo, red hidrografica principal y secundaria, asi como mapas
tematicos de hidrogeologia.

Asimismo, para la delimitacién de perimetros que protejan las aguas subterraneas utilizadas para la
captacién de agua destinada al consumo humano, que proporcionen un promedio de mas de 10 m?
diarios o que abastezcan a mas de cincuenta personas, y cuya explotacién se localiza en terrenos no
catalogados como masa de agua subterranea en el ambito de la demarcacion hidrogréfica del Guadalete

y Barbate, se han recopilado y/o generado las coberturas digitales enunciadas en la tabla sintética
2.1.2.1.1.
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Esta informacion ha servido como punto de partida para la caracterizacién hidrogeoldgica del entorno
de las captaciones de agua subterranea objeto de estudio.

En la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate el inventario de captaciones facilitado
inicialmente por los responsables del Servicio de Planificacién de la Direccion General de Planificacion y
Participacion de la Agencia Andaluza del Agua asciende a un total de 25 puntos (entre pozos, sondeos y
manantiales).

Posteriormente, tras realizar una visita de reconocimiento in situ de las captaciones recogidas en el

inventario, se han identificado un total de 31 captaciones operativas si bien, 8 se localizan en terrenos
catalogados como masa de agua subterranea, 1 en el acuifero de interés local 062.2.03. La Muela y el
resto, 22 captaciones, fuera de masa. Asimismo, en base a la naturaleza de las captaciones, éstas se han
catalogado como: manantial (16), galeria (2), pozo (1) y sondeo (12).

Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

D.H. del Guadalquivir

D.H. de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas

LEYENDA
E  Galeria

& Manantial
€ Pozo/Sondeo

S Limite de demarcacion hidrografica
Masa de agua subterranea

Figura 2.1.2.1.1. Captaciones de agua subterranea destinada al consumo humano, localizadas en terrenos no catalogados como
masa de agua subterranea

Una vez integrada la informacion sobre entorno GIS, se ha procedido al filtrado y tratamiento de los
datos de partida de acuerdo con la metodologia descrita en el apartado 2.1.2.2.
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N TIPO GEOMETRIA NOMBRE DESCRIPCION FUENTE
Captaciones de agua subterranea utilizadas para

| shneie | puno chprpet | sbetscmet e pogoconen et e i |
cuya explotacion se localiza fuera de m.a.sb.

2 Shapefile Poligonal DEM_GB Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate AAA

3 Shapefile Poligonal LITO_GB Cartografia litoestratigrafica, E.:1:200.000 IGME

4 Shapefile Poligonal MASb_GB Masas de agua subterranea AAA

5 Réster Pixel MDE_GB Modelo Digital de Elevaciones J.AND.

6 Réster Pixel MOS_GB Mosaico de la cartografia geoldgica, E.:1:50.000 IGME/TTEC

7 Shapefile Poligonal MUNI Términos municipales IGN/ICA

8 Shapefile Poligonal PERM_GB Cartografia de permeabilidad, E.:1:200.000 IGME

9 Shapefile Lineal RIOS Red hidrografica CAA/ICA

10 Shapefile Poligonal URB Nucleos urbanos IGN/ICA

11 Shapefile Poligonal UUHH Unidades Hidrogeoldgicas ITGE

Tabla 2.1.2.1.1. Relacion de las coberturas de partida empleadas durante los trabajos de delimitacion de perimetros de
proteccion de captaciones localizadas fuera de masa de agua subterranea

2.1.2.2. Aspectos metodoldgicos

Los perimetros de proteccidn constituyen una importante figura para la implantacion de la proteccion
sobre el territorio y pueden usarse para focalizar en ellos las medidas de proteccidn requeridas sobre las
aguas subterraneas destinadas para abastecimiento humano.

La implantacidn real en el territorio de estas medidas ha sido, y es, muy dispar. Por ejemplo, en Espaia,
la aprobacién de los perimetros de proteccion de las captaciones de abastecimiento urbano es muy
escasa y desigual segln la demarcacion, y la implantacién en el territorio de las restricciones es
practicamente inexistente.

Por otra parte, la metodologia empleada para la delimitacién de perimetros de proteccidon para
captaciones destinadas a abastecimiento urbano puede considerar desde aproximaciones simplificadas
basadas en un radio fijo, a andlisis de pozos con flujo uniforme o modelizacién matematica de flujo y
transporte de contaminantes con formulaciones complejas.

En cualquier caso, todo modelo resultante estara sometido a cierto grado de incertidumbre y su bondad
dependera de la calidad de los datos de partida, asi como del criterio hidrogeoldgico aplicado en funcién
del modelo conceptual del acuifero captado.

Durante la primera etapa para la delimitacion de perimetros de proteccién de captaciones de agua
subterranea destinada a consumo humano localizadas en terrenos no catalogados como masa de agua
subterranea, se ha desarrollado una metodologia basada en la explotacidon de datos de un Sistema de
Informacion Geografica. De este modo, una vez depurada la informacidn de partida se ha procedido a
estimar los parametros hidrogeoldgicos necesarios para obtener de manera analitica una primera
aproximacion al perimetro de proteccion. Posteriormente se ha procedido a una revisién del perimetro
con criterio hidrogeoldgico, considerando la estructura y el grado de heterogeneidad del sistema
acuifero captado, con objeto de delimitar el area de alimentacidn.
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El sistema empleado para delimitar los perimetros de proteccién de la calidad del agua, en el caso de las
captaciones con drenaje mediante bombeo, es decir, pozos y sondeos, se basa en el método de Wyssling

(Wyssling, 1979, en Moreno Merino et al., 1991). Dicho método consiste en el célculo de la zona de
llamada de una captacion, es decir, de la parte del area de alimentacion en la cual puede apreciarse un
descenso piezométrico originado como consecuencia del bombeo, donde las lineas de corriente se
dirigen hacia la captacién, y la identificacion posterior de las elipses o poligonales delimitadas por
isocronas para distintos tiempos de transito: 1 dia, 50 dias y 1.460 dias. Dichas elipses encierran areas
en torno a la captacidn, en las cuales se estableceran una serie de medidas de proteccidon, mas
restrictivas cuanto menor sea el tiempo de transito considerado. Dichas medidas son aditivas, en el
sentido de que las zonas interiores, mds restrictivas, contemplan todas las medidas fijadas en las zonas
exteriores, ademas de las propias.

Las restricciones recomendadas para cada una de estas zonas, a nivel global, son las siguientes
(Martinez-Navarrete y Garcia-Garcia, 2003):

e Zona inmediata: tiempo de transito de 1 dia. Restricciones absolutas. La zona permanecerd
vallada para impedir el acceso de personal no autorizado.

e Zona proxima: tiempo de transito de 50 dias. Restricciones mdaximas. Enfocada a proteger la
captacidén de la contaminacién microbioldgica.

e Zona alejada: tiempo de transito de 4 afios (1.460 dias). Restricciones moderadas. Permite
proteger la captacidn de contaminantes de larga persistencia.

Con objeto de definir una matriz de restricciones de cardcter zonal, se precisa realizar un estudio
hidrogeoldgico de detalle a nivel de captacion.

Para el caso de los perimetros de proteccion de la cantidad, también en pozos y sondeos, se ha
delimitado un area en torno a la captacion, de radio variable en funcion de las caracteristicas de la
misma, asi como del comportamiento hidrdulico del acuifero captado. Se ha optado por la formula de

Jacob como método para dimensionar dichas areas de proteccion, considerando aquel radio cuyo
descenso es igual a cero. Con ello, se puede delimitar el area tedrica donde tendria lugar el descenso del
nivel piezométrico como consecuencia del bombeo en la captacion.

Estos métodos fueron disefiados para el dimensionamiento de perimetros de proteccion en acuiferos
con porosidad intergranular y homogéneos, por lo que presentan el inconveniente de no tener en
cuenta las heterogeneidades del acuifero. Por este motivo, una vez generada la poligonal inicial, ésta ha
sido revisada con criterio hidrogeoldgico considerando, entre otros, los siguientes factores: limites del
acuifero captado, cartografia hidrogeoldgica del entorno de la captacion, isopiezas y direcciones de
flujo, relacion rio-acuifero y zonas de emergencia del agua subterranea.

Por otra parte, en el caso de manantiales y galerias, cuyo drenaje se produce por gravedad, no se
considera adecuada la aplicacion de los métodos anteriores. En su lugar se ha procedido, en primer
término, a delimitar el drea de alimentacion de la captacion la cual se ha considerado, en su conjunto,
como perimetro de proteccion de la cantidad. Esta delimitacion se ha realizado mediante criterios
hidrogeoldgicos, considerando, al igual que en los casos anteriores, los siguientes factores: limites del
acuifero captado, cartografia hidrogeoldgica del entorno de la captacion, isopiezas y direcciones de
flujo, relacion rio-acuifero y zonas de emergencia de aguas subterraneas. Dado que las areas de
alimentacién de estas captaciones pueden llegar a presentar gran extension, se plantea la necesidad de
realizar una zonacion interior aplicando distintos grados de proteccidén en funcion de la casuistica de
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cada captacion. Generalmente, las restricciones a imponer seran tanto mas taxativas cuanto menor sea
la distancia a la captacién. En este darea mas préxima, la Autoridad competente deberd evaluar de un
modo pormenorizado la viabilidad, o no, de autorizar captaciones de aguas subterraneas adicionales o
actividades potencialmente contaminantes.

2.1.2.3. Parametros hidrogeoldgicos

La resolucion de los métodos analiticos empleados precisa conocer el valor de los siguientes pardmetros
hidraulicos:

e i =Gradiente hidraulico

e (Q =Caudal bombeado

e K =Conductividad hidraulica

e me = Porosidad eficaz

e b =Espesorsaturado del acuifero

Para la obtencién de estos parametros se ha realizado, durante la primera fase, el analisis espacial y
procesado en entorno GIS de las siguientes coberturas digitales (en formato vectorial y raster):

e Cartografia geoldgica de la serie MAGNA E.: 1:50.000, editada por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espaia (IGME).

e Cartografia litoestratigrafica y mapa de permeabilidades E.: 1:200.000, editada por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).

e  Delimitacion provincial y autondmica.

e Inventario de captaciones de agua subterranea destinada al consumo humano, que
proporcionen un promedio de mas de 10 m3 diarios o que abastezcan a mas de cincuenta
personas, y cuya explotaciéon se localiza en terrenos no catalogados como masa de agua
subterrdnea, facilitado por los responsables del Servicio de Planificacion de la Direccion
General de Planificacién y Participacidn de la Agencia Andaluza del Agua.

e Limite de la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate.

e Masas de agua subterranea definidas en la demarcacidon hidrografica del Guadalete y
Barbate.

e Modelo Digital de Elevaciones generado para la demarcacidn hidrografica del Guadalete y
Barbate.

e Red hidrografica principal y secundaria.

Seguidamente se ha procedido a la génesis de una serie de tablas resumen en las que se incluyen los
parametros hidraulicos que resultan necesarios para la obtencion de recintos o elipses mediante la
aplicacién de los métodos empleados. La elaboracion de dichas tablas ha requerido de un tratamiento
riguroso de los datos de partida, contrastando y valorando la bondad de estos valores.

Para la confeccidon de estas tablas, en primer lugar, se ha recopilado la informacion disponible
relacionada con parametros hidraulicos y caracteristicas hidrogeolégicas del entorno de las captaciones
de agua subterranea destinada al consumo humano.

Asimismo, entre las diversas fuentes de informacién consultadas, han resultado de especial interés los
siguientes documentos:

v' Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia. Instituto Geominero de Espafia; Consejeria de Obras
Pdblicas de la Junta de Andalucia; Consejeria de Trabajo e Industria de la Junta de
Andalucia; (1998).
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v' Atlas Hidrogeoldgico de Cadiz. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia; Ministerio de
Educacidn y Ciencia, Diputacion de Cadiz; (2005).

v' Convenio especifico de caracter especial para la revisién actualizada del documento de
Normas de Explotacion de las Unidades Hidrogeoldgicas del Guadalquivir y Guadalete y
Barbate. Instituto Tecnoldgico y Geominero de Espafia; Confederacion Hidrografica del
Guadalquivir; (2001).

v'  Disefio y ejecucidn del programa de seguimiento del estado de calidad de las aguas
continentales de las cuencas intracomunitarias de la comunidad auténoma de Andalucia;
Lote Il. Revision del estado de cumplimiento de los objetivos medioambientales de las
masas de agua subterrdnea de las Cuencas Atlanticas Andaluzas; (Infraeco-Denga,
septiembre 2008).

v Sistema Documental del IGME.

Seguidamente, tras una revision y filtrado de los datos recopilados, se han cumplimentado los diferentes
campos identificados en la tabla matriz.

0 Gradiente hidrdulico (i)

El gradiente hidrdulico o cambio de potencial hidrdulico por unidad de longitud, medido en el sentido
del flujo de agua, normalmente se obtiene a partir de mapas de las superficies piezométricas.

Debido al desconocimiento generalizado de las caracteristicas hidraulicas en muchos de los materiales
acuiferos captados, al tratarse de puntos de abastecimiento aislados localizados en terrenos no
catalogados como masa de agua subterranea, el gradiente hidraulico se ha estimado, en dichos casos,
por diferencia de cota topografica entre las zonas de recarga y descarga, y el punto de estudio. Una vez
conocida la diferencia, ésta se ha dividido por la distancia existente entre ambos puntos vy,
posteriormente, se ha aplicado un factor de atenuacidn, con objeto de ajustar el gradiente obtenido a
valores coherentes en funcion de la formacién geoldgica objeto de estudio.

0 Caudal bombeado (Q)

En la mayoria de los casos los datos de caudal han sido facilitados por los responsables del Servicio de
Planificacion de la Direccidon General de Planificacién y Participacion de la Agencia Andaluza del Agua,
por los técnicos encargados de la gestién y mantenimiento de las captaciones de agua subterranea de
cada municipio, o bien, han sido obtenidos de modo bibliografico.

Asimismo, en aquellas captaciones en las que no se dispone de datos de explotacion, se ha asignado una
dotacién de 300 litros/habitante/dia. Esta dotacién diaria, multiplicada por el nimero total de
habitantes censados en cada municipio (datos extraidos del censo publicado en el Instituto Nacional de
Estadistica; INE, 2008), proporciona un valor aproximado del total de recursos extraidos por la
captacion; si bien, el valor estimado, asume el supuesto de que todo el abastecimiento procede de una
captacion, lo que presenta un alto grado de incertidumbre.

En cualquier caso, debido a que se ha asignado una dotacién (litros/habitante/dia) por exceso, el recinto
o elipse resultante no se considera infradimensionado.

O Permeabilidad y conductividad hidraulica (K)

En aquellas captaciones en las que no se dispone de informacion relativa a las caracteristicas
hidrogeoldgicas del medio se ha realizado un cruce por localizacién espacial, en entorno GIS, entre la
cobertura de captaciones de agua subterranea destinada a abastecimiento humano, localizadas fuera de
masa, y la cobertura de permeabilidades, escala 1:200.000, editada por el IGME.
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De este modo, asignando un valor numérico a cada una de las cinco clases de permeabilidad
diferenciadas en la cobertura de permeabilidades del IGME (Muy alta, Alta, Media, Baja y Muy baja), se
ha estimado un valor de permeabilidad para cada punto, de acuerdo con la siguiente tabla de
equivalencias; (generada a partir de datos bibliograficos).

PERMEABILIDAD MAPA RANGO DE K (m/dia) K teérica (m/dia)
Muy baja <107 0,005
Baja 10°-1 0,1
Media 1-10 5
Alta 10-100 50
Muy alta > 100 150

Tabla 2.1.2.3.2. Valores de permeabilidad y conductividad hidraulica asignados, en funcion del rango de permeabilidad

Finalmente, mediante criterio hidrogeoldgico, se han determinado las unidades drenantes para el
entorno de cada captacion, asignando un valor de conductividad hidraulica (K) en funciéon de la tipologia
drenante, lo que ha permitido ajustar de forma precisa el valor final.

0 Porosidad eficaz (m,)

La porosidad eficaz viene definida como el volumen de agua drenada por gravedad entre el volumen
total. Para aquellos casos en los que no se ha podido obtener el dato de porosidad eficaz de un modo
analitico, éste se ha obtenido tras la consulta, filtrado y revision de los datos bibliograficos consultados;
(Custodio y Llamas; Sanders et al.).

0 Espesor saturado (b)

El espesor saturado se ha calculado mediante el andlisis estructural de la formacién acuifera implicada y
su relacién con el nivel piezométrico local. Para ello, se han realizado cortes hidrogeoldgicos, asi como
una recopilacion de datos piezométricos del entorno de la captacion, lo que ha permitido estimar el
espesor saturado final.

En la tabla 2.1.2.3.3, adjunta a continuacidn, se sintetizan las principales fuentes de informacion
consultadas para la estimacion de cada uno de los parametros hidrdulicos expuestos con anterioridad.

PARAMETROS FUENTES DE INFORMACION

- Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia. Instituto Geominero de Espafia; Consejeria de Obras Publicas de la
Gradiente Junta de Andalucia; Consejeria de Trabajo e Industria de la Junta de Andalucia

- Atlas Hidrogeoldgico de Cadiz. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia; Ministerio de Educacion y
Hidraulico Ciencia; Diputacion de Cadiz

- Modelo Digital del Terreno editado por la Junta de Andalucia
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PARAMETROS

FUENTES DE INFORMACION

Caudal

- Aguas Sierra de Cadiz, S.A.

- Aguas y Gestion de Servicios Ambientales, S.A.

- AQUALIA. Gestion Integral de Agua, S.A.

- Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia. Instituto Geominero de Espafia; Consejeria de Obras Publicas de la
Junta de Andalucia; Consejeria de Trabajo e Industria de la Junta de Andalucia

- Atlas Hidrogeoldgico de Cadiz. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia; Ministerio de Educacion y
Ciencia; Diputacion de Cadiz

- EMALGESA. Empresa Municipal de Aguas y Saneamiento de Algeciras

- Inventario de captaciones de agua subterranea destinada al consumo humano, que proporcionen un
promedio de mds de 10 m* diarios o que abastezcan a mas de cincuenta personas, y cuya explotacion se
localiza en terrenos no catalogados como masa de agua subterrdnea, facilitado por los responsables del
Servicio de Planificacion de la Direccion General de Planificacion y Participacion de la Agencia Andaluza
del Agua

- - Sistema de Informacién Documental del IGME

- N2 Habitantes. Cifras de Poblacién y Censos para el afio 2008, editado por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE)

Permeabilidad

- Bibliografia. Tablas sintéticas: parametros hidraulicos

- Cartografia y memorias geoldgicas (MAGNA) E.: 1:50.000, editadas por el IGME
- Cartografia y memorias hidrogeoldgicas E.: 1:200.000, editadas por el IGME

- Cobertura de permeabilidad E.: 1:200.000 editada por el IGME

- Sistema de Informacién Documental del IGME

Porosidad eficaz

- Bibliografia. Tablas sintéticas: parametros hidraulicos
- Cartografia y memorias geoldgicas (MAGNA) E.: 1:50.000, editadas por el IGME
- Cartografia y memorias hidrogeoldgicas E.: 1:200.000, editadas por el IGME

- Sistema de Informacién Documental del IGME

Espesor saturado

- Inventario de captaciones de agua subterrdnea destinada al consumo humano, que proporcionen un
promedio de mas de 10 m3 diarios o que abastezcan a mds de cincuenta personas, y cuya explotacion se
localiza en terrenos no catalogados como masa de agua subterrdnea, facilitado por los responsables del
Servicio de Planificacion de la Direccién General de Planificacidn y Participacion de la Agencia Andaluza
del Agua

- Modelo Digital del Terreno editado por la Junta de Andalucia

Transmisividad

- Bibliografia. Tablas sintéticas: parametros hidraulicos
- Cartografia y memorias geoldgicas (MAGNA) E.: 1:50.000, editadas por el IGME
- Cartografia y memorias hidrogeoldgicas E.: 1:200.000, editadas por el IGME

- Sistema de Informacién Documental IGME

Tabla 2.1.2.3.3. Principales fuentes de informacion consultadas para la estimacion de parametros hidraulicos
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2.1.2.4. Génesis de los perimetros de proteccidn

2.1.2.4.1. Envolventes de Wyssling

La elaboracion de los perimetros de proteccion de la calidad del agua se ha llevado a cabo mediante la
aplicacién del método de Wyssling. A partir de los pardametros hidrogeoldgicos obtenidos en la fase

inicial del trabajo, se han generado las elipses de Wyssling mediante una aplicacion desarrollada al
efecto, en entorno GIS. La cumplimentacidn de estos campos o variables posibilita la determinacién de
las isocronas para el trazado de estos recintos, tal y como se observa en la figura adjunta. Asimismo, las
elipses han sido construidas tomando como centroide la captacidn objeto de estudio.

So Su

-~ \60CTon;,
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X Xo

Figura 2.1.2.4.1.1. Determinacion de las isocronas mediante la aplicacion del método de Wyssling

El procedimiento para el calculo de las variables o parametros de Wyssling, es el siguiente:

e En primer lugar se ha calculado la zona de llamada (B). Para un acuifero libre, ésta viene
definida como:

Q

—K-B-b-i B=
Q ! K-b-i

e En segundo lugar se ha calculado el radio de llamada de la captacion (X,), que viene definido
por la ecuacion:

y el ancho del frente de llamada a la altura de la captacion (B’):

m_B__Q

2 2.K-b-i

e Seguidamente se ha calculado la velocidad eficaz (V.), mediante la ecuacion:
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e Finalmente, una vez determinada la zona de llamada ha de buscarse, en la direccion del flujo, la
distancia correspondiente al tiempo de transito deseado (isocronas). En este caso, los tiempos
de transito considerados han sido de 1 dia, 50 dias y 1.460 dias.

Para determinar la distancia aguas arriba y aguas abajo en la direccién del flujo, se han
empleado las siguientes ecuaciones:

+I+«/I-il+8~xoi s _—I+«/I~il+8~Xoi

° 2 v 2

Donde:

-

Distancia = Ve-t

t: Tiempo de transito; (para un t = 4 afios)

V.. Velocidad eficaz
S.:  Distancia aguas arriba en la direccién del flujo correspondiente a un tiempo de trdnsito ‘t’ (para un t = 4 afios)
S.. Distancia aguas abajo en la direccidn del flujo correspondiente a un tiempo de trdnsito ‘t’ (para un t = 4 afios)

2.1.2.4.2. Envolventes de Jacob

A partir de los parametros hidrogeoldgicos estimados en la primera fase de trabajo, ha sido posible
delimitar los perimetros de proteccion de la cantidad mediante la ecuacién de Jacob para descenso igual

a cero, aplicable a captaciones donde tiene lugar un bombeo en régimen transitorio.

La férmula empleada para evaluar el radio de accion de la captacion para un tiempo determinado es la

_ [225-T 1
s

siguiente:

Donde:
r: radio de accién
t: tiempo
T: transmisividad

S:  coeficiente de almacenamiento

El calculo del radio de accién precisa de varios parametros que, directa o indirectamente, se pueden
obtener de los datos disponibles. El tiempo para el cual se calcula el radio de accion de la captacion se
escoge por convenio, segun las necesidades y caracteristicas de la proteccidn que se pretende aplicar, y
en este caso es de 120 dias.

La transmisividad es una variable derivada del producto de la conductividad hidraulica por el espesor
saturado:

Por ultimo, el coeficiente de almacenamiento puede ser obtenido a partir del valor de porosidad eficaz,
ya que en los acuiferos donde se emplazan las captaciones objeto de estudio, estos dos parametros se
pueden considerar equivalentes.
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2.1.2.4.3. Perimetros en captaciones con drenaje por gravedad

En el caso de manantiales y galerias el drenaje se produce por gravedad, no existe bombeo y, por tanto,
no se considera adecuado emplear el método de Wyssling para la delimitacion de los perimetros de
proteccién de la calidad del agua. Por consiguiente, el area de alimentacién de la captacion se ha
delimitado mediante criterio hidrogeoldgico, considerando factores tales como: limites del acuifero
captado, isopiezas, direcciones de flujo y estructura del acuifero.

Por otra parte, el perimetro de proteccion de la cantidad se ha delimitado con criterio hidrogeoldgico y
suele ser coincidente con el drea de recarga de estas captaciones ya que cualquier actuacidn que influya
sobre los recursos hidricos existentes en dicha area tendrd un efecto determinado sobre el punto de
drenaje. De hecho, sera posible cuantificar la importancia de la afeccidn si se conocen los caudales de
drenaje en los puntos de surgencia. No obstante, las restricciones a imponer serdn tanto mas taxativas
cuanto menor sea la distancia a la captacidn. En este area préxima, la Autoridad competente debera
evaluar de un modo pormenorizado la viabilidad, o no, de autorizar captaciones de aguas subterraneas
adicionales o actividades potencialmente contaminantes.

El caso de los perimetros de proteccion de la calidad del agua entrafia una dificultad adicional, debido a
la necesidad de estimar la velocidad del agua subterranea en todo el recorrido de las lineas de flujo, la
cual no es constante si se produce una concentracidn de éstas conforme la distancia al punto de drenaje
disminuye. Para estimar la extensién de los perimetros resultantes se ha procedido a evaluar la
velocidad de flujo subterraneo mediante relaciones derivadas de la férmula de Darcy y de la geometria
simplificada del acuifero.

En el caso de un acuifero con concentracion de flujo simple hacia el punto de drenaje, se puede
considerar la expresion:

Donde:

B3

distancia a la captacion, para un tiempo t
Q: caudal drenado

t: tiempo de trdnsito considerado

n: factor de concentracion de flujo

b: espesor saturado del acuifero

m,: porosidad eficaz

Por el contrario, en el caso de acuiferos aluviales donde se la concentracion de flujo puede considerarse
despreciable, se emplea la siguiente ecuacion:

gt
L-b-m,

Donde:

L:  anchura media de la formacién acuifera

Pagina 19

e Unidn Europea //A\\

* *

"‘ * ** Fondo Europeo JUNTR DE ANDALWUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




2.1.2.4.4. Delimitacion hidrogeoldgica

La delimitacion de perimetros de proteccién mediante el uso de métodos hidrogeoldgicos se basa en el
analisis de los limites del acuifero captado, cartografia hidrogeolégica en el entorno de la captacion,
bordes impermeables, condiciones de contorno, analisis de isopiezas y direcciones de flujo, asi como
relaciones existentes entre rio-acuifero.

Al tratarse de captaciones de agua subterrdanea localizadas en terrenos no catalogados como masa de
agua subterranea, y por tanto poco estudiados, el método analitico constituye Unicamente el punto de
partida para la delimitacién de perimetros de proteccion. Asimismo, la escasez de datos e informacion
hidrogeoldgica relativa a la formacidn acuifera captada, confiere al analisis hidrogeoldgico posterior una
mayor relevancia en el proceso de delimitacién de los perimetros de proteccion.

Una vez definidos y representados los recintos preliminares generados tras la aplicacién directa de los
métodos de Wyssling y Jacob, se ha procedido al anadlisis de su coherencia y adecuacion a las
condiciones de contorno y al funcionamiento hidrogeolégico de la unidad o sistema en el que se localiza
la captacion. Por este motivo, ha sido necesario realizar un estudio de detalle individualizado en el que
se contemplan los aspectos condicionantes del comportamiento acuifero del material, siendo basico por
tanto, conseguir una vision global integradora del relieve, geologia y permeabilidad del entorno (mas
préximo) afectado. Con ello, se pretenden ajustar cada uno de los recintos iniciales generados, a la
realidad hidrogeoldgica del entorno.

0 Valoracion de la cuantia de descarga o extraccion en cada punto

Generalmente, al no disponer de los datos relativos al caudal de extraccion medio anual, éste se ha
estimado en funcidn del ambito de influencia de la captacion, del orden de magnitud de la descarga (o
extraccion) o de las caracteristicas climaticas de la zona (relacidn existente entre la lluvia util y el area de
recarga).

0 Contextualizacion de la captacion

Se fundamenta en la identificacion de las zonas de descarga, ya sean naturales (manantiales) o
artificiales (galerias, pozos y/o sondeos). Para ello, durante la primera fase se ha procedido a reconocer
e identificar, en base a criterios litoldgicos, las tipologias acuiferas dependientes de las caracteristicas
hidrogeoldgicas del sistema, en el ambito de la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate. De
este modo, se han identificado tres tipologias principales:

v" Afloramientos carbonatados
v' Areniscas del Aljibe
v" Rellenos del Flysch (arcilloso)

Posteriormente se ha realizado un cruce por localizacién espacial, en entorno GIS, entre la cobertura de
captaciones de agua subterranea destinada a abastecimiento humano, localizadas fuera de masa, y la
cobertura litoestratigrafica, a escala 1:200.000, editada por el IGME, asociando cada una de las
captaciones a una tipologia determinada.
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0 Delimitacion del sistema con criterio hidrogeoldgico

Los limites se han definido en base a las condiciones de contorno, identificables a partir del analisis y
revision de la cartografia geoldgica y topografia del terreno. Para ello, se han tenido en cuenta los
siguientes criterios:

Bordes impermeables
Cambios litolégicos
Divisorias hidrogeoldgicas
Estructuras tectdnicas
Geometria

AV NI NI NN

Una vez definidos los limites, se ha procedido a realizar una aproximacién al funcionamiento del
sistema, identificando y caracterizando la recarga, la circulacion, la descarga y/o extraccion.

0 Ajuste del recinto obtenido mediante el método analitico, a la realidad hidrogeoldgica de la
captacion

Durante esta Ultima etapa ha sido necesario adaptar las elipses generadas mediante los métodos de
Woyssling y Jacob, en entorno GIS, a la realidad hidrogeomorfolégica de la captacion. Por ello, se ha
realizado un analisis del area de influencia mas vulnerable capaz de afectar la cantidad y calidad fisico-
quimica del agua.

En la mayoria de los casos, las zonas que presentan mayor vulnerabilidad natural a la contaminacion
suelen estar asociadas a areas de recarga, con lo cual, para el analisis espacial y posterior procesado en
entorno GIS, ha sido fundamental adquirir una vision integrada del funcionamiento del sistema. Para
ello, siempre que ha sido posible, se ha tenido en cuenta la siguiente informacion:

Divisorias hidrograficas

Mapas de isopiezas y perfiles de flujo

Presiones (antrépicas)

Recintos iniciales, generados tras aplicacion directa de los métodos de Wyssling y
Jacob

Red hidrografica principal y secundaria

Topografia

ANANE NN

AN

El andlisis hidrogeoldgico se ha fundamentado teniendo en consideracion la direccién de flujo, los
limites hidrogeoldgicos de las zonas de recarga y la posible transferencia lateral desde unidades
limitrofes. Por todo ello, dada la diversidad y heterogeneidad de los acuiferos captados, se ha
considerado que los perimetros de proteccién han de tener una estrecha relacidon con las areas de
alimentacién de los sistemas acuifero sobre los que se emplazan las captaciones objeto de estudio. De
este modo, en la mayoria de los casos los perimetros resultantes estan asociados al area de infiltracion,
directa y/o difusa sobre los afloramientos permeables, o aldctona procedente de areas adyacentes, en
el caso de afloramientos de baja permeabilidad.

A efectos practicos, se ha asumido que la naturaleza o tipo de captacién no condiciona el andlisis
posterior para la delimitacion de perimetros de proteccién y, por tanto, se asume que tanto
manantiales, galerias, como pozos y/o sondeos, equivalen a puntos de descarga de la unidad acuifero.
Asimismo, en aquellos supuestos en los que ha sido posible agrupar varias captaciones dentro de un
mismo recinto, éstas se consideran constituyentes de la misma zona de descarga para toda la unidad
drenante. En otros casos, la coalescencia de perimetros de proteccidon obtenidos para captaciones o
agrupaciones de captaciones distantes, conlleva a la unificacidn del perimetro.
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De este modo, una vez valoradas las caracteristicas hidrogeomorfoldgicas del medio, las elipses o
envolventes de Wyssling generadas, se han ajustado en funcién de:

v Divisorias superficiales de agua subterranea y vertientes

v' Piezometria y direcciones de flujo

v Tipologia acuifera asociada a materiales detriticos, mixtos y kdrsticos (libres)

v' Unidades y limites geoldgicos, relacionados con la recarga, descarga, bordes de nivel
constante y bordes impermeables

v' Zonas de alimentacion o recarga

2.1.2.4.5. Revision final mediante criterio de experto

Una vez delimitados los perimetros de proteccién se ha realizado una revisién final, con objeto de
validar los resultados mediante criterio de experto. Esta revision ha consistido en el ajuste definitivo del
perimetro al contexto y/o limites hidrogeoldgicos del entorno de la captacién.

En base a estas premisas, la revision de los perimetros de proteccidon se ha desarrollado segun la
siguiente metodologia y etapas de analisis:

e Contextualizacién hidrogeoldgica de las captaciones o agrupacion de captaciones, dentro del
esquema general previamente estudiado.

e Funcionamiento hidrogeoldgico basico de los acuiferos asociados a captaciones o agrupaciones
de captaciones, con objeto de determinar sus areas de recarga y, por tanto, ajustar los
perimetros de proteccion a dicho ambito. La caracterizacién del funcionamiento hidrogeoldgico
de las unidades carbonatadas se ha realizado en base a la observacidon y analisis de los
diferentes controles que convergen en la configuracion definitiva de los sistemas acuifero de
naturaleza carbonatada. Estos controles se pueden agrupar en tres grandes categorias, como
son:

v' Control litolégico: determina en gran medida la permeabilidad de los materiales y
constituye el primer criterio para determinar la unidad carbonatada del sistema
estudiado.

v' Control estructural: la identificacidn/localizacién de las zonas de descarga y la
configuracion del relieve, permite la prediccién de la direccion de los flujos
subterraneos dominantes en el sistema. En algunos casos, el control estructural del
macizo es el que impone las condiciones de contorno de la unidad, debido a la
existencia de estructuras tectdnicas que limitan al conjunto carbonatado.

v" Control geografico o fisiogréfico: la configuracién del relieve es determinante en el
analisis de los sistemas hidrogeoldgicos, ya que este control gobierna en gran medida
la distribucién y magnitud de los gradientes hidrdulicos caracteristicos del sistema,
establece el nivel de base local sobre el que se produce la evolucién y desarrollo de la
karstificacion y condiciona de forma sustancial la configuracion de zonas de
transferencia vertical y subhorizontal en el karst.
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2.1.3. RESULTADOS OBTENIDOS

2.1.3.1. Perimetros de proteccion de la calidad del agua

Tras la generacion de los perimetros de proteccidén de la calidad del agua utilizando los métodos
descritos en el apartado metodoldgico, se han obtenido un total de 93 recintos, correspondientes a los
tiempos de transito de 1, 50 y 1.460 dias para cada captacion de agua. Tras el proceso de revision y
ajuste con criterio de experto, teniendo en cuenta las caracteristicas hidrogeolégicas del medio, el
numero de perimetros se ha reducido a 70, debido a que muchos de ellos, especialmente los
correspondientes a un tiempo de transito de 1.460 dias, son coalescentes entré si puesto que son los de
mayor tamafio. El resultado final se muestra en la tabla 2.1.3.1.1.

1 50 1.460 Total
N2 de perimetros 29 24 17 70
Total 2,600 54,674 96,136 153,41
Media 0,089 2,278 5,655 -
Area (km?)
Mdéxima 1,878 39,709 39,709 -
Minima 0,000051 0,0027 0,0686 -

Tabla 2.1.3.1.1. Parametros estadisticos de los perimetros de proteccion obtenidos

Como puede observarse en la tabla adjunta, se han obtenido 29 perimetros de proteccidn para un
tiempo de transito de 1 dia. En total, dichos perimetros ocupan una superficie util de unos 2,6 km?. El

tamafio medio es de unos 90.000 mz, aunque este valor se ve fuertemente influenciado por la existencia
de unos pocos perimetros, localizados en acuiferos carbonaticos de alta transmisividad y elevada
velocidad de flujo, donde ha sido necesaria la delimitacion de poligonales de gran tamafio. Si se
excluyen dichos perimetros, el tamafio medio se veria reducido a unos 3.000-4.000 m’ de media.

Para un tiempo de transito de 50 dias se han obtenido un total de 24 perimetros, que ocupan una

. . . 2 ~ . 2 .
superficie aproximada de 55 km*. El tamafio medio es de unos 2,3 km®, aunque, al igual que en el caso
anterior, la gran extensidén de unos pocos recintos localizados sobre acuiferos carbonatados, incrementa
. . . , ~ . 2
la media de un modo considerable. Si se excluyen estos perimetros, el tamafio medio es < 0,1 km”.

Por ultimo, los recintos correspondientes para un tiempo de transito de 1.460 dias, 17 en total,
presentan un tamafio medio de 5,7 km” y una superficie total de 96 km”.

Ocasionalmente, en acuiferos carbonatados con velocidad de flujo elevada, la distancia correspondiente
a un tiempo de transito de 4 afios supera ampliamente los limites del acuifero, por lo que en la mayoria
de los casos, el perimetro de 1.460 dias se ha hecho corresponder con los limites fisicos del afloramiento
permeable. Asimismo, si el acuifero no es muy extenso, el perimetro de protecciéon de 50 dias puede
coincidir con el de 1.460 dias.

Tras realizar un andlisis estadistico de los datos, en funcién de la litologia, se observa cédmo las
formaciones carbonatadas son, con diferencia, la litologia que aflora con mayor frecuencia en el ambito
de los perimetros delimitados. En el caso de los flysch, la superficie relativamente importante que
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presentan se debe a que existe un nimero de captaciones considerable emplazadas sobre esta litologia.
Por el contrario, en el caso de las rocas carbonatadas el nimero de captaciones es menor, aunque se
compensa con el mayor tamafo medio de los perimetros delimitados, puesto que las velocidades de
flujo en estos acuiferos son muy altas.

A 2 A [
: ; Superficie (km") Superficie (%) Total
Litologia (kmz)
1 50 1.460 1 50 1.460
Dolomias y calizas 1,1 37,6 53,7 1,2 40,7 58,0 92,5
Margocalizas subbéticas 0,0 4,8 5,0 0,4 48,5 51,0 9,9
Flysch 0,2 3,8 16,4 0,7 18,8 80,5 20,4
Coluvial 0,1 2,7 4,7 1,8 35,9 62,3 7,6
CaIcerenltas, conglomerados, arenas y limos 0,6 13 116 44 95 86,1 13,4
marinos
Aluvial 0,5 4,4 4,7 5,5 45,9 48,7 9,6
Total 2,6 54,7 96,1 1,7 35,6 62,7 153,4

Tabla 2.1.3.1.2. Distribucion litolégica de los perimetros de proteccion delimitados

El diagrama de sectores representado en la figura 2.1.3.1.1 muestra la proporcién areal de cada litologia
para el caso de los perimetros de proteccidon obtenidos para un tiempo de transito de 1 dia. Como
puede observarse, practicamente la mitad del area corresponde a formaciones o acuiferos
carbonatados, seguido de sedimentos aluviales y materiales marinos del Plioceno.

Flysch

Coluvial

Calcarenitas,
conglomerados,
arenas y limos
marinos

Margocalizas

subbéticas \

Dolomias y calizas

Aluvial

Figura 2.1.3.1.1. Distribucion litolégica de los perimetros de proteccion delimitados, para un tiempo de transito de 1 dia

La figura 2.1.3.1.2, correspondiente a un tiempo de transito de 50 dias, evidencia como la proporcién de
afloramientos carbonatados es ain mayor, mientras que otras litologias como los depdsitos aluviales,
materiales detriticos marinos o flysch, son minoritarias.
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Dolomias y calizas
Margocalizas

subbéticas

Flysch

Coluwvial

Calcarenitas,
conglomerados,
Aluvial arenas y limos
marinos

Figura 2.1.3.1.2. Distribuciodn litolégica de los perimetros de proteccion delimitados, para un tiempo de transito de 50 dias

Finalmente, cuando se consideran los perimetros de proteccién delimitados para un tiempo de transito
de 1.460 dias (figura 2.1.3.1.3) se observa como, de nuevo, los afloramientos carbonatados son
claramente dominantes. Es llamativo, igualmente, el crecimiento de la proporcién de sedimentos
marinos del Plioceno, asi como el flysch.

Margocalizas
subbéticas

Flysch

Dolomias y calizas\

Coluvial

Calcarenitas,
conglomerados,
arenas y limos

Aluvial ;
marinos

Figura 2.1.3.1.3. Distribucidn litoldgica de los perimetros de proteccion delimitados, para un tiempo de transito de 1.460 dias

2.1.3.2. Perimetros de proteccion de la cantidad

Inicialmente se han delimitado un total de 31 perimetros de proteccion de la cantidad, uno para cada
captacion, utilizando los métodos descritos en el epigrafe 2.1.2.2. Posteriormente, durante el proceso
de revisién y adecuacién algunos de estos perimetros eran parcialmente coincidentes en el espacio por
lo que, en la medida de lo posible, se han integrado en una sola poligonal que englobaria a los grupos de
perimetros coalescentes. Como consecuencia de ello, el nimero final de perimetros se ha visto reducido
a 16 (tabla 2.1.3.2.1), y presentan un area media de 6,6 km®. En total, ocupan una superficie de 106,4

km?.
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N2 de perimetros 16
Total 106,4
Media 6,6
Area (km?)
Maxima 39,7
Minima 0,85

Tabla 2.1.3.2.1. Parametros estadisticos de los perimetros de proteccion delimitados

En la tabla 2.1.3.2.2 se muestra el area ocupada por el conjunto de los perimetros delimitados en
funcién de la litologia aflorante. Tal y como ocurre en el caso de los perimetros de proteccion de la
calidad del agua, las litologias dominantes son los carbonatos, con un 54% de la superficie total.

Litologia Superficie (kmz) Superficie (%)

Dolomias y calizas 57,0 53,6
Margocalizas subbéticas 51 4,8
Flysch 16,5 15,5
Coluvial 7,4 7,0
Calcarenitas, conglomerados, arenas y limos marinos 15,2 14,3
Aluvial 5,1 4,8

Total 106,4 100,0

Tabla 2.1.3.2.2. Distribucion litoldgica de los perimetros de proteccion delimitados

Margocalizas subbéticas

Dolomias y calizas Flysch

Coluvial

Calcarenitas,
conglomerados, arenas y
limos marinos

Aluvial

Figura 2.1.3.2.1. Distribucidn litolégica de los perimetros de proteccion delimitados
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2.1.3.3. Zonaciéon de Lugares de Interés Hidrogeoldgico (LIH’s)

En el marco del Plan de conservacion, recuperacion y puesta en valor de manantiales y lugares de interés
hidrogeoldgico de Andalucia y, con objeto de conservar los ecosistemas acuaticos relacionados con las
masas de agua subterrdnea identificadas en las demarcaciones hidrograficas andaluzas, la Agencia
Andaluza del Agua y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) estan llevando a cabo, desde el
afio 2008, las siguientes actividades:

v/ Catalogacién y clasificacién de los principales manantiales y/o lugares de interés en funcién del
estado de conservacidn hidrica. Estos trabajos incluyen la creaciéon de una base de datos de
unos 300 puntos y/o sectores y el reconocimiento como lugares de proteccién especial de los
mismos, siendo a su vez, el punto de partida de la zonificacién y de las medidas posteriores a
tomar sobre conservacion y recuperacion.

v Caracterizacién hidrogeoldgica y plan de conservacion y recuperacién. Estos trabajos incluyen
la seleccion de 108 sectores o puntos urgentes a conservar/recuperar, poner en uso publico
y/o acondicionar para evaluar presiones antrépicas y/o evaluar su posible evolucion frente al
cambio climatico. Corresponden, en su mayoria, a manantiales o tramos de cauces ganadores
de cabecera de cuenca, muy sensibles respecto a cualquier cambio en su caudal o en la calidad
del agua.

Actualmente el Instituto esta en proceso de ejecucién y desarrollo de la primera fase del proyecto, en la
que se han seleccionado 37 lugares de interés hidrogeoldgico. Entre estos, se han identificado una serie
de puntos coincidentes con las captaciones de abastecimiento para las cuales se han delimitado
perimetros de proteccion en el marco de estos trabajos, por lo que se ha procedido a unificar criterios
entre ambos equipos de trabajo con objeto de optimizar los resultados. Ademas de estos puntos, y en
virtud de lo establecido en el apartado 1 del Art. 25 del Reglamento de Planificacion Hidroldgica:

(1)  El registro de zonas protegidas deberd revisarse y actualizarse regularmente y especificamente
junto con la actualizacion del plan hidroldgico correspondiente,

se ha considerado oportuno incorporar al listado de captaciones inicial (facilitado por los responsables
del Servicio de Planificaciéon de la Direccidon General de Planificacidon y Participacion de la Agencia
Andaluza del Agua), una serie de puntos singulares inventariados por el IGME en el ambito de la
demarcacion. El listado de puntos incorporados, y para los cuales también se ha delimitado una
zonacion (perimetro) para la proteccion de la calidad y cantidad de sus recursos hidricos, se adjunta en
la siguiente tabla.

utm utm .. s 7
Nombre X(ED50) | Y(ED50) Provincia Municipio Masa de agua subterranea

Manantial Arroyomolinos | 288400 | 4076657 Cadiz Zahara dela | MASb.  062.004. ~Sierra  de

Sierra Grazalema-Prado del Rey
Nacimiento de 280278 | 2072129 Cadiz Grazalema MASb. 062.004. Sierra de
Benamahoma Grazalema-Prado del Rey

MASb. 062.004. Sierra de

El Hondo 281665 4066801 Cadi B
ondon adiz ehaocaz Grazalema-Prado del Rey
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UTM UTM . S p
Nombre X(ED50) | Y(ED50) Provincia Municipio Masa de agua subterranea

MASb. 062.004. Sierra de

Ubrique (Grazalema) 281733 | 4062457 Cadiz Ubrique Grazalema-Prado del Rey

Tabla 2.1.3.3.1. Lugares de interés hidrogeoldgico incorporados al listado de captaciones objeto de estudio

Las zonaciones delimitadas por el IGME, al igual que los perimetros establecidos en el marco de estos
trabajos, tienen por objeto establecer determinadas restricciones a la extraccién de agua subterranea
asi como controlar las actividades potencialmente contaminantes en el entorno de la captacidn.
Asimismo, la zonacidn para la proteccion de la calidad de las aguas se ha subdividido en tres sectores
(elipses) en funcidn del tiempo de transito (ver apartado 2.1.2.2 de la memoria), y la zona delimitada
para la proteccién de la cantidad se ha dividido, si procede, en varios sectores en funcion del tipo y
grado de restricciones recomendadas; estas subzonas han sido catalogadas como A, B, Cy D.

TIPO DE ZONA

Zona Tipo A (Restricciones fuertes)

La Autoridad competente debera valorar la viabilidad de NO AUTORIZAR captaciones adiciones ni actividades
potencialmente contaminantes.

Zona Tipo B (Limitaciones especificas)

Limitaciones especificas condicionantes de volumenes de explotacidn, distancias y maxima explotacién a afiadir a
las concesiones ya existentes. Valorar la viabilidad de no autorizar actividades potencialmente contaminantes.

Zona Tipo C (Masa en riesgo de sobreexplotacion)

No autorizadas captaciones adicionales; valorar la viabilidad de no autorizar actividades potencialmente
contaminantes.

Zona Tipo D (Sector de la masa de agua con riesgo de sobreexplotacién)

No autorizadas captaciones adicionales; valorar la viabilidad de no autorizar actividades potencialmente
contaminantes.

Tabla 2.1.3.3.2. Tipologia de zonaciones y recomendaciones propuestas en cada zona

2.1.3.3.1. Proteccién de la calidad del agua

Tras realizar un analisis estadistico de los datos, en funcion de la litologia, se observa que las rocas
carbonatadas son las formaciones que afloran con mayor frecuencia en el ambito de las zonaciones
delimitadas, seguido de margas y margocalizas y depdsitos cuaternarios.

Superficie (kmz) Superficie (%)
Litologia
1 50 1.460 1 50 1.460
Calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas (Nedgeno) - - 0,03 - - 100,00
Calizas, dolomias y marmoles 0,04 16,45 66,86 0,05 19,74 80,21
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Superficie (kmz) Superficie (%)
Litologia
1 50 1.460 1 50 1.460
Flysch - - 0,14 - - 100,00
Gravas, arenas, arcillas y limos (Cuaternario) 0,04 3,26 14,32 0,23 18,50 81,26
Margas y margocalizas 0,14 4,18 16,95 0,66 19,65 79,69
Total 0,22 23,89 98,30 0,18 19,52 80,30

Tabla 2.1.3.3.1.1. Distribucidn litolégica de las zonaciones delimitadas

El diagrama de sectores representado en la figura 2.1.3.3.1.1 muestra la proporcion areal de cada
litologia en las zonas delimitadas para un tiempo de transito de 1 dia. Se observa como los materiales
predominantes son las margas y margocalizas, seguidos en igual proporcion de rocas carbonatadas y

depdsitos cuaternarios.

Margas y
margocalizas

Calizas, dolomias y
marmoles

Gravas, arenas,
arcillas y limos
(Cuaternario)

Figura 2.1.3.3.1.1. Distribucion litolégica de la zona de proteccion delimitada, para un tiempo de transito de 1 dia

El diagrama de sectores representado en la figura 2.1.3.3.1.2 muestra la proporcion areal de cada
litologia en las zonas obtenidas para un tiempo de transito de 50 dias. En este caso el predominio es de
los materiales carbonatados, en detrimento de margas y margocalizas.
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Calizas, dolomias y
marmoles

Margas y
margocalizas

Gravas, arenas,
arcillas y limos
(Cuaternario)

Figura 2.1.3.3.1.2. Distribucion litolégica de la zona de proteccién delimitada, para un tiempo de transito de 50 dias

Por ultimo, el diagrama de sectores representado en la figura 2.1.3.3.1.3 muestra la proporcién areal de
cada litologia para el caso de las zonas obtenidas para un tiempo de transito de 1.460 dias. Se mantiene
el predomino de las rocas carbonatadas frente al resto de litologias minoritarias. Destaca la aparicion de

pequeiios sectores de materiales neégenosy flysch.

Calizas, dolomias y
marmoles

Calcarenitas,

arenas, gravas, /

limos y arcillas

\ Flysch

(Nedgeno)
Margas y
margocalizas Gravas, arenas,
arcillas y limos
(Cuaternario)

Figura 2.1.3.3.1.3. Distribucion litoldgica de la zona de proteccion delimitada, para un tiempo de transito de 1.460 dias

2.1.3.3.2. Proteccién de la cantidad del agua

En la tabla adjunta se muestra el drea ocupada por el conjunto de las zonaciones delimitadas en funcion
de la litologia aflorante. Tal y como ocurre en el caso de la proteccidon de la calidad del agua las litologias
dominantes son las carbonatadas, con un 68%, seguido de los afloramientos de margas y margocalizas

(17%) y depdsitos cuaternarios (15%).
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Litologia Superficie (kmz) Superficie (%)
Calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas (Nedgeno) 0,0 0,0
Calizas, dolomias y marmoles 66,9 68,0
Flysch 0,1 0,1
Gravas, arenas, arcillas y limos (Cuaternario) 14,3 14,6
Margas y margocalizas 17,0 17,2
Total 98,3 100,0

Tabla 2.1.3.3.2.1. Distribucion litolégica de las zonaciones delimitadas

Por otra parte, en el caso de los materiales neégenos y el flysch, apenas se ven representados.

Calizas, dolomias y
marmoles

Calcarenitas,

arenas, gravas, __—

limos y arcillas

(Nebgeno) Flysch
Margas y
margocalizas Gravas, arenas,
arcillas y limos
(Cuaternario)

Figura 2.1.3.3.2.1. Distribucion litolégica de las zonaciones delimitadas

2.2. DELIMITACION DE ZONAS DE SALVAGUARDA

2.2.1. INTRODUCCION

La Directiva 2000/60/CE establece, en su articulo 7, que los Estados miembros deberdn efectuar el
seguimiento, de conformidad con el anexo V, de las masas de agua subterrdnea que proporcionen un
promedio de mds de 100 m’ diarios utilizados para la captacion de agua potable. Asimismo, velaran por

la necesaria proteccion de las masas de agua especificadas con objeto de evitar el deterioro de su

calidad, contribuyendo a reducir el nivel de tratamiento de purificacion necesario para la produccion de
agua potable. Para ello, es obligacidn de los Estados miembros establecer medidas para la proteccion de
la calidad del agua de tal modo que, en su punto de extraccidn, previamente a los tratamientos de

purificacién, no se produzca un deterioro en la calidad del agua que requiera incrementar dicho

tratamiento.
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De igual modo, la Directiva establece en el articulo 8 que es obligacion de los Estados miembros velar
por el establecimiento de programas de seguimiento del estado de las aguas, con objeto de obtener una
vision general, coherente y completa del estado de las aguas en cada demarcacion hidrogrdfica.

En la practica no se considera viable aplicar de igual manera e intensidad las medidas restrictivas que se
consideren necesarias para dar cumplimiento a los requerimientos recogidos en el articulo 7.3, en toda
la DWPA (Drinking Water Protection Area). Por ello, la Directiva 2000/60/CE propone delimitar, si
procede, zonas de salvaguarda (safeguard zones) en las que se puedan focalizar restricciones y medidas
de control necesarias para salvaguardar la calidad de las aguas subterraneas.

De este modo, la delimitacién de zonas de salvaguarda estd orientada a la proteccidn de las zonas de
alimentacién y recarga relacionadas con las captaciones de agua destinada a consumo humano
identificadas en aquellas masas de agua subterranea que proporcionen un promedio diario de mas de
100 m>. Para la delimitacién de estas zonas se recomienda considerar la cartografia de vulnerabilidad a
la contaminacién generada para cada masa de agua subterrdnea identificada en la demarcacién, ya que
en ellas se establecen las zonas con mayor o menor sensibilidad a la contaminacion.

Asi, y en conformidad con los objetivos perseguidos en el marco de estos trabajos, se propone el
establecimiento de zonas de salvaguarda en aquellas masas de agua subterraneas que proporcionen un
promedio de mas de 100 m® diarios utilizados para la captacion de agua potable en la demarcacién
hidrografica del Guadalete y Barbate.

2.2.2. TRABAJOS REALIZADOS

2.2.2.1. Documentacion consultada

Con anterioridad al inicio de los trabajos se ha realizado un estudio bibliografico de todos aquellos
documentos que pudiesen incluir informacién de interés en el andlisis, disefio y ejecucion de la
actividad, en relacion con las caracteristicas y funcionamiento hidrogeolédgico de las masas de agua
subterrdnea, unidades hidrogeolégicas y sistemas acuiferos existentes. Ademas, se han recopilado las
coberturas geograficas de base, usos del suelo, presiones, red hidrografica principal y mapas tematicos
de hidrogeologia.

Asimismo, para la delimitacion de zonas de salvaguarda que protejan la calidad de las aguas
subterraneas utilizadas para consumo en aquellas masas de agua que proporcionen un promedio de
mas de 100 m® diarios, se han recopilado y/o generado las coberturas digitales enunciadas en la tabla
sintética 2.2.2.1.1.

Esta informacién ha servido como punto de partida para la caracterizacidon hidrogeoldgica del entorno
de las captaciones de agua subterranea objeto de estudio.

En la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, el inventario de captaciones de abastecimiento
facilitado por los responsables del Servicio de Planificacidon de la Direccién General de Planificacion y
Participacién de la Agencia Andaluza del Agua, consta de un total de 66 puntos localizados en terrenos
catalogados como masa de agua subterranea. En base a la naturaleza de las captaciones, éstas se han
catalogado como: manantial (24), pozo y/o sondeo (42).
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Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

D.H. del Guadalquivir

D.H. de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas

LEYENDA
§ Manantial
&  Pozo/Sondeo

S Limite de demarcacion hidrografica
Masa de agua subterranea

Figura 2.2.2.1.1. Inventario de captaciones de agua subterranea utilizadas para abastecimiento de agua potable, identificadas
en aquellas masas de agua subterranea que proporcionan un promedio de mas de 100 m® diarios

Una vez integrada la informacién de partida sobre entorno GIS, se ha procedido al filtrado y tratamiento
de los datos de acuerdo con la metodologia descrita en el apartado 2.2.2.2.
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N TIPO GEOMETRIA NOMBRE DESCRIPCION FUENTE
Captaciones de agua subterrdnea utilizadas para

1 Shapefile Puntual CAPT_ABAST_GB abastecimiento en masas de agua subterrdnea que | AAA
proporcionan un promedio de mas de 100 m® diarios

2 Shapefile Poligonal DEM_GB Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate AAA

3 Shapefile Poligonal ENP_GB Espacios naturales protegidos AAA

4 Shapefile Poligonal LICs_GB Lugares de interés comunitario AAA

5 Shapefile Poligonal LITO_GB Cartografia litoestratigrafica, E.:1:200.000 IGME

6 Shapefile Poligonal MASb_GB Masas de agua subterranea AAA

7 Réster Pixel MDE_GB Modelo Digital de Elevaciones J.AND.

8 Raster Pixel MOS_GB Mosaico de la cartografia geoldgica, E.:1:50.000 IGME/TTEC

9 Shapefile Poligonal MUNI Términos municipales IGN/ICA

10 Shapefile Poligonal PERM_GB Cartografia de permeabilidad, E.:1:200.000 IGME

11 Shapefile Lineal RIOS Red hidrografica CAA/ICA

12 Shapefile Poligonal URB Nucleos urbanos IGN/ICA

13 | Shapefile Poligonal UUHH Unidades Hidrogeoldgicas ITGE

14 | Shapefile Poligonal VULNER_GB Cartografia de vulnerabilidad (Drastic/COP) TTEC

15 Shapefile Poligonal ZEPAS_GB Zonas de especial proteccidn para aves AAA

16 Shapefile Puntual PRES_PUNT_GB Inventario de presiones puntuales AAA

17 Shapefile Poligonal PRES_DIFUS_GB Inventario de presiones difusas IGN/AAA

Tabla 2.2.2.1.1. Relacion de las coberturas de partida empleadas durante los trabajos de delimitacion de zonas de salvaguarda
en masas de agua subterranea que proporcionan un promedio de mas de 100 m’ diarios

2.2.2.2. Aspectos metodolégicos

Las zonas de salvaguarda constituyen una figura clave a la hora de proteger la calidad de las aguas en las
masas de agua subterrdnea, ya que en estas zonas se focalizardn las medidas de proteccién en
cumplimiento con las disposiciones establecidas en la Directiva 2000/60/CE.

Para la delimitacion de zonas de salvaguarda en aquellas masas de agua subterranea que proporcionan
un promedio de mas de 100 m? diarios utilizados para la captacidn de agua potable, se ha empleado la
metodologia desarrollada por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), basada en la
superposicién espacial de capas en un Sistema de Informacién Geografica (GIS). Concretamente, se
parte de la distribucién espacial de la cartografia de vulnerabilidad natural a la contaminacién vy las
coberturas de presiones, cuyos valores se reclasifican a componentes binarias para, posteriormente,
sumar el resultado. Ello da lugar a cuatro posibles zonas de salvaguarda (tipificadas como A, B, Cy D), a
las que se asignan distintos grados de restriccidn tal y como se muestra en la figura adjunta.

Pagina 34
Unién Europea / /A\\

Fondo Europeo JUNTA DE RNDALUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




VULNERABILIDAD PRESIONES
Masa d blerré I;mco:w“ 2 mm|&m1 Existencia= 4 }
asa de agua sublerranea ango enlre 0:1= =
empleada gara consumo Rangoentre 1:15= 1 *Rango entra 72 ‘53'2// + No existencia= 2

humano (DWPA)

-Zona A: Vulnerabilidad alta y presion significativa.
-Zona B: Vulnerabilidad baja y presion significativa.
-Zona C: Vulnerabilidad alta y presion no significativa,
-Zona D: Vulnerabilidad baja y presion no significativa.

Perimetro de proteccidn
aprobado

Captacion significativa
(Red Art. 7.3)

Perimetro de proteccion
propuesto

Presiones A\

Acciones para proteger las aguas de consumo humano conforme al articulo 7.3 de la DMA:

V+P=6---Zona A ) - .
-Zona A: Establecer "zona de salvaguarda. Resftricciones fuertes,
V+ P=5---Zona B -Zona B: Establecer “zona de salvaguarda. Reslricciones moderadas”
+P=4-__ -Zona C: Establecer “zona de salvaguarda de prevencion a fuluro” para evilar posible
V+P=4---Zona C afeccidn a caplaciones si no se regula la ubicacion de nuevas actividades.
V+ P=3_-_20n a D -Zona D: No es necesario establecer medidas de proteccian.

Figura 2.2.2.2.1. Metodologia empleada para la delimitacidn de zonas de salvaguarda

La cartografia de vulnerabilidad a la contaminacidn, generada en el marco de estos trabajos, proviene de
la aplicacién del método COP en el caso de masas de agua eminentemente carbonatadas, y del método
DRASTIC, en aquellas masas de agua de dominio detritico. Los valores obtenidos tras la aplicacion
directa de ambos métodos se han reclasificado, de manera que se disponga de una cobertura unificada
con la cual poder efectuar las operaciones espaciales requeridas. Dicha reclasificacion se realiza de la
siguiente manera:

Método Intervalo de clasificacion Valor
0-1 2
cop
1-15 1
16-77 1
DRASTIC
77-166 2

Tabla 2.2.2.2.1. Valores de reclasificacion para la variable vulnerabilidad

Las tipologias de presiones que, de conformidad con el punto 2 del anexo Il de la Directiva 2000/60/CE y
el apartado 3.2.3 de la Orden ARM/2656/2008, se han considerado para la delimitacion de zonas de
salvaguarda han sido las siguientes: fuentes de contaminacion puntual y difusa.

En base a esta metodologia, la delimitacién de zonas de salvaguarda requiere el uso de capas
(shapefiles) en formato poligonal para una adecuada superposicién espacial de las mismas, por lo que el
inventario de presiones puntuales no puede utilizarse directamente. En su lugar se ha elaborado, en
entorno GIS, un mapa raster de densidad de presiones puntuales empleando para ello la herramienta
Kernel Density, optimizando el radio de busqueda de manera que el resultado final se ajuste
convenientemente a las agrupaciones de presiones que se observan sobre el mapa. De la cobertura
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raster resultante se han extraido aquellos valores de densidad que superan el umbral de 2
. 2 . . . . .
presiones/km” para, finalmente, convertir dichas areas a formato poligonal.

Una vez depuradas las coberturas de presiones disponibles, en formato poligonal, éstas se combinan en
una Unica capa que representa la presencia o no de presiones significativas sobre el terreno. Al igual que
ocurre en el caso de la vulnerabilidad, la superficie a evaluar ha de reclasificarse en funcion de la
existencia de presiones significativas, de acuerdo con la siguiente tabla de valores:

Presiones Valor
Existencia 4
No existencia 2

Tabla 2.2.2.2.2. Valores de ponderacidn para las presiones

Seguidamente se combinan los poligonos de ambas capas y se suman sus valores propios. El resultado
de la superposicion puede presentar cuatro valores, los cuales se corresponden con las cuatro posibles
combinaciones que daran lugar a las distintas tipologias de salvaguarda, segin se muestra en la tabla

adjunta:
Salvaguarda
Vulnerabilidad Presiones
Valor Tipo
2 4 6 Zona A
1 4 5 Zona B
2 2 4 Zona C
1 2 3 Zona D

Tabla 2.2.2.2.3. Tipologia de zonas de salvaguarda

El resultado final comprende, por tanto, cuatro posibles situaciones de las cuales dependeran las
restricciones o medidas a tomar en el futuro, de cara a la gestidon de las masas de agua en materia de
proteccién de la calidad del agua para consumo humano.

En un principio esta metodologia contempla una serie de medidas a considerar, de un modo genérico,
de acuerdo a cada una de las cuatro situaciones posibles:

e Zona A: vulnerabilidad alta y presién significativa. Establecer zona de salvaguarda con
restricciones fuertes.

e Zona B: vulnerabilidad baja y presién_significativa. Establecer zona de salvaguarda con
restricciones moderadas.

e Zona C: vulnerabilidad alta y presién no_significativa. Establecer zona de salvaguarda de
prevencién a futuro, para evitar posible afeccidon a captaciones si no se regula la ubicacién de
nuevas actividades.

e Zona D: vulnerabilidad baja y presidn no significativa. No es necesario establecer medidas de
proteccidn.
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La metodologia descrita permite, por tanto, sectorizar toda la superficie de una masa de agua en una
serie de zonas de salvaguarda con distintos grados de proteccion, de manera que sea posible establecer
una gestion eficaz del terreno por parte del organismo competente, permitiendo concentrar esfuerzos y
recursos en las areas que mas lo requieran.

Aunque la Directiva 2000/60/CE exige el establecimiento de zonas de salvaguarda solamente en
aquellas masas de agua subterranea utilizadas para la captacién de agua potable que proporcionen un
promedio de mas de 100 m’ diarios, en el marco de estos trabajos se ha optado por delimitar zonas de
salvaguarda en todas las masas de agua subterranea identificadas en la demarcacion,
independientemente de que cumpla o no este requisito. De este modo se garantiza la presencia de
zonas de salvaguarda previamente a la seleccion de nuevas captaciones de abastecimiento que se
localicen en el ambito de las masas de agua subterranea.

2.2.3. RESULTADOS OBTENIDOS

En la tabla 2.2.3.1 se puede observar un resumen estadistico del resultado final tras el proceso de
delimitacién de zonas de salvaguarda en la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate. En dicha
tabla se muestra la superficie de cada masa de agua subterranea, catalogada en funcion de su atribucion
a cada tipo de zona de salvaguarda. De esta manera se puede obtener una visién general de las
extensiones a proteger, asi como su proporcidn relativa en cada masa de agua subterranea.

. 2 TS
o Superficie (km®) Superficie (%) Total
Cédigo Nombre A
(km°)*
A B C D A B C D
062.001 | SETENIL 24,0 3,5 143,8 51,7 10,8 1,6 64,5 23,2 223,0
062.002 | SIERRA DE LiBAR 0,0 0,0 45,2 3,7 0,0 0,0 92,3 7,7 48,9
062.003 | SIERRA DE LiJAR 0,0 1,3 5,1 17,7 0,0 55 | 21,0 | 73,5 24,2

SIERRA DE GRAZALEMA -
062.004 3,5 6,7 159,8 190,5 1,0 19 44,2 | 52,7 361,2
PRADO DEL REY

ARCOS DE LA FRONTERA -

062.005 ||\ "0 i 46,2 | 16,6 | 154,8 85,6 14,0 | 50 | 469 | 259 330,2
062.006 | SIERRA VALLEJA 10,7 | 21 11,5 12,3 288 | 56 | 309 | 332 37,1
062.007 | SIERRA DE LAS CABRAS 04 | 09 13,8 48,4 06 | 1,4 | 21,7 | 759 63,8
062.008 | ALUVIAL DEL GUADALETE 119,8 | 4,5 67,2 31,8 532 | 2,0 | 29,8 | 141 225,3
062.009 | JEREZ DE LA FRONTERA 675 | 08 6,0 1,5 890 | 1,1 | 79 | 19 75,8

SANLUCAR - CHIPIONA -

062.010 | ROTA - PTO. DE SANTA| 103,4 | 15,1 27,0 7,7 67,2 | 98 | 176 | 50 153,9
MARIA

062.011 | PUERTO REAL 50,2 | 2,9 53,8 7,2 44,0 | 25 | 471 | 63 114,1

062.012 | CONIL DE LA FRONTERA 60,2 | 31 48,1 3,8 52,3 | 2,7 | 41,7 | 33 115,3

062.013 | BARBATE 278 | 59 53,7 28,3 240 | 51 | 46,4 | 24,4 115,7
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. e 2, . v
o Superficie (km®) Superficie (%) Total
Codigo Nombre A
(km°)*
A B C D A B C D
062.014 | BENALUP 6,5 5,6 10,8 9,7 19,9 | 17,3 | 33,2 | 29,6 32,6
Total 520,1 | 69,0 | 800,5 499,9 27,1 | 3,6 | 41,7 | 26,0 1.921,1
(*) Incluye el area o extension ocupada por aguas superficiales (lagos, lagunas y embalses)
Tabla 2.2.3.1. Superficie de las zonas de salvaguarda delimitadas, por masa de agua subterranea
e N

Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

D.H. del Guadalquivir

LEYENDA

ﬁ Limite de demarcacion hidrografica

- /T Masa de agua subterranea

0 10 20 30 40 50 e
L L I
Kilémetros

Figura 2.2.3.1. Zonas de salvaguarda delimitadas en la D.H. del Guadalete y Barbate

Zona A. Restricciones fuertes

Zona B. Restricciones moderadas

Zona C. Prevencion a futuro

ZONAS DE
SALVAGUARDA

¥ Zona D. Sin restricciones

En la tabla anterior se puede observar como, por ejemplo, en la masa de agua 062.009 - Jerez de la
Frontera, practicamente la totalidad de la superficie estd cataloga como zona de salvaguarda tipo A,
debido a la existencia de un gran niumero de presiones localizadas sobre materiales detriticos de alta
vulnerabilidad.

Un caso opuesto seria el de la masa de agua 062.003 - Sierra de Lijar, donde la mayor parte de la
superficie se define como zona de salvaguarda tipo D, debido a la practica inexistencia de presiones
sobre litologias vulnerables.
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Como caso intermedio podria considerarse la masa 062.002 - Sierra de Libar, cuya zona de salvaguarda
predominante es de tipo C. Ello implica que deban tomarse las medidas oportunas para que, en un
futuro, en caso de aumentar la presién sobre un acuifero con elevada vulnerabilidad natural a la
contaminacién, sea posible minimizar la afeccidn a las captaciones de agua para consumo humano
identificadas en el ambito de esta masa o bien, a las aguas transferidas (subterraneamente) desde esta
masa, a masas limitrofes.

En la tabla 2.2.3.2 se representa, de forma analoga a la anterior, la superficie de las zonas de
salvaguarda y su proporcion relativa, aunque en este caso, referidas a las litologias aflorantes.

. e 2, . o

: ; Superficie (km Superficie (%) Total

Litologia 2

(km’)

A B C D A B C D

Calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas (Nedgeno) 86,8 | 2,8 |160,3 | 24,3 |31,7|1,0(58,5| 89 274,1

Calizas, dolomias y marmoles 4,0 0,7 |190,5| 41,3 | 1,7 |0,3|80,6 |17,5] 236,5

Flysch 4,3 20 | 143 | 16,2 | 11,6 |53 | 38,9 | 44,1 36,8

Gravas, arenas, arcillas y limos (Cuaternario) 298,2 | 30,4 | 247,4 | 120,5 | 42,8 | 4,4 | 35,5 | 17,3 | 696,5

Margas y margocalizas 10,3 8,7 | 452 | 193,5| 4,0 |3,4|17,5|751| 257,7

Margas, arenas y limos (Plioceno) 116,5 | 24,5 | 142,8 | 104,1130,0 | 6,3 | 36,8 | 26,8 | 387,9
Total 520,1 | 69,0 | 800,5 | 499,9 | 27,5 | 3,7 | 42,4 | 26,5 | 1.889,5

Tabla 2.2.3.2. Superficie de las zonas de salvaguarda delimitadas respecto a las litologias aflorantes

Para facilitar la interpretacion de los datos presentados en la tabla 2.2.3.2, se ha elaborado una serie de
figuras que representan la distribucion areal de cada litologia, en funcién del tipo de zona de
salvaguarda. Asi, en la figura 2.2.3.2 se puede observar como, en las zonas de salvaguarda tipo A la

litologia dominante es, con diferencia, los sedimentos detriticos cuaternarios. Dicha distribucién no es
casual puesto que esta litologia, cuya vulnerabilidad a la contaminacion natural suele ser alta o muy alta,
por lo general presenta relieves suaves que permiten el desarrollo y proliferacion de numerosas
actividades antrdpicas, susceptibles de generar presiones significativas.

Margas y margocalizas
Gravas, arenas, arcillas y
limos (Cuaternario)

Margas, arenas ylimos
(Plioceno)

Calcarenitas, arenas,

gravas, limos yarcillas

Calizas, dolomias y (Nebgeno)
marmoles

Figura 2.2.3.2. Distribucion relativa de las litologias en zonas de salvaguarda tipo A
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En la figura 2.2.3.3, relativa a las zonas de salvaguarda tipo B, se aprecia como los afloramientos mas
frecuentes estd constituido por depdsitos cuaternarios, seguido de materiales marinos margosos del
Plioceno. De nuevo, dicha distribucion se puede explicar de manera légica, puesto que dichas litologias,
a menudo poco o moderadamente vulnerables por su contenido en arcillas y/o margas, son
fisiograficamente favorables al emplazamiento de actividades humanas que permitan la proliferacién de
diferentes actividades antrdpicas, susceptibles de generar presiones significativas.

Margas y margocalizas

Gravas, arenas, arcillas y
limos (Cuaternario)

Flysch

Margas, arenas ylimos

Calizas, dolomias y (Plioceno)

marmoles

Calcarenitas, arenas,
gravas, limos yarcillas
(Nebgeno)

Figura 2.2.3.3. Distribucion relativa de las litologias en zonas de salvaguarda tipo B

La figura 2.2.3.4 muestra la distribucion litoldgica para las zonas tipo C. En este caso, son los materiales
detriticos cuaternarios, las calcarenitas nedgenas y los afloramientos carbonatados, los mas
significativos. Ello es debido a que, por un lado, se trata de acuiferos vulnerables a la contaminacion vy,
por otro lado, no son frecuentes las actividades susceptibles de generar presiones, bien sea por el
relieve en el caso de los carbonatos, o por cuestiones de tipo socioecondmico, como la supremacia de
cultivos de secano o presencia de grandes masas forestales.

Flysch

Calizas, dolomias y

. Gravas, arenas, arcillas y
marmoles

limos (Cuaternario)

Margas y margocalizas

Calcarenitas, arenas,
gravas, limos yarcillas
(Nebgeno) Margas, arenas y limos

(Plioceno)

Figura 2.2.3.4. Distribucion relativa de las litologias en zonas de salvaguarda tipo C
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Finalmente, en la figura 2.2.3.5 se puede observar el predomino de margas y margocalizas subbéticas,
seguido de depdsitos cuaternarios y margas del Plioceno. En este caso se tienen en cuenta litologias
poco o moderadamente vulnerables -proporcion de arcillas y/o margas elevada-, cuya fisiografia o
circunstancias socioecondmicas no han permitido el desarrollo de actividades que supongan presiones

relevantes.

Margas y margocalizas

Gravas, arenas, arcillas y
limos (Cuaternario)

Flysch

Calizas, dolomias y
marmoles
Margas, arenas ylimos

Calcarenitas, arenas, :
(Plioceno)

gravas, limos yarcillas
(Nedgeno)

Figura 2.2.3.5. Distribucion relativa de las litologias en zonas de salvaguarda tipo D
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3. IDENTIFICACION DE ACUIFEROS DE INTERES LOCAL

3.1. INTRODUCCION

En el articulo 2 de la Directiva 2000/60/CE se define el término masa de agua subterrdnea como un
volumen claramente diferenciado de aguas subterrdneas de un acuifero o acuiferos y se establece como
unidad geografica de referencia para gestionar las aguas subterrdaneas en el marco comunitario y
comprobar el cumplimiento de los objetivos medioambientales fijados en ellas.

En términos generales, las masas de agua subterranea han sido definidas en los materiales
tradicionalmente considerados como acuiferos, donde parte de sus recursos son utilizados para
consumo humano, y en aquellas formaciones donde las aguas subterraneas estan asociadas a masas de
agua superficial o ecosistemas terrestres dependientes.

Sin embargo, existen determinados acuiferos que por su entidad no han sido catalogados como masa de
agua subterrénea y/o cuyos recursos no son utilizados para el consumo humano en un promedio de mas
de 10 m? diarios 0 no abastecen a mas de cincuenta personas, que deberian declararse objeto de una
protecciéon especial en virtud de la norma comunitaria relativa a la proteccion de sus aguas
subterrdneas.

3.2. TRABAJOS REALIZADOS

3.2.1. DOCUMENTACION CONSULTADA

En el marco de estos trabajos se ha realizado un registro de todos aquellos acuiferos considerados de
interés local, no catalogados como masas de agua subterranea, identificados en la demarcacion
hidrografica del Guadalete y Barbate.

Con anterioridad al inicio de los trabajos se ha realizado un estudio bibliografico de todos aquellos
documentos que pudiesen incluir informacién de interés en el andlisis, disefio y ejecucion de la
actividad, en relaciéon con las caracteristicas y funcionamiento hidrogeolégico de estos acuiferos.
Ademas, se han recopilado las coberturas geogréficas de base, red hidrografica principal y secundaria,
asi como mapas temadticos de hidrogeologia.

3.2.2. ASPECTOS METODOLOGICOS

A partir de la informacién obtenida y de las consecuencias derivadas de la definicidn de los acuiferos de
interés local, durante la identificacién de zonas favorables o susceptibles de ser calificadas como
acuiferos de interés, se ha establecido la siguiente relacidn de criterios:

v" Rango de permeabilidad de los afloramientos: se han tenido en cuenta solamente aquellos
afloramientos que presentan una permeabilidad media, alta o muy alta; por tanto, se ha
prescindido, en principio, de los materiales de permeabilidad baja y muy baja.

v' Explotacién de un volumen significativo de aguas subterrdneas: se ha considerado que, aquellas
zonas donde existe una elevada densidad de captaciones, presentan un mayor grado de interés
frente a otras donde la explotacidn de recursos es menor.
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v'  Geologia: los contactos litolégicos en superficie han permitido identificar los limites entre
materiales permeables e impermeables, lo cuales se han tomado, por norma general, como
limites de los acuiferos definidos.

El rango de permeabilidad de los afloramientos se ha obtenido del ‘Mapa litoestratigrafico y de
permeabilidad de Espafia’ a escala 1:200.000, editado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME) y el Ministerio de Medio Ambiente (2006). La cartografia geoldgica utilizada ha sido la de la serie
MAGNA (Mapa Geoldgico de Espafia) a escala 1:50.000, editado por el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia. Asimismo, en lo que respecta al inventario de captaciones de agua subterranea identificadas,
han sido varias las bases de datos utilizadas:

e Inventario de Derechos de Uso de Aguas Subterrdaneas en Espafa. Programa ALBERCA
(consultas 2008/09)

e Base de datos de aguas subterrdneas editada por el IGME: AGMA

e Bases de datos: CONAGUA, CONAGUA_REVISION y GERDAP

Las captaciones de agua subterrdnea registradas en estas bases de datos corresponden tanto a
captaciones existentes como solicitadas, y en total su nimero asciende a 9.061. En la tabla 3.2.2.1 se
sintetizan las coberturas digitales utilizadas durante la identificacion de los acuiferos de interés local en
la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate.

N TIPO GEOMETRIA NOMBRE DESCRIPCION FUENTE
1 Shapefile Poligonal DEM_GB Demarcacidn hidrogréfica del Guadalete y Barbate AAA

2 Shapefile Poligonal MASb_GB Masas de agua subterranea AAA

3 Réster pixel MOS_GB :\Sffsi:o%%)la cartografia geoldgica, Hojas MAGNA IGME/TTEC
4 Shapefile Poligonal PERM_GB Cartografia de permeabilidad, E.:1:200.000 IGME

5 Shapefile Puntual ALBERCA08_GB Captaciones ALBERCA (consulta 2008) ALBERCA

6 Shapefile Puntual ALBERCA09_GB Captaciones ALBERCA (consulta 2009) ALBERCA

7 Shapefile Puntual AGMA_GB Captaciones AGMA IGME

8 Shapefile Puntual CONAGUA_GB Captaciones CONAGUA CONAGUA
9 Shapefile Puntual CONAGUA_REV_GB Captaciones CONAGUA revision CONAGUA
10 Shapefile Puntual GERDAP_GB Captaciones GERDAP GERDAP

Tabla 3.2.2.1. Relacidn de coberturas de partida empleadas durante la identificacion de acuiferos de interés local en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

Para abordar los distintos criterios anteriormente enumerados e identificar regiones favorables para la
definicion de acuiferos de interés local, estas coberturas han sido tratadas de forma especifica, en
entorno GIS, de acuerdo con la siguiente metodologia:

v' En primer lugar se ha creado una Unica cobertura con todas las captaciones de agua subterrdnea
inventariadas en la demarcacion.
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Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

D.H. del Guadalquivir

LEYENDA

® Captacion de agua subterranea
S Limite de demarcacion hidrografica
Masa de agua subterranea

Figura 3.2.2.1. Inventario de captaciones de agua subterranea en la D.H. del Guadalete y Barbate

v" Para ello se han unificado, en entorno GIS, los datos asociados a cada una de las coberturas
recopiladas tras la consulta de las distintas bases de datos: Alberca, AGMA, CONAGUA, etc. (Figura
3.2.2.1).

v" A continuacién se ha realizado un cruce por localizacién espacial entre la cobertura de puntos
obtenida y los limites de las masas de agua subterrdnea identificadas en la demarcacion,
considerando solamente aquellas captaciones que se localizan en terrenos no catalogados como
masa de agua subterranea (figura 3.2.2.2).
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Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate e Mﬁj A

D.H. del Guadalquivir

® Captacion de agua subterranea

S5 Limite de demarcacion hidrografica
Masa de agua subterranea

o w0 2

s

e

?

Figura 3.2.2.2. Inventario de captaciones de agua subterranea localizadas en terrenos no catalogados como masa de agua
subterranea en la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate

v' Seguidamente se han identificado zonas favorables para la delimitacién de acuiferos de interés local
en aquellos sectores donde existe gran concentracién de captaciones, generalmente incluidos, total
o parcialmente, en unidades geograficas de referencia definidas con anterioridad a las masas de
agua (unidades hidrogeoldgicas, sistemas acuiferos, etc.).

v" Por ultimo, se ha realizado un andlisis pormenorizado de cada una de estas zonas favorables
identificadas con objeto de decidir la conveniencia o no de identificar un acuifero de interés local.
Esto se ha hecho, principalmente, en funcién de la litologia de los materiales aflorantes, de su
permeabilidad y de la distribucién de las captaciones dentro de estos. Asi pues, aquellos sectores
donde existe una elevada densidad de captaciones sobre materiales permeables o bien, se supone
gue estos materiales presentan unas caracteristicas hidraulicas suficientes como para permitir un
flujo significativo de aguas subterraneas, han sido considerados zonas preferentes para la
delimitacién de acuiferos de interés local.

Los limites de los acuiferos identificados han correspondido, principalmente, a limites hidrogeoldgicos,
esto es, contactos litolégicos en superficie entre materiales permeables y no permeables. En alguin caso
concreto, no obstante, el limite del acuifero coincide con el de una masa de agua subterranea limitrofe.

Puesto que, tal y como establece la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional, la gestién
publica del agua subterranea corresponde, en su respectivo ambito territorial, a cada organismo de
cuenca, los acuiferos de interés local se han delimitado de forma exclusiva en el ambito de la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate.
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3.3. RESULTADOS OBTENIDOS

La aplicacidon de la metodologia expuesta en el apartado 3.2.2 en la demarcacion hidrografica del
Guadalete y Barbate, ha tenido como resultado la identificacién y delimitacion de tres acuiferos de
interés local, cuyas principales caracteristicas se presentan en la tabla 3.3.1. Asimismo, la localizacién de
cada uno de ellos en relacién a los limites de la demarcacidn se muestra en la figura adjunta.

CODIGO NOMBRE G(Rnff; LITOLOGIA NATURALEZA PERMEABILIDAD COMPORTAMIENTO
Areniscas del
062.2.01 | ALGODONALES | 20,16 | Miocenoinferior | o ico | Porosidad Libre
(Unidad del intergranular/fracturacion
Aljibe)

Calizas y dolomias

062.2.02 | SIERRA DE AZNAR | 3,76 diilfje‘:irj:'? Carbonatado | Fisuracion/Karstificacion Libre
carniolas del Trias

062.2.03 LA MUELA g7 | Calcarenitas del Detritico | . Porosidad Libre
Mioceno superior intergranular/fracturacién

Tabla 3.3.1. Acuiferos de interés local identificados y definidos en la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate, con
indicacidn de su extension, litologia, naturaleza y caracteristicas hidrogeoldgicas basicas

Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

D.H. del Guadalquivir

LEYENDA

9 Acuifero de interés local
S5 Limite de demarcacién hidrografica
Masa de agua subterranea

Figura 3.3.1. Localizacion de los acuiferos de interés local identificados en la D.H. del Guadalete y Barbate
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En este tipo de acuiferos, generalmente de escasa extension y con un volumen de recursos reducido, es
imprescindible el establecimiento de unas cifras de explotacidn fiables, mediante el control detallado de
las explotaciones y un seguimiento de las evoluciones del nivel piezométrico durante un tiempo
suficientemente largo, con objeto de evitar el agotamiento paulatino de las reservas de agua
almacenadas en estas formaciones acuiferas. Asimismo, es aconsejable que las captaciones se
distribuyan de forma mas o menos uniforme, y a unas distancias razonables entre si, con objeto de
evitar afecciones entre las explotaciones.

A continuacién se realiza una breve descripcion de las caracteristicas fisicas, geoldgicas e
hidrogeoldgicas basicas, para cada uno de los acuiferos de interés local identificados en la demarcacion:

= 062.2.01. ALGODONALES

El acuifero esta situado entre las localidades de Algodonales, Zahara y El Gastor. Esta constituido por
varios afloramientos de areniscas de la Unidad del Aljibe separados por arcillas de baja permeabilidad
gue impiden la continuidad hidrogeoldgica (figura 3.3.2). Sus limites corresponden al contacto litoldgico

de las areniscas con los materiales arcillosos miocenos y tridsicos, y con las masas de agua subterranea
062.003. Sierra de Lijar (al Norte) y 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey (al Suroeste).

LEYENDA

S5 Acuifero de interés local
; Masa de agua subterrénea

Figura 3.3.2. Acuifero de interés local 062.2.01. Algodonales
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coDIGO NOMBRE ﬁ(R':zA) LITOLOGIA NATURALEZA PERMEABILIDAD COMPORTAMIENTO
Areniscas del
062.2.01 ALGODONALES 20,16 | Miccenoinferior | 5o o | Porosidad Libre
(Unidad del intergranular/fracturacion
Aljibe)

La superficie aflorante de areniscas del Aljibe es de unos 13 km”. Si se considera una precipitacion media
de 760 mm/afio (obtenida del Modelo de Simulacién Precipitacion-Aportaciones SIMPA(2), elaborado
por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX y la Direcciéon General de Obras Hidrdulicas y Calidad
de las Aguas) y un coeficiente de infiltracidon en las areniscas comprendido entre un 5 y un 10%, se
obtiene una recarga media anual en el acuifero de 0,5a 1 hm3/aﬁo. No obstante, la mas que probable
desconexién hidrogeoldgica de algunos de los afloramientos de areniscas que constituyen el acuifero,
sumado a la presencia habitual en este tipo de materiales de numerosos puntos de descarga
(manantiales), apuntan hacia un escaso poder de regulacién de dichos recursos por parte del acuifero.

= 062.2.02. SIERRA DE AZNAR

El acuifero de la Sierra de Aznar se corresponde con un pequefio afloramiento carbonatado situado al
Sur de la masa de agua subterranea 062.005. Arcos de la Frontera-Villamartin, constituido
principalmente por calizas y dolomias jurasicas (figura 3.3.3). Sus limites se han trazado siguiendo el
contacto litolégico entre las formaciones carbonatadas con los materiales margosos circundantes, de

menor permeabilidad.

1 [ Levenpa

: ﬁ Acuifero de interés local

Figura 3.3.3. Acuifero de interés local 062.2.02. Sierra de Aznar
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Calizas y dolomias
062.2.02 SIERRA DE AZNAR 3,76 | del Jurasico inferior, Carbonatado
y carniolas del Trias

Fisuracion/

karstificacion Libre

Considerando una precipitacion media de 830 mm/afio (obtenida del Modelo SIMPA(2)), un coeficiente
de infiltracién del 40-45% y una superficie de material permeable aproximada de 2,8 km? (equivalente a
la superficie de los afloramientos de carniolas tridsicas, dolomias y calizas jurasicas), se estima una
recarga media anual proxima a 1 hm?®/afio, que debe considerarse equivalente a los recursos medios
anuales de este acuifero.

= 062.2.03. LA MUELA

Se trata de un afloramiento de calcarenitas miocenas con estructura sinclinal situado al Oeste de la
masa de agua subterrdnea 062.013. Barbate (figura 3.3.4), que constituye un acuifero limitado
hidrogeoldgicamente por margas de baja permeabilidad del Mioceno inferior.

| LEYENDA
| S5 Acuifero de interés local
| @ Masa de agua subterranea

Figura 3.3.4. Acuifero de interés local 062.2.03. La Muela
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AREA

(Km?) LITOLOGIA NATURALEZA PERMEABILIDAD COMPORTAMIENTO

coDIGO NOMBRE

Calcarenitas del
Porosidad

062.2.03 LA MUELA 8,67 Mioceno Detritico . B Libre
superior intergranular/fracturacion

Para la estimacion de la recarga media anual del acuifero se ha considerado una precipitacién media de
720 mm/afio (obtenida del Modelo SIMPA(2)), una superficie aflorante de calcarenitas miocenas de 8,67
km? y un coeficiente de infiltracion del 15-20%. Con estas variables se ha estimado un valor de recarga
comprendido entre 0,9y 1,2 hm3/aﬁo.

A continuacidn se incluyen las fichas descriptivas de caracterizacion de los acuiferos de interés local
identificados en la demarcacién:
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CUENCAS ATLANTICAS ANDALUZAS
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALETE Y BARBATE

CODIGO: 062.2.01

NOMBRE: ALGODONALES
COMUNIDAD AUTONOMA: ANDALUCIA
PROVINCIA: CADIZ

SUPERFICIE (km?): 20,16

SITUACION GEOGRAFICA: SE LOCALIZA EN EL EXTREMO NORDESTE DE LA
PROVINCIA DE CADIZ, CERCA DEL LIMITE CON LA DE MALAGA. OCUPA UNA
POSICION INTERMEDIA ENTRE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA 062.001.
SETENIL, 062.003. SIERRA DE LiJAR Y 062.004. SIERRA DE GRAZALEMA-PRADO
DEL REY, Y SE ENCUENTRA RODEADA POR LAS LOCALIDADES DE
ALGODONALES, ZAHARA Y EL GASTOR.

BASE CARTOGRAFICA

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS
LITOLOGIA: ARENISCAS Y ALUVIONES (PERMEABLES); ARCILLAS (BAJA PERMEABILIDAD)
EDAD: CRETACICO SUP.-MIOCENO INF. (ARCILLAS); MIOCENO INF. (ARENISCAS); CUATERNARIO (ALUVIONES)
NATURALEZA: DETRITICO
FUNCIONAMIENTO: LIBRE
PERMEABILIDAD: DE BAJA A MUY ALTA
LIMITES: LOS LIMITES _DEL ACUIFERO C_}OINCIDEN CON EL CONTACTO LITOLOGICO ENTRE LAS A_HENISCAS DEL ALJIBE Y|
LAS ARCILLAS DEL TRIAS Y DEL CRETACICO-MIOCENO. ASIMISMO, DIVERSOS SECTORES DEL LIMITE OQESTE-SUROESTE

COINCIDEN CON EL LIMITE DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA LIMITROFES CODIFICADAS COMO 062.003. SIERRA!
DE LiJAR Y 062.004. SIERRA DE GRAZALEMA-PRADO DEL REY.
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CUENCAS ATLANTICAS ANDALUZAS
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALETE Y BARBATE

CODIGO: 062.2.02

NOMBRE: SIERRA DE AZNAR
COMUNIDAD AUTONOMA: ANDALUCIA
PROVINCIA: CADIZ

SUPERFICIE (km?): 3,76

SITUACION GEOGRAFICA: LA SIERRA DE AZNAR SE LOCALIZA EN LA ZONA
CENTRAL DE LA PROVINCIA DE CADIZ, AL NORTE DEL EMBALSE DE
GUADALCACIN, ENTRE LAS LOCALIDADES DE ARCOS DE LA FRONTERA Y
ALGAR. EN LAS PROXIMIDADES SE LOCALIZAN LAS MASAS DE AGUA
SUBTERRANEA 062.005. ARCOS DE LA FTRA.-VILLAMARTIN (AL NORTE),
062.006. S. VALLEJA (AL OESTE) Y 062.007. S. DE LAS CABRAS (AL SUR).

BASE CARTOGRAFICA

4064500 —

4063500

257500 258500 259500 260500 261500

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS
LITOLOGIA: CALIZAS, DOLOMIAS, CARNIOLAS, CALCARENITAS Y COLUVIONES

EDAD: TRIASICO (CARNIOLAS), JURASICO INFERIOR (CALIZAS Y DOLOMIAS), MIOCENO SUPERIOR (CALCARENITAS) Y]
CUATERNARIO (COLUVIONES)

NATURALEZA: CARBONATADO (LOCALMENTE DETRITICO)
FUNCIONAMIENTO: LIBRE
PERMEABILIDAD: ALTA

LIMITES: TODOS SUS LIMITES CORRESPONDEN AL CONTACTO LITOLOGICO EN SUPERFICIE ENTRE LOS MATERIALES
PERMEABLES QUE CONSTITUYEN EL ACUIFERO Y LOS MATERIALES ARCILLO-MARGOSOS DE BAJA PERMEABILIDAD)
QUE LOS CIRCUDAN.

Pagina 52
Unién Europea / /P\

Fondo Europeo JUNTA DE ANDALUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




CUENCAS ATLANTICAS ANDALUZAS
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALETE Y BARBATE

CODIGO: 062.2.03 o e s B o A
NOMBRE: LA MUELA

COMUNIDAD AUTONOMA: ANDALUCIA
PROVINCIA: CADIZ W +
SUPERFICIE (km?): 8,67 4 i st

SITUACION GEOGRAFICA: SE LOCALIZA EN EL BORDE SUROESTE DE LA \ 4 o
PROVINCIA DE CADIZ, A UNOS 7.5 KM DE LA COSTA ATLANTICA Y MUY CERCA : = :
DE LA LOCALIDAD DE VEJER DE LA FRONTERA. OCUPA UNA POSICION — z

INTERMEDIA ENTRE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA 062.012. CONIL DE
LA FRONTERA Y 062.013. BARBATE.

O s i
|ty de demariacen epagatcs
1T Mens de agus sbsemines.

BASE CARTOGRAFICA

f | \
228000 229500 231000 232500 234000 235500

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS
LITOLOGIA: CALCARENITAS BIOCLASTICAS
EDAD: MIOCENO SUPERIOR
NATURALEZA: DETRITICO
FUNCIONAMIENTO: LIBRE
PERMEABILIDAD: MEDIA

LIMITES: TODOS SUS LIMITES CORRESPONDEN AL CONTACTO LITOLOGICO DISCORDANTE ENTRE LAS CALCARENITAS|
QUE CONSTITUYEN EL ACUIFERO Y LAS MARGAS INFRAYACENTES DEL MIOCENO.
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REVISION Y ADECUACION DE LOS PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO DEL ESTADO
DE LAS AGUAS A LOS MODELOS CONCEPTUALES DEDUCIDOS PARA LOS

ACUIFEROS QUE CONSTITUYEN LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

4.1. INTRODUCCION

El objetivo que se persigue con el establecimiento de los programas de seguimiento del estado de las
aguas es, tal y como se recoge en la Directiva Marco del Agua (DMA), obtener una vision general,
coherente y completa del estado de las aguas en cada demarcacion hidrogrdfica. Este objetivo general
puede traducirse, a su vez, en otros mas concretos como son: realizar un seguimiento del estado de las
aguas superficiales y subterrdneas, comprobar el cumplimiento de los objetivos medioambientales
incluidos en la DMA y verificar el efecto de los programas de medida establecidos en virtud del articulo
11.

Asimismo, de acuerdo con los plazos establecidos en la DMA, los programas de seguimiento deberan
estar operativos a partir de diciembre de 2006; (seis aflos después de su entrada en vigor).

La Comision Europea, en el marco de la estrategia comun de implementacion de la DMA (Common
Implementation Strategy), ha elaborado hasta el momento dos guias relativas al disefio de los
programas de seguimiento. La primera de estas guias, publicada en 2003 y titulada Monitoring under the
Water Framework Directive (documento Guia n? 7), asiste a los Estados miembros en el disefio de las
redes de control en aguas superficiales continentales, aguas de transicién, aguas costeras y aguas
subterraneas, de acuerdo con los criterios establecidos en el anexo V de la DMA.

La entrada en vigor, en enero de 2007, de la Directiva 2006/118/CE, supuso la necesidad de aclarar
algunos aspectos relacionados con los programas de seguimiento en aguas subterraneas, tales como el
establecimiento de las redes de control del estado quimico y cuantitativo o el seguimiento requerido en
las zonas declaradas protegidas de acuerdo con el articulo 6 de la DMA. En consecuencia, la Comision
Europea elabordé un nuevo documento guia, publicado en 2007 con el nombre Guidance on
Groundwater Monitoring (documento Guia n2 15), especifico para aguas subterrdneas, que
complementa al publicado en 2003.

En este capitulo se ha procedido a evaluar el grado de representatividad de las estaciones o puntos de
control, incluidos en los programas de seguimiento del estado quimico y estado cuantitativo,
actualmente operativos en las masas de agua subterranea identificadas en la demarcacién hidrografica
del Guadalete y Barbate. El objeto de esta revisidon se centra en valorar las posibles carencias y realizar
propuestas para su mejora: inclusion de nuevas estaciones de seguimiento en zonas que presentan una
densidad de puntos insuficiente, (con especial atencidn a aquellas masas de agua subterranea en las que
no existe ninguno), eliminacién o sustitucion de aquellos que no se consideren representativos,
evaluacion de la idoneidad del programa de control en el que se incluye cada punto (vigilancia,
operativo o zonas protegidas para abastecimiento).

4.2. BASE NORMATIVA

4.2.1. DIRECTIVA 2000/60/CE. DIRECTIVA MARCO DEL AGUA (DMA)
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La Directiva 2000/60/CE establece, por medio de su articulo 8, la necesidad de llevar a cabo un control
del estado de las aguas superficiales, subterrdaneas y zonas protegidas, a través de la implantacion de
programas de seguimiento del estado de las aguas. Por lo que respecta a las aguas subterraneas los
programas deben incluir el seguimiento del estado quimico y estado cuantitativo, en consonancia con
los principales objetivos medioambientales contemplados para estas aguas (buen estado quimico y
buen estado cuantitativo).

Por lo que respecta a las zonas protegidas, los programas de seguimiento deben completarse con las
especificaciones contenidas en la norma comunitaria en virtud de la cual se haya establecido cada zona
protegida.

Anilogamente, en el articulo 7 de la Directiva, se insta a realizar un seguimiento de aquellas masas de
. . 3 3 . . .
agua que proporcionen un promedio de mas de 100 m” diarios de agua destinada al consumo humano.

La descripcion de las caracteristicas de los programas de seguimiento se recoge en el anexo V de la
Directiva. Asi, el apartado 2.2 estd dedicado al seguimiento del estado cuantitativo de las aguas
subterrdneas, y en él se dan algunas indicaciones sobre la densidad y frecuencia minima que debe
presentar la red de control. El seguimiento del estado quimico, por su parte, se trata en el apartado 2.4
del mismo anexo, describiendo los criterios a adoptar para la correcta seleccién de las estaciones de
seguimiento (o puntos de control), asi como los parametros a controlar y frecuencia minima de
muestreo.

Por lo que respecta al establecimiento de los programas de control, la Directiva presta especial atencion
a las masas de agua en riesgo de no alcanzar los objetivos medioambientales fijados por la Directiva
2000/60/CE en su articulo 4, asi como a las masas de agua transfronterizas.

4.2.2. DIRECTIVA 2006/118/CE. DIRECTIVA DE AGUAS SUBTERRANEAS (DAS)

La Unica referencia a los programas de seguimiento incluida en la Directiva de Aguas Subterrdneas se
recoge en el punto 3 del articulo 4, en el que se solicita que la eleccion de los puntos de control de las
aguas subterraneas se haga de acuerdo con los requisitos establecidos en el anexo V de la DMA.

4.2.3. LEY DE AGUAS

En el articulo 24 del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas, se establece, dentro de las atribuciones y cometidos asignados a los
organismos de cuenca:

(c) La realizacion de aforos, estudios de hidrologia, informacion sobre crecidas y control de la calidad de
las aguas.

El articulo 92 ter de la misma norma, afadido al texto original por medio del articulo 129 de la Ley
62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social (la cual modifica la
Ley de Aguas con objeto de incorporar al ordenamiento juridico espafiol la Directiva 2000/60/CE),
establece en su punto dos que:

(2) En cada demarcacién hidrogrdfica se establecerdn programas de seguimiento del estado de las aguas
que permitan obtener una vision general coherente y completa de dicho estado.
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No obstante, el requisito de establecer programas de seguimiento de acuerdo con las exigencias de la
DMA queda recogido en su articulo 42, modificado por la mencionada Ley 62/2003, de 30 de diciembre.
En dicho articulo se enumeran los contenidos obligatorios de los planes hidrolégicos de cuenca, entre
los cuales se contemplan:

(d) Las redes de control establecidas para el seguimiento del estado de las aguas superficiales, de las
aguas subterrdneas y de las zonas protegidas y los resultados de este control.

4.2.4. REGLAMENTO DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

El Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Planificacién
Hidrolégica (modificado parcialmente por el Real Decreto 1161/2010, de 17 de septiembre), fija en su
articulo 4 el contenido obligatorio de los planes hidroldgicos de cuenca, los cuales deben incluir (letra d)
las redes de control establecidas para el seguimiento del estado de las aguas superficiales, de las aguas
subterraneas y de las zonas protegidas y los resultados de este control, tal como se establece en la Ley
62/2003, de 30 de diciembre.

Asimismo, el articulo 34 establece la exigencia de que los planes hidrolégicos de cuenca incluyan los
programas de control de las aguas establecidos en la demarcacién, al tiempo que define tres tipos de
redes de control: de vigilancia, operativo y de investigacion.

4.2.5. INSTRUCCION DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

La Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccion de Planificacién
Hidroldgica, requiere que los planes hidroldgicos de cuenca incluyan informacién acerca de los
programas de control establecidos en las aguas superficiales y subterraneas de cada demarcacion.

4.2.6. REAL DECRETO 1514/2009

El Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la proteccidn de las aguas subterraneas
contra la contaminacion y el deterioro, incorpora al ordenamiento juridico espafol la Directiva
2006/118/CE, asi como los apartados 2.3, 2.4 y 2.5 del anexo V de la DMA. En el anexo lll, parte B, de
este Real Decreto, se establece la exigencia de implantar programas de seguimiento del estado quimico
de las aguas subterraneas, dentro de los cuales se distingue un control de vigilancia y un control
operativo.

4.2.7. LEY DE AGUAS PARA ANDALUCIA

Recientemente aprobada mediante la Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas para Andalucia, esta norma
tiene por objeto regular el ejercicio de las competencias de la Comunidad Auténoma y de las entidades
locales andaluzas en materia de agua, con el fin de lograr su protecciéon y uso sostenible. La Unica
referencia a los programas de seguimiento incluida en esta Ley se cita en su articulo 24, relativo a los
planes hidrolégicos de demarcacién, en el que se establece (apartado 2) que:

Las redes de control deberdn ser suficientes para disponer de la informacion necesaria que permita
valorar si las medidas adoptadas son suficientes para los fines establecidos; (esto es, alcanzar el buen
estado de las aguas superficiales y subterraneas).

Pagina 56

e Unidn Europea //A\\

* *

'* * ** Fondo Europeo JUHTH U[ HHDHUJ[]H

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




4.3. RED DE CONTROL ACTUAL EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALETE Y
BARBATE

En este apartado se describen las redes de control del estado quimico y cuantitativo de las aguas
subterrdneas, actualmente en funcionamiento en la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate.

4.3.1. ESTADO QUIMICO

La red de control del estado quimico de las aguas subterraneas en la demarcacion hidrografica del
Guadalete y Barbate, esta constituida por 81 estaciones de seguimiento, distribuidas del siguiente
modo:

Programa de control de vigilancia: 20 puntos

Programa de control de vigilancia y operativo: 33 puntos

Programa de control de vigilancia y de zonas protegidas para abastecimiento: 22 puntos
Programa de control de zonas protegidas para abastecimiento: 6 puntos

ANER NI NN

En la tabla 4.3.1.1 se presenta un listado en el que se sintetizan las principales caracteristicas de los 81
puntos de control, tal y como queda recogido en el Plan Hidrolégico de la Demarcacién Hidrografica del
Guadalete y Barbate (2011). En esta tabla se incluye el cédigo identificativo de cada estacion, sus
coordenadas UTM, programa de control al que pertenece y la masa de agua subterranea en la que se
localiza (o de la que es representativa). Asimismo, en la figura 4.3.1.1 se muestra un mapa de la
demarcacion con la localizacion de las estaciones de seguimiento.

ESTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA COORDENADAS PROGRAMA

SEGUIMIENTO Cadigo Nombre UTM X UTmM Y CONTROL®
AA00010117 062.001 | Setenil 313193 | 4079980 \Y
AA00010000 062.001 | Setenil 307410 | 4085589 ZP+V
AA00010001 062.001 | Setenil 303192 | 4080809 ZP+V
AA00010002 062.001 | Setenil 294919 | 4077113 ZP+V
AA00010123 Fuera de masa (representativo de 062.002. S2 de Libar) 290450 4065350 \Y
AA00010010 062.003 | Sierra de Lijar 288696 4090283 ZP+V
AA00010011 Fuera de masa (representativo de 062.003. S2 de Lijar) 285247 4084367 ZP+V
AA00010003 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 281630 4062509 ZP+V
AA00010004 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 280482 4072233 ZP+V
AA00010005 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 287852 4071088 ZP+V
AA00010007 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 283686 4063974 ZP+V
AA00010008 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 279683 4075597 ZP+V
AA00010009 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 276622 4069667 ZP+V
AA00010118 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 288400 4076657 \Y
AA00010070 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 268560 4077731 o+V
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MASA DE AGUA SUBTERRANEA

COORDENADAS

ESTACION DE PROGRAMA
SEGUIMIENTO Caddigo Nombre UTM X UTmMY CONTROL®
AA00010006 Fuera de masa (representativo de 062.004) 288187 4064657 ZP+V
AA00010119 Fuera de masa (representativo de 062.004) 275850 4064950 \'
AA00010069 062.005 | Arcos de la Frontera - Villamartin 264527 | 4077098 o+V
AA00010012 062.005 | Arcos de la Frontera - Villamartin 267138 | 4081238 ZP+V
AA00010014 062.005 | Arcos de la Frontera - Villamartin 255259 | 4079861 ZP+V
AA00010015 062.005 | Arcos de la Frontera - Villamartin 253141 | 4072833 ZP+V
AA00010072 062.005 | Arcos de la Frontera - Villamartin 251800 | 4077770 o+V
AA00010121 062.005 | Arcos de la Frontera - Villamartin 253200 | 4074000 \Y
AA00010073 062.005 | Arcos de la Frontera - Villamartin 254091 4079990 o+V
AA00010016 062.005 | Arcos de la Frontera - Villamartin 256818 | 4071196 ZP+V
AA00010013 Fuera de masa (representativo de 062.005) 275539 4089539 ZP+V
AA00010071 Fuera de masa (representativo de 062.005) 259816 4082052 O+V
AA00010120 Fuera de masa (representativo de 062.005) 251624 4078183 \'
AA00010122 062.006 | Sierra Valleja 254988 | 4069422 \Y
AA00010125 062.007 | Sierra de las Cabras 260750 | 4058150 \
AA00010126 062.007 | Sierra de las Cabras 254040 | 4057660 v
AA00010127 062.007 | Sierra de las Cabras 259190 4056540 Vv
AA00010043 Fuera de masa (representativo de 062.007) 260962 4058232 ZP
AA00010077 062.008 | Aluvial del Guadalete 221602 4060884 O+V
AA00010078 062.008 | Aluvial del Guadalete 246911 | 4061518 0+V
AA00010079 062.008 | Aluvial del Guadalete 247321 4059557 O+V
AA00010047 062.009 | Jerez de la Frontera 229237 | 4067976 o+V
AA00010048 062.009 | Jerez de la Frontera 227811 4072725 O+V
AA00010049 062.009 | Jerez de la Frontera 222599 4066468 O+V
AA00010096 062.009 | Jerez de la Frontera 225278 | 4068926 \
AA00010074 062.009 | Jerez de la Frontera 226700 4066403 O+V
AA00010095 Fuera de masa (representativo de 062.009) 218715 4065269 \'
AA00010050 Fuera de masa (representativo de 062.009) 223093 4061763 O+V
AA00010097 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta. Maria 200890 4074450 \'
AA00010051 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta. Maria 195850 4071597 o+V
AA00010098 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta. Maria 195993 4069168 \'

Unién Europea

Fondo Europeo
de Desarrollo Regional

N

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Pagina 58



ESTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA COORDENADAS PROGRAMA
SEGUIMIENTO Caddigo Nombre UTM X UTmMY CONTROL®

AA00010052 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta. Maria 198693 4072122 o+V
AA00010053 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta. Maria 196082 4065137 O+V
AA00010054 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta. Maria 208949 4055987 o+V
AA00010099 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta. Maria 214142 4058975 Vv

AA00010075 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta. Maria 197040 4073053 o+V
AA00010076 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta. Maria 196003 4064358 O+V
AA00010080 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta. Maria 208607 4054078 O+V
AA00010124 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta. Maria 216496 4058954 Vv

AA00010055 062.011 | Puerto Real 217903 | 4046163 0+V
AA00010057 062.011 | Puerto Real 219074 4036607 O+V
AA00010081 062.011 | Puerto Real 220550 | 4043227 0+V
AA00010056 062.012 | Conil de la Frontera 217226 | 4027847 O+V
AA00010100 062.012 | Conil de la Frontera 217837 | 4032425 \Y

AA00010101 062.012 | Conil de la Frontera 223888 | 4024162 \

AA00010082 062.012 | Conil de la Frontera 221978 | 4019560 o+V
AA00010017 062.012 | Conil de la Frontera 218346 | 4031326 ZP+V
AA00010058 062.013 | Barbate 224067 4014578 O+V
AA00010060 062.013 | Barbate 229051 | 4009040 0+V
AA00010061 062.013 | Barbate 236050 4011014 O+V
AA00010084 062.013 | Barbate 240027 | 4022364 0+V
AA00010018 062.013 | Barbate 235263 | 4012356 ZP+V
AA00010128 062.013 | Barbate 238754 | 4018152 \Y

AA00010086 062.013 | Barbate 236900 | 4015150 0+V
AA00010020 062.013 | Barbate 241598 4021125 ZP+V
AA00010021 062.013 | Barbate 234585 | 4015146 ZP+V
AA00010059 Fuera de masa (representativo de 062.013) 226869 4014644 o+V
AA00010083 Fuera de masa (representativo de 062.013) 232037 4018388 O+V
AA00010085 062.014 | Benalup 242700 | 4027850 0+V
AA00010129 062.014 | Benalup 244769 4024861 Vv

AA00010019 062.014 | Benalup 246194 | 4026321 ZP+V
AA00010041 Fuera de masa (captacion de agua subterranea destinada al | 284954 4089872 ZP
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MASA DE AGUA SUBTERRANEA COORDENADAS

ESTACION DE PROGRAMA
SEGUIMIENTO e CONTROL*
Codigo Nombre UTM X UTM Y
consumo humano)
AA00010042 Fuera de masa (captacion de agua subterranea destinada al 303272 4096051 7P
consumo humano)
AA00010044 Fuera de masa (captacion de agua subterranea destinada al 272149 3996339 7p
consumo humano)
AA00010045 Fuera de masa (captacion de agua subterranea destinada al 267507 3998364 7p
consumo humano)
AA00010046 Fuera de masa (captacion de agua subterranea destinada al 251034 4000153 7p
consumo humano)

*V: Vigilancia; O: Operativo; ZP: Zona protegida para abastecimiento

Tabla 4.3.1.1. Puntos de control que constituyen la red de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

D.H. del Guadalquivir

D.H. de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas

/_'_“‘-\_‘__.__,

LEYENDA
Red de control del estado quimico

@ O+ @ ZP

@ Vv ® ZP+V

g Limite de demarcacion hidrografica
Masa de agua subterranea

Figura 4.3.1.1. Puntos de control que constituyen la red de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate
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4.3.2. ESTADO CUANTITATIVO

La red de control o seguimiento del estado cuantitativo de las aguas subterraneas identificadas en la

demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate esta constituida por 63 estaciones de seguimiento, de

las cuales, 52 estan incluidas en la red de control piezométrico y las 11 restantes, en la red de control

hidrométrico.

En la tabla 4.3.2.1 se presenta un listado con los 63 puntos de control actualmente operativos en la

demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate (61 en el ambito de las masas de agua subterraneay

2 incluidos en el acuifero local de La Muela), indicando el cédigo identificativo de cada uno de ellos, sus

coordenadas UTM y la masa de agua subterranea en la que se localiza (o de la que es representativo).

Asimismo, en la figura 4.3.2.1 se muestra un mapa de la demarcacion con la posicion de estos puntos de

control.
ESTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA COORDENADAS 11PO DE CONTROL
SEGUIMIENTO Codigo Nombre UTMX | UTMY
05.63.003 062.001 | Setenil 307328 | 4083322 Piezométrico
05.64.08H 062.003 | Sierra de Lijar 286691 [ 4084837 Hidrométrico
05.64.09H 062.003 | Sierra de Lijar 285347 [ 4084500 Hidrométrico
05.64.011 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 280884 [ 4070904 Piezométrico
05.64.01H 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 285200 [ 4080630 Hidrométrico
05.64.02H 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 280278 [ 4072129 Hidrométrico
05.64.03H 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 281680 | 4066800 Hidrométrico
05.64.04H 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 277250 [ 4078450 Hidrométrico
05.64.05H 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 290650 [ 4074650 Hidrométrico
05.64.06H 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 285347 | 4077200 Hidrométrico
05.64.07H 062.004 | Sierra de Grazalema - Prado del Rey 281586 [ 4062493 Hidrométrico
05.54.001 062.005 [ Arcos de la Frontera - Villamartin 257443 | 4071215 Piezométrico
05.54.003 062.005 [ Arcos de la Frontera - Villamartin 253579 | 4072185 Piezométrico
05.54.004 062.005 [ Arcos de la Frontera - Villamartin 251270 [ 4071480 Piezométrico
05.54.008 062.005 [ Arcos de la Frontera - Villamartin 254630 [ 4080050 Piezométrico
05.54.012 062.005 [ Arcos de la Frontera - Villamartin 253290 [ 4078280 Piezométrico
05.60.002 062.007 | Sierra de las Cabras 254040 [ 4057660 Piezométrico
05.60.007 062.007 [ Sierra de las Cabras 259190 [ 4056540 Piezométrico
05.60.001 Fuera de masa (representativo de 062.007) 253260 | 4056760 Piezométrico
05.60.01H Fuera de masa (representativo de 062.007) 260846 | 4058218 Hidrométrico
05.60.005 Fuera de masa (representativo de 062.007) 260910 [ 4058320 Piezométrico
05.55.002 062.008 [ Aluvial del Guadalete 237245 | 4057401 Piezométrico

e Unién Europea

* *

* *

* *

* oy x Fondo Europeo

de Desarrollo Regional

N

Pagina 61

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE



ESTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA COORDENADAS 1P DE CONTROL
SEGUIMIENTO Codigo Nombre UTMX | UTMY
05.55.003 062.008 [ Aluvial del Guadalete 224606 [ 4060199 Piezométrico
05.56.004 062.009 [ Jerez de la Frontera 229001 | 4073681 Piezométrico
05.56.006 062.009 [ Jerez de la Frontera 226400 [ 4066851 Piezométrico
05.56.007 062.009 [ Jerez de la Frontera 228905 [ 4070031 Piezométrico
05.56.008 062.009 [ Jerez de la Frontera 229073 | 4069209 Piezométrico
05.56.009 062.009 [ Jerez de la Frontera 223948 | 4064660 Piezométrico
05.57.001 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 196056 | 4072904 Piezométrico
05.57.003 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 197056 | 4070065 Piezométrico
05.57.004 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 198524 | 4072459 Piezométrico
05.57.005P 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 196623 | 4073922 Piezométrico
05.57.005S 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 196620 | 4073924 Piezométrico
05.57.006 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 193300 | 4068895 Piezométrico
05.57.007 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 194021 | 4067338 Piezométrico
05.57.008 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 196022 | 4065946 Piezométrico
05.57.009 062.010 [ Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 197178 | 4061747 Piezométrico
05.57.010 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 193695 | 4070025 Piezométrico
05.57.012 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 195224 | 4067704 Piezométrico
05.58.001 062.010 [ Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 215177 [ 4058370 Piezométrico
05.58.002 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 214911 [ 4058451 Piezométrico
05.58.003 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 210273 [ 4055423 Piezométrico
05.58.004P 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 210273 [ 4055423 Piezométrico
05.58.004S 062.010 | Sanlucar - Chipiona - Rota - Pto. de Sta Maria 208854 | 4053916 Piezométrico
05.59.001 062.011 [ Puerto Real 223814 | 4043330 Piezométrico
05.59.002 062.011 [ Puerto Real 220931 [ 4042659 Piezométrico
05.59.003 062.011 [ Puerto Real 220138 [ 4037219 Piezométrico
05.59.006! 062.012 | Conil de la Frontera 215765 | 4028313 Piezométrico
05.59.006P 062.012 | Conil de la Frontera 215766 | 4028308 Piezométrico
05.59.006S 062.012 | Conil de la Frontera 215765 | 4028328 Piezométrico
05.59.007 062.012 | Conil de la Frontera 222430 | 4026118 Piezométrico
05.61.005 062.013 [ Barbate 236785 | 4020227 Piezométrico
05.61.006 062.013 | Barbate 238560 [ 4018840 Piezométrico
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ESTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA COORDENADAS 11PO DE CONTROL

SEGUIMIENTO Codigo Nombre UTMX | UTMY
05.61.009 062.013 | Barbate 235317 | 4012023 Piezométrico
05.61.011P 062.013 | Barbate 234714 | 4009177 Piezométrico
05.61.011S 062.013 | Barbate 234719 | 4009173 Piezométrico
05.61.012P 062.013 | Barbate 229533 | 4009168 Piezométrico
05.61.012S 062.013 | Barbate 229530 | 4009171 Piezométrico
05.61.001 062.014 | Benalup 240549 | 4027318 Piezométrico
05.61.003 062.014 | Benalup 246853 | 4025963 Piezométrico
05.61.004 062.014 | Benalup 241950 | 4024570 Piezométrico
05.61.014 Fuera de masa (Acuifero local 062.2.03 - La Muela) 232209 | 4018579 Piezométrico
05.61.01H Fuera de masa (Acuifero local 062.2.03 - La Muela) 232145 | 4018559 Hidrométrico

Tabla 4.3.2.1. Puntos de control que constituyen la red de seguimiento del estado cuantitativo de las aguas subterraneas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate e ir/ x

D.H. del Guadalquivir

LEYENDA
Red de control del estado cuantitativo

6  Hidrometria

@  Piezometria

ZS Limite de demarcacion hidrografica
Masa de agua subterranea

Figura 4.3.2.1. Puntos de control que constituyen la red de seguimiento del estado cuantitativo de las aguas subterraneas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate
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4.4, ASPECTOS METODOLOGICOS

La Directiva 2000/60/CE establece para las aguas subterrdneas los siguientes tipos de programas de

seguimiento:
v" Programa de seguimiento del estado cuantitativo
v" Programa de seguimiento del estado quimico
v" Programa de seguimiento para zonas protegidas
v" Programa de seguimiento para evitar o limitar la entrada de contaminantes

La metodologia propuesta para la revisién del programa de seguimiento del estado cuantitativo se trata
en el apartado 4.4.1 del presente informe, y la correspondiente a la revision de los tres programas de
seguimiento restantes: estado quimico, zonas protegidas y entrada de contaminantes, en el apartado
4.4.2.

4.4.1. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DEL ESTADO CUANTITATIVO

La red de control del estado cuantitativo de las aguas subterraneas debe basarse en las siguientes
premisas:

v" Modelo conceptual de funcionamiento del acuifero
v Distribucién y caracteristicas de las presiones

Asimismo, los parametros a controlar durante el seguimiento del estado cuantitativo son:

v" Nivel piezométrico en pozos, sondeos y piezdmetros

v Caudal aforado en manantiales

v' Caudal aforado en rios y arroyos en estiaje; (esto es, cuando sus aguas proceden de la
descarga de los acuiferos)

v" Nivel del agua registrado en lagos y humedales, cuando éste representa la cota
piezométrica del acuifero

En aquellos acuiferos desarrollados sobre materiales fracturados o bien, sobre formaciones de baja
permeabilidad, las medidas del nivel piezométrico pueden no ser representativas, motivo por el cual se
recomienda cuantificar el caudal de descarga de manantiales, rios y arroyos asociados.

Las medidas del nivel piezométrico deberan reflejar el estado natural del acuifero por lo que, en medida
de lo posible, se evitaran puntos de extraccién o aquellos que estén afectados por bombeos préximos.

4.4.2. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DEL ESTADO QUIMICO

En este apartado se describe la metodologia empleada durante la revisién y adecuacion de la red de
control del estado quimico de las aguas subterraneas en la demarcacién hidrografica del Guadalete y
Barbate. Mediante esta red de control se realiza el seguimiento del estado quimico de las aguas
subterraneas, de las zonas protegidas, asi como de la posible entrada de contaminantes a los sistemas
acuiferos.

La metodologia seguida se ha basado en el contenido y recomendaciones recogidas en el documento
Guia n2 15 de la Comision Europea, elaborado en 2007 en el marco de la estrategia comun para la
implementacion de la DMA. En el préoximo apartado (4.4.2.1) se hace un breve resumen de los
principales criterios propuestos en dicho documento guia para el correcto disefio de las redes de
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control. A partir de estos criterios se ha derivado un procedimiento para la revisién y mejora de la red
de control del estado quimico de las aguas subterraneas, el cual se presenta en el apartado 4.4.2.2.

4.4.2.1. Recomendaciones recogidas en el documento Guia n? 15

El documento Guia n2 15, titulado Guidance on groundwater monitoring (Guia sobre el seguimiento de
las aguas subterraneas), completa el elaborado en 2003 con el n? 7, titulado Monitoring under the
Water Framework Directive (Seguimiento en el marco de la Directiva Marco del Agua). En este ultimo,
de caracter mas general, se tratan los programas de seguimiento en aguas superficiales continentales,
aguas subterraneas, aguas de transicidn y aguas costeras. Sin embargo, el nuevo marco establecido tras
la aprobacién en diciembre de 2006 de la Directiva 2006/118/CE supuso la necesidad de elaborar una
guia metodoldgica exclusiva para las aguas subterraneas, necesidad que se materializé en el documento
Guia n2 15.

Las redes de control en aguas subterraneas tienen que diseiarse sobre la base de:

v" El modelo conceptual de funcionamiento de cada acuifero
v' Elresultado de la caracterizacién inicial de las masas de agua subterrdneay, en su caso,
v' Elresultado de la evaluacién del estado quimico

El nimero de puntos de control necesarios depende de la dificultad para evaluar el estado quimico y la
existencia de tendencias significativas al aumento de la concentracién de algin contaminante; cuanto
mayor sea esta dificultad, mayor sera el nimero de puntos necesarios.

A la hora de disefiar la red de control del estado quimico en aguas subterraneas hay que tener en cuenta
la distribucién de las presiones significativas y de la vulnerabilidad.

En la medida de lo posible, los diferentes programas de seguimiento deberdn estar integrados entre si,
es decir, que un mismo punto de control esté incluido en diferentes programas: estado quimico y
cuantitativo (un manantial, por ejemplo), aguas subterraneas y superficiales (zonas de cabecera de rios
alimentados por la descarga de acuiferos), etc.

El programa de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas debe estar integrado por dos
redes de control:

v" Red de control de vigilancia
v" Red de control operativo

La red de control de vigilancia debe establecerse en las masas de agua subterranea definidas tanto en

riesgo como sin riesgo.

La red de control operativo debe establecerse Unicamente en las masas de agua subterranea definidas

en riesgo. A diferencia del control de vigilancia, que tiene un caracter mas general, la red de control
operativo estd enfocada a evaluar los riesgos especificos identificados en cada masa de agua
subterrdnea para alcanzar los objetivos medioambientales de la DMA.

En principio, el control operativo debe realizarse hasta que la masa de agua subterranea pase a tener un
buen estado o deje de estar en riesgo, y se demuestre la inversion de las tendencias de contaminantes.

El documento guia recomienda especificamente como puntos de control mas adecuados para llevar a
cabo el seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas, los manantiales y las grandes
captaciones de agua, puesto que ambos son representativos de un mayor volumen de acuifero. En
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acuiferos karsticos o en aquellos desarrollados por fracturacion superficial, se recomienda
preferentemente el uso de manantiales.

Es necesario establecer puntos de control en las zonas protegidas para la captacion de agua potable con
el fin de comprobar el cumplimiento de los objetivos establecidos en el articulo 7 de la DMA; esto es,
que las aguas captadas cumplan, una vez tratadas, los requisitos de las directivas 80/778/CEE y
98/83/CE, y que el nivel del tratamiento necesario para cumplir dichos requisitos se reduzca en lo
posible. Ademas, ese mismo articulo requiere el seguimiento de las masas de agua que proporcionan un
promedio de mas de 100 m? diarios de agua destinada al consumo humano.

Por lo que respecta al programa de seguimiento para evitar o limitar la entrada de contaminantes en las
aguas subterraneas, se trata de puntos de control adicionales orientados a evaluar la contaminacién
procedente de fuentes puntuales -en contraposicion a las redes de control de vigilancia y operativo, que
estan enfocadas a la masa de agua subterranea en su conjunto-.

La Guia incluye algunas recomendaciones respecto a la eleccién de los puntos para llevar a cabo el
control del estado quimico de las aguas subterraneas:

v" Los sondeos utilizados para la captacion de agua potable son una buena opcién puesto que
en ellos se bombea agua con frecuencia, existe cierta dindmica de aguas y los parametros
hidraulicos no se encuentran alterados. Por este motivo, estas captaciones no necesitan
ser purgadas antes de tomar una muestra de agua representativa.

v' Los pozos son captaciones generalmente someras y menos recomendables para el
muestreo, ya que son dificiles de purgar, sus recursos pueden ser contaminados facilmente
(vertidos superficiales, fertilizantes, etc.) y con frecuencia no son suficientemente
penetrativos en la formacién acuifera captada.

v" Los manantiales son muy aconsejables, sobre todo en acuiferos karsticos o fisurados, en los
que los sondeos suelen ser poco representativos. Se seleccionaran, preferiblemente,
aquellos de mayor caudal puesto que son representativos de un mayor volumen acuifero.

v" En aquellos acuiferos en los que existan variaciones significativas de calidad en la vertical
(acuiferos multicapa, etc.), serd necesario el muestreo de agua procedente de cada uno de
los niveles acuiferos identificados.

4.4.2.2. Criterios utilizados durante los trabajos de revision de la red de
seguimiento del estado quimico

A continuacién se enumeran los criterios utilizados durante la revisién de la red de seguimiento del
estado quimico de las masas de agua subterrdnea identificadas en la demarcacién hidrografica del
Guadalete y Barbate:

1. Numero minimo de puntos de control por masa de agua: la red de seguimiento se ha disefiado
de modo que cada masa de agua subterranea disponga, al menos, de un punto de control.

2. Calificacion de la masa de agua respecto al riesgo y al estado quimico: en aquellas masas de
agua subterranea definidas en riesgo -respecto a su estado quimico- o en mal estado quimico,
se ha incluido al menos un punto perteneciente a la red de control operativo.

3. Distribucién de las presiones significativas: si en una masa de agua subterrdnea se han
identificado determinados sectores con elevada concentracion de presiones significativas, se ha
procurado que estos sectores queden cubiertos por alguin punto de la red de control.
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4. Zonas protegidas:

a. Aguas subterrdneas utilizadas para la captacion de agua potable: en aquellas masas
de agua subterranea en las que se ha considerado necesario ampliar la red de control,
se ha propuesto de manera preferente la inclusion de captaciones de agua
subterrdnea destinadas al consumo humano.

b. Humedales y masas de agua superficial: cuando en el ambito de una masa de agua
subterranea se han identificado humedales o masas de agua superficial dependientes
de las aguas subterraneas, se ha procurado que la red de control cubra la zona de
alimentacion de dichos humedales y masas de agua superficial.

c. Zonas vulnerables y zonas sensibles: en aquellas masas de agua subterranea (o
sectores dentro la masa) incluidas en el catdlogo de zonas vulnerables a la
contaminaciéon por nitratos de origen agricola o en zonas sensibles a nutrientes
(reguladas por las directivas 91/676/CEE y 91/271/CEE, respectivamente), se ha
procurado que al menos uno de los puntos de la red de control se localice en el
interior de estas areas.

5. Integracidn de programas de seguimiento: se ha tratado de integrar, en la medida de lo posible,
las redes de control del estado quimico y estado cuantitativo de las aguas subterraneas
mediante la eleccién de determinadas captaciones -manantiales- sobre las que poder realizar
ambos controles.

6. Permeabilidad de los materiales: durante los trabajos de disefio y revision de la red de control
se ha tenido en cuenta la distribucién de las formaciones permeables dentro de la masa de
agua subterranea.

7. Red de control histdrica: la propuesta de inclusién de nuevos puntos de control se ha apoyado
sobre la base de la red de control histérica; es decir, preferentemente se han propuesto
aquellos puntos de control histéricos (no operativos), que cuentan con un registro de datos de
calidad previo.

A partir de estos criterios se ha elaborado, para cada masa de agua subterranea, una tabla sintética
como la que se presenta a continuacion:

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Programa Quimico HUMEDALES
2]
Ne total 2010 Aguas consumo Zonas Zor?as ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles

\Y V+0 ZP+V P

En ella se indica el numero total de estaciones de seguimiento que constituyen la red de control
actualmente vigente/operativa, su distribucion dentro de los programas de vigilancia, operativo y zonas
protegidas para abastecimiento (V, O y ZP, respectivamente), el resultado de la evaluacion del estado
quimico de la masa de agua y la existencia o no dentro de la masa de zonas protegidas (zonas
vulnerables o zonas sensibles) o bien, de masas de agua superficial o humedales dependientes de las
aguas subterraneas.

Del mismo modo, las propuestas de mejora de la red de control para cada masa de agua subterranea
también se han realizado mediante una tabla sintética como la que se adjunta a continuacion:
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PUNTO CONTROL PROPUESTO

PROPUESTA ZONA COORD. UTM MOTIVOS PRIORITARIO
NOMBRE/CODIGO X v

Asimismo, cada propuesta va acompafiada de una indicacion del sector o area de la masa de agua en la
que aplica; en su caso, de los puntos de control histéricos que se proponen (identificados por su
cédigo/nombre y coordenadas UTM), del programa de seguimiento al que deben ser asignados y de los
motivos que justifican dicha propuesta. Finalmente se indica, para cada propuesta realizada, si se
considera prioritaria o no para el cumplimiento de las exigencias o requerimientos recogidos en la
Directiva Marco del Agua y Directiva de Aguas Subterraneas.

En cualquier caso, los puntos de control propuestos se corresponden con alguno de los siguientes tipos:

v" Manantiales

v" Puntos de control de la red de seguimiento del estado quimico actualmente operativa en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, codificados como AAOOOXXXXX, (por
ejemplo AA00010001)

v' Puntos pertenecientes a la red de control de calidad histérica, identificados por los cddigos
GVIGOOXXXX (Confederacion Hidrografica del Guadalquivir/IGME) o CAXXXXXXXX (Cuenca
Atlantica Andaluza)

v" Puntos de control de la red de seguimiento del estado quimico de las masas de agua
subterranea identificadas en la demarcacién hidrografica de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas, cuyos cdédigos comienzan por P.06. é C.06; (estos puntos de control se han
propuesto Unicamente para la masa de agua subterranea 062.002 Sierra de Libar).

4.5. PROPUESTA DE ADECUACION Y MEJORA DE LAS REDES DE CONTROL DEL ESTADO
QUIMICO Y ESTADO CUANTITATIVO DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

4.5.1. SETENIL (062.001)

4.5.1.1. Estado quimico

La masa de agua subterranea cuenta con 4 puntos de control parar realizar el seguimiento de su estado
quimico, uno de ellos incluido en el programa de vigilancia y los tres restantes en el programa de
vigilancia y zonas protegidas para abastecimiento (tabla 4.5.1.1.1).

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
P p
Ne total rograma QUZI(I)\;I.:)CO Aguas consumo Zonas Zor?as 123';23'::
puntos humano Vulnerables Sensibles
VvV | V+O ZP+V ZP
No
4 1 - 3 - Si No No No
concluyente

Tabla 4.5.1.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Setenil (062.001)
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Durante los trabajos de Adecuacion de las masas de agua subterrdnea de la cuenca del Guadalete-
Barbate a los requerimientos de la DMA (diciembre 2008), el estado quimico de esta masa de agua se
definié como no concluyente debido a la escasez de datos; esta calificacion obligaria a establecer una
red de control operativo.

La estacion de control AA00010117 se encuentra muy cerca del afloramiento carbonatado de la Sierra
de Carrasco. En este caso seria necesario verificar la naturaleza (pozo, sondeo, manantial) y estado del
punto, ya que probablemente el agua captada proceda de la sierra y no de las calcarenitas miocenas que
constituyen la masa de agua subterranea de Setenil.

Por otra parte, se propone que uno de los puntos de la red de control actual, codificado como
AA00010001 y actualmente incluido en el programa de control de vigilancia y de zonas protegidas por
abastecimiento (ZP+V), se cambie al programa de control operativo puesto que en este punto se han
detectado concentraciones de nitratos por encima de la norma de calidad (50 mg/l). Ademas, se
propone la inclusién de 2 nuevos puntos de control, uno de los cuales se considera prioritario (tabla
4.5.1.1.2 y figura 4.5.1).

PUNTO CONTROL PROPUESTO
COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
cODIGO X Y GRA- RIO
MA
1. Cambio del Masa de agua no definida en
programa de Al oeste buen estado quimico, y )
vigilancia al de AA00010001 | 303192 | 4080809 | V*O punto de control con St
Setenil concentraciones de nitrato
progra.ma eten superiores a 50 mg/|
operativo
GVIG000728 308299 4083044
2. Nuevo punto de Al este GVIG002659 306038 4081915 V40 Zona del acuifero sin ningdn S
de punto de control
control .
Setenil GVIG005040 308903 4080439
GVIG005044 308398 4082969
GVIG002650 304685 4089021
3. Nuevo punto de Al oest? GVIG002676 304071 4086750 V40 Zona del acuifero sin ningtn No
control de Alcald punto de control
del Valle GVIG002678 304957 4088619
GVIG005271 304776 4087521

Tabla 4.5.1.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Setenil (062.001)

4.5.1.2. Estado cuantitativo

Unicamente se dispone de un punto de control piezométrico, ubicado en la zona centro-oriental de la
masa. Por este motivo se propone incluir dos puntos ubicados en los sectores delimitados en la figura
4.5.1.

En el sector norte existen varios sondeos que forman parte de la red piezométrica del IGME en los que
se recomienda realizar una revision y diagnosis del estado actual, con objeto de evaluar su inclusién en
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la red de control. EIl mas apropiado, por su ubicacién, es el punto 1543-5-0006, ya que presenta la
menor cota. En el sector noroccidental no se tiene informacidn suficiente sobre puntos de agua, por lo
gue se propone la construccidon de un piezémetro nuevo o bien, actualizar el inventario de puntos de
agua de la zona con objeto de localizar nuevos sondeos representativos del nivel fredtico.

PUNTO CONTROL PROPUESTO
ZONA NOMBRE/ COORD. UTM
coDIGO X Y TIPO FUENTE
Sector norte 1543-5-0006 306822 4086255 Sondeo IGME
Sector noroccidental Punto nuevo - - Sondeo/Piezémetro -

Tabla 4.5.1.2.1. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo
de la masa de agua subterranea Setenil (062.001)

4.5.2. SIERRA DE LIBAR (062.002)

4.5.2.1. Estado quimico

La masa de agua subterranea cuenta actualmente con un solo punto de control para realizar el
seguimiento de su estado quimico (tabla 4.5.2.1.1), si bien este punto se localiza fuera de los limites de
la masa (a unos 800 m de su borde occidental). De confirmarse que dicho punto no es representativo ni
de la masa de agua subterranea Sierra de Libar (062.002) ni de la masa de agua Sierra de Grazalema-
Prado del Rey (062.004, situada algo mas al oeste), tal como parece deducirse de la ubicacion del punto
respecto a la localizacion de las formaciones permeables identificadas en estas masas de agua, se podria
proponer su eliminacidn de la red de control de calidad de la demarcacion hidrografica del Guadalete y
Barbate (tabla 4.5.2.1.2).

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Programa Quimico HUMEDALES
o
Ne total 2010 Aguas consumo Zonas Zonas ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles
\Y V+0 ZP+V ZP
1 1 - - - Buen estado No No No No

Tabla 4.5.2.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Sierra de Libar (062.002)

De acuerdo con diferentes estudios hidrogeoldgicos realizados en la zona durante los ultimos afos, es
sabido que gran parte de los recursos hidricos de esta masa de agua son transferidos subterraneamente
hacia la masa de agua 060.044. Sierra de Libar, definida en la demarcacién hidrografica de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas. Por este motivo se propone que el seguimiento del estado quimico de la
masa de agua 062.002. Sierra de Libar se realice a través de la red de seguimiento establecida para el
control de la masa de agua subterranea definida en la demarcacién de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas, codificada como 060.044 (tabla 4.5.2.1.2).
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PUNTO CONTROL PROPUESTO
COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
coDIGO X % GRA- RIO
MA
P.06.44.001-B
(punto  control
299525 4067425
masa de agua
060.044)
C.06.44.001-B
Borde
oriental | (Punte. control - og0000 | 2065700 in ningd
1. Nuevo punto masa de agua \Y Masa de agua sin ningin Si
dela punto de control
de control . 060.044)
Sierra de
Lib
foar Manantial de
Jimera de Libar
(punto  control
296198 4060317
propuesto masa
de agua
060.044)
2. Eliminar Al oeste ) Fuera de masa y no Si
de la AA00010123 290450 4065350 representativo
punto de control masa

Tabla 4.5.2.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Sierra de Libar (062.002)

4.5.2.2. Estado cuantitativo

En la actualidad, la masa de agua subterranea 062.002. Sierra de Libar carece de estaciones de
seguimiento operativas. Asimismo, aunque histéricamente se han inventariado una serie de puntos de
control (pozos o sondeos), éstos no se han considerado representativos, pues probablemente capten
acuiferos colgados, tal y como se deduce de la escasa profundidad a la que se localiza el nivel estatico en
sectores donde el espesor de la zona no saturada se estima en mas de 100 metros.

Por otra parte, al igual que se recoge en el apartado 4.5.2.1, debido a la continuidad hidrogeoldgica que
presenta el acuifero de la Sierra de Libar se recomienda evaluar el estado cuantitativo de la masa de
agua 062.002 a través del seguimiento hidrométrico de las principales surgencias identificadas en el
sector oriental del acuifero (060.044). Asimismo, seria conveniente incorporar los datos piezométricos
registrados en las estaciones de seguimiento localizadas en el borde sureste de la masa de agua
subterrdanea 060.044. Sierra de Libar (en la demarcacion hidrografica de las Cuencas Mediterraneas

Andaluzas).
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4.5.3. SIERRA DE L{JAR (062.003)

4.5.3.1. Estado quimico

La red de control de calidad de la masa de agua subterrdnea esta constituida por dos puntos, ambos
utilizados para la captacidon de agua destinada al abastecimiento de las localidades de Algodonales y
Coripe (tabla 4.5.3.1.1 y figura 4.5.3). Esta red de control se considera adecuada, por lo que no se
recomienda ninguna modificacién o mejora.

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Programa Quimico HUMEDALES
o
Ne total 2010 Aguas consumo Zonas Zonas ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles
V | V+0 ZP+V P
2 - - 2 - Buen estado Si No No No
Tabla 4.5.3.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Sierra de Lijar (062.003)
4.5.3.2. Estado cuantitativo

Se cuenta con dos manantiales como puntos de control hidrométrico, en ambos casos situados en el
borde meridional de la masa de agua subterranea. Al considerarse insuficientes, se propone la inclusién
del manantial codificado como 1443-2-0004, situado en el extremo noreste, el cual drena la mitad norte
del acuifero carbonatado de la Sierra de Lijar. De esta forma, se considera posible controlar el estado
cuantitativo global de la masa de agua.

PUNTO CONTROL PROPUESTO
ZONA NOMBRE/ COORD. UTM
coDIGO X Y TIPO FUENTE
- 1443-2-0004 288845 4090370 Manantial IGME

Tabla 4.5.3.2.1. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo de la masa de agua subterranea
Sierra de Lijar (062.003)

4.5.4. SIERRA DE GRAZALEMA-PRADO DEL REY (062.004)

4.5.4.1. Estado quimico

La red de seguimiento del estado quimico de esta masa de agua subterranea esta constituida por 10
puntos de control: 2 correspondientes al programa de vigilancia, 1 al programa operativo y vigilanciay 7
al programa de vigilancia y de zonas protegidas por abastecimiento (tabla 4.5.4.1.1). Dos de estos
puntos de control (AA00010006 y AA00010119) se localizan fuera de los limites de la masa de agua
(figura 4.5.4).

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Programa qQuimico HUMEDALES
2]
Ne total 2010 Aguas consumo Zonas Zor?as ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles
V | V+O ZP+V ZP
10 2 1 7 - Buen estado Si No Si No

Tabla 4.5.4.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Sierra de Grazalema-Prado del Rey (062.004)
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El disefio de la red de control de calidad de las aguas subterraneas de la demarcacidn hidrografica del
Guadalete y Barbate se hizo sobre la base de una delimitacién de masas de agua subterranea anterior a
la actualmente vigente, elaborada en el marco del trabajo Adecuacion de las masas de agua subterrdnea
de la cuenca del Guadalete y Barbate a los requerimientos de la Directiva 2000/60/CE (2008). Esta
redefinicion de los limites de las masas de agua subterranea posterior al disefio de la red de seguimiento
ha tenido como consecuencia que algunos de los puntos de control establecidos en origen para una
determinada masa de agua subterranea, pasen a estar incluidos en otra masa de agua. Esto sucede con
uno de los puntos de control de la masa de agua subterranea Sierra de Grazalema-Prado del Rey
(062.004), en concreto el situado en su borde occidental (AA00010070), que es ademas el Unico incluido
en el programa de control operativo (figura 4.5.4). Este punto se establecid para el control del estado
quimico de la antigua masa de agua subterranea Llanos de Villamartin (05.53). Por otra parte, si se
confirma el buen estado quimico de la masa de agua Sierra de Grazalema-Prado del Rey (062.004), no
seria necesaria mantener una red operativa por lo que se recomienda que dicho punto de control sea
transferido al programa de vigilancia.

La mitad occidental de esta masa de agua subterranea presenta un interés hidrogeolégico menor que la
mitad oriental, motivo por el cual no se propone la inclusion de ninguiin punto de control adicional en ese
sector.

Una pequena parte del embalse de Los Hurones, declarado zona sensible, queda dentro de la poligonal
que define la masa de agua subterranea Sierra de Grazalema-Prado del Rey (062.004), tal como se
puede observar en la figura 4.5.4.

Las propuestas de adecuacidén y mejora de la red de seguimiento del estado quimico para la masa de
agua subterranea Sierra de Grazalema-Prado del Rey (062.004), se presentan en la tabla 4.5.4.1.2.

PUNTO CONTROL PROPUESTO
COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
coDpIGO X Y GRA- RIO
MA
1. Cambio del
programa Borde v Masa de agua definida en 5
operativo al occidental AA00010070 268560 4077731 buen estado quimico :
programa de de la masa
vigilancia
Es el principal punto de
2.N t Al te d M tial d i
uevo punto oeste de anantial de 285319 | 4080634 \" descarga de la un.ldad No
de control Zahara Bocaleones Zafalgar-Labradillo
Es el principal punto de
3. Nuevo punto | Al este de Manantial de i
p . 282017 2068635 \Y descarga de la unidad de El No
de control El Bosque Gorito Bosque
Es el principal punto de
4. Nuevo punto | Al norte de Manantial del isi i
uevo pu ‘ I, 281678 4066805 Vv descarga visible de}z la unidad No
de control Ubrique Hondén del Hondoén

Tabla 4.5.4.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Sierra de Grazalema-Prado del Rey (062.004)
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4.5.4.2. Estado cuantitativo

La masa de agua subterrdnea cuenta con un punto de control piezométrico y 7 puntos de control
hidrométrico, concentrados en la mitad oriental, donde se localizan la mayor parte de los afloramientos
carbonatados.

La propuesta de mejora de la red de control del estado cuantitativo en esta masa pasa por la inclusion
de, al menos, un piezémetro en la mitad oeste de la masa de agua, la cual carece de puntos en la
actualidad. Concretamente, se considera de especial interés el afloramiento de calcarenitas localizado
en el limite oeste (figura 4.5.4). Asimismo, segln datos histéricos, en dicho afloramiento existen varios
sondeos/piezémetros que podrian utilizarse para tal fin; por ejemplo el punto codificado como 1344-4-
0001.

PUNTO CONTROL PROPUESTO
ZONA NOMBRE/ COORD. UTM
cODIGO X Y TIPO FUENTE
Afloramiento de
calcarenitas en el sector 1344-4-0001 268002 4076403 Sondeo AAA
occidental

Tabla 4.5.4.2.1. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo de la masa de agua subterranea
Sierra de Grazalema-Prado del Rey (062.004)

4.5.5. ARCOS DE LA FRONTERA-VILLAMARTIN (062.005)

4.5.5.1. Estado quimico

La red de seguimiento del estado quimico de esta masa de agua subterrdnea estd constituida por 11
puntos de control (tabla 4.5.5.1.1), 3 de los cuales (AA00010013, AA00010071 y AA00010120) estan
situados fuera de los limites actuales de la masa (figura 4.5.5). Ninguno de estos ultimos guarda relacién
con la delimitacién actual de la masa, por lo que se recomienda que sean eliminados de la red de

control.
RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Programa Quimico HUMEDALES
o
Ne total 2010 Aguas consumo Zonas Zonas ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles
Vv V+0 ZP+V P
11 2 4 5 - Mal estado Si No Si No

Tabla 4.5.5.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Arcos de la Frontera-Villamartin (062.005)

Uno de los 3 puntos de control situados fuera de los limites de la masa de agua subterranea, codificado
como AA00010013, se corresponde con el sondeo de abastecimiento de Puerto Serrano (conocido como
El Almendral), el cual capta el acuifero carbonato del Cerro Picacho, situado al este de la captacion. Este
punto de control no deberia formar parte de la red de seguimiento del estado quimico de esta masa de
agua, si bien se deberia incluir en el programa de control de zonas protegidas por abastecimiento
(programa ZP; tabla 4.5.5.1.2).

Los otros 2 puntos de control localizados fuera de los limites de la masa, codificados como AA00010071
y AA00010120 e incluidos, respectivamente, en los programas operativo y de vigilancia, deberian
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eliminarse de la red de seguimiento ya que no son representativos de la masa de agua subterranea
Arcos de la Frontera-Villamartin (062.005) de acuerdo con su delimitacién actual (tabla 4.5.5.1.2).
Asimismo, deberia revisarse la representatividad de los puntos de control AA0O0010072 y AA0O0010073
puesto que ambos se emplazan en una posicion marginal dentro de la masa de agua actual y ademds no
parece que capten niveles acuiferos importantes dentro del conjunto de la masa de agua (tabla
4.5.5.1.2).

Los embalses de Bornos y Arcos de la Frontera, ambos incluidos en esta masa de agua subterranea,
constituyen zonas sensibles (figura 4.5.5). La propuesta de adecuacién y mejora de la red de
seguimiento del estado quimico de esta masa de agua subterranea se presenta en la tabla 4.5.5.1.2.

PUNTO CONTROL PROPUESTO

COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
céDpIGO X Y GRA- RIO
MA

1. Cambio del

programa de
Captacion usada para

vigilancia y Al este de - )
zona Puerto AA00010013 | 275539 | 4089539 | 2P abastecimiento humano, St

. pero situada fuera de masa
protegida, al Serrano

programa de
zona protegida

2. Eliminar Situado fuera de masa y no

Al oeste de - Si
punto de Villamartin AA00010071 259816 4082052 representativo
control
3. Eliminar Al oeste de i Situado fuera de masa y no s
punto de Bormnos AA00010120 251624 4078183 representativo :
control

. o+V

4. Revisar la AA00010072 251800 4077770

Posicion marginal dentro de

representativid | Al oeste de Si
ad de puntos Bornos O+V la masa
P AA00010073 254091 4079990 +
de control
5. Nuevo punto Al este de OV Zona de la masa sin cubrir No
Arcos de la GVIG005038 262550 | 4070715 por la red de control actual
de control
Frontera
Al oeste de i ;
6. Nuevo punto Y Zona de la masa sin cubrir No
Arcos de la GVIG005140 244926 | 4074864 por la red de control actual
de control
Frontera
GVIG004952 258862 4082541
7. Nuevo punto Al oeste de GVIG004962 260211 4085525 Y Zona de la masa sin cubrir No
. , por la red de control actual
de control Villamartin

GVIG005031 257474 4084277

GVIG005078 257557 | 4083688

Tabla 4.5.5.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Arcos de la Frontera-Villamartin (062.005)
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4.5,5.2. Estado cuantitativo

La red de control del estado cuantitativo esta constituida por 5 puntos de control piezométrico. Aunque
no estan repartidos de forma homogénea a lo largo de toda la masa, si se ubican en las zonas de mayor
interés hidrogeoldgico. No obstante, se propone mejorar la red de control con la inclusién de nuevos
puntos de agua, con objeto de abarcar una mayor extensién de la masa de agua. La zona de mayor
interés, y que actualmente permanece sin control, estd constituida por los afloramientos permeables
del sector noreste. En esta zona (figura 4.5.5) se localizan algunos sondeos/piezémetros histdricos que
podrian utilizarse como puntos de control piezométrico, por ejemplo el punto codificado como 1343-7-
0006.

PUNTO CONTROL PROPUESTO
ZONA NOMBRE/ COORD. UTM
cODIGO X Y TIPO FUENTE
Sector noreste 1343-7-0006 267776 4080920 Sondeo IGME

Tabla 4.5.5.2.1. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo de la masa de agua subterranea
Arcos de la Frontera-Villamartin (062.005)

4.5.6. SIERRA VALLEJA (062.006)

4.5.6.1. Estado quimico

Esta masa de agua subterrdnea cuenta actualmente con un solo punto de control para realizar el
seguimiento de su estado quimico (tabla 4.5.6.1.1), situado en su borde septentrional, muy cerca del
contacto con la masa de agua subterranea Arcos de la Frontera-Villamartin (062.005) (figura 4.5.6). Este
punto de control capta calcarenitas del Mioceno, situadas bajo una fina cubierta de glacis, las cuales se
extienden a través de las dos masas de agua subterranea, y aunque ocupa una posicion marginal dentro
de la masa, se recomienda mantenerlo dentro de la red de control.

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Programa Quimico HUMEDALES
o
Ne total 2010 Aguas consumo Zonas Zonas ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles
V | V+0 ZP+V ZP
No
1 1 - - - No No No No
concluyente

Tabla 4.5.6.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Sierra Valleja (062.006)

Por otra parte, de confirmarse la evaluacion del estado quimico de la masa de agua subterranea como
no concluyente, seria necesario definir una red de control operativo.

En esta masa de agua subterranea no se tiene constancia de la presencia de captaciones destinadas para
consumo humano, ni de ningin punto de la red de control histérica.

Por tanto, se propone que el Unico punto de control de esta masa de agua subterranea pase a formar
parte del programa de control operativo, y que se incluya un nuevo punto en el acuifero carbonatado de
la Sierra Valleja, preferiblemente un manantial representativo o, en su defecto, un sondeo en el que
exista dindmica de aguas (tabla 4.5.6.1.2).
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PUNTO CONTROL PROPUESTO
COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
cODIGO X Y GRA- RIO
MA
1. Cambio del
p.rCfIgran.ﬁa dle Sector Masa de agua subterranea
vigilancia a ini i
€ septentrional de | AA00010122 | 254988 | 4069422 | V*O no definida en buen St
programa de estado quimico
. i la masa
vigilanciay
operativo
Es el principal acuifero de
Acuifero
2. Nuevo punto v la masa de aguay no S
carbonatado de - - - cuenta actualmente con
de control i . L
la Sierra Valleja ningun punto de control

Tabla 4.5.6.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Sierra Valleja (062.006)

4.5.6.2. Estado cuantitativo

La masa de agua subterranea no dispone de puntos de control del estado cuantitativo en la actualidad.
Dada la pequeia extension de esta masa, asi como la relativa escasa importancia de los materiales
permeables, se propone incluir un solo punto de control. Asi, la zona de mayor interés (figura 4.5.6) se
localiza al norte de la masa, donde afloran glacis del Cuaternario y calcarenitas del Mioceno.
Concretamente en este sector existen varios sondeos/piezémetros histéricos que podrian incluirse; por
ejemplo, el codificado como 1344-5-0031.

PUNTO CONTROL PROPUESTO
ZONA NOMBRE/ COORD. UTM
coDIGO X Y TIPO FUENTE
Sector norte 134450031 251007 4069516 Sondeo AAA

Tabla 4.5.6.2.1. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo de la masa de agua subterranea
Sierra Valleja (062.006)

4.5.7. SIERRA DE LAS CABRAS (062.007)

4.5.7.1. Estado quimico

El seguimiento del estado quimico de esta masa de agua subterranea se realiza por medio de 4 puntos
de control, 3 de los cuales estan incluidos en el programa de vigilancia y 1 en el programa de control de
zonas protegidas por abastecimiento (tabla 4.5.7.1.1), este ultimo situado fuera de la poligonal que
define la masa de agua subterranea (figura 4.5.7).

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Ne total Programa QUZI(I)\fIlLCO Aguas consumo Zonas Zor.1as T;g;aﬁgss
puntos humano Vulnerables Sensibles
\' V+0 ZP+V ZP
4 3 - - 1 Buen estado Si Si No No

Tabla 4.5.7.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Sierra de las Cabras (062.007)
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El sector occidental de esta masa de agua estd incluido dentro de la zona vulnerable “Valle del

Guadalete”.

El principal punto de descarga del acuifero de la Sierra de las Cabras, el manantial de El Tempul, forma
parte de la red de seguimiento del estado quimico de esta masa de agua, si bien dentro del programa de
control de zonas protegidas por abastecimiento (ZP). Por este motivo se propone que este punto de
control, que es el mas representativo de los 4 que constituyen la red de seguimiento, se incluya también

en el programa de control de vigilancia (tabla 4.5.7.1.2).

PUNTO CONTROL PROPUESTO

COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
c6DIGO X Y GRA- RIO
MA
1. Cambio del
programa de
oo | porde AADD010043 v | pumodudestargagdl | st
septentrional (Manantial de | 260962 4058232 3
programa de acuifero carbonatado
. i de la masa El Tempul)
vigilancia y
zona protegida
(ZP+V)

Tabla 4.5.7.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Sierra de las Cabras (062.007)

4.5.7.2.

Estado cuantitativo

La red de control del estado cuantitativo de esta masa cuenta con 4 sondeos y un manantial. Se
considera que estos puntos son suficientemente representativos del estado cuantitativo de la masa de

agua, en especial el manantial, por lo que no se propone incluir mas puntos de control.

4.5.8. ALUVIAL DEL GUADALETE (062.008)

4.5.8.1.

Estado quimico

La red de seguimiento del estado quimico de esta masa de agua subterranea esta constituida por 3
puntos de control incluidos en el programa de vigilancia y operativo (tabla 4.5.8.1.1 y figura 4.5.8). De
confirmarse el buen estado quimico de la masa, no seria necesaria el mantenimiento de una red de

control operativa.

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Programa Quimico HUMEDALES
o
Ne total 2010 Aguas consumo Zonas Zonas ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles
Vv V+0 ZP+V P
3 - 3 - - Buen estado No Si No No

Tabla 4.5.8.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Aluvial del Guadalete (062.008)
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Esta masa de agua subterranea puede dividirse en dos sectores:

v Aluvial del Guadalete: sector oeste de la masa de agua, constituido fundamentalmente por
los materiales aluviales y las terrazas fluviales del rio Guadalete, junto con arenas
pliocuaternarias.

v'  Llanos del Sotillo: sector oriental de la masa, caracterizado por la presencia de arenas y
cantos pliocuaternarios.

Por otra parte, en esta masa de agua subterrdnea se localiza la laguna de las Quinientas, y en sus
proximidades, la laguna de Medina (figura 4.5.8). La primera de ellas ocupa una posicion marginal
dentro de la masa de agua y se asienta sobre un sustrato margoso, hechos que parecen descartar la
existencia de aportes subterraneos desde el acuifero hacia el humedal. La laguna de Medina, por su
parte, se localiza fuera de la masa de agua, aunque parte de la reserva natural que la protege queda
dentro. Los materiales permeables que constituyen la masa de agua subterranea no estan en contacto
directo con la laguna, ya que ésta se encuentra rodeada por materiales de baja permeabilidad (arcillas y
margocalizas). Asi pues, la laguna de Medina tampoco constituye un humedal dependiente de las aguas
subterraneas.

Practicamente toda la masa de agua subterranea estd incluida en la zona vulnerable a la contaminacion
por nitratos del “Valle del Guadalete” (figura 4.5.8).

La propuesta de adecuacién y mejora de la red de seguimiento del estado quimico de la masa de agua
subterranea se presenta en la tabla 4.5.8.1.2.

PUNTO CONTROL PROPUESTO
COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
cODIGO X Y GRA- RIO
MA
1. Cambio del
Los tres
programa de
vigilancia y puntos de la Masa de agua subterranea
) red de v definida en buen estado Si
operativo - - - e
control quimico
(V+0) al
actualmente
programa de .
o operativa
vigilancia (V)
Sector CA05000165 245196 | 4061418 Sector de la masa de agua
oriental de la sin cubrir por la red de
2. Nuevo punto
P masa (al GVIG000436 242993 | 4062879 v control actual, incluida en la No
de control
norte de El zona vulnerable
Chaparrito) GVIG004749 239903 4060096
Se.ctor Sector de la masa de agua
3. Nuevo punto oriental de la v sin cubrir por la red de No
masa (al sur GVIG004772 237782 4056258 control actual, incluida en la
de control
de El zona vulnerable
Chaparrito)
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PUNTO CONTROL PROPUESTO
COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
copIGO X Y GRA- RIO
MA
Sector de la masa de agua
4. Nuevo punto Zona central GVIG002602 234734 4056474 v sin cubrir po.r la r.ed de i
de la masa de control actual, incluida en la
de control
agua GVIG004763 237240 | 4057660 zona vulnerable
Sector de la masa de agua
5. Uno o dos Al sureste de sin cubrir por la red de .
nuevos puntos Jerez de la GVIG004724 227496 4059851 v control actual, incluida en la S
de control Frontera zona vulnerable

Tabla 4.5.8.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Aluvial del Guadalete (062.008)

4.5.8.2.

Estado cuantitativo

En esta masa de agua subterranea existen actualmente dos puntos de control piezométrico, situados en

los sectores central y occidental. Por tanto, se propone completar la red de control del estado

cuantitativo en el sector oriental, tal y como se muestra en la figura 4.5.8, con uno o dos puntos de

medida del nivel piezométrico. Con ello se controlaria el nivel del acuifero plioceno que aflora

ampliamente al este del aluvial del Guadalete. En la zona propuesta existen numerosos sondeos de

control piezométrico, pertenecientes a las redes del IGME y de la Agencia Andaluza del Agua, por lo que

se recomienda la revisidn y diagnosis de los mismos e inclusion en la red de control de aquellos puntos

que se consideren representativos; por ejemplo, el que presenta mejor registro historico es el sondeo
codificado como 1345-1-0026.

PUNTO CONTROL PROPUESTO

ZONA NOMBRE/ COORD. UTM
coDIGO X Y TIPO FUENTE
Sector este 1345-1-0026 247320 4059557 Sondeo IGME

Tabla 4.5.8.2.1. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo de la masa de agua subterranea
Aluvial del Guadalete (062.008)

4.5.9.

4.5.9.1.

JEREZ DE LA FRONTERA (062.009)

Estado quimico

El seguimiento del estado quimico de la masa de agua subterranea se realiza por medio de 7 estaciones

de seguimiento (tabla 4.5.9.1.1), dos de las cuales se encuentran fuera de los limites de la masa (figura

4.5.9), si bien una de ellas queda fuera apenas por unos metros.

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Ne total Programa QUZI(I)\;I.:)CO Aguas consumo Zonas Zonas 123';23'::
puntos humano Vulnerables Sensibles
VvV | V+O ZP+V ZP
7 2 5 - - Mal estado No No Si

Tabla 4.5.9.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Jerez de la Frontera (062.009)
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El punto de control AA00010095, localizado en el casco urbano de Jerez de la Frontera, queda
claramente fuera de los limites de la masa de agua subterranea, motivo por el cual se recomienda que
sea eliminado de la red de control del estado quimico (tabla 4.5.9.1.2). El punto de control AAO0010050,
por su parte, se localiza en el borde sur de la masa de agua, muy cerca del contacto con afloramientos
de margas de baja permeabilidad. Ademas, segun recoge el Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Cadiz
(Instituto Geoldgico y Minero de Espaina y Diputacion de Cadiz, 2005), en esta zona el flujo de agua
subterranea se dirige hacia el Norte, por lo que recomendamos se verifique la representatividad de este
punto en lo relativo al control del estado quimico de la masa de agua subterrdnea (tabla 4.5.9.1.2).

Toda la masa de agua subterranea, a excepcion del casco urbano de Jerez, estd incluida en la zona
vulnerable a la contaminacidn por nitratos del “Valle del Guadalete” (figura 4.5.9).

Entre las presiones -inventariadas- a las que estd sometida esta masa de agua subterranea, destaca el
nucleo urbano de Jerez de la Frontera, su zona industrial y aeropuerto.

Por su parte la masa de agua superficial Arroyo de Santiago (11654), la Unica identificada sobre la masa
de agua subterranea, recibe aportes subterraneos del acuifero.

La propuesta de adecuacién y mejora de la red de seguimiento del estado quimico de la masa de agua
subterranea Jerez de la Frontera (062.009), se presenta en la tabla 4.5.9.1.2.

PUNTO CONTROL PROPUESTO

COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
copIGO X Y GRA- RIO
MA
1. Eliminar Casco urbano ) ’
punto de de Jerezde la | AA00010095 | 218715 | 4065269 v Situado fuera de masa St
control Frontera
2. Revisar la Bord g
orde sur de . )
representativid Y Posicién marginal dentro de S
la masa de AA00010050 223093 4061763 la masa
ad de puntos
agua
de control
Comprobar el efecto del
GVIG004734 227467 4069079 aeropuerto de Jerez en la
Sector central calidad quimica de la masa
3. Nuevo punto Oo+V de agua. Ademas, No
d trol de la masa de d o d cultura d
e contro esarrollo de agricultura de
agua GVIG005065 226338 | 4068745 L & .
regadio e incluido en la
zona vulnerable
Comprobar la posible
Al este de | GVIGO04907 | 224568 | 4066240 incidencia de Jerez de la
4. Nuevo punto \Y Fronteray su zona No
Jerez de Ia . . .
de control industrial en la calidad
Frontera GVIG004910 223900 | 4064724 quimica de la masa de agua

Tabla 4.5.9.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Jerez de la Frontera (062.009)

4.5.9.2. Estado cuantitativo

Para esta masa de agua subterranea se dispone de 5 puntos de control piezométrico, los cuales, dada la
extensidon y homogeneidad del acuifero, se pueden considerar suficientes para el control del estado

cuantitativo.
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4.5.10. SANLUCAR-CHIPIONA-ROTA-PUERTO DE SANTA MARIA (062.010)

4.5.10.1. Estado quimico

Esta masa de agua subterrdnea cuenta con 11 puntos de control para realizar el seguimiento de su
estado quimico, 7 de los cuales estan incluidos en el programa de control operativo (tabla 4.5.10.1.1).

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Programa Quimico HUMEDALES
o Zi Zi
N¢ total 2010 Aguas consumo onas or'1as ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles
V V+0 ZP+V ZP
11 4 7 - - Mal estado No Si No No

Tabla 4.5.10.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea
Sanltcar-Chipiona-Rota-Puerto de Santa Maria (062.010)

Una parte considerable de la superficie total de la masa de agua esta incluida en las zonas vulnerables a
la contaminacién por nitratos “Valle del Guadalquivir” y “Valle del Guadalete” (figura 4.5.10); asimismo,
los 11 puntos de control estan situados en el interior de alguna de estas zonas vulnerables.

Al norte del Puerto de Santa Maria se identifican tres lagunas que constituyen el Complejo Endorreico
del Puerto de Santa Maria, declarado Reserva Natural (figura 4.5.10):

v" Laguna Salada: es la Unica de las tres definida como masa de agua superficial (su cédigo
identificativo es 520021), si bien esta situada fuera de los limites de la masa de agua
subterranea.

v' Laguna Chica: situada fuera de masa de agua subterranea.

v' Laguna Juncosa: es la Unica de las tres situada dentro de los limites de la masa de agua
subterrdnea.

Estas lagunas se asientan sobre margas blancas y limos del Mioceno superior (“albarizas”), si bien el
sustrato debe corresponder a materiales tridsicos ya que afloran en sectores préximos.

Teniendo en cuenta, por un lado, la posicion de estas lagunas en relacion con la masa de agua
subterranea Sanlucar-Chipiona-Rota-Puerto de Santa Maria (062.010), y por otro, su ubicacidn sobre los
materiales de baja permeabilidad, puede descartarse la dependencia de estos humedales respecto a las
aguas subterraneas de esta masa de agua.

Se propone la inclusién de dos nuevos puntos de control en la red de seguimiento del estado quimico de
esta masa de agua subterranea, si bien ninguno de ellos se considera prioritario (tabla 4.5.10.1.2).
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PUNTO CONTROL PROPUESTO

COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
coDIGO X Y GRA- RIO
MA

Sector del acuifero sin
Al noroeste cubrir, incluido en la zona
vulnerable, que podria

1. Nuevo punto | de El Puerto Y . No
- - - estar alimentando a la masa
de control de Santa -
i de agua superficial Arroyo
Maria del Gallo (11922)
Evaluar la posible incidencia
de la base naval de Rota,
2. Nuevo punto | Al norte de i i
P GVIGO04663 | 199137 | 4059751 v incluido su aeropuerto, en No
de control Rota la calidad quimica de la

masa de agua subterranea

Tabla 4.5.10.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Sanlucar-Chipiona-Rota-Puerto de Santa Maria (062.010)

4.5.10.2. Estado cuantitativo

La masa de agua subterranea cuenta con un nimero de puntos de control piezométrico suficiente, 16 en
total, cuya distribucién se puede considerar mas o menos homogénea. Por este motivo, no se propone
la inclusién de nuevos puntos de control.

4.5.11. PUERTO REAL (062.011)

4.5.11.1. Estado quimico

El seguimiento del estado quimico de esta masa de agua subterranea se realiza mediante 3 puntos de
control, todos ellos incluidos en el programa de control de vigilancia y operativo (tabla 4.5.11.1.1).

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Programa Quimico HUMEDALES
[
Ne total 2010 Aguas consumo Zonas Zonas ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles
Vv V+0 ZP+V P
3 - 3 - - Mal estado No Si Si No

Tabla 4.5.11.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Puerto Real (062.011)

El sector mas septentrional de la masa de agua subterranea esta incluido en la zona vulnerable a la
contaminacion por nitratos del “Valle del Guadalete”, mientras que una pequefia porcion de su extremo
suroccidental esta incluida en la zona sensible de la “Bahia de Cadiz” (figura 4.5.11).

La propuesta de adecuacion y mejora de la red de seguimiento del estado quimico de esta masa de agua
subterranea se presenta en la tabla 4.5.11.1.2.
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PUNTO CONTROL PROPUESTO
COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
cODIGO X Y GRA- RIO
MA
Sector mas Zona declarada vulnerable a
1. Nuevo punto | septentrional ) ) ) V+0 la contaminacién por Si
de control de la masa de nitratos de origen agricola
agua
GVIG004760 217326 | 4047806
GVIG004761 216520 4047554
Zona de la masa de agua sin
2.Nuevopunto | Al este de GVIG005006 216937 4047617 v cubrir por la red de control No
actual, con desarrollo de
de control Puerto Real .
GVIG004755 218320 4049285 agricultura
GVIG004773 219914 | 4049295
GVIG004777 219115 4048519
GVIG004750 219767 | 4046307
Zona de la masa de agua sin
Zona central GVIG004753 220679 4044487 cubrir por la red de control
3. Nuevo punto V+0 No
de la masa de actual, con desarrollo de
de control _
agua GVIG004830 222671 4043652 agricultura
GVIG005058 223809 4045713
GVIG005059 218938 | 4037662
GVIG005972 219196 | 4038702
Zona de la masa de agua sin
Al norte de GVIG004689 220612 4038534 cubrir por la red de control
4. Nuevo punto . \% No
Chiclana de la actual, con desarrollo de
de control .
Frontera GVIG004887 220523 4039647 agricultura
GVIG005056 220727 | 4040567
GVIG005980 219475 4040360

Tabla 4.5.11.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Puerto Real (062.011)

4.5.11.2. Estado cuantitativo

La masa de agua presenta 3 puntos de control del estado cuantitativo, agrupados en la mitad sur. Por
tanto, se considera necesario incluir al menos un punto de control en el sector septentrional delimitado
en la figura 4.5.11. Dentro de este sector, se propone la inclusién de los sondeos histéricos codificados
como 1245-5-0046 y 1245-5-0047, otorgando preferencia al primero de ellos.

PUNTO CONTROL PROPUESTO
ZONA NOMBRE/ COORD. UTM
CcODIGO X Y TIPO FUENTE
1245-5-0046 218289 4049501 Sondeo AAA
Sector norte 221516 4052065
1245-5-0047 Sondeo AAA

Tabla 4.5.11.2.1. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo de la masa de agua subterranea
Puerto Real (062.011)
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4.5.12. CONIL DE LA FRONTERA (062.012)

4.5.12.1. Estado quimico

El seguimiento del estado quimico de esta masa de agua subterranea se lleva a cabo por medio de 5

puntos de control (tabla 4.5.12.1.1).

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
. Programa quimico HUMEDALES
N total 2010 Aguas consumo Zonas Zonas ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles
Vv V+0 ZP+V ZP
5 2 2 1 - Mal estado Si Si No

Tabla 4.5.12.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Conil de la Frontera (062.012)

Algunos sectores de esta masa de agua subterrdnea estan incluidos en la zona vulnerable a la

contaminacion por nitratos de “Vejer-Barbate” (figura 4.5.12).

Por otra parte, en el interior e inmediaciones de la masa de agua subterrdanea se localizan dos

humedales:

v" Laguna de la Paja: situada al sur de Chiclana de la Frontera, pero fuera de los limites de la

masa de agua subterranea (figura 4.5.12). De acuerdo con el estudio “Definicién del
contexto hidrogeoldgico de humedales andaluces. Il. Lagunas de Cadiz”, elaborado por J.
Benavente, F. Moral y M. Rodriguez para la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, la
laguna no recibe aportes subterraneos, de modo que se descarta la conexion entre ésta y
la masa de agua subterranea Conil de la Frontera (062.012).

v' Laguna de Campano: esta pequefia laguna, de sélo 3,5 Ha de superficie y que carece de

figura de proteccion, esta situada en la zona central de la masa de agua subterranea Conil
de la Frontera (figura 4.5.12). Aunque no se dispone de informacién relativa a su
funcionamiento hidrogeoldgico, el hecho de que se asiente sobre los materiales
permeables del acuifero hace posible que parte de su alimentacién hidrica pueda
producirse a través de aportes subterraneos.

Se propone la inclusidn de 3 nuevos puntos de control, uno de los cuales se considera prioritario (tabla

4.5.12.1.2).
PUNTO CONTROL PROPUESTO
COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
cODIGO X Y GRA- RIO
MA
GVIG004813 221432 4024527
GVIG004818 220360 | 4023789
Sector de la masa de agua
Al norte de GVIG004828 220919 4023310 .
1. Nuevo punto Conil de Ia V+0 declarado vulnerable a la Si
de control contaminacién por nitratos
Frontera GVIG004895 219907 4022912
GVIG004896 219317 | 4024752
GVIG004898 219595 4024063
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PUNTO CONTROL PROPUESTO

COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
copIGO X Y GRA- RIO
MA
GVIG004925 214703 4030251
Zona costera
2. Nuevo punto de la masa, al GVIG005909 215559 4029049 v Control de la intrusién No
suroeste de marina
de control .
Chiclana de la GVIG000034 215332 4028612
Frontera
GVIG001255 215126 4030128
Zona costera
3. Nuevo punto de la masa, al v Control de la intrusion No
noroeste de - - - marina
de control K
Conil de la
Frontera

Tabla 4.5.12.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Conil de la Frontera (062.012)

4.5.12.2. Estado cuantitativo

Actualmente la masa de agua subterranea dispone de 4 puntos de control del estado cuantitativo, si
bien tres de ellos se agrupan en el sector occidental, junto a la costa, lo que en la practica limita el
control de la masa de agua a sélo dos sectores. Por este motivo se considera necesario incluir varios
puntos de control en estas zonas: sectores norte y sur respectivamente (figura 4.5.12). En el sector
norte se podrian incluir los sondeos codificados por el IGME como 1246-5-0011 y 1246-5-0074 (siempre
y cuando se verifique su buen estado actual), pues disponen de una serie histérica completa. En el
sector sur, por el contrario, no se han identificado sondeos con registros amplios, por lo que, en
principio, se podria seleccionar cualquier punto localizado dentro del area delimitada que permita la
medida de un nivel representativo. Entre éstos, se propone el punto 1247-1-0036, pues presenta buena
ubicacidén dentro del acuifero.

PUNTO CONTROL PROPUESTO

ZONA NOMBRE/ COORD. UTM
coDIGO X Y TIPO FUENTE
1246-5-0011 220520 | 4031371 Sondeo IGME

Sector norte

1246-5-0074 217837 4032424 Sondeo IGME

Sector sur 1247-1-0036 220335 4022026 Sondeo AAA

Tabla 4.5.12.2.1. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo de la masa de agua subterranea
Conil de la Frontera (062.012)

4.5.13. BARBATE (062.013)

4.5.13.1. Estado quimico

La red de seguimiento del estado quimico de la masa de agua subterranea estd constituida por 11
puntos de control, dos de los cuales estan situados fuera de los limites actuales de la masa de agua
(tabla 4.5.13.1.1 y figura 4.5.13). Uno de estos puntos, codificado como AA00010083, se localiza en el
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acuifero de interés local “La Muela” (062.2.03), por lo que se recomienda que se mantenga activo. En lo
que respecta al otro punto de control situado fuera de masa, codificado como AA00010059, se
recomienda su eliminacion de la red de control de calidad (tabla 4.5.13.1.2).

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Programa Quimico HUMEDALES
] Zi Zi
Ne total 2010 Aguas consumo onas or?as ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles
V V+0 ZP+V ZP
11 1 7 3 - Mal estado Si Si No Si

Tabla 4.5.13.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Barbate (062.013)

La masa de agua subterranea Barbate (062.013) esta incluida casi en su totalidad en la zona vulnerable a
la contaminacién por nitratos de “Vejer-Barbate”, dentro de la cual se localizan todos los puntos de
control excepto uno.

De acuerdo con la informacién recogida en el Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Cadiz (Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia y Diputacion de Cadiz, 2005), existen descargas subterraneas desde el
acuifero hacia los rios Barbate y Salado de Conil.

En la tabla 4.5.13.1.2 se sintetiza la propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado
guimico de la masa de agua subterranea: eliminar los dos puntos de control situados fuera de masa -si
bien uno de ellos se deberia incorporar a la red de control del acuifero de interés local de La Muela
(062.2.03)-, e incluir uno nuevo al este de Vejer de la Frontera.

PUNTO CONTROL PROPUESTO

COORD. UTM PRIO-
PROPUESTA ZONA NOMBRE/ PRO- MOTIVOS RITA-
copIGO X % GRA- RIO
MA
Punto de control situado
fuera de masa. Se
1. Eliminar Al noroeste recomienda, no obstante,
punto de de Vejer dela | AA00010083 | 232037 | 40183gg | VO | mantenerlo para el control St
del estado quimico del
control Frontera acuifero de interés local “La
Muela” (062.2.03)
2. Eliminar Al oeste de V40 Punto de control situado S
punto de Vejer de la | AA00010059 | 226869 | 4014644 fuera de masa
control Frontera
Sector de la masa de agua
declarada vulnerable a la
contaminacion por nitrato,
2. Nuevo punto Al . este de v con desarrollo de No
Vejer de la - - - agricultura de regadio y que
de control - .
Frontera previsiblemente alimenta a
la masa de agua superficial
Rio Barbate (11907)

Tabla 4.5.13.1.2. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de la masa de agua subterranea
Barbate (062.013)
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4.5.13.2. Estado cuantitativo

La masa de agua subterranea de Barbate cuenta con 7 puntos de control piezométrico para la
evaluacion del estado cuantitativo, los cuales cubren la mayor parte del area comprendida por dicha
masa, a excepcion del sector costero occidental. Por tanto, seria recomendable incluir un punto
adicional para el control piezométrico en este sector (figura 4.5.13). Segun el inventario de puntos de
control histoéricos disponible, existen pocos sondeos en el sector seleccionado, si bien se podria incluir el
codificado como 1247-6-0008, por su ubicacion.

PUNTO CONTROL PROPUESTO
ZONA NOMBRE/ COORD. UTM
cODIGO X Y TIPO FUENTE
Sector costero occidental 1247-6-0008 223978 4014433 Sondeo AAA

Tabla 4.5.13.2.1. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo de la masa de agua subterranea
Barbate (062.013)

4.5.14. BENALUP (062.014)

4.5.14.1. Estado quimico

El seguimiento del estado quimico de esta masa de agua subterranea se realiza por medio de 3 puntos
de control, uno de los cuales esta incluido en el programa de control operativo (tabla 4.5.14.1.1).

RED DE CONTROL ACTUAL ZONAS PROTEGIDAS
ESTADO MASUP. O
Programa Quimico HUMEDALES
o
Ne total 2010 Aguas consumo Zonas Zonas ASOCIADOS
puntos humano Vulnerables Sensibles
\Y V+0 ZP+V P
3 1 1 1 - Mal estado Si Si No No

Tabla 4.5.14.1.1. Red de control actual de la masa de agua subterranea Benalup (062.014)

Gran parte de la masa de agua estd incluida en la zona vulnerable a la contaminacion por nitratos de
“Vejer-Barbate”, dentro de la cual se ubican los tres puntos de control (figura 4.5.14).

La red de control del estado quimico actualmente operativa en esta masa de agua subterranea se
considera adecuada, por lo que no se considera necesario proponer ninguna modificacién o mejora.

4,5.14.2. Estado cuantitativo

Se dispone de 3 puntos de control piezométrico, repartidos homogéneamente por la superficie de la
masa de agua, por lo que, dada la pequefa extension de la misma, se pueden considerar suficientes.

En cualquier caso, seria interesante considerar la inclusién del punto codificado como 1246-8-0015, ya
qgue se ubica en el sector central de la masa -carente de control- y dispone de un registro histérico
bastante completo.
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PUNTO CONTROL PROPUESTO
ZONA NOMBRE/ COORD. UTM
coDIGO X Y TIPO FUENTE
- 1246-8-0015 242280 4027400 Sondeo IGME

Tabla 4.5.14.2.1. Propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo de la masa de agua subterranea
Benalup (062.014)

4.6. SINTESIS DE LOS TRABAJOS DE REVISION Y ADECUACION DE LAS REDES DE
CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS

4.6.1. ESTADO QUIMICO

En la tabla 4.6.1.1 se presenta un resumen de la propuesta de adecuacién y mejora de la red de control
del estado quimico para cada una de las masas de agua subterranea definidas en la demarcacién
hidrografica del Guadalete y Barbate.

°
N2 DE PUNTOS DE CONTROL CAMBIO
céDIGO I:': ;¢E?li:§g : PROPUESTOS ACTUAL+ VIGILANCIA/
ACTUAL .
Prioritarios X ,O . Eliminar PROPUESTOS OPERATIVO*
Prioritarios
062.001 Setenil 4 1 1 - 6 Si
062.002 Sierra de Libar 1 1 - 1 1 -
062.003 Sierra de Lijar 2 - - - 2 -
Sierra de
062.004 Grazalema - Prado 10 - 3 - 13 Si
del Rey
Arcos de la
062.005 Frontera - 11 - 3 2 12 Si
Villamartin
062.006 Sierra Valleja 1 1 - - 2 Si
062.007 Sierra de las 4 ) ) ) 4 si
Cabras
062.008 Aluvial del 3 2 2 - 7 si
Guadalete
062.009 ferez de la 7 - 2 1 8 -
Frontera
Sanlucar-Chipiona-
062.010 Rota-Puerto de 11 - 2 - 13 -
Santa Maria
062.011 Puerto Real 3 1 3 - 7 -
062.012 Conil dela 5 1 2 - 8 -
Frontera
062.013 Barbate 11 - 1 2 10 -
062.014 Benalup 3 - - - 3 -
TOTAL 76 7 19 6 926 -

* En esta columna se sefialan aquellas masas de agua subterranea en las que se ha propuesto un cambio en la asignacion de los puntos de control
al programa de vigilancia o al programa operativo.

Tabla 4.6.1.1. Sintesis de la propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de las masas de agua
subterranea identificadas en la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate
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La red de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas en la demarcacién hidrografica del
Guadalete y Barbate esta constituida por un total de 81 puntos de control, y no de 76 tal como se indica
en la tabla 4.6.1.1. Los 5 puntos de control restantes corresponden con captaciones de agua
subterranea destinada al consumo humano, situadas en terreno no catalogado como masa de agua
subterranea, pero incluidas en la red de seguimiento del estado quimico dentro del programa de control
de zonas protegidas por abastecimiento (programa “ZP”).

4.6.2. ESTADO CUANTITATIVO

En la tabla 4.6.2.1 se presenta un resumen de la propuesta de adecuacién y mejora de la red de control
del estado cuantitativo para cada una de las masas de agua subterranea definidas en la demarcacion
hidrografica del Guadalete y Barbate.

N2 DE PUNTOS DE CONTROL

, MASA DE AGUA
CODIGO SUBTERRANEA PROPUESTOS
ACTUAL ACTUAL+PROPUESTOS
Piezométricos Hidrométricos
062.001 Setenil 1 2 0 3
062.002 Sierra de Libar 0 0 0 0
062.003 Sierra de Lijar 2 0 1 3

Sierra de Grazalema -
062.004 Prado del Rey 8 ! 0 9

Arcos de la Frontera -

062.005 - . 5 1 0 6
Villamartin
062.006 Sierra Valleja 0 1 0 1
062.007 Sierra de las Cabras 5 0 0 5
062.008 Aluvial del Guadalete 2 1 0 3
062.009 Jerez de la Frontera 5 0 0 5
Sanlucar-Chipiona-
062.010 Rota-Puerto de Santa 16 0 0 16
Maria

062.011 Puerto Real 3 2 0 5
062.012 Conil de la Frontera 4 3 0 7
062.013 Barbate 7 1 0 8
062.014 Benalup 3 1 0 4

TOTAL 61 13 1 75

Tabla 4.6.2.1. Sintesis de la propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo de las masas de agua
subterranea identificadas en la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate

La red de seguimiento del estado cuantitativo de las aguas subterrdneas en la demarcacién hidrografica
del Guadalete y Barbate esta constituida por un total de 63 puntos de control, y no de 61 tal como se
indica en la tabla 4.6.2.1. Los 2 puntos de control restantes se corresponden con estaciones de
seguimiento situadas en el acuifero de interés local 062.2.03 - La Muela.
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ESTABLECIMIENTO DE NIVELES DE REFERENCIA, NIVELES BASICOS Y VALORES
UMBRAL. DETERMINACION DE TENDENCIAS SIGNIFICATIVAS Y SOSTENIDAS

AL AUMENTO Y DEFINICION DE LOS PUNTOS DE PARTIDA DE LAS
INVERSIONES DE TENDENCIAS

5.1. INTRODUCCION

n u

El establecimiento de “niveles de referencia”, “niveles basicos” y “valores umbra

I”

se ha llevado a cabo
en cumplimiento con las disposiciones establecidas en la Directiva 2006/118/CE, aplicando las
metodologias descritas en la Guidance on Groundwater Chemical Status and Trend Assessment y
Proyecto BRIDGE (Background Criteria for the Identification of Groundwater Thresholds).

Asimismo, la Guia n? 18. Guia sobre el estado de las aguas subterrdneas y la evaluacion de tendencias,
ha sido empleada como documento de referencia para el establecimiento de criterios de evaluacion del
estado de las aguas subterraneas e identificacion de tendencias significativas desde el punto de vista
medioambiental. De este modo, el punto de partida establecido en la Directiva 2006/118/CE para la
inversién de tendencias coincide con el momento en que la concentracion del contaminante alcance un
porcentaje del valor umbral o norma de calidad, considerando por defecto el 75%.

5.2.  TRABAJOS REALIZADOS

» o«

El establecimiento de “niveles de referencia”, “niveles bdsicos” y “valores umbral”, se ha llevado a cabo
en cumplimiento con los requerimientos establecidos en la Directiva 2006/118/CE, y aplicando las
metodologias descritas en los siguientes documentos de referencia:

v Establecimiento de valores umbral en cumplimiento de la Directiva 2006/118/CE. Propuesta de
criterios y procedimiento.

v'  Establecimiento de valores umbral en las masas de agua subterrdnea en riesgo quimico,
identificadas en el ambito de la demarcacion hidrogrdfica del Guadiana.

v' Guia n? 18. Guia sobre el estado de las aguas subterrdneas y la evaluacién de tendencias.
v Guidance on Groundwater Chemical Status and Trend Assessment.
v' Proyecto BRIDGE (Background Criteria for the Identification of Groundwater Thresholds).

v' Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se requla la proteccién de las aguas
subterrdneas contra la contaminacion y el deterioro.

5.2.1. ESTABLECIMIENTO DE NIVELES DE REFERENCIA

La Directiva 2006/118/CE, en su articulo 2, define nivel de referencia como la concentracion de una
sustancia o valor de un indicador en una masa de agua subterrdnea, correspondiente a condiciones no
sometidas a alteraciones antropogénicas o sometidas a alteraciones minimas, en relacion con
condiciones inalteradas.
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Los niveles de referencia se han establecido a partir de los datos histdricos disponibles y han sido
utilizados posteriormente para el establecimiento de los valores umbral. La utilizacién de estos datos
histdricos se ha restringido exclusivamente al establecimiento de niveles de referencia.

De este modo, aplicando la metodologia recomendada en el Proyecto BRIDGE se ha utilizado el valor del
Percentil 90 obtenido a partir de todos los datos registrados en los puntos de control de la masa de
agua1 que no hayan estado afectados por contaminacion humana, siempre y cuando exista un nimero
limitado de muestras (menos de 60), o cuando no se hayan podido excluir los datos influenciados por
impactos antrépicos. Por el contrario, cuando existe un nimero elevado de muestras (mds de 60) y se
tenga la certeza de que los datos no estan influenciados por impactos antrdpicos, se ha utilizado el
percentil 97,7.

Finalmente, en aquellos casos en los que no se dispone de informacién suficiente o fiable, para
establecer los niveles de referencia, se evaluaran las tipologias acuiferas.

5.2.1.1. Agregacion de los datos

Las redes de control del estado quimico identificadas en la demarcacién hidrografica del Guadalete y
Barbate, son:

v" Redes del IGME (2008)
v" IGME-CEDEX
v' DGA-MMA

Tras un proceso de revision, filtrado y unificacion de los datos contenidos en las diferentes bases de
datos facilitadas por los técnicos del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Direccién General del
Agua, asi como por los responsables de planificacién de la Agencia Andaluza del Agua, se ha obtenido:

0 Red de control del estado quimico:

Origen datos N2 Estaciones | N2 Muestras
IGME-CEDEX* 461 2.555
REDES IGME (2008) 43 1.316
DGA-MMA** 16 26
TOTAL 520 3.897

* Ha requerido de un filtrado de los datos de partida, considerando exclusivamente aquellos puntos
pertenecientes a la red de calidad, por ser los Unicos en los que se dispone de coordenadas (XY).

** Esta base de datos incluye, entre otros, los puntos de control identificados en las REDES IGME
(2008) e IGME-CEDEX. Por lo tanto, de la base de datos DGA-MMA solamente se han incluido aquellos
puntos que no estuvieran contemplados en las otras redes.

1 . . . . .
Los datos registrados en los puntos de control de la masa de agua, requieren de un filtrado previo, eliminando aquellos valores
que se consideren ‘anémalos o erréneos’.
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0 Red de control de la intrusidn:

Origen datos N2 Estaciones | N2 Muestras

REDES IGME (2008) 36 * 995

* Algunas estaciones de la red de intrusidon son coincidentes con las de la red de control del estado
quimico; REDES IGME (2008).

Tras un laborioso proceso de revisién y filtrado de los datos registrados en la base de datos
correspondientes a la red disefiada y controlada por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, destacar
dos particularidades:

= En dicha base de datos no queda constancia de las unidades en las que se expresa cada uno de
los parametros. Por este motivo, tras la revision de los valores registrados, y dado que éstos se
encuentran en el mismo orden de magnitud que los reflejados en las bases de datos del IGME-
CEDEX, se han aplicado las mismas unidades.

= La base de datos del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (2008) contiene, entre otros,
varias tablas independientes en las que se recogen las mediciones correspondientes a las redes
de calidad e intrusién. Asimismo, ambas tablas, se han cumplimentado aplicando diferentes
criterios. Asi:

0 Enlatabla correspondiente a la red de calidad, figuran 3 tipos de valores:

v' Valores positivos
v" Valores cero
v" Sin valor

0 Enlatabla correspondiente a la red de intrusion, figuran 2 tipos de valores:

v' Valores positivos
v" Valores cero

A la vista de los datos contenidos en estas tablas se ha considerado que, en el caso de la red de calidad,
un valor cero significa que se ha realizado una medida del parametro, pero que su concentracion es
inferior al limite de deteccién y un parametro sin valor, significa que dicho pardmetro no ha sido
medido. Por otro lado, en el caso de la red de intrusidn, un valor cero significa que no se ha realizado
medida para determinado parametro.

Tras el proceso de revision y filtrado de los datos, éstos se han agrupado en funcidon de su ambito
geografico y temporal.

5.2.1.1.1. Limites geograficos de las masas de agua subterranea

En primer lugar se ha realizado un cruce por localizacién espacial, en entorno GIS, entre los puntos que
constituyen las diferentes redes de control y los limites de las masas de agua subterranea identificadas
en el ambito de la demarcacion.

De este modo, se obtiene una seleccién de aquellos puntos considerados representativos de cada masa
de agua subterranea. Asimismo, se han descartado aquellos puntos localizados fuera de los limites de
las masas, ya que no se dispone de informacidn suficiente para valorar si estos puntos son
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representativos o no, de una masa. Como resultado de la discretizacidon espacial, se han obtenido los

siguientes resultados:

= Red de control del estado quimico (calidad): Nimero de estaciones/muestras por masa

cODIGO NOMBRE TOTAL
IGME-CEDEX IGME DGA-MMA*

MASA MASA MASA
062.001 SETENIL 34/62 - 1/2 35/64
062.002 SIERRA DE LIBAR 2/2 - - 2/2
062.003 SIERRA DE L{JAR 8/19 - - 8/19
062.004 SIERRA DE GRAZALEMA-PRADO DEL 45/136 - 3/6 48/142
062.005 ARCOS DE LA FRONTERA- 42/193 7/144 3/5 52/342
062.006 SIERRA VALLEJA - - - 0/0
062.007 SIERRA DE LAS CABRAS 4/22 - - 4/22
062.008 ALUVIAL DEL GUADALETE 12/13 - 2/3 14/16
062.009 JEREZ DE LA FRONTERA 28/58 1/22 1/1 30/81
062.010 SANLUCAR-CHIPIONA-ROTA-SANTA 98/1.015 17/707 2/3 117/1.725
062.011 PUERTO REAL 51/146 - 1/1 52/147
062.012 CONIL DE LA FRONTERA 92/337 2/52 2/3 96/392
062.013 BARBATE 35/502 12/373 1/2 48/877
062.014 BENALUP 10/50 4/35 - 14/85

TOTAL 461/2.555 43/1.333 16/26 520/3.914
* Esta base de datos incluye, entre otros, los puntos de control identificados en las REDES IGME (2008) e IGME-CEDEX. Por lo
tanto, de la base de datos DGA-MMA solamente se han incluido aquellos puntos que no estuvieran contemplados en las otras
redes.

= Red de control de la intrusién: Numero de estaciones/muestras por masa

CODIGO MASA NOMBRE IGME TOTAL MASA
062.001 SETENIL - o/o0
062.002 SIERRA DE LIBAR - o/o0
062.003 SIERRA DE LIJAR - 0/0
062.004 SIERRA DE GRAZALEMA-PRADO DEL REY - o/o0
062.005 ARCOS DE LA FRONTERA-VILLAMARTIN - o/o0
062.006 SIERRA VALLEJA - o/o0
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CODIGO MASA NOMBRE IGME TOTAL MASA
062.007 SIERRA DE LAS CABRAS - 0/0
062.008 ALUVIAL DEL GUADALETE - 0/0
062.009 JEREZ DE LA FRONTERA - 0/0
062.010 SANLUCAR-CHIPIONA-ROTA-SANTA MARIA 15/463 15/463
062.011 PUERTO REAL 2/81 2/81
062.012 CONIL DE LA FRONTERA 7/164 7/164
062.013 BARBATE 12/287 12/287
062.014 BENALUP - 0/0

TOTAL 36/995 36/995

5.2.1.1.2. Establecimiento de series temporales representativas

El siguiente paso en el proceso de discretizacion ha sido el establecimiento del rango temporal de
muestreo representativo para cada masa de agua subterranea, a partir del cual se han determinado los
niveles de referencia.

Como punto de partida, se ha establecido un criterio general aplicable para todas las masas de agua
subterranea, basado en la seleccion de los datos de muestreo mas antiguos registrados en los puntos de
control identificados en cada masa. Asimismo, se ha realizado un seguimiento temporal de los
parametros mayoritarios, asi como de aquellos que han contribuido la identificacion de una masa como
en riesgo, siempre y cuando se cumplan dos requisitos:

= Que los datos registrados en los puntos de control considerados representativos de una masa,
tengan una continuidad temporal. Asi, para aquellas masas en las que se dispone de una
densidad de puntos suficiente, se considera una serie minima de tres afios, y en aquellas masas
en las que se dispone de menor numero de datos, al menos un afio (para el rango
seleccionado). Por lo tanto, aunque los datos analiticos mds antiguos disponibles son los
correspondientes a las décadas de los 60’s y 70’s, estos datos no se han considerado ya que,
frecuentemente, no presentan continuidad temporal, sino series aisladas.

= Que los resultados de los analisis de dichas muestras sean representativos de la masa, de forma
que no presenten valores medios anormalmente elevados, con respecto a otros rangos
temporales histéricos registrados en la misma masa.

En aquellas masas de agua subterranea en las que los datos de muestreo mds antiguos incumplen estas
premisas, se ha optado por establecer una serie temporal posterior. Asimismo, dentro de una misma
masa, puede ocurrir que el intervalo de muestreo considerado sea diferente para un pardmetro u otro.

En la tabla adjunta se presenta un resumen de las series temporales consideradas en cada masa de agua
subterranea identificada en la demarcacién, asi como el nimero de estaciones y muestras disponibles
para el establecimiento de niveles de referencia:
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CODIGO SERIE IGME- TOTAL
MASA NOMBRE MASA TEMPORAL CEDEX IGME MASb
062.001 | SETENIL 1980-1984 16/27 - 16/27
062.002 | SIERRA DE LIBAR 1983 2/2 - 2/2
062.003 | SIERRA DE LIJAR 1981 5/5 - 5/5
062.004 | SIERRA DE GRAZALEMA-PRADO DEL REY 1980-1984 41/90 - 41/90
062.005 | ARCOS DE LA FRONTERA-VILLAMARTIN 1980-1984 13/38 - 13/38
062.006 | SIERRA VALLEJA - - - 0/0
062.007 | SIERRA DE LAS CABRAS 1996-1999 3/10 - 3/10
062.008 | ALUVIAL DEL GUADALETE 1982-1984 9/9 - 9/9
062.009 | JEREZ DE LA FRONTERA 1993-1997 1/9 - 1/9
062.010 | SANLUCAR-CHIPIONA-ROTA-SANTA MARIA 1981-1984 16/76 8/61 24/137
062.011 PUERTO REAL 1981-1984 6/24 2/13 8/37
062.012 | CONIL DE LA FRONTERA 1981-1984 12/73 1/11 13/84
062.013 BARBATE 1981-1984 20/113 1/1 21/114
062.014 | BENALUP 1991-1994 6/19 - 6/19
TOTAL 150/495 12/86 162/581
5.2.1.2. Criterios de representatividad del muestreo

Para el establecimiento de los niveles de referencia es necesario disponer de un registro analitico
representativo para cada uno de los parametros considerados. Por este motivo, se ha procedido a la
evaluacion de todas las muestras consideradas en las series temporales anteriormente seleccionadas. .

A partir de estos datos, se ha comprobado que es necesario el establecimiento de una serie de criterios
minimos, que sirvan para el calculo de los niveles de referencia (que han sido aplicados a la totalidad de
los pardmetros), con el fin de identificar la representatividad de sus respectivos analisis disponibles a la
hora de establecer dichos niveles de referencia.

Para que el registro de datos sea considerado representativo, se han establecido tres tipos de criterios:

v’ Criterio temporal: los resultados analiticos correspondientes a los pardmetros considerados en
cada una de las masas de agua subterranea deberan contener registro, al menos, durante tres
afios diferentes.

v Criterio cuantitativo: los resultados analiticos correspondientes a los pardmetros considerados
en cada una de las masas de agua subterranea deberan disponer de un nimero de muestras >
5.
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v’ Criterio cualitativo: los resultados analiticos correspondientes a los parametros considerados
en cada una de las masas de agua subterrdanea no deben mostrar indicios de influencia
antrépica.

Si, para un pardmetro considerado, no se satisfacen todos y cada uno de estos criterios, el registro
analitico no se ha considerado representativo y por tanto, no se ha establecido nivel de referencia.

Sin embargo, en varias masas de agua subterranea localizadas préximas a la linea de costa, en riesgo por
intrusién, se ha observado que para el periodo temporal seleccionado, el rango de valores considerado
es muy amplio; (por ejemplo, valores de conductividad para el mismo periodo, entre 600 y 6.000
uS/cm). No obstante, esto puede deberse a que determinadas estaciones reflejan los efectos de la
intrusidn, pero no se puede determinar, debido a las grandes variaciones registradas en parametros
tales como conductividad y cloruros a lo largo del registro analitico disponible, si la intrusidn se debe a
procesos antropicos o naturales, o incluso, si se esta analizando agua proveniente de diferentes
acuiferos.

Por tanto, al no disponer de un registro histdrico, representativo y fiable de la evolucién hidroquimica
en estas masas, que no esté afectado por procesos de intrusién, no se han establecido niveles de
referencia para el paradmetro conductividad eléctrica.

En relacién a la concentracién del idn cloruro y relacién cloruro/bicarbonato, al igual que ocurre con la
conductividad eléctrica, se ha observado que para las masas identificadas en riesgo por intrusion, los
datos histdricos presentan una elevada heterogeneidad. Por este motivo, no ha sido posible establecer
niveles de referencia para dichos pardmetros.

A pesar no haber podido establecer niveles de referencia de un modo riguroso, se han seleccionado

aquellos rangos de valores considerados para cada parametro, en las masas de agua subterranea en
riesgo por intrusién, con objeto de establecer un orden de magnitud aproximado para cada indicador.

C6DIGO NOMBRE NIVEL DE REFERENCIA

MASA MASA Cloruros Conductividad (uS/cm) Relacion

(mg/1) Cl/HCO,
062.010 SANUCAR-CHIPIONA-ROTA-SANTA MARIA 1.595 6.000 11,3
062.011 PUERTO REAL 444 1.980 2,3
062.012 CONIL DE LA FRONTERA 815,9 2.990 4,4
062.013 BARBATE 252 1.495 1
5.2.1.3. Revision de antecedentes

Como punto de partida se han considerado los ‘valores’ de referencia establecidos para las masas de
agua subterradnea identificadas en la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate, en el marco de
estudios previos, entre los que destacan los trabajos de Adecuacion de las masas de agua subterrdnea
de la cuenca del Guadalete y Barbate a los requerimientos de la Directiva 2000/60/CE (2008).
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Por tanto, para el establecimiento de niveles de referencia en la demarcacién se ha revisado la
informacion disponible referente a datos histéricos con el fin de, bien confirmar la validez los valores de
referencia expuestos previamente, o bien establecer unos niveles de referencia mas representativos y
acordes con los criterios de evaluacién del estado quimico de las aguas subterraneas con arreglo a la
Directiva 2006/118/CE.

5.2.1.4. Andlisis estadistico

Con el objetivo de aplicar la metodologia expuesta con anterioridad para el establecimiento de niveles
de referencia en aquellas masas de agua subterranea en las que no se han estimado o bien, requieren
de una revisidn, se ha desarrollado un procedimiento de analisis estadistico de los datos de acuerdo con
la metodologia propuesta en el proyecto BRIDGE. De este modo, el analisis estadistico se ha realizado en
base a percentiles, y no a valores medios, con el fin de evitar sesgos derivados de la presencia de valores
extremos.

Los percentiles se han calculado aplicando la metodologia propuesta en el proyecto BRIDGE, en la cual
se recomienda utilizar el valor del percentil 90 obtenido a partir de todos los datos registrados en los
puntos de control de la masa de agua que no hayan estado afectados por contaminaciéon humana,
siempre y cuando exista un numero limitado de muestras (menos de 60) o cuando no se hayan podido
excluir los datos influenciados por impactos antrépicos.

Por el contrario, cuando exista un nimero elevado de muestras (mas de 60) y se tenga la certeza de que
los datos no estan influenciados por impactos antrdpicos, se propone utilizar el percentil 97,7.

El procedimiento estadistico realizado, siguiendo las pautas establecidas en el proyecto BRIDGE, y en
consonancia con la metodologia desarrollada en otras demarcaciones hidrograficas de caracter intra e
intercomunitario, es el siguiente:

N Total Estaciones
N2 Total Muestras
Valor Medio
Mediana

Percentil 90
Percentil 97,7

DN N NI NI NN

Asimismo, este analisis se ha realizado de manera individualizada para cada masa de agua subterranea y
cada parametro.

5.2.1.5. Origen natural/antrdpico de los parametros analizados

Como criterio general y puesto que, en base a los datos disponibles, no se ha podido determinar con
claridad el origen natural/antrépico de determinados parametros, se ha estimado oportuno establecer
como nivel de referencia para la totalidad de los parametros analizados el valor del percentil 90;
propuesto por el Proyecto BRIDGE para aquellos casos en los que haya niumero limitado de muestras o
no se hayan podido excluir los datos influenciados por impactos antrdpicos.

De manera adicional, se han tenido en cuenta las recomendaciones recogidas en el proyecto BRIDGE, el
cual propone un criterio basado en la concentracion de nitratos para discriminar los datos afectados por
contaminacidon humana de los de origen natural, basado en el valor NO; > 10 mg/I. De igual modo, en el
caso practico n? 3 incluido en la Guia n? 18. Guia sobre el estado de las aguas subterraneas y la
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evaluacion de tendencias, se propone un criterio adicional para la deteccidn de influencias antrépicas,
en el cual, ademas de utilizar la concentracién de NO; > 10 mg/I|, se utiliza la concentracidn de cloruros,
Cl > 200 mg/l como valor a partir del cual se considera que la muestra estd influenciada por la accion
antrépica. No obstante este criterio no se ha tenido en cuenta, ya que el quimismo de las aguas
subterraneas analizadas en la zona referida en el caso practico de la Guia n2 18, no se puede comparar
con el que presentan las masas de agua subterranea identificadas en la demarcacion hidrografica del
Guadalete y Barbate.

Por los motivos anteriormente expuestos parece evidente que el establecimiento de niveles de
referencia para el caso de los nitratos, se ha tratado de manera particular. En primer lugar, y siguiendo
la recomendacién propuesta en el Proyecto BRIDGE para el caso especifico de los nitratos, se excluyeron
todas aquellas muestras que presentaban una concentracion >10 mg/I. Sin embargo, tras el proceso de
filtrado, el porcentaje de muestras restantes no ha considerado representativo y por tanto, este criterio,
con caracter restrictivo, no se ha aplicado durante el establecimiento de niveles de referencia.

De este modo, el procedimiento general ha consistido en establecer el valor del percentil 90 basado en
la totalidad de las muestras para, posteriormente, aplicar las recomendaciones del Proyecto BRIDGE.
Asi, los niveles de referencia, para el caso de los nitratos, se han establecido en base a:

e Si el percentil 90 del total de muestras es inferior a 10 mg/l, se establece como nivel de
referencia el percentil 90.

e Si el percentil 90 del total de las muestras es superior a 10 mg/Il, se establece como nivel de
referencia el valor de 10 mg/I.

De esta forma, y con el objetivo de establecer unos valores que no estén influenciados antrépicamente,
el nivel de referencia establecido para la concentracién de nitratos siempre sera <10 mg/I.

5.2.2. ESTABLECIMIENTO DE VALORES UMBRAL

En cumplimiento de las disposiciones establecidas en la Directiva 2006/118/CE se han establecido
valores umbral en aquellas masas de agua subterranea identificadas en riesgo quimico y para aquellos
contaminantes o grupos de contaminantes que han contribuido a dicha caracterizacion. Asimismo, se
han teniendo en cuenta las directrices y relacion minima de contaminantes contempladas en el anexo ||
de dicha Directiva.

El esquema seguido para la determinacion de los valores umbral, facilitado por el Area de Recursos
Subterraneos (ARS) de la Direccién General del Agua, es el siguiente:
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Determinacién de valores umbral.
Valor criterio (VC) aguas de consumo humano

Procedimiento a aplicar para cada parametro / indicador en cada masa de

agua subterranea en riesgo

no

T

Ny
.

<_ Valor Parametro >RD

- sl
Sy
- 7 T

e

— . e
" Identificacion ~=—————»

-Estudio estaciones y muestras que
superan RD 140/2003
-Caracteristicas hidrogeolégicas
masa de agua subterrnea

< . =
T eslaclonef./,/‘i -Inventario de presiones actualizado
- -¢ Contaminacién significativa
T respecto a la masade agua?
s : . —
nho si N0 " causas —__ SI —
ista Anexo II> ~._ haturales -
D. 2006/118/CE . 7
~—
e
no e T )
\\Eon:::)rtge ﬂoﬁ% no " Lista Anexo l . Sl
: ~oee <. D.20G18CE
sl Lista Anexo i~ N0 T T
D. 2006/118/CE SI’ -
// Establecer VG
Riesgo no
Art. 5 DMA ‘
Actualizacion
No en riesgo an riesge No enriesgo
NoVC (explicacion) en el PHC ‘ No VC ‘ (explicacion)
5.2.2.1. Masas de agua subterrdanea y pardametros analizados

De acuerdo con las disposiciones recogidas en el apartado A del Anejo Il de la Directiva 2006/118/CE, se

han establecido los valores umbral para todos los contaminantes que, con arreglo a la caracterizacion

efectuada en conformidad con el articulo 5 de la Directiva 2000/60/CE, determinan aquellas masas o

grupos de masas de agua subterranea en riesgo de no alcanzar un buen estado quimico teniendo en

cuenta, ademas, las directrices recogidas en el articulo 3 de la Directiva 2006/118/CE, asi como la

relacion minima de contaminantes contempladas en el apartado B del Anexo Il de dicha Directiva:

Sustancias o iones o indicadores presentes . o ..
. . Parametros indicativos de salinizacion u
de forma natural y/o como resultado de Sustancias sintéticas artificiales ) . a
L. otras intrusiones (°)
actividades humanas
Arsénico Tricoloroetileno Conductividad
Cadmio Tetracloroetileno
Plomo . )
() Por lo que se refiere a las
X concentraciones salinas resultantes de
Mercurio -
actividades humanas, los Estados
X miembros podran optar por establecer
Amonio i
valores umbral bien para el cloruro y el
sulfato, bien para la conductividad.
Cloruro
Sulfato

Tabla 5.2.2.1.1. Anexo Il. Parte B de la Directiva 2006/118/CE. Lista minima de contaminantes y sus indicadores para los que los
Estados miembros deben establecer valores umbral de acuerdo con lo dispuesto en el Art. 3
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En la Guia n? 18. Guia sobre el estado de las aguas subterrdneas y la evaluacion de tendencias, se recoge
una nota explicativa acerca de los parametros recogidos en la tabla anterior.

“Teniendo en cuenta...” no significa que la determinacion de valores umbral para todos los
pardametros del Anexo I1.B sea obligatoria. Asimismo, es obligatorio asignar valores umbral para
otras sustancias/pardmetros que no estdn en la lista, pero que contribuyen a que la masa de
agua subterrdnea esté en riesgo.

Por este motivo solamente se han establecido valores umbral para aquellos pardmetros que hayan
contribuido a la clasificacion de una determinada masa de agua como en riesgo. Como excepcion,
destacar el establecimiento de valor umbral para:

= Determinados parametros para los que se hayan registrado concentraciones actuales elevadas,
aunque en un principio, estos parametros no contribuyeron a la identificacion del riesgo. Este
es el caso de la concentracién de nitratos registrada en las masas de agua subterranea
codificadas como 062.001, 062.007 y 062.011.

Seguidamente, para discriminar los parametros indicadores de contaminacién que han sido
determinantes en los trabajos de identificacion del riesgo, se han tenido en cuenta los resultados
obtenidos en los trabajos de identificacién de presiones y evaluacién de impactos realizados en
cumplimiento con el articulo 5 de la Directiva 2000/60/CE, asi como los resultados de los trabajos
derivados de la caracterizacién adicional.

En la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, las masas de agua subterranea identificadas en
riesgo asi como los parametros indicadores utilizados para el establecimiento de dicho riesgo, sobre los
que se han establecido valores umbral, se han extraido del Estudio de las repercusiones de la actividad
humana en el estado de las aguas subterrdneas elaborado en el afio 2008 en el marco de los trabajos de
Adecuacion de las masas de agua subterrdnea de la cuenca del Guadalete y Barbate a los requerimientos
de la Directiva 2000/60/CE.

Cédigo ) ) ) Parametros determinantes en la
Nombre masa Riesgo Tipo de impacto ) L )
masa identificacion del riesgo
062.001 SETENIL En estudio Puntual -
062.002 SIERRA DE LIBAR Nulo - -
062.003 SIERRA DE LiJAR Nulo - -

SIERRA DE GRAZALEMA-
062.004 Nulo - -
PRADO DEL REY

ARCOS DE LA FRONTERA-

062.005 VILLAMARTIN En estudio Difusa Nitratos, conductividad
062.006 SIERRA VALLEJA En estudio Difusa Nitratos, conductividad
062.007 SIERRA DE LAS CABRAS Nulo - -

062.008 ALUVIAL DEL GUADALETE Seguro Difusa, puntual Nitratos, conductividad
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Cédigo X . X Parametros determinantes en la
Nombre masa Riesgo Tipo de impacto ) e .. )
masa identificacion del riesgo
062.009 JEREZ DE LA FRONTERA Seguro Difusa, puntual Nitratos, conductividad
SANLUCAR-CHIPIONA- Difusa, puntual, ) .
062.010 p Seguro . ., Nitratos, conductividad, cloruros, ClI/HCO;
ROTA-PTO. SANTA MARIA intrusion
062.011 PUERTO REAL En estudio Puntual, intrusion Conductividad, cloruros, ClI/HCO;
Difusa, puntual, X .
062.012 CONIL DE LA FRONTERA Seguro intrusio Nitratos, conductividad, cloruros, CI/HCO;
intrusion
Difusa, puntual, . -
062.013 BARBATE Seguro k o, Nitratos, conductividad, cloruros, CI/HCO;
intrusion
062.014 BENALUP Seguro Difusa, puntual Nitratos, conductividad

Los parametros identificados en dicho estudio como indicadores del impacto asociado a cada fuente de

contaminacidn, en las masas de agua subterranea identificadas en riesgo, son:

=  Contaminacidn difusa: El parametro hidroquimico considerado como indicador de impacto por

contaminacion difusa es la concentracion en nitratos, cuyo valor umbral coincide con la norma
de calidad recogida en la Directiva 2006/118/CE (50 mg/I).

Adicionalmente, en aquellos casos en los que la concentracion de nitratos no resulté
determinante, se realizé un andlisis de tendencias de la conductividad eléctrica. Por este
motivo, se ha estimado oportuno establecer valor umbral para este parametro.

Contaminacion puntual: Los resultados del analisis de presiones por fuentes de contaminacién
puntual fueron directamente utilizados para la evaluacion del riesgo asociado a este tipo de
presiones. De esta forma, aquellas masas de agua subterrdnea sometidas a presiones
significativas fueron evaluadas como masas de agua subterrdanea con riesgo en estudio, y
aquellas masas sometidas a presiones no significativas o no sometidas a presiones puntuales,
fueron catalogadas como fuera de riesgo.

Por tanto, para este tipo de contaminacién, al no disponer de parametros indicadores, no es
posible establecer valores umbral.

Contaminacidon por_intrusidn: Los parametros utilizados como indicadores de impacto por
intrusiéon han sido el anién cloruro, la conductividad eléctrica y la relacién idnica
cloruros/bicarbonato.

5.2.2.2. Establecimiento de los valores umbral

En cumplimiento con el procedimiento recogido en la Guia n? 18, [...] “cuando se determinen los valores

umbral, deberdn considerarse dos tipos de criterios: criterios medioambientales y criterios de uso. Los

Estados miembros establecerdn el valor umbral medioambiental utilizando una comparacion entre los

niveles de referencia (NR) y el valor criterio (VC). El valor criterio es una concentracion de un

contaminante, que sin tener en cuenta ninguna concentracion natural de referencia, en caso de ser

superada puede resultar en el incumplimiento de uno o mds de los criterios de buen estado. Los VC

deben tener en cuenta la evaluacion de riesgo y las funciones de las aguas subterrdneas”.
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Cuando se comparan los niveles de referencia con los valores criterio, pueden presentarse dos
casuisticas:

v' Caso 1: EI NR es menor que el VCi (valor criterio de intrusién). En ese caso, los Estados miembros
definirdn los valores umbral segun sus estrategias nacionales y una evaluacion de riesgo,
permitiendo que se establezca un valor umbral por encima del nivel de referencia, siempre que
pueda justificarse claramente.

v’ Caso 2: El NR es mayor que el VCi. En ese caso, el valor umbral debe ser igual al nivel de
referencia.

En cumplimiento con estas premisas, a continuacion se definen los criterios aplicados:

=  Criterios de uso

Se ha aplicado la metodologia propuesta por el Area de Recursos Subterraneos (ARS) de la
Direccién General del Agua, la cual propone la definicién de los valores umbral en funcién de
criterios de uso. En concreto, ésta se ha centrado en el uso de agua para consumo humano
(ACH), considerandose los valores paramétricos a los que hace referencia el Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua
de con sumo humano (BOE 45/2003, de 21 de febrero).

=  Criterios medioambientales

En aquellas masas de agua subterranea en riesgo quimico asociado a procesos de intrusién, se
ha aplicado, de manera adicional, el criterio medioambiental incluido en la Guia n? 18, en cual
dispone que “el valor umbral pertinente para la salinizacion u otras intrusiones serd el nivel de
referencia para los pardmetros clave, puesto que es el valor medioambiental mds adecuado que
se puede usar cuando se examina si se ha producido alguna intrusion provocada por las
actividades humanas.”

Sin embargo, tras el andlisis de los datos disponibles, no ha sido posible establecer valor umbral
segln criterios medioambientales, al no poder diferenciar los valores afectados antrépicamente
de los que no lo estan.

Por los motivos anteriormente expuestos, se han establecido valores umbral en funcion de criterios de
uso para todos los parametros e indicadores de contaminacidn que hayan contribuido a la identificacién
del riesgo en las masas de agua subterranea identificadas en la demarcacién, independiente del origen
de la fuente de contaminacion.

De manera adicional se ha establecimiento un valor umbral (orientativo) en funcién de criterios
medioambientales, para todos los parametros e indicadores de contaminacién que hayan resultado

determinantes en la evaluacién del riesgo por intrusion.

En las masas de agua subterrdnea que presentan riesgo en estudio, se ha establecido el valor umbral
correspondiente en funcion del tipo de impacto identificado (asociado a contaminacidon puntual o
intrusién).

De manera adicional se ha establecido valor umbral para aquellos parametros que, aun no habiendo
resultado determinantes en la evaluacion del riesgo, se ha recomendado su seguimiento al presentar
valores elevados.
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5.2.2.3. Parametros con normas de calidad especificas: Nitratos y plaguicidas

El articulo 3 de la Directiva 2006/118/CE establece los criterios para la evaluacidn del estado quimico de
las aguas subterraneas [...] A efectos de la evaluacion del estado quimico de una masa de agua
subterrdnea [....] los Estados miembros utilizardn los criterios siguientes:

(a) las normas de calidad de las aguas subterrdneas recogidas en el Anexo I;

(b)Los valores umbral que establezcan los Estados miembros de conformidad con el
procedimiento descrito en la parte A del Anexo Il [...]".

Por tanto, para aquellos parametros que dispongan de una norma de calidad especifica (nitratos y
plaguicidas), no se han establecido valores umbral, ya que para estos parametros deberan considerarse
los valores paramétricos incluidos en las normas de calidad y que se presentan resumidos en el Anexo |
de la directiva 2006/118/CE:

Contaminante Normas de calidad
Nitratos 50 mg/I
Sustancias activas de los plaguicidas, 0,1 pg/l

incluidos los metabolitos y los productos de
degradacion y reaccion que sean pertinentes

&) 0,5 pg/l (total) (*)

(") Se entiende por “plaguicidas” los productos fitosanitarios y los biocidas definidos en el articulo 2
de la Directiva 91/414/CEE y el articulo 2 de la Directiva 98/8/CE, respectivamente.

() Se entiende por “total” la suma de todos los plaguicidas concretos detectados y cuantificados en
el procedimiento de seguimiento, incluidos los productos de metabolizacion, los productos de
degradacion y los productos de reaccion.

Tabla 5.2.2.3.1. Normas de calidad de las aguas subterraneas. Anexo | de la Directiva 2006/118/CE

5.2.3. ESTABLECIMIENTO DE NIVELES BASICOS

De acuerdo con las disposiciones recogidas en la Directiva 2006/118/CE, el nivel basico de un parametro
corresponde al “valor medio medido por lo menos durante los afios de referencia 2007 y 2008 sobre la
base de los programas de control aplicados con arreglo al articulo 8 de la Directiva 2000/60/CE o, en el
caso de sustancias identificadas después de los citados afios de referencia, durante el primer periodo
para el que se disponga de un periodo representativo de datos de control”.

La informacion de partida utilizada para el establecimiento de niveles basicos se ha basado en los datos
registrados en los programas de control aplicados con arreglo al articulo 8 de la Directiva 2000/60/CE a
partir de los cuales, se ha pretende obtener una aproximacion a los niveles basicos exigidos por la
Directiva 2006/118/CE. Asimismo, tras el analisis de la informacion disponible, se vuelve a poner de
manifiesto las carencias existentes en relacidn con los programas de seguimiento, lo que imposibilita dar
un cumplimiento riguroso a las pautas marcadas en dicha Directiva.

El establecimiento de niveles bdsicos se ha realizado siguiendo la metodologia mas adecuada, en
funcién de la informacién disponible, y utilizando como documento de referencia la Guia n? 18. Guia
sobre el estado de las aguas subterrdneas y la evaluacion de tendencias.
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5.2.3.1. Discretizacién de datos

El establecimiento de los niveles basicos se ha realizado en base a los datos registrados en las estaciones
integradas en la Red de control de seguimiento quimico establecida con arreglo al articulo 8 de la
Directiva 2000/60/CE. Las tareas de discretizacion se han centrado en dos aspectos:

5.2.3.1.1. Limites geogrdaficos de las masas de agua subterrdanea

Se ha realizado un cruce por localizacidn espacial entre la cobertura de puntos pertenecientes a las
redes de control y los limites de las masas de agua subterrdnea, considerando representativos
solamente aquellos puntos localizados dentro del perimetro de la masa.

5.2.3.1.2. Seleccién de registros analiticos adaptada a la Directiva 2006/118/CE

El siguiente paso en el proceso de discretizacion ha sido el establecimiento del rango temporal de
muestreo adecuado para cada masa de agua subterranea. De este modo, siguiendo las directrices
marcadas por la Directiva 2006/118/CE, los niveles bdsicos se estableceran en base a los afios de
referencia 2007 y 2008, como minimo, por lo que se han excluido los analisis realizados con anterioridad
a dicha fecha, (afio 2006).

Sin embargo, debido a un registro de datos insuficiente, no siempre que ha sido posible considerar los
datos relativos a los afios 2007 y 2008 para cada masa de agua y cada parametro. En este caso se ha
procedido del siguiente modo:

1. Datos 2007-2008: esta seleccién se ha realizado cuando existe, al menos, un anilisis del
parametro durante los afios (2007 y 2008), para el conjunto de puntos considerados.

2. Datos 2008-2009: esta seleccion se ha realizado cuando no se cumplen las condiciones
establecidas en el supuesto 1, pero se dispone, al menos, de un andlisis del parametro
durante los afios (2008 y 2009), para el conjunto de puntos considerados.

3. Datos 2007 y 2009: esta seleccidn se ha realizado cuando se incumplen los supuestos 1y 2,
pero de dispone, al menos, de un analisis del pardmetro para los afios 2007 y 2009.

En aquellos casos en los que para una determinada masa de agua subterrdnea o parametro, se
incumplen los tres supuestos, no se ha establecido nivel basico.

Por otra parte, aunque para el establecimiento de niveles bdasicos no se hayan establecido criterios de
representatividad en funcion de la densidad de muestras, se ha considerado que los valores medios
calculados a partir de un registro inferior a 5 muestras, son poco representativos.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de las series temporales seleccionadas en cada masa de
agua, asi como el nimero de estaciones y muestras considerado para el establecimiento de los niveles
basicos:
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Cédigo masa Nombre masa Serie temporal Estaciones/Muestras
062.001 SETENIL 2007-2008 4/11
062.002 SIERRA DE LIBAR - _*
062.003 SIERRA DE LIJAR 2008-2009 1/4
062.004 SIERRA DE GRAZALEMA-PRADO DEL REY 2007-2008 7/18
062.005 ARCOS DE LA FRONTERA-VILLAMARTIN 2007-2008 5/17
062.006 SIERRA VALLEJA - - X
062.007 SIERRA DE LAS CABRAS - - ¥
062.008 ALUVIAL DEL GUADALETE 2007 y 2009 3/11
062.009 JEREZ DE LA FRONTERA 2007 y 2009 5/14
062.010 SANLUCAR-CHIPIONA-ROTA-SANTA MARIA 2007-2008 5/15
062.011 PUERTO REAL 2007-2008 2/5
062.012 CONIL DE LA FRONTERA 2007-2008 3/7
062.013 BARBATE 2007-2008 8/14
062.014 BENALUP 2008-2009 3/7

TOTAL 46/123

* No se ha establecido nivel basico a falta de un registro analitico representativo

5.3. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se presenta una tabla sintética en la que se recogen los resultados obtenidos tras la
aplicacién de las metodologias propuestas en los apartados 5.2.1, 5.2.2 y 5.2.3 del presente documento.
Debido a la gran cantidad de datos procesados, en esta tabla solamente se han representado aquellos
parametros contaminantes o indicadores de contaminacion que han resultado determinantes en la
evaluacion de las masas en riesgo: cloruros, conductividad y nitratos. Asimismo, en la demarcacién
hidrografica del Guadalete y Barbate se han incluido los datos relativos a la relacion
cloruro/bicarbonato, al considerarse éste como un indicador de contaminacion por intrusion (durante
los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea).

Paralelamente, para la consulta de los resultados relativos a aquellos parametros que no contribuyeron
a la evaluacién del riesgo, se invita al interesado a consultar las tablas dinamicas generadas al efecto en
el marco del presente trabajo (adjuntas a la memoria).
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Cédigo ; Nivel de Valor Umbral Valor Umbral Nivel
Nombre masa Parametro . ., L.
masa Referencia (ACH) (Intrusion) Basico
Cloruros 84,40 C D 32,95
Conductividad A C D 633,64
062.001 SETENIL Nitratos 10,00 H D 19,22
Relac. CI/HCO; 0,46 C D 4,93
Cloruros A B D L
Conductividad A B D L
062.002 SIERRA DE LIBAR Nitratos A B D L
Relac. CI/HCO; A B D L
Cloruros A B D 14,84
Conductividad A B D 499,75
062.003 SIERRA DE LIJAR Nitratos A B D 2,63
Relac. CI/HCO; A B D 0,07
Cloruros 60,00 B D 116,89
SIERRA DE Conductividad 602,00 B D 839,61
062004 GRAZALEMA- Nitratos 10,00 B D 10,14
PRADO DEL REY
Relac. Cl/HCO; 0,41 B D 0,44
Cloruros 206,50 F D 91,19
ARCOS DE LA Conductividad 820,60 820,6-2.500 D 721,94
062.005 FRONTERA- Nitratos 10,00 H D 44,72
VILLAMARTIN
Relac. Cl/HCO; 1,11 F D 0,73
Cloruros A F D L
Conductividad A E D L
062.006 SIERRA VALLEJA Nitratos A H D L
Relac. CI/HCO; A F D L
Cloruros 63,50 B D L
Conductividad 978,50 B D L
2007 SIERRA DE LAS
062.00 CABRAS Nitratos 3,00 H D L
Relac. CI/HCO; 0,45 B D L
Cloruros A J D 319,10
Conductividad A E D 1.674,91
) ALUVIAL DEL
062.008 GUADALETE Nitratos A H D 31,80
Relac. CI/HCO; A J D 1,61
Cloruros 221,00 J D 481,99
Conductividad 1.549,00 1.549-2.500 D 2.682,21
) JEREZ DE LA
062.009 FRONTERA Nitratos 10,00 H D 146,57
Relac. CI/HCO; 4,41 J D 2,75
Cloruros K E E 987,55
SANLUCAR- Conductividad K E E 3.796,73
062.010 CHIPIONA—ROTA: Nitratos 10,00 H G 179,16
PTO. SANTA MARIA
Relac. CI/HCO; K E E 5,90
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Cédigo Nombre masa S ——— Nivel de. Valor Umbral Valor Urr\’bral N’iv.el
masa Referencia (ACH) (Intrusion) Basico
Cloruros K E E 173,00
Conductividad K E E 1.071,00
062.011 PUERTO REAL Nitratos 10,00 H | 55,88
Relac. CI/HCO; K E E 0,99
Cloruros K E E 73,30
CONIL DE LA Conductividad K E E 710,00
062.012 FRONTERA Nitratos 10,00 H G 20,06
Relac. CI/HCO; K E E 0,48
Cloruros K E E 221,94
Conductividad K E E 1.259,71
062.013 BARBATE Nitratos 10,00 H G 57,42
Relac. CI/HCO; K E E 1,29
Cloruros 62,50 J D 40,51
Conductividad 683,80 683,8-2.500 D 603,29
062.014 BENALUP Nitratos 10,00 H D 65,56
Relac. CI/HCO; 0,73 J D 0,23
A No se establece NR a falta de un nimero de registros analiticos representativo
B  No se establece VU debido a que la masa de agua subterranea no esta identificada como en riesgo
C No se establece VU ya que para el riesgo asociado a fuentes de contaminacidn puntual, se carece de parametros indicadores
de contaminacién
D No se establece VU porque la masa de agua subterrdnea no presenta riesgo por intrusion salina
E  No se establece VU porque no se dispone de NR
F  No se establece VU porque no es un pardmetro indicador de contaminacion difusa
G No se establece VU porque no es un parametro indicador de contaminacién por intrusién
H No requiere el establecimiento del VU ya que le aplica una norma de calidad especifica (Anejo | de 2006/118/CE)

I No se establece VU porque no es un parametro indicador de contaminacién por intrusién o contaminacién puntual

J No se establece VU porque no es un parametro indicador de contaminacién difusa ni contaminacién puntual

No se establece NR ya que no se dispone de un registro histdrico representativo del estado original de la masa de agua
subterranea (sin procesos de intrusion)

L No se establece NB a falta de un registro analitico representativo

Tabla 5.3.1. Resultados obtenidos: niveles de referencia, niveles basicos y valores umbral

5.4. DETERMINACION DE TENDENCIAS SIGNIFICATIVAS Y SOSTENIDAS AL AUMENTO Y
DEFINICION DE LOS PUNTOS DE PARTIDA DE LAS INVERSIONES DE TENDENCIAS

5.4.1. PARAMETROS ANALIZADOS

En conformidad con el apartado 2.4.4. del Anexo V de la Directiva 20000/60/CE y del articulo 5.1. de la
Directiva 2006/118/CE, se han determinado las tendencias significativas y sostenidas al aumento de las

concentraciones de los contaminantes, grupos de contaminantes o indicadores de contaminacion,
detectada en las masas y grupos de masas de agua subterranea evaluadas en riesgo de no alcanzar un
buen estado quimico.
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Para la definicidn de los puntos de partida de las inversiones de tendencias se han seguido las directrices
recogidas en la Guia n2 18. Guia sobre el estado de las aguas subterrdneas y la evaluacion de tendencias,

en la que se dispone que “el punto de partida de la inversion de tendencias se establecerd en relacion
con las normas de calidad de las aguas subterrdneas recogidas en el Anexo | de la Directiva 2006/118/CE
y/o los valores umbral establecidos en el articulo 3 para pardmetros que supongan un riesgo para la
masa de agua subterranea. Se considera, por consiguiente, que debe realizarse una evaluacion de las
tendencias y de la inversion de éstas para los pardmetros que representen un riesgo para la masa de
agua subterrdnea”.

Por tanto, la determinacion de tendencias y el establecimiento de los puntos de partida de las
inversiones de tendencias se ha realizado para aquellos pardmetros que hayan contribuido a la
clasificacion de las masas en riesgo. Para ello, los pardmetros analizados han sido los siguientes:

Cloruros

Conductividad

Nitratos

Relacidn Cloruro/Bicarbonato GB

SR KX

Tal y como se propone en la Guia n? 18. Guia sobre el estado de las aguas subterrdneas y la evaluacion
de tendencias para la evaluacion del estado quimico, se han sustituido los valores registrados inferiores
al Limite de Cuantificacion (LC) por valores iguales a la mitad del LC (LC/2).

No obstante, se han identificado 5 muestras en las que la concentracién en nitratos registrada es
inferior al limite de cuantificacion. En este caso, el valor aplicado es el siguiente:

N2 Muestras ) Resultado del Sustituido por LC/2
Rango temporal LC (mg/l) Estaciones .
afectadas analisis (mg/I) (mg/l)
Hasta 2002 1 5 AA00010098 (5) 0 0,5

5.4.2. DETERMINACION DE TENDENCIAS SIGNIFICATIVAS Y SOSTENIDAS AL AUMENTO

Los datos analiticos disponibles corresponden con los registrados en los puntos de muestreo que
integran las redes de seguimiento de control de vigilancia y operativo, establecidas en el afio 2006, asi
como los datos histdricos registrados en dichas estaciones, con anterioridad al establecimiento de estas
redes.

De este modo, tal y como se indica en la Guia n2 18. Guia sobre el estado de las aguas subterraneasy la
evaluacion de tendencias, “la evaluacion de tendencias y de la inversion de las tendencias se basard en
los datos obtenidos en los controles de vigilancia y operativo en los distintos puntos de control. Esta
determinacion de tendencias se llevard a cabo por primera vez en 2009, si es posible, y teniendo en
cuenta los datos recopilados con anterioridad al ciclo en curso del Plan Hidroldgico de Cuenca (PCH), a
fin de permitir una evaluacion fiable de las tendencias e informar sobre las mismas en el primer PHC
(anexo IV A, 2.a,ii y anexo IV A,3)”.

En la siguiente tabla se sintetizan los registros analiticos empleados para la determinacién de tendencias
significativas y sostenidas al aumento en las masas de agua subterrdnea clasificadas en riesgo
(obtenidos en los controles de vigilancia y operativo de la red de seguimiento, asi como en los datos
histéricos previos al establecimiento de dicha red):
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CODIGO NOMBRE
SERIE TEMPORAL | ESTACIONES/ MUESTRAS
MASA MASA

062.005 ARCOS DE LA FRONTERA-VILLAMARTIN 1977-2009 8/99
062.006 SIERRA VALLEJA 2009 1/1
062.008 ALUVIAL DEL GUADALETE 2005-2009 3/18
062.009 JEREZ DE LA FRONTERA 1982-2009 5/36
062.010 SANLUCAR-CHIPIONA-ROTA-SANTA MARIA 1983-2009 9/172
062.011 PUERTO REAL 1982-2009 3/64
062.012 CONIL DE LA FRONTERA 2005-2009 5/20
062.013 BARBATE 1982-2009 9/63
062.014 BENALUP 1994-2009 3/13

TOTAL 46/486

Por otra parte, la evolucién temporal de dichos registros analiticos se ha comparado con los niveles
basicos y los valores paramétricos relativos a normas de calidad, teniendo en cuenta, siempre que exista
disponibilidad, las concentraciones de referencia naturales (niveles de referencia) y los valores umbral.
La determinacidon de tendencias para los casos en los que no ha sido posible el establecimiento de
niveles de referencia y valores umbral se ha evaluado en funcién del valor criterio basado en aguas de
consumo humano (ACH) recogido en el RD 140/03.

Para el desarrollo de dicho analisis se han generado una serie de graficos de evolucidn, en los cuales se
ha representado de manera individualizada cada pardmetro, en relacién a cada estacion y cada masa de
agua subterrdnea. Asimismo, en dichos graficos se han afiadido los valores correspondientes a los
niveles de referencia, valores umbral o normas de calidad, asi como los niveles basicos establecidos para
cada caso.

Existen determinados casos en los que el valor umbral obtenido no se corresponde con un valor fijo,
sino a un rango entre dos valores: por un lado, el Nivel de Referencia (NR) como limite inferior del
rango, y por otro, el Valor Criterio (VC) como limite superior del rango; (en este caso, el VC se ha basado
en los valores paramétricos de calidad de aguas de consumo humano establecidos segin el RD 140/03).
Cuando esto ocurre, se ha establecido como valor umbral, a efectos de la evaluacidon de tendencias, el
correspondiente al VC por encontrarse éste dentro de los limites permitidos segun los criterios de uso
establecidos.

Sélo para aquellos casos en los que una determinada masa de agua subterranea presenta riesgo por
intrusion, se ha procurado establecer como valor umbral el obtenido mediante criterios
medioambientales, por ser el mas restrictivo. Finalmente, tras el analisis de los datos disponibles en
masas de agua en riesgo por intrusién, no ha sido posible establecer un valor umbral segun criterios
medioambientales, ya que los datos resultan insuficientes.
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5.4.3. PUNTO DE PARTIDA DE INVERSION DE TENDENCIAS

Segln se recoge en la Guia n? 18. Guia sobre el estado de las aguas subterraneas y la evaluacion de
tendencias, “los estados miembros definirdn el punto de partida de las inversiones de tendencia de
manera que se puedan invertir las tendencias en el tiempo para evitar un (futuro) incumplimiento de los
objetivos medioambientales pertinentes. Este punto de partida se definird como porcentaje de la norma
de calidad de las aguas subterrdneas o del valor umbral correspondiente, y se notificard en el PHC.”

Por tanto, en cumplimiento con dichas premisas, el punto de partida de inversién de tendencias se ha
definido como un porcentaje de la norma de calidad o valor umbral referente a cada parametro,
tomando como referencia el porcentaje considerado por defecto en el punto 1 del apartado B del Anexo
5 de la Directiva 2006/118/CE, igual al 75%.

En el siguiente grafico se resumen los factores que se han tenido en cuenta en la determinacion de
tendencias significativas e inversidn de tendencias, segun la metodologia propuesta en la Guia n2 18.

Concentration

Groundwater Quality Standard (GW-

0% Q5) or Threshold Value (TV)

Starting point lor ternd reversal as %
of GW-QS or TV (depending on

75%
trend and assoclated risk)

Baseline Level

Natural Background Level

2007 2008 2 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Time (years)
base year

Figura 5.4.3.1. Elementos de la evaluacion e inversion de tendencias

T

5.4.4. CONCLUSIONES DE LA DETERMINACION DE TENDENCIAS SIGNIFICATIVAS Y
DEFINICION DE LOS PUNTOS DE PARTIDA DE LAS INVERSIONES DE TENDENCIAS

El procedimiento empleado se basa en la representacion grafica de la evolucion registrada para cada
parametro que haya contribuido a la clasificacion en riesgo de las masas de agua subterranea. En dicho
grafico se han representado, por un lado, las lineas estaticas correspondientes a los respectivos niveles
de referencia, valores umbral y niveles basicos considerados en cada caso, y por otro, las curvas de
evolucion correspondientes al promedio anual de los analisis para cada punto de control.

A continuacién se comentan los resultados obtenidos en relacion con la determinacién de tendencias
significativas y sostenidas al aumento y definicion de los puntos de partida de las inversiones de
tendencias para la totalidad de las masas de agua subterrdnea identificadas en la demarcacion
hidrografica del Guadalete y Barbate.

= 062.001. Setenil

Durante los trabajos de caracterizacidn adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacion del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
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masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea 062.001 se evalie
como riesgo en estudio por contaminacién puntual.

Asimismo, debido a la escasez de datos hidroquimicos relativos a la presencia de contaminantes
(hidrocarburos, aceites, coliformes, etc.) asociados a las presiones puntuales consideradas durante los
trabajos de caracterizacion adicional, la evaluacion de esta presién se llevd a cabo mediante la
aplicaciéon de herramientas GIS, considerando la extensidon o superficie de la masa afectada por fuentes
de contaminacion puntual: canteras, graveras, depuradoras de aguas residuales, gasolineras vy
vertederos, respecto a la superficie total de la masa.

Por tanto, como no se definieron parametros indicadores de contaminacién puntual, no ha sido posible
evaluar las tendencias de la masa de agua subterranea para este tipo de contaminacion. No obstante, se
ha procurado determinar las tendencias con respecto a la concentracién de nitratos, ya que en la red de
seguimiento se han detectado concentraciones superiores a la norma de calidad expuesta en la
Directiva 2006/118/CE para este pardmetro.

- Nitratos: ninguna de las 4 estaciones de la red de seguimiento dispone de datos histéricos previos al
afio 2005, por lo que, debido a la escasez de datos, no ha sido posible realizar una determinacion fiable
de las tendencias para este parametro. El siguiente grafico agrupa las curvas de tendencia de los 8
puntos de control identificados en la masa:

EVALUACION DE TENDENCIAS

Nivel basico

70 —— Valor umbral

Punto de partida de inversion de
60 tendencia

* Nivel de referencia

50 —e— AA00010000
—e—AA00010117
40 A
—e— AA00010002

301 —— AA00010001

20 +

e
10 > X X X X X X X X X X X
I
0 T T T T T T T 1 e
[} 0 ~ o = [} 0 ™~ [}
o2} o2} o o2} o =} =} o =}
2} [} 2} [} o =} [} =] =}
- — — - « « « 34 39

El valor umbral para este parametro, establecido segun la norma de calidad recogida en la Directiva
2006/118/CE para la concentracion de nitratos, es de 50 mg/l, por lo que el punto de partida de
inversion de tendencias deberd establecerse en 37,5 mg/l (75 % del valor umbral). Por otra parte, el
nivel basico presenta un valor de 19,22 mg/I.

A continuacion se detalla brevemente la situacién de los puntos de control de la masa con respecto a la
concentracion de nitratos: 3 de los 4 puntos de control (AA00010000, AA00010002 y AA00010117)
presentan promedios actuales por debajo del punto de partida de inversidon de tendencias, con valores
entre 12,3y 17,1 mg/l en los registros mas recientes (2009).
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Aunque debido a la escasez de datos no se puede determinar una tendencia, no se prevé un riesgo
inmediato de alcanzar el punto de partida de inversion tendencias (37,5 mg/l). No obstante, se
recomienda un seguimiento de dichas estaciones en un futuro con el fin de determinar una tendencia y
prever un programa de medidas adecuado.

El punto de control AA0O0010001 presenta, en cambio, un promedio de nitratos en 2009 de 65 mg/I,
superando asi el valor umbral establecido para este parametro (50 mg/l). Por este motivo, deberia
producirse un descenso de dichos valores en el futuro, hasta obtener valores inferiores al punto de
partida de inversién de tendencias (37,5 mg/l) o, como minimo al valor umbral (50 mg/I).

= 062.002. Sierra de Libar; 062.003. Sierra de Lijar; 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey

Las masas de agua subterrdnea identificadas en la zona de cabecera de la demarcacién hidrografica del

Guadalete y Barbate se consideran fuera de riesgo o sin riesgo, por lo que no han requerido
determinacién de tendencias significativas.

= 062.005. Arcos de la Frontera - Villamartin

Durante los trabajos de caracterizacidn adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacidon del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea 062.005 presenta
riesgo por contaminacion difusa, en base a los valores de conductividad y concentracion de nitratos.

- Nitratos: de las 8 estaciones de la red de seguimiento, sélo 5 disponen de datos historicos previos al
establecimiento de la red, por lo que la determinacion de tendencias se ha basado principalmente en los

ultimos registros. El siguiente grafico agrupa las curvas de tendencia para los 8 puntos de control
identificados en la masa de agua.

EVALUACION DE TENDENCIAS

Nivel basico

120

—— Valor umbral
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El valor umbral para este parametro, establecido segin la norma de calidad recogida en la Directiva
2006/118/CE para la concentracién de nitratos, es de 50 mg/l, por lo que el punto de partida de
inversion de tendencias debera establecerse en 37,5 mg/| (75 % del valor umbral).

El nivel basico presenta un valor de 45 mg/l, motivo por el cual la masa se ha clasificado como en mal
estado quimico para este parametro.
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A continuacién se detalla brevemente la situacién de cada punto de control representativo de la masa
de agua, con respecto a la concentracion de nitratos:

AA00010073: localizado al noroeste de la masa, presenta un registro de datos desde el afio 1977 hasta
2009, con valores que oscilan entre 11 y 64 mg/l. En el Ultimo afio en el que se dispone de registro
(2009), presenta un valor de 12 mg/I. En el gréafico de evolucion se observa un ascenso de los valores
desde el afio 1977 hasta 1998, momento en el cual se supera el valor umbral en un 30 %. A partir de
este momento se invierte la tendencia, descendiendo la concentracion de nitratos paulatinamente hasta
la actualidad. Actualmente no parece que exista riesgo inminente de alcanzar el punto de partida de
inversién de tendencia (37,5 mg/I).

AA00010014: localizado al noroeste de la masa, muy préximo al punto anterior, presenta disponibilidad
de datos desde el afio 1982 hasta 2009, con valores que oscilan entre 1y 54,5 mg/l. En el Ultimo afio en
el que se dispone de registro (2009), presenta un valor de 33 mg/I. La linea de evolucién de dicho punto
refleja un descenso de la concentracién de nitratos entre los afios 1982 y 1993, un ascenso posterior
entre 1993 y 2000, llegando a superar el valor umbral en éste ultimo. Entre 2000 y 2009, aunque no
figuran datos intermedios, se observa un descenso de nitratos desde 60 hasta 12 mg/I, por lo que se
deduce que el punto de control analizado se encuentra actualmente fuera de peligro de alcanzar el
punto de partida de inversidn de tendencia (37,5 mg/I).

AA00010072: localizado al oeste de la masa, préximo a los puntos anteriores, presenta disponibilidad de
datos desde el afio 1993 hasta 2009, con valores que oscilan desde 35 y 53 mg/I. Este ultimo es el valor
mas alto registrado en la estacidn, y corresponde al dato mas reciente (2009). La linea de regresion de la
curva de evolucion indica una tendencia ascendente de la concentracion de nitratos. Actualmente, la
concentracion de nitratos se encuentra ligeramente por encima del valor umbral, por lo que se
recomienda invertir la tendencia en este punto hasta reducir la concentracién por debajo del punto de
partida de inversion de tendencia (37,5 mg/l).

AA00010121: localizado al suroeste de la masa, tan sélo presenta disponibilidad de datos de los afios
1995 y 2009, con 8 y 112 mg/| respectivamente. Por lo tanto, la linea de regresiéon de la curva de
evolucion indica una fuerte tendencia hacia el incremento de la concentracion de nitratos, pero resulta
poco fiable debido a la escasez de datos intermedios. En cualquier caso, los datos actuales muestran una
concentracion muy superior al valor umbral, por lo que se recomienda reducir dicha concentracién por
debajo del punto de partida de inversidn de tendencia (37,5 mg/l).

AA00010015: localizado al suroeste de la masa, presenta disponibilidad de datos desde 2005 hasta
2009, con valores que oscilan entre 9,5 y 13 mg/|, este Ultimo correspondiente al dato mas reciente
(2009). La escasez de datos disponibles hace suponer que la determinacidon de tendencias sea poco
fiable. Asimismo, aunque se observa una ligera tendencia al aumento de la concentracidn por nitratos,
no se prevé riesgo inminente de alcanzar el punto de partida de inversion de tendencia (37,5 mg/l).

AA00010069: localizado al este de la masa, presenta disponibilidad de datos desde 2005 hasta 2009, con
valores que oscilan entre 112,8 y 70,5 mg/I|, éste Ultimo correspondiente al dato mas reciente (2009).
escasez de datos disponibles hace suponer que la determinacion de tendencias sea poco fiable. No
obstante, puede apreciarse que desde el afio 2006 hasta la actualidad (2009), los niveles se han
reducido notablemente desde 112,8 hasta 70,5 mg/l, por lo que se recomienda continuar la tendencia

actual hasta descender el nivel de nitratos por debajo del punto de partida de inversién de tendencia
(37,5 mg/l).
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De los 2 puntos de control restantes (AA00010012 y AA0D0010016) los datos mds antiguos disponibles
corresponden al afio 2008, por lo que la evaluacidon de tendencias en dichos puntos presenta baja
fiabilidad. No obstante, uno de estos puntos (AA00010012) presenta promedios actuales por encima del
valor umbral, con 59 mg/|, por lo que se recomienda reducir dicha concentracién por debajo del punto
de partida de inversién de tendencia (37,5 mg/I).

El punto de control AAD0010016 sélo presenta un anadlisis de nitratos, que corresponde al aiio 2009, con
un valor de 24,25 mg/|, por lo que actualmente no se encuentra en situacidn critica con respecto a dicho
parametro.

Se recomienda, no obstante, realizar un seguimiento de ambas estaciones para validar la tendencia y
prever las medidas oportunas.

- Conductividad eléctrica: de las 8 estaciones de la red de seguimiento, sdlo 4 disponen de datos

histéricos previos al establecimiento de la red, por lo que la determinacion de tendencias estara basada
principalmente en estas ultimas. El siguiente grafico agrupa las curvas de tendencia de los 8 puntos de
control de la masa:
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El valor umbral para este parametro, establecido segin el RD 140/03, es de 2500 uS/cm, por lo que el
punto de partida de inversion de tendencias deberd establecerse en 1.875 uS/cm (75 % del valor
umbral).

El nivel basico presenta un valor de 722 uS/cm, motivo por el cual la masa se ha clasificado como en
buen estado quimico para este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la masa
de agua subterranea, con respecto a la conductividad eléctrica:

AA00010073: localizado al noroeste de la masa, presenta disponibilidad de datos desde el afio 1978
hasta 2009, con valores que oscilan entre 575 y 325 uS/cm. El dltimo afio registrado (2009) presenta un
valor de 397 uS/cm. La linea de regresion de la curva indica una notable estabilidad a lo largo del
tiempo, presentando una leve tendencia creciente, aunque sin riesgo de alcanzar el punto de partida de
inversion de tendencia (1.875 uS/cm).

AA00010014: localizado al noroeste de la masa, muy préximo al punto anterior, presenta disponibilidad
de datos desde el afio 1991 hasta 2009, con valores oscilantes entre 304 y 500 uS/cm. En el dltimo afio
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en el que se dispone de registro (2009), presenta un valor de 417 uS/cm. La linea de regresion de la
curva de evolucion indica una notable estabilidad a lo largo del tiempo, llegando a presentar una leve
tendencia negativa. Por tanto, actualmente no presenta riesgo de alcanzar el punto de partida de
inversion de tendencia (1.875 pS/cm).

AA00010072: localizado al oeste de la masa, préoximo a los puntos anteriores, presenta disponibilidad de
datos desde el afio 1993 hasta 2009, con valores que oscilan entre 276 a 513 uS/cm. Este ultimo es el
valor mas alto registrado en la estacion, y corresponde al dato mas reciente (2009). La linea de regresion
de la curva de evolucion indica una tendencia hacia el incremento de la conductividad eléctrica, por lo
gue, aun presentando un ascenso lento y no presentar riesgo inmediato de alcanzar el punto de partida
de inversion de tendencia (1.875 uS/cm), se recomienda continuar su vigilancia.

AA00010121: localizado al suroeste de la masa, tan sélo presenta disponibilidad de datos de los afios
1995 y 2009, con valores de 400 y 632 uS/cm respectivamente. Por lo tanto, la linea de regresion de la
curva de evolucidén indica una tendencia hacia el incremento de la conductividad eléctrica, pero resulta
poco fiable debido a la escasez de datos intermedios. Se recomienda continuar el seguimiento de dicha
estacion, con objeto de verificar dicha tendencia.

De los 4 puntos de control restantes (AA00010012, AA00010015, AA00010016 y AA00010069) sdblo se
disponen datos desde el afio 2006, por lo que la evaluacidn de tendencias en dichos puntos es poco
fiable. No obstante, se ha observado que todos los puntos presentan promedios anuales por debajo del
punto de partida de inversidon de tendencia, siendo los puntos AA00010012 y AA00010069 los que
presentan los promedios actuales mas elevados de la masa, 1.161 y 1.193 uS/cm respectivamente, por
lo que se recomienda el individualizado focalizado de ambos puntos.

= 062.006. Sierra Valleja

Durante los trabajos de caracterizacidn adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacion del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea 062.006 presenta
riesgo por contaminacion difusa, en base a los valores de conductividad y concentracion de nitratos.

- Nitratos: se dispone de un analisis de nitratos, con fecha de marzo de 2009, el cual supera la norma de
calidad recogida en la Directiva 2006/118/CE (50 mg/l), ya que presenta una concentracion en nitratos
de 85 mg/l. No obstante, aunque no ha sido posible la determinacion de la tendencia para este
parametro, se representa en el siguiente grafico la situacién del anélisis con respecto al valor umbral:
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Debido a la escasez de datos no ha sido posible el establecimiento de nivel de referencia y nivel basico
para este parametro. El valor umbral para este parametro, establecido segin la norma de calidad
recogida en la Directiva 2006/118/CE para la concentracidn de nitratos es de 50 mg/l, por lo que el
punto de partida de inversion de tendencias debera establecerse en 37,5 mg/| (75 % del valor umbral).

La concentracién de nitratos registrado en la muestra disponible se encuentra muy por encima del
umbral establecido, motivo por el cual la masa ha sido clasificada en mal estado quimico. Aunque no se
puede determinar la tendencia para este parametro, resulta obvio recomendar un descenso de la
concentracion por debajo del punto de partida de inversidn de tendencias (37,5 mg/l).

- Conductividad eléctrica: en la masa 062.006 se ha identificado una estacién de seguimiento en la que
se ha analizado la conductividad eléctrica en una ocasion (marzo de 2009), por lo que resulta imposible

la determinacién de la tendencia para este parametro. En el siguiente grafico se representa la situacion
del andlisis con respecto al valor umbral:
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Debido a la escasez de datos no ha sido posible el establecimiento de nivel de referencia y nivel basico
para este parametro. El valor umbral para este pardmetro, establecido seguin el RD 140/03, es de 2.500

uS/cm, por lo que el punto de partida de inversidn de tendencias debera establecerse en 1.875 uS/cm
(75 % del valor umbral).
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El valor de conductividad eléctrica registrado en la muestra disponible se encuentra por debajo del valor
umbral establecido, por lo que, en base a la informacién de dicho analisis, la estacién no presenta
riesgo actual por conductividad eléctrica. No obstante, se recomienda el seguimiento de dicha estacion
con objeto de determinar la tendencia y prever con antelacién una inversién en la misma (en caso de ser
necesario).

= 062.007. Sierra de las Cabras

Durante los trabajos de caracterizacidn adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacion del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea 062.007 se identifique
como fuera de riesgo.

Sin embargo, tras el andlisis estadistico de los datos registrados en las redes de control operativo y de
vigilancia durante el periodo de Planificacién Hidroldgica 2006/09, se han detectado concentraciones de
nitratos (para el afio 2009) superiores a la norma de calidad establecida en la Directiva 2006/118/CE. Por
este motivo, se ha procedido a evaluar el estado quimico de la masa de agua subterranea, en relacién
con este indicador.

- Nitratos: en la masa 062.007 se han identificado 3 estaciones con analisis de nitratos, con un total de 3
muestras correspondientes al aflo 2009; una por estacion. Debido a la insuficiencia de datos, no ha sido
posible la determinacidn de tendencias en esta masa. En el siguiente grafico se representan los datos de
las 3 estaciones:
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El valor umbral considerado para este pardmetro, establecido segin la norma de calidad recogida en la
Directiva 2006/118/CE para la concentracion de nitratos, es de 50 mg/I, por lo que el punto de partida
de inversion de tendencias debera establecerse en 37,5 mg/I (75 % del valor umbral).

A continuacion se detalla brevemente la situacién de cada punto de control identificado en la masa, con
respecto a la concentracion de nitratos:
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De los 3 puntos de control, 2 de ellos (AA00010125 y AA00010126) presentan valores de 1,3 y 29,8 mg/I
respectivamente, por lo que son inferiores al punto de partida de inversién de tendencias (37,5 mg/l). Se
recomienda un seguimiento de ambas estaciones para evitar y mitigar posibles ascensos en la
concentracion de nitratos.

Por el contrario, el punto AA00010127 se encuentra en una situacidon mas critica, con un valor de
nitratos de 103 mg/l. Se recomienda adoptar las medidas necesarias para reducir la concentracién de
nitratos en esta estacion.

= 062.008. Aluvial del Guadalete

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacion del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea presenta riesgo por
contaminacion puntual y difusa.

- Nitratos: en la masa de agua subterranea 062.008 se localizan 3 estaciones de control con andlisis de
nitratos, y los datos mas antiguos disponibles son los relativos al afio 2005. Por lo tanto, la
determinacion de tendencias en esta masa presenta un grado de fiabilidad bajo. En el siguiente grafico
se representan los datos de las 3 estaciones:
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El valor umbral considerado para este pardmetro, establecido segin la norma de calidad recogida en la
Directiva 2006/118/CE para la concentracion de nitratos, es de 50 mg/I, por lo que el punto de partida
de inversion de tendencias debera establecerse en 37,5 mg/I (75 % del valor umbral).

El nivel basico corresponde a 31,80 mg/I, por lo que la masa ha sido clasificada como en buen estado
guimico, aunque se recomienda su seguimiento, por la proximidad de este valor al punto de inversidn
de tendencias. A falta de un registro analitico representativo, no ha sido posible el establecimiento de
nivel de referencia para este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacién de cada punto de control representativo de la masa
de agua subterranea, con respecto a la concentracién de nitratos:

AA00010077: localizado al oeste de la masa, presenta disponibilidad de datos durante los afios 2005 y
2009, con valores que oscilan entre 30 y 50 mg/I. La Ultima muestra disponible (2009) presenta un valor
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de 36 mg/Il. La linea de regresién de la curva indica, a rasgos generales, un descenso prolongado, desde
los 50 mg/l en 2005 (alcanzando el valor umbral) hasta los 30 mg/l en 2007. Sin embargo, en las 2
ultimas medidas se ha registrado un ascenso de la concentracién de 30 a 36 mg/I. Por este motivo, y por
la proximidad del dltimo valor registrado al punto de partida de inversidn de tendencias (37,5 mg/l), se
recomienda la reduccion de la concentracion de nitratos.

AA00010078: localizado al este de la masa, presenta disponibilidad de datos durante los afios 2006 y
2009, con promedios anuales que oscilan entre 56 mg/l (afio 2006, por encima del valor umbral) y 31
mg/l (2009). La linea de regresion de la curva indica, por tanto, un descenso de la concentracién de
nitratos en el intervalo de tiempo registrado. Tras el analisis de los datos se observa que la
concentracidon de nitratos desciende hasta estar por debajo del punto de partida de inversién de
tendencias, por lo que no se prevé un riesgo actual de alcanzar concentraciones mayores. No obstante,
y teniendo en cuenta la escasez de datos y la proximidad de los mismos al punto de partida de inversién
de tendencias, se recomienda un seguimiento continuado de la estacidon con objeto de evitar que los
valores se incrementen en el futuro.

AA00010079: localizado al este de la masa, muy proximo al punto anterior, tan sélo presenta
disponibilidad de datos para el afio 2009, con un promedio anual de 31 mg/l. La determinacién de
tendencias para esta estacidn, por tanto, no ha podido realizarse. Destacar, no obstante, que, a la vista
del analisis correspondiente al afio 2009, no se prevé, a priori, un riesgo inminente de alcanzar el punto
de partida de inversién de tendencia (37,5 mg/l), aunque seria recomendable el seguimiento de la
evolucion de los nitratos en esta estacion, con objeto de determinar una tendencia para este parametro.

- Conductividad eléctrica: en la masa 062.008 se han identificado 3 estaciones con analisis de

conductividad eléctrica, y los datos mas antiguos disponibles son los relativos al afio 2006. Por lo tanto,
la determinacién de tendencias para esta masa de agua presenta una fiabilidad bastante baja. En el
siguiente grafico se representan los datos de las 3 estaciones:
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El valor umbral para este parametro, establecido segun el RD 140/03, es de 2.500 uS/cm, por lo que el
punto de partida de inversion de tendencias deberd establecerse en 1.875 uS/cm (75 % del valor
umbral). El nivel basico se sitia en 1.675 uS/cm, muy préximo al punto de partida de inversion de
tendencias. A falta de un registro analitico representativo, no ha sido posible el establecimiento de nivel
de referencia para este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacidon de cada punto de control representativo de la masa
de agua subterranea con respecto a la conductividad eléctrica:
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AA00010077: localizado al oeste de la masa, presenta disponibilidad de datos entre los afios 2006 y
2009, con valores entre 3.613 puS/cm y 752 uS/cm respectivamente. La linea de regresién de la curva
indica, por tanto, un notable descenso a lo largo del tiempo. Los promedios de los afios 2006 y 2007
reflejan valores muy superiores al valor umbral, pero el dato mas reciente (2009) cataloga la estacion
como fuera de peligro y sin riesgo de alcanzar el punto de partida de inversion de tendencia (1.875
uS/cm). No obstante, se recomienda el seguimiento de esta estacion para confirmar la tendencia.

AA00010078: localizado al este de la masa, presenta disponibilidad de datos entre los afios 2006 y 2009,
con promedios anuales que oscilan entre 797 y 924 uS/cm, este Ultimo correspondiente al dato mas
reciente (2009). La linea de regresion de la curva indica un leve ascenso de la conductividad a lo largo
del tiempo, presentando una leve tendencia positiva. Si esta tendencia se mantiene en el futuro, podria
alcanzarse el punto de partida de inversion de tendencia (1.875 uS/cm), por lo que se recomienda el
seguimiento de esta estacidn en relacion a este pardmetro.

AA00010079: localizado al este de la masa, muy préximo al punto anterior, tan sélo presenta registro de
datos para el afio 2009, con un promedio anual de 287 uS/cm. La determinacion de tendencias para esta
estacion, por tanto, no se ha realizado. Cabe decir, no obstante, que, a la vista del analisis disponible no
se prevé, a priori, un riesgo inminente de alcanzar el punto de partida de inversién de tendencia (1.875
uS/cm), aunque se recomienda el seguimiento de esta estacién, con objeto de determinar una
tendencia para este parametro.

= 062.009. Jerez de la Frontera

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacidon del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacién puntual y difusa. En funcion de la disponibilidad de datos hidroquimicos se ha
procedido a la evaluacion del estado quimico, en base a los dos parametros considerados como
indicadores de contaminacion difusa: conductividad eléctrica y nitratos.

- Nitratos: de las 5 estaciones identificadas en la red de seguimiento, tan sélo una de ellas dispone de
datos histéricos previos al establecimiento de la red, por lo que la determinacién de tendencias se ha
basado en los datos registrados en esta estacion. El siguiente grafico reune los datos correspondientes
para los 5 puntos de control de la masa:
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El valor umbral considerado para este pardmetro, establecido segin la norma de calidad recogida en la
Directiva 2006/118/CE para la concentracion de nitratos, es de 50 mg/I, por lo que el punto de partida
de inversion de tendencias debera establecerse en 37,5 mg/I (75 % del valor umbral).

El nivel basico corresponde a 146,5 mg/l, valor que triplica al valor umbral, por lo que la masa ha sido
clasificada como en mal estado quimico.

A continuacidén se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la concentracién de nitratos:

AA00010047: localizado al oeste de la masa, presenta disponibilidad de datos entre los afios 1982 y
2009, con valores que oscilan entre 89 y 142 mg/l. Durante el Ultimo afio en el que se dispone de
registro (2009), presenta un valor de 97 mg/l. Tanto los datos histdricos como los actuales, muestran
promedios anuales muy superiores al valor umbral. Asimismo, aunque los registros mas recientes
indican un descenso respecto a afios anteriores, la linea de regresion de la curva indica un ascenso a lo
largo del tiempo. En cualquier caso, se recomienda aplicar las medidas necesarias para reducir la
concentracion de nitratos en el entorno de esta estacion.

De los 4 puntos de control restantes (AA00010048, AAD0010049, AA00010074 y AA00010096), no
existen registros suficientes para la realizacion de la evaluacién de tendencias.

No obstante, destacar que todos ellos presentan promedios anuales por encima del valor umbral; uno
de los puntos de control (AA00010049) apenas supera el valor umbral, pero el resto alcanzan promedios
actuales entre 194 y 226 mg/I. Por este motivo, se recomienda adoptar las medidas necesarias para la
reduccion en la concentracion de nitratos.

En cualquier caso, se recomienda el seguimiento de todos ellos en el futuro, con el fin de determinar su
tendencia y prever las actuaciones pertinentes necesarias en cada caso.

- Conductividad eléctrica: de las 5 estaciones de la red de seguimiento, tan sélo una de ellas dispone de
datos histéricos previos al establecimiento de la red, por lo que la determinacién de tendencias se ha

basado principalmente en esta estacion. El siguiente grafico agrupa los datos registrados para los 5
puntos de control de la masa:
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El valor umbral para este parametro, establecido segin el RD 140/03, es de 2.500 uS/cm, por lo que el

punto de partida de inversion de tendencias deberd establecerse en 1.875 uS/cm (75 % del valor
umbral).
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El nivel basico presenta un valor de 2.682 uS/cm, motivo por el cual la masa se ha clasificado en mal
estado quimico respecto a este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la conductividad eléctrica:

AA00010047: localizado al este de la masa, presenta disponibilidad de datos desde el afio 1982 hasta
2009, con valores que oscilan entre 1.014 y 1.593 uS/cm. Durante el Gltimo afio en el que se dispone de
registro (2009), presenta un valor de 1.480 uS/cm. La linea de regresion de la curva indica, a rasgos
generales, un ascenso de la conductividad a lo largo del tiempo, presentando una tendencia creciente.
No obstante, se ha observado que las mayores oscilaciones se registran entre los afios 1994 y 1996,
presentando a partir de este momento una mayor estabilidad. Basandonos en la linea de tendencia
entre los afios 1998 y 2009, no se prevé un incremento notable de la concentracién en un futuro
proximo. Asimismo, se recomienda el seguimiento de esta estacion para validar estas hipdtesis.

De los 4 puntos de control restantes (AA00010048, AAD0010049, AA00010074 y AA00010096), no
existen registros suficientes para la realizacidon de la evaluacidn de tendencias. No obstante, destacar
que 3 de los 4 puntos presentan promedios anuales por encima del punto de partida de inversion de
tendencia (por lo que resulta imprescindible adoptar las medidas necesarias para reducir estos niveles
de conductividad), siendo el punto de control AA00010049 el Unico que presenta valores inferiores. En
cualquier caso, se recomienda el seguimiento de todos ellos en el futuro, con objeto de determinar su
tendencia y prever las actuaciones pertinentes.

= 062.010. Sanlucar-Chipiona-Rota-Puerto de Santa Maria

Durante los trabajos de caracterizacidn adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacidon del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacion puntual y difusa, asi como por intrusion marina. En funcién de la disponibilidad de
datos hidroquimicos se ha procedido a la evaluacién del estado quimico, en base a los dos parametros
considerados como indicadores de contaminacion difusa: conductividad eléctrica y nitratos, y en base a
la concentracion del anidn cloruro y relacion idnica cloruros/bicarbonatos, como indicadores de la
intrusion.

Para ello, se han establecido niveles de referencia para los parametros indicadores considerados para la
identificacidn del riesgo por contaminacion difusa, y riesgo por intrusion (conductividad, concentracion
del anién cloruro y relacién iénica cloruros/bicarbonatos). Sin embargo, tras el analisis estadistico de los
datos, los indicadores considerados para la identificacién del riesgo por intrusion han sido descartados,
debido a la escasez de datos histdricos no afectados por intrusion registrados en las estaciones de
seguimiento. De este modo, para la evaluacién del estado quimico, al no disponer de niveles de
referencia para dichos parametros, se han cotejado los niveles basicos estimados segun el Valor Criterio
(VC) relativo a criterios de uso (utilizado para el establecimiento de valores umbral), segun dispone el RD
140/03.

Se ha comprobado que los 6 puntos de control que superan el valor criterio de cloruros y conductividad
se localizan préximos a la costa, mientras que los 3 puntos que no lo superan se localizan en zonas del
interior. Por tanto, se recomienda realizar un analisis sectorizado, destinando un mayor porcentaje de
recursos a la zona costera.
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- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos en 9 estaciones de la red de seguimiento, de las
cuales solo se disponen de datos histdricos previos a 2005 en 3 de ellas. Por lo tanto, la determinacién
de tendencias se ha basado principalmente en estas estaciones. El siguiente grafico agrupa los datos
registrados en los 9 puntos de control de la masa:
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El valor umbral considerado para este pardmetro, establecido segin la norma de calidad recogida en la
Directiva 2006/118/CE para la concentracion de nitratos, es de 50 mg/I, por lo que el punto de partida
de inversion de tendencias debera establecerse en 37,5 mg/I (75 % del valor umbral).

El nivel basico corresponde a 179 mg/l, superando en mas de tres veces al valor umbral, por lo que la
masa ha sido clasificada en mal estado quimico respecto a este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la concentracién de nitratos:

AA00010051: localizado al norte de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo de
afios 1995 y 2009, con valores que oscilan entre 680 y 312 mg/l; éste ultimo correspondiente al
promedio anual mas reciente (2009). Tanto los datos histéricos como los actuales, muestran promedios
anuales muy superiores al valor umbral. Aunque los registros mas recientes indican un descenso
respecto a afios anteriores y la linea de regresién de la curva indica un descenso a lo largo del tiempo, es
necesario un descenso de la concentracidon de nitratos mas acusado ya que, de lo contrario, seguiria
presentando riesgo en un futuro.

AA00010053: localizado hacia el centro de la masa y muy proximo a la costa, presenta disponibilidad de
datos durante el periodo de afios 1996 y 2009, con valores que oscilan entre 377 y 182 mg/I; éste ultimo
correspondiente al promedio anual mas reciente (2009). Tanto los datos histéricos como los actuales,
muestran promedios anuales muy superiores al valor umbral. A la vista de los resultados obtenidos, se
podrian diferenciar 2 lineas de tendencia: una ascendente, para el periodo 1996 y 2002, con valores que
oscilan entre 190 hasta 377 mg/|, y otra descendente, desde 2002 hasta la actualidad, con valores que
oscilan entre 377 y 182 mg/|, registrados en 2009. Se deduce, a priori, que la concentracién de nitratos
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actualmente tiende a disminuir, pero seria recomendable acelerar este proceso hasta hacer descender
los valores por debajo del punto partida de inversién de tendencias (37,5 mg/I).

AA00010098: localizado hacia el norte de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo
1994 y 2009, con valores que oscilan entre 0,75 y 216 mg/|; éste ultimo correspondiente al promedio
anual mas reciente (2009). Todos los datos historicos disponibles (1994-2001), presentan promedios
anuales muy reducidos (entre 0,75 y 3,5 mg/I). Desde 2001 a 2009 no existe registro de datos, pero el
valor registrado en 2009 muestra claras evidencias de una tendencia ascendente en la concentracién de
nitratos. Se recomienda, por tanto, invertir la tendencia hasta hacer descender los valores por debajo
del punto partida de inversion de tendencias (37,5 mg/l).

En los 6 puntos de control restantes sélo se dispone de datos a partir de 2005. No obstante, se
recomienda adoptar las medidas necesarias para reducir la concentracion de nitratos en los puntos
AA00010054, AA0D0010075, AA0D0010076, AAD0010080 y AA00010099, ya que presentan un promedio
actual comprendido entre 60,5 y 242 mg/| (por encima del valor umbral establecido). El Gnico punto de
control en el que se ha registrado un valor por debajo del punto de partida de inversidon de tendencias
es el AA00010052, con 11 mg/l. En cualquier caso, se recomienda el seguimiento continuado en el

entorno de estos puntos, con el fin de determinar la tendencia y prever las actuaciones necesarias en
cada caso.

- Conductividad eléctrica: se ha analizado el contenido en nitratos en 9 estaciones de la red de
seguimiento, de las cuales sélo se disponen de datos histdricos previos a 2006 en 3 de ellas. Por este
motivo, la determinacién de tendencias se ha basado principalmente en estas estaciones. El siguiente
grafico agrupa los datos registrados en los 9 puntos de control identificados en la masa:
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El valor umbral para este parametro, establecido segin el RD 140/03, es de 2.500 uS/cm, por lo que el
punto de partida de inversion de tendencias deberd establecerse en 1.875 uS/cm (75 % del valor
umbral). El nivel basico presenta un valor de 3.797 uS/cm, motivo por el cual la masa se ha clasificado
en mal estado quimico para este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la conductividad eléctrica:
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AA00010051: localizado al norte de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo de
afios 1983 y 2009, con promedios anuales que oscilan entre 1.563 y 3.655 uS/cm, respectivamente. La
linea de tendencia indica un ascenso progresivo de la conductividad a lo largo del tiempo, y todos los
datos posteriores al afio 1995 muestran valores superiores al valor umbral, incrementando su valor
hasta 2009. Se considera necesario invertir la tendencia hasta alcanzar valores inferiores al punto de
partida de inversion de tendencia (1.875 puS/cm), ya que, de lo contrario, la masa continuard en riesgo.

AA00010053: localizado hacia el centro de la masa y muy proximo a la costa, presenta disponibilidad de
datos durante el periodo de afios 1992 y 2009, con valores que oscilan entre 2.507 y 4.385 uS/cm. Tanto
los datos histdricos como los actuales muestran promedios anuales muy superiores al valor umbral. A la
vista de los resultados obtenidos, se podrian diferenciar 2 lineas de tendencia: una descendente, entre
1992 y 1998, con valores que oscilan entre 4.385 y 2.507 uS/cm, y otra ascendente, desde 1998 hasta la
actualidad, con valores que oscilan entre 2.507 hasta los 4.335 uS/cm registrados en 2009. Se observa,
por tanto, que durante una serie de afios existe una tendencia a la baja, pero posteriormente esta
tendencia se invierte, hasta alcanzar valores extremos. Por este motivo resulta necesario invertir la
tendencia ascendente, hasta registrar valores inferiores al punto de partida de inversion de tendencia
(1.875 uS/cm), ya que, de lo contrario, la masa continuara presentando riesgo.

AA00010098: localizado hacia el norte de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo
de afios 1994 y 2009, con valores que oscilan entre 480 y 5.009 uS/cm. A la vista de los resultados, se
podrian diferenciar 2 lineas de tendencia: una descendente, entre 1992 y 1999, con valores que oscilan
entre 5.009 hasta 480 uS/cm, y otra ascendente, desde 1999 hasta la actualidad, con valores que oscilan
desde los 480 hasta los 4.860 uS/cm registrados en 2009. Al igual que en la estacidon anterior, se
constata que durante una serie de afios existe una tendencia a la baja, pero posteriormente esta
tendencia se invierte, hasta alcanzar valores extremos. Por este motivo resulta necesario invertir la
tendencia ascendente, hasta registrar valores inferiores al punto de partida de inversion de tendencia
(1.875 uS/cm), ya que, de lo contrario, la masa continuara presentando riesgo.

En los 6 puntos de control restantes solo se dispone de datos a partir de 2006. No obstante, se
recomienda adoptar las medidas necesarias para reducir la conductividad en los puntos AA00010075,
AA00010076 y AA0O0010080 por presentar promedios actuales entre 2.556 y 5.770 uS/cm, superiores
todos ellos al valor umbral establecido para la masa.

- Concentracion del anidn cloruro: al igual que para la conductividad eléctrica, en la masa de agua

subterranea 062.010 se han identificado 9 estaciones en las que se dispone de andlisis de cloruros. De
todas ellas, sélo existen datos histdricos previos a 2005 en 3 de ellas, por lo que la determinacién de
tendencias se ha basado principalmente en estas ultimas. El siguiente grafico agrupa los datos
registrados en los 9 puntos de control de la masa:
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EVALUACION DE TENDENCIAS
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El valor umbral para este pardmetro, establecido segin el RD 140/03, es de 250 mg/l, por lo que el
punto de partida de inversidn de tendencias se establece en 187,5 mg/I (75 % del valor umbral).

El nivel basico presenta un valor de 988 mg/l, motivo por el cual la masa de agua subterranea se ha
clasificado en mal estado quimico para este parametro.

A continuacidén se detalla brevemente la situacidn de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la concentracién de cloruros:

AA00010051: localizado al norte de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo 1983 y
2009, con promedios anuales que oscilan entre 175 y 803 mg/I. La linea de tendencia indica un ascenso
progresivo en la concentracion de cloruros a lo largo del tiempo, mostrando una gran estabilidad en el
periodo 1984-1990, en el cual se registran los valores mas bajos (entre 175 y 256 mg/I). Posteriormente,
en el afio 1993, se alcanza el maximo registrado en esta estacion (803 mg/l), pero vuelve a descender
hasta los 300-400 mg/l, manteniendo esa tendencia hasta 2009. En cualquier caso, se recomienda
reducir la concentracion de cloruros al encontrarse, actualmente, por encima del valor umbral.

AA00010053: localizado hacia el centro de la masa y muy préximo a la costa, presenta disponibilidad de
datos durante el periodo de afios 1986 y 2009, con valores que oscilan entre 416 y 1.532 mg/I. Tanto los
datos histéricos como los actuales muestran promedios anuales muy superiores al valor umbral. A la
vista de los resultados, se podrian diferenciar 3 lineas de tendencia: una primera ascendente, entre
1986 y 1993, con valores que oscilan entre 1.200 y 1.532 mg/|; una segunda descendente, desde 1995
hasta 1998, con una reduccion de la concentracion desde 1.532 hasta 416 mg/l; y una tercera linea
ascendente, entre 1998 y 2009, con un aumento en la concentracion desde 416 a 1.475 mg/l (2009).

Durante los ultimos afios se observa que la tendencia es ascendente y ademas, teniendo en cuenta que
actualmente practicamente se sextuplica el valor umbral, se recomienda adoptar las medidas necesarias
para reducir los valores por debajo del punto de partida de inversion de tendencias (187,5 mg/I).

AA00010098: localizado hacia el norte de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo
de afios 1986 y 2009, con valores que oscilan entre 41,5 y 1.733 mg/I. A la vista de los resultados, y al
igual que en la estacidn anterior, se podrian diferenciar 3 lineas de tendencia: una primera ascendente,
entre 1986 y 1993, con valores que oscilan entre 1.180 y 1.773 mg/l; una segunda descendente, desde
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1993 hasta 1998, con una reduccién de la concentracion desde los 1.733 hasta los 41,5 mg/l; y una
tercera linea ascendente entre 1998 y 2009, con un aumento en la concentracion de 41,5 a 1.475 mg/|
(2009). Durante los ultimos afios se observa que la tendencia es ascendente y ademads, teniendo en
cuenta que actualmente prdacticamente se sextuplica el valor umbral, se recomienda adoptar las
medidas necesarias para reducir los valores por debajo del punto de partida de inversion de tendencias
(187,5 mg/l).

En rasgos generales, se aprecia un comportamiento similar en las 3 estaciones. Todas ellas presentan
valores maximos de cloruros en el afio 1993, aumentando este valor con la proximidad al mar
(AA00010053 y AAD0010098). Asimismo, en estas 2 estaciones se ha observado que los valores mas
bajos se registraron entre los afios 1996 y 2000, momento a partir del cual aumentaron
exponencialmente hasta alcanzar los valores actuales.

En los 6 puntos de control restantes sdlo se dispone de datos a partir de 2005. No obstante, se
recomienda adoptar las medidas necesarias para reducir la concentracién de cloruros en los puntos
AA00010075, AA00010076 y AA00010080 por presentar promedios actuales entre 573 y 2.050 pS/cm,
superiores todos ellos al valor umbral establecido para esta masa.

Por otra parte, los puntos en los que se registran valores por debajo del punto de partida de inversion
de tendencias son los codificados como AA00010052, AA00010054, AA00010099. En cualquier caso, se
recomienda el seguimiento de todos ellos, con objeto de determinar su tendencia y prever las
actuaciones necesarias en cada caso.

- Relacién idnica cloruros/bicarbonatos: en la masa 062.010 se han identificado 9 estaciones en las que

se dispone de datos. De todas ellas, sélo existen datos histéricos previos a 2006 en 3 de ellas, por lo que
la determinacién de tendencias se ha basado principalmente en estas ultimas. El siguiente grafico
agrupa los datos registrados en los 9 puntos de control de la masa:
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El nivel basico establecido para la relacion idnica cloruros/bicarbonatos, es de 5,9. No obstante, no ha
podido establecerse nivel de referencia ni valor umbral para este parametro, ya que no se dispone de un
registro histdrico representativo de la masa en condiciones inalteradas (sin intrusién).
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A continuacidén se detalla brevemente la situacidn de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la relacién idnica cloruros/bicarbonatos:

AA00010051: localizado al norte de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo de
afios 1995 y 2009, con promedios anuales que oscilan entre 2,94 y 5,19. La linea de tendencia indica un
ascenso pausado entre los afios 1995 y 1999. Posteriormente, entre los afos 1995 y 2009 se produce
una tendencia descendente, llegando a registrarse actualmente el minimo histérico de la estacidn
(2,94).

AA00010053: localizado hacia el centro de la masa y muy préximo a la costa, presenta disponibilidad de
datos durante el periodo de afios 1996 y 2009, con valores que oscilan entre 2,81 y 5,96 (para el afio
2009). La linea de tendencia indica un ascenso progresivo de la relacion a lo largo del tiempo,
registrandose en 2009 el valor maximo para esta estacion (5,96).

AA00010098: localizado hacia el norte de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo
de anos 1994 y 2009, con valores comprendidos entre 0,19 y 16,34. En base a los registrados, se
diferencian 2 lineas de tendencia: una descendente entre los afios 1994 y 1996, y otra ascendente desde
1996 hasta la actualidad, momento en el que se registra un valor de relacion idnica
cloruros/bicarbonatos de 4,43.

En los 6 puntos de control restantes solo se dispone de datos a partir de 2006; por este motivo no ha
sido posible determinar las tendencias para dichas estaciones, en relacion con este parametro.

= 062.011. Puerto Real

Durante los trabajos de caracterizacidn adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacion del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacion puntual, asi como por intrusion marina. En funcién de la disponibilidad de datos
hidroquimicos se ha procedido a la evaluacion del estado quimico, en base a los parametros:
conductividad eléctrica, concentracion del anidn cloruro y relacién idnica cloruros/bicarbonatos, como
indicadores de la intrusion.

De manera adicional se ha evaluado el estado quimico de la masa de agua en relacion con el contenido
de nitratos, ya que en la red de seguimiento se han detectado concentraciones que superan la norma de
calidad establecida en la Directiva 2006/118/CE.

Tras el analisis estadistico de los datos, los indicadores considerados para la identificacion del riesgo por
intrusion  (conductividad eléctrica, concentracion del anién cloruro, y relacion idnica
cloruros/bicarbonatos), han sido descartados, debido a la escasez de datos histéricos no afectados por
intrusidn. De este modo, para la evaluacién del estado quimico, al no disponer de niveles de referencia
para dichos parametros, se han cotejado los niveles basicos estimados segun el Valor Criterio (VC)
relativo a criterios de uso (utilizado para el establecimiento de valores umbral), segin dispone el RD
140/03.

- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos en 3 estaciones de la red de seguimiento, pero no se
dispone de datos histdricos previos al afio 2007. Por lo tanto, debido a la escasez de datos, no ha sido
posible la evaluacion de tendencias. El siguiente grafico agrupa los datos registrados en los 3 puntos de
control identificados en la masa:
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EVALUACION DE TENDENCIAS
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El valor umbral considerado para este parametro, establecido seglin la norma de calidad recogida en la
Directiva 2006/118/CE para la concentracion de nitratos, es de 50 mg/I, por lo que el punto de partida
de inversion de tendencias debera establecerse en 37,5 mg/I (75 % del valor umbral).

El nivel basico corresponde a 55,88 mg/l, por lo que se considera que la masa presenta mal estado
quimico en relacién con la concentracién de nitratos.

A continuacién se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la concentracién de nitratos:

De los 3 puntos de control identificados en la masa, sélo uno de ellos (AA00010081) presenta promedios
inferiores al valor umbral establecido. Sin embargo, el valor registrado durante 2007 y 2009 (préximo a
39,5 mg/l), indica que se ha superado el punto de partida de inversion de tendencias (37,5 mg/l).

Las otras 2 estaciones representativas, AA00010057 y AA00010055, presentan promedios anuales
superiores el valor umbral, con 95,9 y 209,7 mg/| respectivamente. Sin embargo, debido a la escasez de
datos no ha podido establecerse una tendencia para dichas estaciones, si bien, en cualquier caso,
resulta necesario reducir esta concentracién hasta alcanzar valores inferiores al punto de partida de
inversion de tendencias (37,5 mg/l).

Se recomienda un seguimiento continuado de todas las estaciones de la red, con el fin de proceder a la
evaluacion de tendencias de un modo riguroso.

- Conductividad eléctrica: en la masa de agua subterranea codificada como 062.011 se han identificado

3 estaciones, aunque solamente en 2 se han registrado datos histéricos; por este motivo, la evaluacion
de tendencias se ha basado en estas ultimas. El siguiente grafico agrupa los datos registrados en los 3
puntos de control identificados en esta masa:
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EVALUACION DE TENDENCIAS
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El valor umbral para este parametro, establecido segin el RD 140/03, es de 2.500 uS/cm, por lo que el
punto de partida de inversion de tendencias deberd establecerse en 1.875 uS/cm (75 % del valor
umbral). Asimismo, el nivel basico presenta un valor de 1.071 pS/cm, por lo que esta masa presenta
buen estado quimico respecto a este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la conductividad eléctrica:

AA00010055: localizado hacia el norte de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo
de afios 1982 y 2009, con valores que oscilan entre 1.024 pS/cm y 2.696 uS/cm. En base a los datos
registrados se podrian diferenciar 2 lineas de tendencia: una ascendente, desde 1982 a 1998, con
valores que oscilan entre 1.087 y 2.696 uS/cm, y otra descendente entre 1998 y 2009, en la que se
reducen los valores de conductividad hasta 1.024 uS/cm en 2008. Posteriormente, en 2009, se aprecia
un ligero ascenso con respecto al afio anterior. Por este motivo, y aunque la estacién no presenta un
riesgo actual para este parametro, se recomienda el seguimiento de la misma con objeto de controlar el
posible incremento de este parametro.

AA00010081: localizado hacia el centro de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo
de afios 1994 y 2009, con valores que oscilan entre 537 y 1.083 uS/cm. Los datos registrados indican una
linea de tendencia ascendente a lo largo de todo el periodo registrado, llegando en 2007 a registrar el
valor maximo (1.083 pS/cm). Posteriormente, se produce un descenso, hasta registrar 1.003 puS/cm. La
inversion de tendencias a partir del afo 2007 ha hecho que la masa se encuentre fuera de riesgo, si
bien, se recomienda el seguimiento de de este parametro.

AA00010057: localizado al sur de la masa, sélo presenta datos relativos al afio 2009; por este motivo no
ha podido evaluarse la tendencia. No obstante, cabe decir que el valor promedio para el afio 2009 es de
1.324 pS/cm, por lo que actualmente no alcanza el punto de partida de inversion de tendencia.
lgualmente, se recomienda el seguimiento continuado de la estacion con el fin de determinar la
tendencia de la misma con respecto a la conductividad y aplicar las medidas necesarias.

- Concentracién del anidn cloruro: al igual que para la conductividad eléctrica, en la masa de agua
subterranea 062.011 se han identificado 3 estaciones en las que se dispone de andlisis de cloruros. De
todas ellas, sdlo existe disponibilidad de datos histdricos en 2 de ellas, por lo que la determinacién de
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tendencias se ha basado en estas ultimas. El siguiente grafico agrupa los datos registrados en los 3
puntos de control identificados en la masa:

EVALUACION DE TENDENCIAS
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El valor umbral para este parametro, establecido segun el RD 140/03, es de 250 mg/l, por lo que el
punto de partida de inversidn de tendencias se establece en 187,5 mg/I (75 % del valor umbral).

Asimismo el nivel basico presenta un valor de 173 mg/I, por lo que se considera que la masa presenta
buen estado quimico respecto a este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la concentracién de cloruros:

AA00010055: localizado hacia el norte de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo
de afios 1982 y 2009, con valores que oscilan entre 143 y 715 mg/I. A la vista de los datos registrados, se
podrian identificar 2 lineas de tendencia: una ascendente desde 1982 a 1995, con valores que oscilan
entre 167 y 715 mg/l, y otra descendente, entre 1995 y 2009, en la que se reducen los valores de
cloruros hasta 143 mg/l (2008). En 2009, en cambio, se aprecia un ligero ascenso con respecto al afio
anterior, llegando hasta una concentracién de 191 mg/l. Por este motivo, y puesto que la estacion
sobrepasa actualmente el punto de partida de inversion de tendencias, se recomienda adoptar las
medidas necesarias para reducir la concentracion de cloruros, y evitar asi aproximarse al valor umbral
establecido (250 mg/l).

AA00010081: localizado hacia el centro de la masa, presenta disponibilidad de datos durante el periodo
de afios 1994 y 2009, con valores que oscilan entre 32 y 181 mg/|. A la vista de los datos registrados, se
identifica una linea de tendencia ascendente a lo largo de todo el periodo registrado, llegando en 2007 a
su valor maximo (181 mg/l); para luego presentar un leve descenso hasta 132 mg/l. No obstante, se
recomienda el seguimiento de la concentracion de cloruros en esta estacidn para evitar tendencias
ascendentes.

AA00010057: localizado al sur de la masa, sdlo se dispone de datos relativos al afio 2009, por lo que no
ha podido evaluarse la tendencia. No obstante, el valor promedio estimado para el afio 2009 es de 191
mg/|, por lo que actualmente esta estacion se encuentra por encima del punto de partida de inversién
de tendencia y precisa de las medidas necesarias para la reducciéon de la concentracion de este
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parametro Igualmente, se recomienda un seguimiento continuado de su evolucién con el fin de
determinar la tendencia de la misma con respecto a la concentracion en cloruros.

- Relacién iénica cloruros/bicarbonatos: no se ha podido determinar la tendencia para este parametro
indicador por 2 motivos: no disponer de nivel de referencia ni valor umbral y no disponer de datos
suficientes para realizar una evaluacion de tendencias con un grado de fiabilidad aceptable.

El siguiente grafico agrupa los datos registrados en los 3 puntos de control identificados en esta masa:

EVALUACION DE TENDENCIAS
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El nivel basico establecido para la relacién idnica cloruros/bicarbonatos es de 0,99. Asimismo, los
promedios actuales, relativos al afio 2009, oscilan entre 0,60 y 5,53 (registrado en la estacidn
AA00010055).

= 062.012. Conil de la Frontera

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacidon del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacion puntual y difusa, asi como por intrusién marina. En funcién de la disponibilidad de
datos hidroquimicos se ha procedido a la evaluacién del estado quimico, en base a los dos parametros
considerados como indicadores de contaminacion difusa: conductividad eléctrica y nitratos, y en base a

la concentracion del anidn cloruro y relacidn idnica cloruros/bicarbonatos, como indicadores de la
intrusion.

Para ello, se han establecido niveles de referencia para los parametros indicadores considerados para la
identificacion del riesgo por contaminacién difusa, y riesgo por intrusién (conductividad, concentracién
del anién cloruro y relacién idnica cloruros/bicarbonatos). Sin embargo, tras el anélisis estadistico de los
datos, los indicadores considerados para la identificacion del riesgo por intrusiéon han sido descartados,
debido a la escasez de datos histdricos no afectados por intrusion registrados en las estaciones de
seguimiento. De este modo, para la evaluacién del estado quimico, al no disponer de niveles de
referencia para dichos parametros, se han cotejado los niveles basicos estimados segun el Valor Criterio
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(VC) relativo a criterios de uso (utilizado para el establecimiento de valores umbral), segun dispone el RD
140/03.

- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos en 5 estaciones de la red de seguimiento, si bien no
se dispone de datos histdricos previos al afio 2005; por este motivo, no ha sido posible la evaluacién de
tendencias. El siguiente grafico agrupa los datos registrados en los 5 puntos de control identificados en
la masa:
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El valor umbral considerado para este pardmetro, establecido segin la norma de calidad recogida en la
Directiva 2006/118/CE para la concentracion de nitratos, es de 50 mg/I, por lo que el punto de partida
de inversion de tendencias debera establecerse en 37,5 mg/I (75 % del valor umbral).

El nivel basico establecido corresponde a una concentracién 20 mg/I, por debajo del valor umbral, pero
dado que el valor promedio (actual) en 2 de las 5 estaciones supera dicho valor, la masa de agua
subterranea presenta mal estado quimico respecto a este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la concentracién de nitratos:

AA00010082: localizado al sur de la masa, presenta desde 2005 hasta 2009, presentando una linea de
tendencia descendente, desde 29,5 a 15,7 mg/I. Por tanto, actualmente no se prevé un ascenso hacia el
punto de partida de inversion de tendencia. No obstante, se recomienda un seguimiento continuado de
la estacidn, con el fin de confirmar que el descenso de la concentracidn de nitratos continua.

Los otros 4 puntos de control restantes presentan, como maximo, registros durante 2 afios (2008 y
2009). No obstante se ha comprobado que la estacion AA00010017 se encuentra por debajo del punto
de partida de inversidn de tendencias, con un promedio de 30 mg/l en 2009 (estado critico), mientras
gue las estaciones AA00010056, AA00010100 y AA00010101 superan el punto de partida de inversidon
de tendencias, con concentraciones de nitratos de hasta 105 mg/Il. Para estos Ultimos se recomienda
adoptar las medidas necesarias para la reduccion de nitratos.

- Conductividad eléctrica: en la masa de agua subterrdnea codificada como 062.012 se han identificado

5 estaciones, pero no hay registro de datos histéricos previos al afio 2006 en ninguna de ellas. Por este
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motivo, no ha sido posible la evaluacién de tendencias. El siguiente grafico agrupa los datos registrados
en los 5 puntos de control identificados en la masa de agua subterranea:
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El valor umbral para este parametro, establecido segun el RD 140/03, es de 2.500 uS/cm, por lo que el
punto de partida de inversion de tendencias deberd establecerse en 1.875 uS/cm (75 % del valor

umbral). Asimismo el nivel basico presenta un valor de 710 puS/cm vy, ninguno de los promedios actuales
de las 5 estaciones supera este valor.

Los 5 puntos de control presentan promedios actuales (en 2009) que oscilan entre 665 y 993 uS/cm, por
lo que, a la vista de los datos disponibles, no se prevé riesgo de superar el valor umbral en ninguno de
ellos. Ademas, los datos disponibles anteriores a 2009, aunque son escasos, indican una estabilidad de la
conductividad a lo largo del periodo muestreado. Por lo tanto, es considera que la masa de agua
subterrdnea presenta buen estado quimico para este parametro

En cualquier caso, se recomienda realizar un seguimiento de todos ellos, con el fin de determinar
tendencias y prever con antelacion las medidas oportunas.

- Concentracion del anidn cloruro: se ha analizado la concentracién de cloruros en 5 estaciones de la
red de seguimiento pero, en ninguna de ellas, se han registrado datos histdricos previos al afio 2005. Por
este motivo, no ha sido posible la evaluacion de tendencias. El siguiente grafico agrupa los datos
registrados en los 5 puntos de control identificados en la masa de agua:
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EVALUACION DE TENDENCIAS
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El valor umbral para este pardmetro, establecido segin el RD 140/03, es de 250 mg/l, por lo que el
punto de partida de inversidn de tendencias deberd establecerse en 187,5 mg/l (75 % del valor umbral).

Asimismo, el nivel basico presenta un valor de 73,3 mg/| por lo que se ha considerado que la masa de
agua presenta buen estado quimico respecto a este pardmetro.

Los 5 puntos de control presentan promedios actuales (para 2009) que oscilan entre 74 y 132 mg/I|, por
lo que, a la vista de los datos disponibles, y de igual manera que para la conductividad, no se prevé
riesgo de superar el valor umbral en ninguno de ellos. Ademas, los datos disponibles anteriores a 2009,
aunque son escasos, indican una estabilidad del contenido en cloruros a lo largo del periodo
muestreado. Conviene, no obstante, realizar un seguimiento de todos ellos con el fin de determinar
tendencias y prever con antelacion las medidas oportunas.

- Relacién idnica cloruros/bicarbonatos: se ha analizado la relacién idnica en 5 estaciones de la red de
seguimiento, en las que no se han registrado datos histdricos previos al afio 2006. Por este motivo y
debido a la ausencia de nivel de referencia y valor umbral para este parametro, no ha sido posible la

evaluacion de tendencias. El siguiente grafico agrupa los datos registrados en los 5 puntos de control
identificados en la masa de agua:
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EVALUACION DE TENDENCIAS
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Los 5 puntos de control presentan promedios actuales en la relacién iénica cloruros/bicarbonatos (para
el afio 2009) comprendidos entre 0,41 y 0,80; por otra parte, el nivel basico presenta un valor de 0,48.
Debido a la escasez de un numero registros representativos no se ha evaluado la tendencia.

Por tanto, se recomienda un seguimiento continuado de la evolucién de este parametro en las 5
estaciones, con el fin de prever las actuaciones pertinentes.

= 062.013. Barbate

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacion del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacion puntual y difusa, asi como por intrusién marina.

En funcion de la disponibilidad de datos hidroquimicos se ha procedido a la evaluacion del estado
quimico, en base a los dos pardmetros considerados como indicadores de contaminacién difusa:
conductividad eléctrica y nitratos, y en base a la concentracion del anién cloruro y relacién iénica
cloruros/bicarbonatos, como indicadores de la intrusion.

Para ello, se han establecido niveles de referencia para los parametros indicadores considerados para la
identificacién del riesgo por contaminacion difusa, y riesgo por intrusidn (conductividad, concentracién
del anién cloruro y relacién iénica cloruros/bicarbonatos). Sin embargo, tras el analisis estadistico de los
datos, los indicadores considerados para la identificacién del riesgo por intrusién han sido descartados,
debido a la escasez de datos histdricos no afectados por intrusion registrados en las estaciones de
seguimiento. De este modo, para la evaluacién del estado quimico, al no disponer de niveles de
referencia para dichos parametros, se han cotejado los niveles basicos estimados segun el Valor Criterio
(VC) relativo a criterios de uso (utilizado para el establecimiento de valores umbral), segun dispone el RD
140/03.

- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos en 9 estaciones de la red de seguimiento, aunque
sélo se dispone de datos histdricos previos al afio 2005 en una de ellas; por este motivo, la evaluacion
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de tendencias se ha basado exclusivamente en base a los datos registrados en esta estacion. El siguiente
grafico agrupa los datos registrados en los 9 puntos de control de la masa:
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El valor umbral para este parametro, establecido segun la norma de calidad recogida en la Directiva
2006/118/CE para la concentracion de nitratos, es de 50 mg/l, por lo que el punto de partida de
inversion de tendencias deberad establecerse en 37,5 mg/l (75 % del valor umbral). Los promedios
actuales en 2 de las 9 estaciones superan dicho valor umbral, por lo que se considera que la masa de
agua presenta mal estado quimico para este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la concentracién de nitratos:

AA00010086: localizado al este de la masa, presenta datos durante el periodo 1982 hasta 2009, con
valores que oscilan entre 25 y 190 mg/l (maximo registrado en 2001). A la vista de los resultado, se
observa una primera linea de tendencia ascendente entre 1982 y 2000, rango temporal en el que se
supera el valor umbral. Sin embargo, en 2001 se produce un ascenso brusco de la concentracién de
nitratos hasta los 190 mg/|, dato que triplica el valor umbral establecido. Entre 2001 y 2009 no existe
registro de datos, pero el promedio para 2009 indica que los valores se han reducido hasta colocarse por
debajo del punto de partida de inversidn de tendencias.

Por lo tanto, siempre y cuando se continde confirmando esta tendencia, se considera que la estacion no
presenta riesgo de alcanzar el valor umbral.

Por otra parte, en las 8 estaciones identificadas en la masa en las que no se dispone de datos histdricos
previos al afio 2005, se observa un valor promedio actual inferior al punto de partida de inversién de
tendencias, por lo que se cree que no presentan riesgo actual en cuanto a la concentracion de nitratos, a
excepcion de las estaciones AA00010128 y AA00010084, que presentan valores de nitratos entre 70,6 y
300 mg/I, respectivamente. Por este motivo, se recomienda adoptar las medidas necesarias para reducir
este valor en el entorno de las estaciones, especialmente en la segunda, puesto que sextuplica al valor
umbral establecido para la masa.

- Conductividad eléctrica: se ha analizado la conductividad eléctrica en 9 estaciones de la red de

seguimiento, aunque sélo se dispone de datos histdricos previos al afio 2006 en una de ellas; por este
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motivo la evaluacidn de tendencias se ha basado exclusivamente en esta estacion. El siguiente grafico
agrupa los datos registrados en los 9 puntos de control identificados en la masa:
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El valor umbral para este parametro, establecido segun el RD 140/03, es de 2.500 uS/cm, por lo que el
punto de partida de inversion de tendencias deberd establecerse en 1.875 uS/cm (75 % del valor
umbral). Asimismo, el nivel basico presenta un valor de 1.260 puS/cm, por lo que se ha considerado que
la masa presenta buen estado quimico respecto a este parametro.

A continuacidén se detalla brevemente la situacidn de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la conductividad eléctrica:

AA00010086: localizado al este de la masa, presenta datos desde 1982 hasta 2009, con valores
comprendidos entre 351 y 1.324 pS/cm (maximo registrado en 1998). A la vista de los resultados
obtenidos, se intuye una primera linea de tendencia ascendente entre 1982 y 1998, cuyo maximo no
llega a superar el valor umbral. En dicho afio se produce una inversion de tendencias, descendiendo el
promedio anual hasta la actualidad, donde alcanza los 664 uS/cm; por este motivo, se ha considerado
gue no presenta riesgo de alcanzar el punto de partida de inversiéon de tendencia. A pesar de no
disponer datos entre los afios 2001 y 2009, se deduce que la conductividad (actualmente) presenta una
tendencia a la baja, por lo que, siempre y cuando se confirme esta tendencia en el futuro, la estacién no
presenta riesgo de alcanzar el valor umbral. Se recomienda realizar un seguimiento continuado en el
entorno de la estacién, con el fin de confirmar la tendencia prevista o, en caso contrario, prever las
medidas oportunas.

Por otra parte, en las 8 estaciones identificadas en la masa en las que no se dispone de datos historicos
previos al afio 2006, se ha observado que el valor promedio actual es inferior al valor umbral establecido
si bien, existen 3 estaciones cuyos valores superan el punto de partida de inversion de tendencia
(AA00010021, AA00010058, AAD0010060). Por este motivo, se recomienda adoptar las medidas
necesarias para reducir este valor en el entorno de las estaciones, al correr el riesgo de superar el valor
umbral establecido para la masa.

- Concentracién del anidn cloruro: se ha analizado la concentracidn de cloruros en 9 estaciones de la
red de seguimiento, aunque sélo se dispone de datos histdricos previos al afio 2005 en una de ellas; por
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este motivo, la evaluacion de tendencias se ha basado exclusivamente en base a los datos registrados en
esta estacion. El siguiente grafico agrupa los datos registrados en los 9 puntos de control de la masa:
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El valor umbral para este parametro, establecido segun el RD 140/03, es de 250 mg/l, por lo que el
punto de partida de inversidn de tendencias deberd establecerse en 187,5 mg/l (75 % del valor umbral).

Asimismo, el nivel basico presenta un valor de 222 mg/l, por lo que se ha considerado que la masa
presenta mal estado quimico respecto a este parametro; ademas, en 3 de las estaciones, se supera el
valor umbral establecido.

A continuacién se detalla brevemente la situacidn de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la concentracién de cloruros:

AA00010086: localizado al este de la masa, presenta datos desde 1982 hasta 2009, con valores que
oscilan entre 25 y 237 mg/l (maximo registrado en 1998). A la vista de los resultados registrados, se
observa una primera linea de tendencia ascendente entre 1982 y 1998, cuyo maximo se aproximo al
valor umbral, alcanzando los 237 mg/l. En dicho afio se produce una inversidon en la tendencia,
descendiendo los promedios anuales progresivamente hasta la actualidad, donde alcanza los 80 mg/I;
por este motivo, se confirma que no presenta riesgo de alcanzar el punto de partida de inversién de
tendencia. A pesar de no disponer datos entre los afios 2001 y 2009, se deduce que la concentracién de
cloruros (actualmente) presenta una tendencia a la baja, por lo que, siempre y cuando se mantenga esta
tendencia, la estacidn no presenta riesgo de alcanzar el valor umbral.

No obstante, se recomienda realizar un seguimiento de la estacion con el fin de confirmar la tendencia
prevista o, en caso contrario, prever las medidas oportunas.

Por otra parte, en 4 de las 8 estaciones identificadas en la masa en las que no se dispone de datos
histéricos previos al afio 2005, se han observado valores promedios actuales inferiores al punto de
partida de inversién de tendencias, y no presentan riesgo actual en cuanto a la concentracién de
cloruros (AA00010020, AA00010061, AAD0010084 y AA00010128), presentando valores entre 49 y 125
mg/|. De las 4 estaciones restantes, una supera el punto de partida de inversién de tendencia, con 222
mg/|, y en peligro de superar el valor umbral en un futuro (AA00010060). En las 3 estaciones restantes,
se registran valores superiores al valor umbral, oscilando entre 298 y 728 mg/l (AA00010018,
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AA00010021 y AA00010058). Para estas 4 estaciones se recomienda, por tanto, adoptar las medidas

necesarias para reducir la concentracién de cloruros por debajo del punto de partida de inversién de
tendencia.

- Relacién idnica cloruros/bicarbonatos: se ha analizado la relacion idnica en 9 estaciones de la red de
seguimiento, aunque solo existe registro de datos histéricos previos a 2006 en 1 de ellas; por este
motivo, la determinacion de tendencias se ha basado principalmente en dicha estacidn. El siguiente
grafico agrupa los datos registrados en los 9 puntos de control identificados en la masa:
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El nivel basico estimado para la relacién idnica cloruros/bicarbonatos es de 1,29. Por otra parte, al no
haber podido establecerse el nivel de referencia y valor umbral para este parametro, la tendencia de las
estaciones ha sido evaluada sin tener en cuenta estos niveles. Asi:

AA00010086: localizado al este de la masa, presenta datos desde 1982 hasta 2009, con valores que
oscilan entre 0,26 y 1,67 mg/|. Los datos registrados indican 2 lineas de tendencia: una ascendente entre
los afios 1982 y 1998, y otra descendente desde 1998 hasta la actualidad, momento en el que se registra
un valor de relacién idnica cloruros/bicarbonatos de 0,47. A la vista de los resultados obtenidos, se
confirma que la estacion muestra la misma tendencia a lo largo del tiempo que para los parametros
conductividad y cloruros.

En los 8 puntos restantes sélo se ha registrado datos desde 2006. Al no disponer de nivel de referencia 'y
valor umbral para este parametro, no ha sido posible determinar las tendencias para dichas estaciones.

= 062.014. Benalup

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacidon del riesgo de no

alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas.

El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo por
contaminacion puntual y difusa. En funcion de la disponibilidad de datos hidroquimicos se ha procedido
a la evaluacién del estado quimico, en base a los dos parametros considerados como indicadores de
contaminacion difusa: conductividad eléctrica y nitratos.
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- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos en 3 estaciones de la red de seguimiento, pero solo
se dispone de datos histdricos previos al afio 2008 en una de ellas; por este motivo, la evaluacion de
tendencias se ha basado exclusivamente en esta estacion. El siguiente grafico agrupa los datos
registrados en los 3 puntos de control identificados en la masa:
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El valor umbral para este parametro, establecido segun la norma de calidad recogida en la Directiva
2006/118/CE para la concentracion de nitratos, es de 50 mg/l, por lo que el punto de partida de
inversion de tendencias deberd establecerse en 37,5 mg/l (75 % del valor umbral). Los promedios
actuales en 2 de las 3 estaciones superan dicho valor umbral, por lo que se considera que la masa
presenta en mal estado quimico respecto a este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la concentracién de nitratos:

AA00010085: localizado al norte de la masa, presenta datos desde 1994 hasta 2009, con valores
comprendidos entre 15 y 104 mg/l. A la vista de los resultados, se observa una primera linea de
tendencia ascendente entre 1994 y 1996, aumentando bruscamente la concentracion de nitratos desde
el minimo hasta el maximo histérico registrado en la estacién (de 15 a 104 mg/l); duplicando el valor
umbral. Entre los afios 1996 y 2008 no existe registro de datos, por lo que la determinacidon de
tendencias en esta estacion presenta un bajo grado de confianza. No obstante, los promedios anuales
actuales indican una tendencia a la baja respecto al afio 1996, alcanzando los 63 mg/Il en 2009. Por lo
tanto, se recomienda comprobar si se mantiene la tendencia prevista hasta reducir la concentracion de
nitratos por debajo del punto de partida de inversidn de tendencias (37,5 mg/l).

En las otras 2 estaciones identificadas en la masa no se dispone de datos histéricos previos al afio 2005,
por lo que no ha sido posible determinar las tendencias de las mismas. No obstante, cabe decir que la
estacion AA00010019 presenta promedios actuales inferiores al punto de partida de inversién de
tendencias, y no presenta riesgo actual en cuanto a la concentracidn de nitratos. Por el contrario, en la
estacion AA00010129 se han registrado promedios actuales por encima del valor umbral, con 89 mg/l en
2009, por lo que resulta necesario adoptar las medidas necesarias para reducir la concentracion por
debajo del punto de partida de inversién de tendencias (37,5 mg/l).
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Se recomienda el seguimiento continuado en el entorno de las 3 estaciones con objeto de determinar
una tendencia fiable en cuanto a la concentracion de nitratos y proponer asi un programa de medidas
preventivas adecuado a las necesidades reales de la zona.

- Conductividad eléctrica: se ha analizado la conductividad eléctrica en 3 estaciones de la red de

seguimiento, aunque sélo se dispone de datos histdricos previos al afio 2008 en una de ellas; por este
motivo la evaluacién de tendencias se ha basado exclusivamente en esta estacidn. El siguiente grafico
agrupa los datos registrados en los 3 puntos de control identificados en la masa:
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El valor umbral para este parametro, establecido segin el RD 140/03, es de 2500 uS/cm, por lo que el
punto de partida de inversion de tendencias deberd establecerse en 1.875 uS/cm (75 % del valor
umbral). El nivel bésico presenta un valor de 603 uS/cm vy, dado que ninguna de las estaciones presenta
promedios actuales superiores al valor umbral, se considera que la masa de agua presenta buen estado
quimico respecto a este parametro.

A continuacién se detalla brevemente la situacion de cada punto de control representativo de la
situacion de la masa de agua subterranea, con respecto a la conductividad eléctrica:

AA00010085: localizado al norte de la masa, presenta datos desde 1994 hasta 2009, con valores
comprendidos entre 484 y 784 uS/cm. A la vista de los resultados, y aunque el grado de fiabilidad es
bajo debido a la escasez de datos, se observa una primera linea de tendencia ascendente entre 1994 y
1996, con un incremento la conductividad desde 537 hasta 784 uS/cm. Entre los afios 1996 y 2008 no
existe registro de datos, pero los promedios anuales actuales indican una tendencia descendente
respecto a 1996, alcanzando los 526 uS/cm en 2009. Por lo tanto se ha considerado que, actualmente, la
estacion no presenta riesgo de alcanzar el punto de partida de inversién de tendencias.

Las otras 2 estaciones identificadas en la masa no disponen de datos histéricos previos al afio 2008, por
lo que no ha sido posible determinar las tendencias de las mismas. No obstante, cabe decir que ambas
estaciones, AA00010019 y AA00010129 presentan promedios actuales por debajo del punto de partida
de inversién de tendencias, con un valor de 630 y 695 uS/cm, respectivamente. Por este motivo, se
considera que no presentan riesgo actual con respecto al valor umbral.
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Finalmente, recomendar un seguimiento continuado en el entorno de estas 3 estaciones con el fin de
determinar una tendencia fiable respecto a este parametro y proponer asi, un programa de medidas
adecuado a las necesidades reales de la zona.
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INTERPRETACION Y PRESENTACION, DE ACUERDO AL APARTADO 2.5 DEL
ANEXO V DE LA DIRECTIVA 2000/60/CE, DEL ESTADO DE LAS AGUAS

SUBTERRANEAS

6.1. INTRODUCCION

A partir de los resultados obtenidos en los programas de seguimiento establecidos en conformidad con
el articulo 8 de la Directiva 2000/60/CE se interpretara y presentard, de acuerdo al apartado 2.5. del
anexo V de la citada Directiva, el estado de las aguas subterraneas.

La Guia n® 18. Guia sobre el estado de las aguas subterrdneas y la evaluacion de tendencias, se ha
considerado el documento de referencia para el establecimiento de criterios de evaluacién del estado
de las aguas subterraneas e identificacion de tendencias significativas desde el punto de vista
medioambiental.

Asimismo, para la evaluacién del estado cuantitativo, se ha seguido la metodologia propuesta tanto en
la Guia n? 18, como en los Informes de Coyuntura Anuales elaborados por el Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino (MARM, 2008).

6.2. TRABAJOS REALIZADOS

6.2.1. EVALUACION DEL ESTADO QUIMICO

Una vez establecidos, con arreglo a la Directiva 2006/118/CE, los niveles de referencia, niveles basicos y
valores umbral, se ha procedido a la evaluacidon del estado quimico de aquellas masas de agua
subterranea identificadas en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate que estén en riesgo
de no alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, con
respecto a los contaminantes que hayan contribuido a dicha clasificacion.

Para la evaluacion del estado quimico y de tendencias de las masas de agua subterraneas, se han tenido
en cuenta los valores registrados en la red de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas
definida en virtud del articulo 8 de la Directiva 2000/60/CE, cuyos resultados se han comparado con los
valores umbral establecidos y las normas de calidad para nitratos y plaguicidas establecidas en la
Directiva 2006/118/CE, como se explica graficamente en la siguiente figura.
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Figura 6.2.1.1. Metodologia aplicada durante la evaluacién del estado quimico

Asimismo, segln recoge la Guia n? 18, las masas de agua subterranea que hayan sido catalogadas como
fuera de riesgo o sin riesgo, automaticamente se consideran en buen estado quimico; [..] En
conformidad con el apartado 1 del Anexo Il de la Directiva 2006/118/CE, la evaluacién del estado sélo
debe llevarse a cabo en masas de agua subterrdnea que se hayan identificado como masas en riesgo y
en relacion con el receptor y cada uno de los contaminantes que contribuyen a esa caracterizacion de la
masa de agua subterrdnea. Las masas de agua subterrdnea que no estdn en riesgo se clasifican
automdticamente como masas en buen estado.

Por otra parte, en el apartado 2.4.5. del anexo V de la Directiva 2000/60/CE se estipulan las siguientes
especificaciones para el procedimiento de evaluacidn del estado quimico de las aguas subterraneas: [...]
Al evaluar el estado, los resultados de cada punto de control en una masa de agua subterrdnea se
globalizaran para la totalidad de la masa. Sin perjuicio de las Directivas correspondientes, para que una
masa de agua subterrdnea alcance un buen estado, en lo referente a los pardmetros quimicos para los
que se han fijado normas de calidad medioambiental en la legislacion comunitaria, se calculard el valor
promedio de los resultados del control obtenidos en cada punto de la masa o grupo de masas y, de
acuerdo con el articulo 17, dichos valores promedio se utilizardn para demostrar la conformidad con el
buen estado quimico de las aguas subterrdneas.

Tal y como se propone en la Guia n? 18. Guia sobre el estado de las aguas subterrdneas y la evaluacion
de tendencias para la evaluacion del estado quimico, se han sustituido los valores registrados inferiores
al Limite de Cuantificacién (LC) por valores iguales a la mitad del LC (LC/2).

6.2.1.1. Agregacion de los datos

Segun las directrices expuestas en el apartado anterior y tomando como punto de partida los datos
registrados en las redes de control operativo y de vigilancia existentes en la demarcacion hidrografica
del Guadalete y Barbate, durante el periodo de Planificacién Hidroldgica 2006/09, se ha obtenido el
valor promedio de cada parametro analizado en cada uno de los puntos de control, el cual ha sido
contrastado con el valor umbral o norma de calidad correspondiente a cada parametro.

Pagina 146

e Unidn Europea //A\\

* *

"‘ * ** Fondo Europeo JUNTR DE ANDALWUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




De esta manera se ha calculado, para cada masa de agua subterrdnea catalogada en riesgo, el nimero
de puntos de control cuyo valor promedio supera al valor umbral (o norma de calidad) mas restrictivo,
en relacién a los contaminantes que han contribuido a dicha clasificacidn.

En aquellos casos en los que el valor umbral (VU) obtenido no corresponde a un valor fijo, sino que esta
comprendido en un rango de valores, los cuales se corresponden, por un lado, al nivel de referencia (NR)
como limite inferior del rango, y por otro lado, al valor criterio (VC) como limite superior del rango?, se
ha establecido como valor umbral, a efectos de la evaluacién de tendencias, el correspondiente al valor
criterio (VC), al encontrarse éste dentro de los limites permitidos segun los criterios de uso establecidos
y ser el valor menos restrictivo”.

Por el contrario, en aquellos casos en que una determinada masa de agua subterranea se haya
catalogado en riesgo por intrusion, se ha procurado establecer como valor umbral el obtenido mediante
criterios medioambientales, por ser el mas restrictivo.

Finalmente, tras el andlisis de los datos correspondientes a masas de agua subterrdnea en riesgo por
intrusién, no ha sido posible establecer valores umbral segun criterios medioambientales, debido a la
dificultad de identificar aquellos registros o valores historicos que no estan afectados antrépicamente.

Igualmente, existen ciertos pardmetros para los que no ha sido posible establecer niveles de referencia y
valores umbral, debido a la ausencia de un registro analitico representativo. En este caso, los valores
promedio de los puntos de control se han comparado con el VC correspondiente al RD 140/2003.

Una vez identificado el nimero de puntos de control cuyo promedio supera el valor umbral o norma de
calidad correspondiente, se ha procedido al analisis pormenorizado de cada parametro por masa de
agua subterranea, con el fin de evaluar el estado quimico de las mismas.

Como criterio general se ha establecido la premisa de que una masa de agua subterrdnea se considera
en MAL ESTADO QUIMICO cuando, tras su evaluacién, se confirma que al menos uno de los parametros
que contribuyeron a la identificacion de la masa como en riesgo de no cumplir con los objetivos
medioambientales dispuestos en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, supera el limite establecido.

6.2.2. EVALUACION DEL ESTADO CUANTITATIVO

La Directiva 2000/60/CE dispone en el apartado 2.1.2. del anexo V que se alcanzard un buen estado
cuantitativo de las aguas subterrdneas cuando el nivel piezométrico de la masa de agua subterrdnea sea
tal, que la tasa media anual de extraccion a largo plazo no rebase los recursos disponibles de aguas
subterrdneas. Por tanto, el nivel piezométrico no estd sujeto a alteraciones antropogénicas que puedan
tener como consecuencia no alcanzar los objetivos de calidad medioambiental especificados en el

® En la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, el VC se ha establecido en base a los valores paramétricos de calidad de
aguas de consumo humano recogidos en el RD 140/2003.

> A modo de ejemplo, comentar que en la masa de agua subterrdnea 062.009. Jerez de la Frontera sélo se ha establecido valor
umbral de conductividad segun criterios de uso, ya que esta masa de agua subterranea no se ha identificado en riesgo por
intrusién y, por tanto, no precisa la aplicacion de criterios medioambientales. De este modo, el valor umbral establecido
corresponde al rango 1.549-2.500 uS/cm, por lo que para la determinacién del andlisis de tendencias se ha establecido el valor
menos restrictivo, es decir, 2.500 uS/cm.

Pagina 147

e Unidn Europea //A\\

* *

'* * ** Fondo Europeo JUHTH U[ HHDHUJ[]H

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




articulo 4 para las aguas superficiales asociadas, cualquier empeoramiento del estado de tales aguas,
cualquier perjuicio significativo a ecosistemas terrestres asociados que dependan directamente de la
masa de agua subterrdnea, ni a alteraciones de la direccion del flujo temporales, o continuas en un drea
limitada, causadas por cambios en el nivel, pero no provoquen salinizacion u otras intrusiones, y no
indiquen una tendencia continua y clara de la direccion del flujo inducida antropogénicamente que
pueda dar lugar a tales intrusiones.

A continuacion se describe la metodologia empleada para la evaluacién del estado cuantitativo de

aquellas masas de agua subterranea identificadas en la demarcacidon hidrografica del Guadalete y
Barbate en las que se dispone de un registro piezométrico representativo.

6.2.2.1. Agregacion de los datos

Para la evaluacién del estado cuantitativo de las masas de agua subterranea se ha utilizado la
informacion registrada en diversas bases de datos correspondientes a las redes de control disefiadas por
el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia y la Agencia Andaluza del Agua.

Tras un laborioso proceso de unificacion, filtrado y revision de estos datos, se han obtenido los
siguientes resultados:

. Puntos de control: )
Origen datos _ X Medidas
Piezémetros/Manantiales

IGME 521 15.633
AAA 1.861 7.025
TOTAL 2.382 22.658

Durante la etapa de filtrado y revision de los datos se ha procedido a eliminar todos aquellos datos que
estan duplicados o bien, se hayan considerado andmalos (atribuible a errores cometidos durante el
proceso de medicidn o tratamiento de los datos).

Asimismo, aquellas medidas de valor igual a cero, han requerido de un andlisis individualizado,
diferenciando entre las medidas correspondientes a manantiales y las correspondientes a pozos o
sondeos. De este modo, en el caso de los manantiales, un valor igual a cero es indicativo de que el
manantial esta seco y por tanto, el nivel piezdmetrico es inferior a la cota topografica a la que se
encuentra dicho punto. En este caso, el valor cero ha sido eliminado. Por el contrario, en el caso de las
medidas registradas en piezometros o sondeos, se ha considerado que un valor cero se debe a la
ausencia de medida en esa fecha, eliminando este valor o bien, que el nivel piezométrico coincide con la
superficie del terreno (artesiano), en cuyo caso, los valores si han sido considerados; en este casos, ha
resultado de vital importancia un analisis completo de la serie (constatando la presencia de posibles
surgencias historicas).

Tras el proceso de revisidn y filtrado de los datos, éstos se han agrupado en funcién de su ambito
geografico y temporal.

6.2.2.1.1. Limites geogrdaficos de las masas de agua subterrdanea

Para la realizacidon de los trabajos a los que hace referencia el presente apartado se ha realizado un
cruce por localizacidn espacial, en entorno GIS, entre la cobertura de puntos que constituyen las redes
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de control operativas y los limites de las masas de agua subterranea. De este modo, se han seleccionado
aquellos puntos que se encuentran comprendidos dentro del perimetro de la masa de agua
subterranea, ya que no se dispone de informacidn suficiente para valorar si los puntos localizados fuera
de estos limites, son representativos de las masas de agua objeto de estudio. Asi, el registro de medidas
considerado es el siguiente:

Origen datos Medidas
IGME 14.172
AAA 5.827

TOTAL 19.999

Tras el andlisis de la informacion disponible se ha constatado que existen determinadas masas en las
gue no existe ningln punto perteneciente a las redes de control o bien, estos puntos no presentan
densidad suficiente como para considerar representativos de toda la masa los datos piezometricos
registrados. Este es el caso de las masas de agua subterranea codificadas como 062.001, 062.002,
062.003, 062.004, 062.006, 062.008, 062.011 y 062.012, en las que no ha sido posible realizar una
evaluacion del estado cuantitativo.

6.2.2.1.2. Seleccidon de piezdmetros representativos

Una vez discriminados, en entorno GIS, los puntos de control que se consideran representativos de cada
masa, se ha establecido un criterio temporal minimo, de obligado cumplimiento para la correcta
evaluacion del estado cuantitativo de las masas de agua subterrdnea. De este modo, tras el andlisis
individualizado de la serie histérica registrada en cada punto, solamente se han considerado aquellos
puntos que:

v"  Presentan datos piezométricos actuales: relativos al afio 2008 o, en su defecto, al 2007;
(indicativos de la situacion actual).

v' Presentan datos piezométricos histéricos: ya que sin éstos, es imposible realizar una evaluacion
de la tendencia de la piezometria, tanto a nivel global (masa de agua subterranea), como
individual (piezémetro).

En la tabla adjunta se comprueba el resultado obtenido tras el proceso de revision y filtrado de los datos
disponibles, del cual deriva la posibilidad o no, de evaluar el estado cuantitativo de las masas de agua
subterrdnea identificadas en la demarcacion.

cODIGO EVALUACION
MASA NOMBRE MASA DEL ESTADO OBSERVACIONES
062.001 SETENIL NO Disponibilidad de un piezdmetro con datos actuales,
062.002 SIERRA DE LiBAR NO No hay disponibilidad de datos actuales
062.003 SIERRA DE LIJAR NO No hay disponibilidad de datos actuales
SIERRA DE GRAZALEMA-PRADO DEL Disponibilidad de un piezémetro con datos actuales,
062.004 NO . . P
REY pero no existe registro histoérico
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CSIIA)\ISCTAO NOMBRE MASA EI;IEI':_L:;I\;IS (': OBSERVACIONES

062.005 ARCOS DE LA FRONTERA- <l Disponibilidad de tres piezdmetros con datos
VILLAMARTIN actuales y datos historicos

062.006 SIERRA VALLEJA NO No hay disponibilidad de datos actuales

062.007 SIERRA DE LAS CABRAS S| Disponibilidad de cuatro piezémetros con datos

062.008 ALUVIAL DEL GUADALETE NO Disponibilidad de dos piezémetros con datos

062.009 JEREZ DE LA FRONTERA S| Disponibilidad de ocho piezdmetros con datos

062.010 SANLIUCAR—CHIPIONA—ROTA»SANTA <l Disponibilidad de siete piez{)mlet'ros con datos
MARIA actuales y datos histdricos

062.011 PUERTO REAL NO Disponibilidad de tres piezémetros con datos

062.012 CONIL DE LA FRONTERA NO Disponibilidad de cuatro piezdmetros con datos

062.013 BARBATE S| Disponibilidad de cinco piezémetros con datos

062.014 BENALUP S| Disponibilidad de seis piezometros con datos

De acuerdo con los resultados contemplados en la tabla anterior, para aquellas masas de agua
subterrdneas en las que existen datos piezométricos suficientes, se ha procedido a evaluar el estado
cuantitativo de la masa atendiendo a:

v' La evolucién piezométrica registrada en cada uno de los puntos de control representativos

v'El indice de llenado (iLL) estimado, para aquellos acuiferos identificados en la masa de agua
subterranea que dispongan de suficientes puntos de control representativos

v' Elindice de extraccién (I.E.) estimado para cada masa de agua subterréanea

A continuacion se describe la metodologia establecida para la estimacién de los indices de llenado y
extraccién.

v'  Establecimiento del indice de llenado (iLL)

El indice de llenado medio mensual de aquellos acuiferos identificados en la masa de agua subterranea
en los que existen puntos de control de la red operativa, se ha estimado a partir de los datos
piezométricos registrados, de acuerdo con la metodologia propuesta en los Informes de Coyuntura
Anuales elaborados por el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino (2008). Estos informes
sintetizan la informacién facilitada en los Informes de Coyuntura mensuales del afio 2008, analizando a
su vez los datos globales del ejercicio y su comparacidn con los resultados del ejercicio anterior.

El indice de llenado mensual corresponde a un porcentaje que compara la situacion de la masa de agua
subterranea en un mes, con la situacion de maximo embalse conocido (nivel piezdmetrico mas alto, que
corresponde a un indice de llenado del 100%), y la situacién de minimo embalse conocido (nivel
piezdmetrico mas bajo, que corresponde a un indice de llenado del 0%).
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En primer lugar se ha definido el indice de llenado mensual por piezdmetro. Para ello se han utilizado los
datos de profundidad del nivel freatico registrados en los piezémetros de control representativos”.

De este modo, el indice de llenado de un piezdmetro en un mes corresponde a la profundidad maxima
del piezdmetro reflejada en el registro histérico, menos la medida del piezometro en el mes para el que
se esta calculando el indice de llenado, partido por la diferencia entre la profundidad maxima y minima

recogidas en el registro historico. En la figura adjunta se sintetiza graficamente el procedimiento a seguir
para la estimacion del iLL.
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i(ABR) = indice de llenado en un piezémetro para el mes de abril (un mes cualquiera)
i(ABR) = AB/D

h(ABR) = Profundidad del nivel de agua en el mes de abril

h max= Maxima profundidad absoluta del nivel de agua (en la historia del piezémetro)
h min= Minima profundidad absoluta del nivel de agua (en la historia del piezémetro)
AB= h max — h(ABR)

D= h max — h min

Posteriormente se ha establecido el indice de llenado de todos y cada uno de los piezometros

representativos considerados en cada masa de agua subterrdnea, para todos los meses que integran su
serie historica.

Una vez establecidos los indices de llenado por piezdmetro, se ha calculado la media de los indices de
cada mes, obteniendo el indice de llenado mensual por masa de agua subterranea.

I (ABR) = indice de llenado en la MASA para el mes de abril
| (ABR) = MEDIA DE LA SUMA DE TODOS LOS i(ABR)
I (ABR)= i(ABR)1+ i(ABR)2 +.... i(ABR)n /n

Seguidamente, con los indices de llenado mensuales estimados considerando desde el primer dato
registrado en el afio 2006 hasta el valor piezométrico mas reciente disponible, se ha elaborado un
grafico de evolucién para cada masa de agua subterranea. En este grafico, la envolvente del area

obtenida representa la evolucion del llenado o vaciado de acuiferos, mes a mes, durante el periodo
2006/2008.

El indice de llenado es un valor orientativo que presenta una serie de limitaciones inherentes al método
de calculo, pues depende tanto de causas naturales (tasa de recarga) como de causas antropicas
(extracciones) y por tanto, su establecimiento no es determinante para definir el estado cuantitativo de

4 . .z . . . .

Para la estimacion del iLL no se han tenido en cuenta los datos registrados en manantiales, ya que estos valores se corresponden
con el caudal aforado (no con las variaciones de profundidad del nivel fredtico) y por tanto, no son vélidos para obtener
porcentajes de embalse mensual con respecto a un maximo y un minimo -piezométrico- histérico.
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una masa de agua subterranea. No obstante, este indice puede resultar muy util durante el proceso de
evaluacion del estado cuantitativo, pues complementa y valida los valores del indice de extraccién
estimados, asi como la evolucion piezométrica supuesta para cada masa de agua subterranea.

v'  Establecimiento del indice de extraccion (I.E.)

El I.LE. se define como el porcentaje de extraccidn respecto al volumen de recursos disponibles y se
considera como un claro indicador a la hora de analizar la presidn por sobreexplotacidon en una masa de
agua subterranea.

Por este motivo, y con objeto de validar las conclusiones derivadas tras la estimacidn de los indices de
llenado en aquellas masas de agua subterrdnea en las que se dispone de datos suficientes, se han
revisado y mejorado los indices de extraccidn estimados en los trabajos de Adecuacion de las masas de
agua subterrdnea de la cuenca del Guadalete y Barbate a los requerimientos de la directiva 2000/60/CE
(Tragsatec, 2008) y en la Revision del estado de cumplimento de los objetivos medioambientales de las
masas de agua subterrdnea de las Cuencas Atlanticas Andaluzas (INFRAECO-DENGA, 2008), a partir de
los datos de extraccion y recarga estimados en el marco del presente trabajo. En este sentido, debe
sefialarse que el volumen de recursos extraidos mediante bombeo se ha estimado a partir de los datos
de consumo facilitados por los gestores supramunicipales de abastecimiento y diferentes comunidades
de regantes, de los datos obtenidos tras la caracterizacién econdmica de los usos del agua, del registro
de concesiones de aguas para el aprovechamiento de las aguas subterraneas, asi como de los datos de
explotacion registrados en el Programa Alberca.

®.3. RESULTADOS OBTENIDOS

6.3.1. RESULTADOS OBTENIDOS TRAS LA EVALUACION DEL ESTADO QUIMICO

A continuacidén se recogen los resultados obtenidos tras la evaluacion del estado quimico de las masas
de agua subterranea identificadas en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate.

= 062.001. Setenil

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacidon del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea 062.001 se evalue
como riesgo en estudio por contaminacién puntual.

Asimismo, debido a la escasez de datos hidroquimicos relativos a la presencia de contaminantes
(hidrocarburos, aceites, coliformes, etc.) asociados a las presiones puntuales consideradas durante los
trabajos de caracterizacion adicional, la evaluacion de esta presién se llevéd a cabo mediante la
aplicacién de herramientas GIS, considerando la extensidn o superficie de la masa afectada por fuentes
de contaminacion puntual: canteras, graveras, depuradoras de aguas residuales, gasolineras y
vertederos, respecto a la superficie total de la masa.

Por este motivo, al no haber podido definir parametros indicadores para la contaminacién puntual, no
ha sido posible evaluar el estado quimico de la masa 062.001 para este tipo de contaminacion.

No obstante, a partir de los datos disponibles, se ha procedido a evaluar el estado quimico de la masa de
agua subterranea en relacién con el contenido en nitratos, ya que en la red de seguimiento se han
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detectado concentraciones superiores a la norma de calidad contemplada en la Directiva 2006/118/CE
para este parametro.

- Nitratos: se ha analizado la concentracidon de nitratos en 4 estaciones de la red de seguimiento,
contando con un total de 22 analiticas. Asimismo, el valor promedio de la concentracidn de nitratos
registrado en la zona centro de la masa, (63,7 mg/l en la estacién AA00010001), supera la norma de
calidad recogida en la Directiva 2006/118/CE (50 mg/l), lo que constituye el 25% del total de las
estaciones. En el resto de estaciones no se han registrado concentraciones de nitratos muy elevadas,
comprendiendo valores medios entre 9,8 y 18,7 mg/I.

Teniendo en cuenta que la norma de calidad solamente se supera en una de las estaciones y ademas, lo
hace en un porcentaje no muy elevado, que la distribucion de las 4 estaciones es representativa para el
total de la masa y que en dicha masa se identificd impacto por presiones puntuales y no por difusas, se
ha estimado que existe un riesgo (por nitratos) localizado en el entorno de la estacion AA00010001,
pero que no es extrapolable para el total de la masa. Por este motivo, y teniendo en cuenta que no se
disponen de parametros indicadores de contaminacion puntual, se considera que la evaluacidn del
estado quimico para la masa de agua subterrdnea 062.001. Setenil, NO ES CONCLUYENTE.

En cualquier caso, se recomienda un seguimiento continuado en el entorno de la estacion AA00010001,
con objeto de controlar la evolucién hidroquimica de las aguas, con especial atencién a la concentracion
de nitratos.

£

~062.001. SETENIL
AA00010001

@04’@1 —|— Punto de control

- Red hidrografica
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W @:ram:_,as
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Kilometros

Figura 6.3.1.1. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado quimico de la masa
de agua subterranea 062.001
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= 062.002. Sierra de Libar; 062.003. Sierra de Lijar; 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey

Las masas de agua subterranea identificadas en la zona de cabecera de la demarcacion hidrografica del
Guadalete y Barbate se consideran fuera de riesgo o sin riesgo, por lo que, en cumplimiento con lo
estipulado en la Guia n® 18. Guia sobre el estado de las aguas subterrdneas y la evaluacion de
tendencias, éstas se han clasificado automaticamente como en BUEN ESTADO.

= 062.005. Arcos de la Frontera-Villamartin

Durante los trabajos de caracterizacidn adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacion del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea 062.005 se identifique
en riesgo por contaminacion difusa, en base a los valores de conductividad y concentracidon de nitratos.

- Conductividad eléctrica: se ha analizado la conductividad eléctrica en 8 estaciones de la red de

seguimiento, contando con un total de 31 analiticas. Tras el analisis estadistico de los datos se ha
comprobado que ningln valor promedio supera el valor umbral (2500 uS/cm), por lo que se ha
considerado que la masa de agua subterranea presenta un buen estado quimico con respecto a este
parametro.

- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos en 8 estaciones de la red de seguimiento, contando
con un total de 31 analiticas. Tras el analisis estadistico de los datos se ha comprobado que el valor
promedio de la concentracidn de nitratos registrado en 4 de las estaciones supera la norma de calidad
recogida en la Directiva 2006/118/CE (50 mg/l), lo que constituye el 50% del total de las estaciones.
Asimismo, las estaciones en las que se ha superado la norma de calidad se encuentran distribuidas a lo
largo de toda la masa de agua subterranea, por lo que ésta se considera en mal estado respecto a la
concentracion de nitratos.

Méx de Resultado
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Dado que uno de los parametros indicadores de contaminacion difusa (concentracion de nitratos)
determina que la masa de agua subterrdnea estd en mal estado respecto a dicho indicador, tras la
evaluacion del estado global de la masa, se considera que presenta MAL ESTADO QUIMICO.

Pagina 154

e Unidn Europea //A\\

* *

"‘ * ** Fondo Europeo JUNTR DE ANDALWUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




—|_ Punto de control

-~ Red hidrografica
% Embalse

Rango de permeabilidad
AAQOD10121 1 B Muy alta

AR00010Q15 1 4 Alta
Media
AADD010016 . Baja

+ o~ ; Muy baja

Figura 6.3.1.2. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado quimico de la masa
de agua subterranea 062.005

= 062.006. Sierra Valleja

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevé a cabo la identificacién del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterrdnea 062.005 se identifique
en riesgo por contaminacion difusa, en base a los valores de conductividad y concentracidn de nitratos.

- Conductividad eléctrica: en la masa 062.006 solamente se dispone de una estacién de seguimiento en
la que se ha analizado (puntualmente) la conductividad eléctrica. Asimismo, el valor de conductividad
eléctrica registrado no supera en valor umbral establecido (2500 puS/cm), por lo que se ha considerado
que la masa de agua subterranea presenta un buen estado quimico con respecto a este parametro.
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Figura 6.3.1.3. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacidon del estado quimico de la masa
de agua subterranea 062.006

- Nitratos: al igual que ocurre con el pardmetro anterior, para la concentracién de nitratos solamente se
ha registrado una medida puntual, que supera la norma de calidad establecida en la Directiva
2006/118/CE. En base a este valor, se considera que la masa presenta un mal estado quimico con
respecto a este parametro.
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Dado que no se dispone de informacién relativa a la profundidad de la estacion, caracteristicas
constructivas y acuiferos captados, no es posible discriminar si el analisis hidroquimico es representativo
de los materiales de cobertera (aluvial) o de las formaciones infra-adyacentes. Por este motivo, al
considerar que la red de control del estado quimico operativa en la masa 062.006 es insuficiente, se
considera gue la evaluacién del estado quimico para la masa de agua subterrdnea 062.006. Setenil, NO
ES CONCLUYENTE.

= 062.007. Sierra de las Cabras

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacion del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea 062.007 se identifique
como fuera de riesgo.
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Sin embargo, tras el analisis estadistico de los datos registrados en las redes de control operativo y de
vigilancia durante el periodo de Planificacién Hidroldgica 2006/09, se han detectado concentraciones de
nitratos (para el afio 2009) superiores a la norma de calidad establecida en la Directiva 2006/118/CE. Por
este motivo, se ha procedido a evaluar el estado quimico de la masa de agua subterranea, en relacién
con este indicador.

- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos en 3 estaciones de la red de seguimiento, contando
con un total de 3 analiticas para al afo 2009 (una por estacion). Tras el analisis estadistico de los datos
se ha comprobado que en la estacion AA00010127 se duplica el valor establecido en la Directiva
2006/118/CE (50 mg/l), registrando una concentracién de 103,7 mg/l. No obstante, el nimero de datos
disponible es insuficiente, por lo que se considera que la masa de agua subterrdnea 062.007. presenta
BUEN ESTADO QUIMICO.
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Figura 6.3.1.4. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado quimico de la masa
de agua subterranea 062.007

En cualquier caso, se recomienda un seguimiento continuado en el entorno de la estacion AA00010127,
con objeto de controlar la evolucién hidroquimica de las aguas, con especial atencién a la concentracion
de nitratos.

Méx de Resultado|

24102009 26092000

AA0O010125. AROD010126 Ango010127

Pagina 157
Unién Europea / /I\\

Fondo Europeo JUNTR DE ANDALWUCIA
de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




= 062.008. Aluvial del Guadalete

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevé a cabo la identificacién del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacién puntual y difusa. En funcion de la disponibilidad de datos hidroquimicos se ha
procedido a la evaluacién del estado quimico, en base a los dos parametros considerados como
indicadores de contaminacion difusa: conductividad eléctrica y nitratos.

- Conductividad eléctrica: en la masa de agua subterranea del Aluvial del Guadalete se han identificado

3 estaciones de seguimiento en las que se dispone de valores de conductividad.
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Figura 6.3.1.5. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado quimico de la masa
de agua subterranea 062.008

Tras el analisis estadistico de los datos se ha comprobado que el valor promedio calculado en la estacidn
AA00010077, supera el valor umbral establecido (2500 puS/cm). Sin embargo, como puede observarse en
el grafico de evolucién hidroquimica adjunto, los valores de conductividad eléctrica (asi como la
concentracion del anién cloruro y nitrato) presentan una tendencia descendente en el periodo
considerado, hasta situarse por debajo del valor umbral en los analisis mas recientes. Por este motivo se
ha considerado que, aunque el valor promedio correspondiente al parametro de conductividad eléctrica
supere el valor umbral establecido, los analisis mas reciente muestran que la masa de agua subterranea
presenta buen estado quimico con respecto a este parametro.
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- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos en 3 estaciones de la red de seguimiento, contando
con un total de 11 analiticas. Tras el analisis estadistico de los datos se ha comprobado que el valor
promedio de la concentracidn de nitratos registrada en las 3 estaciones de seguimiento, es inferior a la
norma de calidad recogida en la Directiva 2006/118/CE (50 mg/l), por lo que se considera que la masa
de agua subterranea presenta un buen estado quimico con respecto a este pardmetro.

A la vista de los resultados obtenidos tras el analisis estadistico de los datos registrados en las redes de
control, se considera que la masa de agua subterranea 062.008. Aluvial del Guadalete, presenta BUEN
ESTADO QUIMICO.

= 062.009. Jerez de la Frontera

Durante los trabajos de caracterizacidon adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacion del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacién puntual y difusa. En funcion de la disponibilidad de datos hidroquimicos se ha
procedido a la evaluacion del estado quimico, en base a los dos pardmetros considerados como
indicadores de contaminacion difusa: conductividad eléctrica y nitratos.
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Figura 6.3.1.6. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado quimico de la masa
de agua subterranea 062.009

- Conductividad eléctrica: en la masa 062.009 se han identificado 5 estaciones de seguimiento en las
que se dispone de andlisis de conductividad eléctrica. El valor promedio de tres de estas estaciones

supera el valor umbral establecido (2500 uS/cm), lo que representa el 60% del total de estaciones.
Asimismo, se ha comprobado que los puntos en los que se supera el valor establecido en la norma de
calidad se encuentran distribuidos a lo largo de toda la masa, por lo que se considera que la masa de
agua subterranea se encuentra en mal estado quimico con respecto a este parametro.
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- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos en 5 estaciones de la red de seguimiento, contando
con un total de 14 analiticas. Tras el analisis estadistico de los datos, se ha comprobado que el valor
promedio de nitratos registrado en las 5 estaciones supera la norma de calidad recogida en la Directiva
2006/118/CE (50 mg/l), llegando a cuadruplicarse en 2 de estas estaciones (AA00010048 vy
AA00010096). Por los motivos anteriormente expuestos, se considera que la masa de agua subterrdnea
presenta un mal estado quimico con respecto a este parametro.
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A la vista de los resultados obtenidos tras el analisis estadistico de los datos registrados en las redes de
control, se considera que la masa de agua subterrdnea 062.009. Jerez de la Frontera, presenta MAL
ESTADO QUIMICO.

= 062.010. Sanlucar-Chipiona-Rota-Puerto de Santa Maria

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevé a cabo la identificacién del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacion puntual y difusa, asi como por intrusién marina. En funcién de la disponibilidad de
datos hidroquimicos se ha procedido a la evaluacién del estado quimico, en base a los dos parametros
considerados como indicadores de contaminacion difusa: conductividad eléctrica y nitratos, y en base a
la concentracién del aniéon cloruro y relacién idnica cloruros/bicarbonatos, como indicadores de la
intrusion.

Para ello, se han establecido niveles de referencia para los parametros indicadores considerados para la
identificacion del riesgo por contaminacion difusa, y riesgo por intrusion (conductividad, concentracion
del anion cloruro y relacion idnica cloruros/bicarbonatos). Sin embargo, tras el analisis estadistico de los
datos, los indicadores considerados para la identificacion del riesgo por intrusion han sido descartados,
debido a la escasez de datos histéricos no afectados por intrusidén registrados en las estaciones de
seguimiento. De este modo, para la evaluacién del estado quimico, al no disponer de niveles de
referencia para dichos pardmetros, se han cotejado los niveles basicos estimados segun el Valor Criterio
(VC) relativo a criterios de uso (utilizado para el establecimiento de valores umbral), segin dispone el RD
140/03.

- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos en 9 estaciones de la red de seguimiento, contando
con un total de 29 analiticas. Tras el analisis estadistico de los datos se ha comprobado que el valor
promedio de nitratos en 7 de las 9 estaciones supera la norma de calidad recogida en la Directiva
2006/118/CE (50 mg/l), llegando a sextuplicarse la norma de calidad en una de las estaciones. Por los
motivos anteriormente expuestos, se considera que la masa de agua subterrdnea presenta un mal
estado gquimico con respecto a este parametro.
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- Conductividad eléctrica: en la masa 062.010 se han identificado 9 estaciones de seguimiento en las

gue se dispone de analisis de conductividad eléctrica. El valor promedio de 6 de las estaciones supera el
valor criterio establecido (VC del RD 140/03 = 2500 uS/cm), lo cual constituye el 67% del total de las
estaciones e indica que la masa de agua subterranea presenta mal estado quimico con respecto a este

parametro.
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- Concentracion del anién cloruro: en la masa de agua subterranea 062.010 se han identificado 9

estaciones en las que se dispone de analisis de cloruros. El valor promedio de 6 de las estaciones supera
el valor criterio utilizado (VC del RD 140/03 = 250 mg/l), lo que constituye el 67% del total de las
estaciones e indica que la masa de agua subterranea presenta mal estado quimico con respecto a este

parametro.
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- Relacidn iénica cloruros/bicarbonatos: tras el analisis estadistico de los datos disponibles no ha

podido definirse el nivel de referencia para este pardmetro (a falta de un registro histérico
representativo de las condiciones naturales de la masa), y por tanto, no ha podido evaluarse el estado
quimico de la masa de agua subterrédnea con respecto a la relacién cloruros/bicarbonatos.

No obstante se ha comprobado que en 6 estaciones de control se supera el valor criterio establecido
para los parametros: cloruros y conductividad, y que estos puntos se localizan (geograficamente) en las
zonas mas préximas a la costa; mientras que las 3 estaciones en las que no se supera el VC, se localizan
en zonas del interior. Por este motivo se recomienda el seguimiento continuado de la evolucién
hidroquimica de las aguas subterrdneas en el sector localizado préximo al limite de costa, (en el entorno
de estas 6 estaciones).
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Figura 6.3.1.7. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado quimico de la masa
de agua subterranea 062.010

A la vista de los resultados obtenidos, se considera que la masa de agua subterrdnea 062.010. Sanlucar-
Chipiona-Rota-Puerto _de Santa Maria, presenta MAL ESTADO QUIMICO (respecto al contenido en
nitratos, cloruros y conductividad eléctrica).

= 062.011. Puerto Real

Durante los trabajos de caracterizacidn adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacidon del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacion puntual, asi como por intrusion marina. En funcién de la disponibilidad de datos
hidroquimicos se ha procedido a la evaluacion del estado quimico, en base a los parametros:
conductividad eléctrica, concentracion del anidn cloruro y relacién idnica cloruros/bicarbonatos, como
indicadores de la intrusién.

De manera adicional se ha evaluado el estado quimico de la masa de agua en relacidn con el contenido
de nitratos, ya que en la red de seguimiento se han detectado concentraciones que superan la norma de
calidad establecida en la Directiva 2006/118/CE.

Tras el analisis estadistico de los datos, los indicadores considerados para la identificacion del riesgo por
intrusion  (conductividad eléctrica, concentracion del anién cloruro, y relacion idnica
cloruros/bicarbonatos), han sido descartados, debido a la escasez de datos histéricos no afectados por
intrusién. De este modo, para la evaluacidn del estado quimico, al no disponer de niveles de referencia
para dichos parametros, se han cotejado los niveles basicos estimados segun el Valor Criterio (VC)

relativo a criterios de uso (utilizado para el establecimiento de valores umbral), segin dispone el RD
140/03.

Pagina 163
Unién Europea / /A\\

Fondo Europeo JUNTA DE ANDALUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




- Conductividad eléctrica: en la masa de agua subterranea 062.011 se han identificado 3 estaciones de

control en las que se dispone de analisis de conductividad eléctrica, contando con un total de 10 datos
analiticos. El valor promedio de las 3 estaciones es inferior al valor criterio considerado (VC del RD
140/03 = 2500 pS/cm), lo que indica que la masa presenta buen estado quimico con respecto a este

parametro.

AA00010055

062.011. PUERTO REAL

AA00010081
- <+ Punto de control

- Red hidrogréfica
2 Embalse

Rango de permeabilidad
Muy alta
Alta
00010057 Media
Baja
Muy baja
Kildmetras)

Figura 6.3.1.8. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado quimico de la masa
de agua subterranea 062.011

- Concentracion del anién cloruro: al igual que con la conductividad eléctrica, en la masa de agua

subterranea 062.011 se han identificado 3 estaciones con andlisis de cloruros.

El valor promedio de las 3 estaciones es inferior el valor criterio utilizado (VC del RD 140/03 = 250 mg/I)
e indica que la masa presenta buen estado quimico con respecto a este parametro.

- Relacién idnica cloruros/bicarbonatos: tras el analisis estadistico de los datos disponibles no ha

podido definirse el nivel de referencia para este parametro (a falta de un registro historico
representativo de las condiciones naturales de la masa), y por tanto, no ha podido evaluarse el estado
quimico de la masa de agua subterranea con respecto a la relacion cloruros/bicarbonatos.

- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos registrado en las 3 estaciones que constituyen la red
de seguimiento, contando con un total de 10 analiticas. El valor promedio para la concentraciéon de
nitratos en 2 de las estaciones supera la norma de calidad recogida en la Directiva 2006/118/CE (50
mg/l), llegando a triplicarse este valor establecido en una de las estaciones (AA0O0010055). Por este
motivo, se considera que la masa de agua subterranea presenta mal estado quimico con respecto a este
parametro.
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A la vista de los resultados obtenidos, se considera que la masa de agua subterranea 062.011. Puerto
Real, presenta MAL ESTADO QUIMICO.

= 062.012. Conil de la Frontera

Durante los trabajos de caracterizacidn adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacidon del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacion puntual y difusa, asi como por intrusién marina. En funcién de la disponibilidad de
datos hidroquimicos se ha procedido a la evaluacién del estado quimico, en base a los dos parametros
considerados como indicadores de contaminacidon difusa: conductividad eléctrica y nitratos, y en base a
la concentracion del anidn cloruro y relacién idnica cloruros/bicarbonatos, como indicadores de la
intrusion.

Para ello, se han establecido niveles de referencia para los parametros indicadores considerados para la
identificacidn del riesgo por contaminacion difusa, y riesgo por intrusion (conductividad, concentracion
del anién cloruro y relacién idnica cloruros/bicarbonatos). Sin embargo, tras el anélisis estadistico de los
datos, los indicadores considerados para la identificacién del riesgo por intrusiéon han sido descartados,
debido a la escasez de datos histdricos no afectados por intrusion registrados en las estaciones de
seguimiento. De este modo, para la evaluacién del estado quimico, al no disponer de niveles de
referencia para dichos parametros, se han cotejado los niveles basicos estimados segun el Valor Criterio
(VC) relativo a criterios de uso (utilizado para el establecimiento de valores umbral), segtn dispone el RD
140/03.

- Conductividad eléctrica: en la masa de agua subterrdanea 062.012 se han identificado 5 estaciones de
control en las que se dispone de analisis de conductividad eléctrica. Tras el analisis estadistico de los

datos, el valor promedio obtenido en las 5 estaciones es inferior al valor criterio utilizado (VC del RD
140/03 = 2500 uS/cm), lo que indica que la masa presenta buen estado quimico con respecto a este

parametro.
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Figura 6.3.1.9. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado quimico de la masa
de agua subterranea 062.012

- Concentracion del anién cloruro: al igual que con la conductividad eléctrica, en la masa de agua
subterranea 062.012 se han identificado 5 estaciones con analisis de cloruros. El valor promedio de las 5
estaciones es inferior al valor criterio utilizado (VC del RD 140/03 =250 mg/l), lo que indica que la masa

presenta buen estado guimico con respecto a este parametro.

- Relacién iénica cloruros/bicarbonatos: tras el analisis estadistico de los datos disponibles no ha
podido definirse el nivel de referencia para este parametro (a falta de un registro histérico
representativo de las condiciones naturales de la masa), y por tanto, no ha podido evaluarse el estado

quimico de la masa de agua subterridnea con respecto a la relacién cloruros/bicarbonatos.

- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos registrado en 5 estaciones de la red de seguimiento,
contando con un total de 15 analiticas. El valor promedio obtenido para la concentracidn de nitratos en
2 de las 5 estaciones supera la norma de calidad recogida en la Directiva 2006/118/CE (50 mg/l),
llegando a duplicarse este valor en una de las estaciones. Por este motivo, se considera que la masa de
agua subterrdnea presenta mal estado quimico con respecto a este parametro.

Méx de Resultado

AAODO10100 AA00010101

A la vista de los resultados obtenidos, se considera que la masa de agua subterrdnea 062.012. Conil de la
Frontera, presenta MAL ESTADO QUIMICO.
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= 062.013. Barbate

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevd a cabo la identificacion del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacion puntual y difusa, asi como por intrusién marina. En funcién de la disponibilidad de
datos hidroquimicos se ha procedido a la evaluacién del estado quimico, en base a los dos parametros
considerados como indicadores de contaminacion difusa: conductividad eléctrica y nitratos, y en base a
la concentracién del anion cloruro y relacién idnica cloruros/bicarbonatos, como indicadores de la
intrusion.

Para ello, se han establecido niveles de referencia para los parametros indicadores considerados para la
identificacion del riesgo por contaminacién difusa, y riesgo por intrusién (conductividad, concentracién
del anién cloruro y relacién idnica cloruros/bicarbonatos). Sin embargo, tras el anélisis estadistico de los
datos, los indicadores considerados para la identificacion del riesgo por intrusiéon han sido descartados,
debido a la escasez de datos histdricos no afectados por intrusion registrados en las estaciones de
seguimiento. De este modo, para la evaluacidén del estado quimico, al no disponer de niveles de
referencia para dichos parametros, se han cotejado los niveles basicos estimados segun el Valor Criterio
(VC) relativo a criterios de uso (utilizado para el establecimiento de valores umbral), segtn dispone el RD
140/03.

- Conductividad eléctrica: en la masa de agua subterranea 062.013 se han identificado 9 estaciones de

control en las que se dispone de datos analiticos. Tras el andlisis estadistico de los datos, el valor
promedio obtenido en las 9 estaciones es inferior al valor criterio utilizado (VC del RD 140/03 = 2500
uS/cm), lo que indica que la masa presenta buen estado quimico con respecto a este parametro.

- Concentracidon del anidn cloruro: al igual que con la conductividad eléctrica, en la masa de agua

subterranea 062.013 se han identificado 9 estaciones con andlisis de cloruros. El valor promedio
obtenido en 3 de las estaciones es superior al valor criterio utilizado (VC del RD 140/03 =250 mg/I), lo
que indica que la masa presenta mal estado quimico con respecto a este parametro.

Max de Resultado|

AA00010038

Como puede observarse en la figura adjunta, no existe una relacion -espacial- evidente entre las
estaciones cuyo valor promedio de cloruros supera el valor umbral y su proximidad a la costa. Este
hecho, sumado a que las estaciones cuyo valor promedio de cloruros supera el valor umbral, no superan
el valor umbral de conductividad, parece indicar que las elevadas concentraciones de cloruros
registradas en estas estaciones no estan asociadas (exclusivamente) a fendmenos de intrusion.
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Figura 6.3.1.10. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado quimico de la
masa de agua subterranea 062.013

- Relacidn idnica cloruros/bicarbonatos: tras el analisis estadistico de los datos disponibles no ha

podido definirse el nivel de referencia para este parametro (a falta de un registro histérico
representativo de las condiciones naturales de la masa), y por tanto, no ha podido evaluarse el estado
quimico de la masa de agua subterranea con respecto a la relacién cloruros/bicarbonatos.

- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos registrado en 9 estaciones de la red de seguimiento,
contando con un total de 30 analiticas. El valor promedio obtenido para la concentracidn de nitratos en
2 de las 9 estaciones supera la norma de calidad recogida en la Directiva 2006/118/CE (50 mg/l),
llegando a sextuplicarse este valor en una de las estaciones. Por este motivo, se considera que la masa
de agua subterranea presenta mal estado quimico con respecto a este parametro.

Méx de Resultado|

A la vista de los resultados obtenidos, se considera que la masa de agua subterranea 062.013. Barbate,
presenta MAL ESTADO QUIMICO.
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= 062.014. Benalup

Durante los trabajos de caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se llevé a cabo la identificacién del riesgo de no
alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, en dichas
masas. El resultado de estos trabajos establece que la masa de agua subterranea se encuentra en riesgo
por contaminacién puntual y difusa. En funcion de la disponibilidad de datos hidroquimicos se ha
procedido a la evaluacién del estado quimico, en base a los dos parametros considerados como
indicadores de contaminacion difusa: conductividad eléctrica y nitratos.

- Conductividad eléctrica: en la masa de agua subterranea 062.014 se han identificado 3 estaciones de

control en las que se dispone de datos analiticos. Tras el andlisis estadistico de los datos, el valor
promedio obtenido en las 3 estaciones es inferior al valor criterio utilizado (VC del RD 140/03 = 2500
uS/cm), lo que indica que la masa presenta buen estado quimico con respecto a este parametro.

AA00010019

062.014. BENALUP

AA00010129
“+ Punte de control

- Red hidrografica
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Alta
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Baja
Muy baja

Figura 6.3.1.11. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluaciéon del estado quimico de la
masa de agua subterranea 062.014

- Nitratos: se ha analizado el contenido en nitratos registrado en 3 estaciones de la red de seguimiento,
contando con un total de 7 analiticas.

El valor promedio obtenido para la concentracion de nitratos en 2 de las 3 estaciones supera la norma
de calidad recogida en la Directiva 2006/118/CE (50 mg/l), llegando a duplicarse este valor en una de las
estaciones. Por este motivo, se considera que la masa de agua subterranea presenta mal estado quimico
con respecto a este parametro.
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A la vista de los resultados obtenidos, se considera que la masa de agua subterrdnea 062.014. Benalup,
presenta MAL ESTADO QUIMICO.

6.3.2. RESULTADOS OBTENIDOS TRAS LA EVALUACION DEL ESTADO CUANTITATIVO

A continuacidn se recogen los resultados obtenidos tras la evaluacion del estado cuantitativo de las
masas de agua subterranea identificadas en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate.

Asimismo, para cada masa de agua subterranea evaluada se incluye una serie de graficos sintéticos en
los que se describe brevemente:

v' El nimero de piezdmetros representativos considerados
v' Porcentaje estimado para el indice de llenado entre octubre de 2006 y septiembre de 2007
v" Tendencia general del indice de llenado a lo largo del periodo analizado

v'  Diferencia de llenado porcentual entre el final del afio hidrolégico (septiembre) y el inicio
(octubre), para cada afio hidrolégico

= 062.001. Setenil

Tras el analisis estadistico de los datos se ha comprobado que solamente se dispone de datos
piezométricos actuales en uno de los piezdmetros (3294), perteneciente a la red de control de la
Agencia Andaluza del Agua, pero en dicho piezdmetro no se han registrado datos histéricos. Por lo
tanto, debido a la escasez de datos piezdmetricos registrados en las redes de control operativas, no ha
podido evaluarse el estado cuantitativo de la masa.

= 062.002. Sierra de Libar

Tras el anadlisis estadistico de los datos se ha comprobado que solamente se dispone de datos
piezométricos en dos piezdmetros si bien, estos datos fueron registrados en octubre de 1983. Por lo
tanto, debido a la escasez de datos piezémetricos registrados en las redes de control operativas, no ha
podido evaluarse el estado cuantitativo de la masa.

= 062.003. Sierra de Lijar

Tras el analisis estadistico de los datos se ha comprobado que solamente se dispone de datos
piezométricos en tres piezometros si bien, el registro mas reciente se corresponde con la campafia de
noviembre de 2002, y no se dispone de datos anteriores al afio 2000. Por lo tanto, debido a la escasez
de datos piezdmetricos registrados en las redes de control operativas, no ha podido evaluarse el estado

cuantitativo de la masa.
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= 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey

Tras el analisis estadistico de los datos se ha comprobado que solamente se dispone de datos
piezométricos actuales en uno de los piezdmetros (3295), perteneciente a la red de control de la
Agencia Andaluza del Agua, pero en dicho piezdmetro no se han registrado datos histéricos. Por lo
tanto, debido a la escasez de datos piezémetricos registrados en las redes de control operativas, no ha
podido evaluarse el estado cuantitativo de la masa.

=  062.005. Arcos de la Frontera-Villamartin

Interpretacién por piezémetros

Para la evaluacion del estado cuantitativo de la masa de agua subterrdnea 062.005 se ha utilizado la
evolucién del nivel piezométrico registrada en las 3 estaciones de control identificadas en la tabla
adjunta, ya que éstas presentan disponibilidad de informacion piezométrica tanto reciente como
histdrica.

Se ha comprobado que estos tres piezémetros pertenecen tanto a la red de control del IGME
(aportando datos histéricos), como a la red de la Agencia Andaluza del Agua (que aporta datos actuales).
De este modo, agregando y unificando la informacion disponible en las bases de datos correspondientes
a cada una de estas redes, se ha obtenido un registro piezométrico suficiente para estimar el valor del
indice de llenado.

134410036 134420020 134420021
IGME
8/95 - 12/07 12/87 - 12/07 12/87 -12/07
2429 2430 2432
AAA
2/02 - 08/08 2/02 - 08/09 2/02 - 08/10
134410036 - 2429 134420020 - 2430 134420021 - 2432
IGME- AAA
8/95 - 8/08 12/87 - 08/08 12/87 -08/08
Cota 81 278 249
Profundidad 380 132 90
H Max (m) 37,9 64,7 39
H Min (m) 23,52 52,55 24,19
Diferencia (m) 14,38 12,15 14,81
iLL (mas reciente) 31,4% 23,7% 68,7%

= H max.: profundidad maxima del nivel piezométrico registrada
= H min.: profundidad minima del nivel piezométrico registrada
® jLL.: indice de llenado estimado

En la figura adjunta se puede observar:

v" Localizacién y evolucion piezométrica de los piezdmetros considerados
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(*) Las evoluciones temporales se han elaborado a partir de los datos piezométricos registrados por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia (IGME), que alcanzan hasta diciembre de 2007, y por la Agencia Andaluza del Agua (AAA), que comienzan en
enero de 2008. Cada uno de estos Organismos asigno su propio cdédigo identificativo a estas estaciones de seguimiento, de ahi la

duplicidad de cddigos.

Figura 6.3.2.1. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado cuantitativo de la
masa de agua subterranea 062.005. Evolucion piezométrica registrada en dichos puntos

A pesar de no conocer las caracteristicas constructivas de los piezémetros asi como el acuifero captado
por cada uno de ellos, se ha considerado, a la vista de los niveles freaticos registrados y mapas de
isopiezas consultados, que los tres piezémetros son representativos del acuifero detritico-carbonatado
del mioceno (Arcos-Bornos-Espera), compuesto principalmente por calizas arenosas, areniscas y arenas.
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Asimismo, se ha observado que existen divergencias importantes entre el indice de llenado mas reciente
estimado para piezdmetros cercanos, por lo que, a partir de la informacion disponible, no se pueden
identificar problemas de explotacion de tipo sectorial, sino de caracter puntual (como es el caso de los
piezdmetros 134420020-2430 y 134410036-2429).

Interpretacién por masa de agua subterrdnea

En la figura adjunta se representa la evolucién del indice de llenado ‘supuesto’, para el conjunto de la
masa de agua subterrdnea, como resultado del promedio del indice de llenado estimado para los 3
piezdmetros.

INDICE DE ESTADO DE LLENADO (%) VS TIEMPO
062.005 Arcos de la Frontera-Villamartin

100%
90%
80%
70%
60%

% 50% —‘/X

40% -

iLL=41%

30%
20%
10%

0%

10-2006
11-2006
10-2007
11-2007
12-2007

TIEMPO
TASA DE RECARGA RECURSOS DISPONIBLES | VOLUMEN EXTRAIDO iNDICE
(Hm®/afio) (Hm®/afio) (Hm?/afio) EXTRACCION (%)
23,2 18,6 18 97%

Como puede observarse en el grafico adjunto, el indice de llenado mas reciente (agosto de 2008) es del
41%, y presenta una tendencia decreciente.

Por otro lado, si comparamos el indice de llenado y su evolucidn, con un indice de extraccion estimado
para la masa del 97%, parece evidente que el elevado volumen de extracciones con respecto a los
recursos disponibles podria estar intimamente relacionado con el descenso generalizado del nivel
freatico en determinados sectores de la masa de agua.

A la vista de los resultados obtenidos, se considera que la masa de agua subterrdnea 062.005. Arcos de
la Frontera-Villamartin presenta MAL ESTADO CUANTITATIVO.

No obstante, cabe destacar que la diferencia de llenado porcentual estimada entre el final del afo
hidrolégico mas reciente del que se disponen de datos (septiembre 2007) y el inicio (octubre del 2006),
es de un 3%, por lo que considera que la tendencia descendente se esta atenuando durante los ultimos
anos. Asimismo, para confirmar esta hipodtesis, se recomienda el seguimiento continuado del nivel en
todos los puntos de la red de control operativo, asi como la revision y adecuacion de la propia red.

= 062.006. Sierra Valleja

Tras el analisis estadistico de los datos se ha comprobado que se dispone de medidas piezométricas
registradas en 13 piezdmetros si bien, las mas recientes, corresponden a la campafia de abril de 1994.
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Por lo tanto, debido a la ausencia de datos piezdOmetricos actuales, no ha podido evaluarse el estado

cuantitativo de la masa.

= 062.007. Sierra de las Cabras

Interpretacién por piezémetros

Para la evaluacion del estado cuantitativo de la masa de agua subterrdnea 062.007 se ha utilizado la
evolucién del nivel piezométrico registrada en las 4 estaciones de control identificadas en la tabla
adjunta, ya que éstas presentan disponibilidad de informacion piezométrica tanto reciente como
histdrica.

Se ha comprobado que estos cuatro piezdmetros pertenecen tanto a la red de control del IGME
(aportando datos histéricos), como a la red de la Agencia Andaluza del Agua (que aporta datos actuales).
De este modo, agregando y unificando la informacion disponible en las bases de datos correspondientes
a cada una de estas redes, se ha obtenido un registro piezométrico suficiente para estimar el valor del
indice de llenado.

134520039 134520044 134530002 -
IGME
5/95-12/07 9/95 - 8/08 8/95 - 9/07 -
- 2445 - 2443
AAA
- 2/02 - 08/08 - 2/02 - 8/08
- 134520044 - 2445 - -
IGME- AAA
s 9/95 - 8/08 = =
Cota 152,1 150 130 168
Profundidad 168 100 130 251
H Max (m) 81,82 47,085 21,09 37,47
H Min (m) 12,375 1,445 4,2 23,5
Diferencia (m) 69,445 45,64 16,89 13,97
iLL mas reciente 70,8% 55,6% 74,5% 21,6%

= H max.: profundidad maxima del nivel piezométrico registrada
= H min.: profundidad minima del nivel piezométrico registrada
® jLL.: indice de llenado estimado

En la figura adjunta se puede observar:

v" Localizacién y evolucion piezométrica de los piezdémetros considerados
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(*) Las evoluciones temporales se han elaborado a partir de los datos piezométricos registrados por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia (IGME) y, en algunos piezometros, éstos se han completado con las medidas registradas por la Agencia
Andaluza del Agua (AAA).

Figura 6.3.2.2. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado cuantitativo de la
masa de agua subterranea 062.007. Evolucion piezométrica registrada en dichos puntos

A pesar de no conocer las caracteristicas constructivas de los piezémetros asi como el acuifero captado
por cada uno de ellos, se ha considerado, a la vista de los niveles freaticos registrados y mapas de
isopiezas consultados, que los cuatro piezdmetros son representativos del acuifero carbonatado jurasico
de Sierra de las Cabras, compuesto principalmente por calizas y dolomias.
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Asimismo, se ha observado que el nivel registrado en los piezdmetros sufre una fuerte variacion
estacional, con una estabilizacion interanual. Esto hace que los indices de llenado mas recientes sean
superiores al 50%, exceptuando el del piezémetro 2443, que muestra un indice de llenado de 21,6%.
Este bajo indice de llenado es debido al importante ascenso de niveles registrado durante los periodos
enero/julio de 2003 y abril/junio de 2004, en los que se registra el maximo histérico en este piezometro.
Ademas, el hecho de que este ascenso de niveles este registrado en todos los piezémetros, induce a
pensar que esta subida de niveles este ocasionada por un periodo de pluviometria elevada.

Interpretacién por masa de agua subterrdnea

En la figura adjunta se representa la evolucién del indice de llenado ‘supuesto’, para el conjunto de la
masa de agua subterranea, como resultado del promedio del indice de llenado estimado para los 4
piezdmetros.

INDICE DE ESTADO DE LLENADO (%) VS TIEMPO
062.007 Sierra de las Cabras
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3, 3/ 3/ 4
(Hm*/afio) (Hm’/afio) (Hm®/aiio) EXTRACCION (%)
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Como puede observarse en el grafico adjunto, el indice de llenado mas reciente (agosto de 2008) es del
39%, y presenta una tendencia decreciente.

Sin embargo, tras el andlisis estadistico de los datos se observa que la disminucién del indice de llenado
de la masa no estd generada por un vaciado de la misma, asociado a captaciones de aguas subterraneas
(bombeos), sino a la existencia de registros histéricos del nivel freatico muy superiores a los actuales,
gue se corresponden con periodos de elevada recarga.

Asimismo, el indice de extraccidn estimado para el conjunto de la masa (25%), evidencia que el volumen
de agua subterranea extraida mediante bombeos con respecto a los recursos disponibles estimados, es
reducido, lo que justifica la estabilizacién interanual de niveles y confirma la hipdtesis de que el
descenso del indice de llenado de la masa no se debe a razones antrdpicas, sino a la recarga natural de
la masa.

A la vista de los resultados obtenidos, se considera que la masa de agua subterranea 062.007. Sierra de
las Cabras, presenta BUEN ESTADO CUANTITATIVO.
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= 062.008. Aluvial de Guadalete

Tras el analisis estadistico de los datos se ha comprobado que solamente se dispone de datos
piezométricos actuales en dos piezdmetros pertenecientes a la red de control de la Agencia Andaluza
del Agua (3269 y 3270), pero estos piezdmetros no cuentan con un registro histérico. Por lo tanto,
debido a la escasez de datos piezométricos registrados en las redes de control operativas, no ha podido
evaluarse el estado cuantitativo de la masa.

= 062.009. Jerez de la Frontera

Interpretaciéon por piezémetros

Para la evaluacion del estado cuantitativo de la masa de agua subterrdnea 062.009 se ha utilizado la
evolucion del nivel piezométrico registrada en las 8 estaciones de control identificadas en la tabla
adjunta, ya que éstas presentan disponibilidad de informaciéon piezométrica tanto reciente como
histdrica. Asimismo, se ha comprobado que 4 de estos piezdmetros pertenecen tanto a la red de control
del IGME (aportando datos histéricos), como a la red de la Agencia Andaluza del Agua (que aporta datos
actuales).

De este modo, agregando y unificando la informacion disponible en las bases de datos correspondientes
a cada una de estas redes, se ha obtenido un registro piezométrico suficiente para estimar el valor del
indice de llenado.

124460001 124460005 124460008 124460080
IGME
4/68 - 12/07 1/67 - 10/07 1/67 - 12/07 5/95 - 12/07
2433 = 2436 2434
AAA
2/02 - 8/08 - 3/02 - 8/08 2/02 - 8/08
124460001 - 2433 - 124460008 - 2436 124460080 - 2434
IGME- AAA
4/68 - 8/08 . 1/67 - 8/08 5/95 - 8/08
Cota 15 33,9 32 18
Profundidad 200 17 20 30
H Max (m) 40,51 15,45 12,8 3,03
H Min (m) 0,35 1,99 8,14 0,19
Diferencia (m) 40,16 13,46 4,66 2,84
iLL mas reciente 89,1% 73,1% 19,9% 98,2%
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124460081 124460110 124460111 124460112
IGME
5/95 - 12/07 2/05 - 10/07 2/04 - 10/07 2/05 - 9/07
2435 - - -
AAA
2/02 - 8/08 - - -
124460081 - 2435 - - -
IGME- AAA
5-95 - 8/08 - - -
Cota 19 20 19 20
Profundidad 38 - - -
H Max (m) 6,43 16,37 10,28 10,75
H Min (m) 1,3 10,89 6,69 0,22
Diferencia (m) 5,13 5,48 3,59 10,53
iLL mas reciente 64,7% 80,1% 76,3% 64,1%

= H max.: profundidad maxima del nivel piezométrico registrada
= H min.: profundidad minima del nivel piezométrico registrada
® iLL.: indice de llenado estimado

En la figura adjunta se puede observar:

v Localizacién y evolucién piezométrica de los piezémetros considerados

+ Punto de control
Red hidrografica

5. JEREZ DE LA FRONTERA % Embalse
1244-6-0001 ] Rango de permeabilidad

4 Muy alta
1244-6-0110 Alta

1244-6-0008 > Modia
Baja

Muy baja
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o PiezOmetro 1244-6-0080+2434 (IGME+AAA) & Piezometro 1244-6-0081+2435 (IGME+AAA)
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(*) Las evoluciones temporales se han elaborado a partir de los datos piezométricos
Minero de Espafia (IGME) y, en algunos piezémetros, éstos se han completado con

Andaluza del Agua (AAA).

las medidas registradas por la Agencia

Figura 6.3.2.3. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado cuantitativo de la
masa de agua subterranea 062.009. Evolucion piezométrica registrada en dichos puntos

registrados por el Instituto Geoldgico y

A pesar de no conocer las caracteristicas constructivas de los piezdmetros asi como el acuifero captado
por cada uno de ellos, se ha considerado, a la vista de los niveles freaticos registrados y mapas de
isopiezas consultados, que los ocho piezémetros son representativos del acuifero detritico Plioceno-
Pliocuaternario-Cuaternario de Jerez de la Frontera, compuesto por arenas, areniscas y limos.

En los graficos de evolucién del nivel correspondientes a cada piezdmetro se observan variaciones
estacionales correspondientes a periodos de recarga y estiaje, y una tendencia general ascendente,

exceptuando los piezémetros:

124460001-2433: muestra una tendencia decreciente, ya que el maximo histérico corresponde

a la medicidn mas antigua registrada en este piezdmetro. A pesar de ello, el nivel mas reciente

representa un indice de llenado del 89%.
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= 124460008-2436: muestra una tendencia ligeramente. Ademas, el nivel mas reciente
representa un indice de llenado del 20%.

El resto de los piezometros analizados muestran un estado de llenado actual, considerando éste como
el indice de llenado mds reciente, superior al 65% con respecto a la situacion de maximo
almacenamiento registrada.

Interpretacién por masa de agua subterrdnea

En la figura adjunta se representa la evolucién del indice de llenado ‘supuesto’, para el conjunto de la
masa de agua subterrdnea, como resultado del promedio del indice de llenado estimado para los 8
piezdmetros.

INDICE DE ESTADO DE LLENADO (%) VS TIEMPO
062.009 Jerez de la Frontera
100% .
20% iLL=68%\
80%
70% »\L
60%
% 50%
40%
30%
20%
10%
0%
o TIEMPO ST
TASA DE RECARGA RECURSOS DISPONIBLES | VOLUMEN EXTRAIDO iNDICE
(Hm®/afio) (Hm*/afio) (Hm®/afio) EXTRACCION (%)
9,3 7,4 1,2 16%

Como puede observarse en el grafico adjunto, el indice de llenado mas reciente (agosto de 2008) es del
68%, y presenta una tendencia ascendente.

Al mismo tiempo, si tenemos en cuenta la relacidn existente entre el volumen de recursos extraidos
frente a los recursos disponibles, con un indice de extraccion estimado para el conjunto de la masa del
16%, se considera que la masa de agua subterranea 062.009. Jerez de la Frontera presenta BUEN
ESTADO CUANTITATIVO. No obstante, a la vista de los resultados obtenidos, se recomienda llevar a cabo
un seguimiento continuado de la evolucion del nivel en el entorno del piezémetro 124460008-2436, ya

gue en éste se ha constatado una tendencia generalizada al descenso que podria ser indicativa de un
impacto por sobreexplotacién en este sector de la masa de agua.

= 062.010. Sanlucar-Chipiona-Rota-Puerto de Santa Maria

Interpretacién por piezémetros

Para la evaluacion del estado cuantitativo de la masa de agua subterrdnea 062.010 se ha utilizado la
evolucion del nivel piezométrico registrada en las 7 estaciones de control identificadas en la tabla
adjunta, ya que éstas presentan disponibilidad de informaciéon piezométrica tanto reciente como
histdrica. Asimismo, se ha comprobado que 5 de estos piezdmetros pertenecen tanto a la red de control
del IGME (aportando datos histdricos), como a la red de la Agencia Andaluza del Agua (que aporta datos

actuales).
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De este modo, agregando y unificando la informacion disponible en las bases de datos correspondientes
a cada una de estas redes, se ha obtenido un registro piezométrico suficiente para estimar el valor del
indice de llenado.

114420027 114460086 114460083 114460010
IGME
12/85-9/08 12/85-12/07 10/85 - 9/08 11/66 - 9/08
2437 2438 2439 2440
AAA
12/85 - 8/08 12/85 - 8/08 2/02 - 8/08 2/85 - 8/08
114420027-2437 114460086-2438 114460083-2439 114460010-2440
IGME- AAA
12/85 - 9/08 12/85 - 8/08 10/85 - 9/08 11/66 - 9/08
Cota 9,33 16,05 5,87 10,32
Profundidad 18 37 13 -
H Max (m) 8,59 17,02 10,78 11,73
H Min (m) 3,32 0,4 1 3,54
Diferencia (m) 5,27 16,62 9,78 8,19
iLL mas reciente 69,2% 60,4% 77,8% 89,4%
- - 124510026
IGME
- = 5/94 - 12/07
2441 2595 -
AAA
2/02 - 8/08 11/04-8/08 -
IGME- AAA
Cota 9 0 23
Profundidad 284 - -
H Max (m) 20,13 21,04 30,31
H Min (m) 16,98 9,07 16,88
Diferencia (m) 3,15 11,97 13,43
iLL mas reciente 9,2% 17,7% 78,9%

= H max.: profundidad maxima del nivel piezométrico registrada
= H min.: profundidad minima del nivel piezométrico registrada
® jLL.: indice de llenado estimado

En la figura adjunta se puede observar:

v" Localizacién y evolucion piezométrica de los piezdémetros considerados
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1144-6-0083 11445620086
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(*) Las evoluciones temporales se han elaborado a partir de los datos piezométricos registrados por el Instituto Geoldgico y

digo

6 su propio cé

Minero de Espafia (IGME) y por la Agencia Andaluza del Agua (AAA). Cada uno de estos Organismos asign

identificativo a estas estaciones de seguimiento, de ahi la duplicidad de cédigos.

Figura 6.3.2.4. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado cuantitativo de la

trica registrada en dichos puntos
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masa de agua subterranea 062.010. Evoluci

Pagina 182

@©
@
-1
2
3

w
=

2
=

=

JUNTA DE ANDALUCIA
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Fondo Europeo
de Desarrollo Regional




A pesar de no conocer las caracteristicas constructivas de los piezémetros asi como el acuifero captado
por cada uno de ellos, se ha considerado, a la vista de los niveles freaticos registrados y mapas de
isopiezas consultados, que:

=  Los piezometros codificados como 114420027-2437, 14460086-24381 y 114460010-2440, son
representativos del acuifero detritico del Mioceno-Plioceno-Cuaternario.

= Los piezémetros codificados como 2441, 2595 y 124510026 son representativos del sistema
acuifero de Rota-Sanlucar-Chipiona, pero al desconocer las caracteristicas constructivas de los
piezémetros, es imposible identificar la unidad acuifera captada por cada uno de ellos.

No obstante, la evolucion del nivel registrada en los piezdmetros muestra una tendencia ascendente a lo
largo de toda la serie si bien, esta tendencia, resulta ser mas acusada en los piezometros localizados en
el sector NE de la masa.

Interpretacién por masa de agua subterranea

En la figura adjunta se representa la evolucién del indice de llenado ‘supuesto’, para el conjunto de la
masa de agua subterrdanea, como resultado del promedio del indice de llenado estimado para los 7
piezdmetros.

INDICE DE ESTADO DE LLENADO (%) VS TIEMPO
062.010 Sanlucar - Chipiona - Rota - Puerto de Santa Maria

100%

90% N iLL=78,8 %
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4-2007
5-2007
6-2007
7-2007
8-2007
9-2007
10-2007
11-2007
12-2007
1-2008
2-2008
3-2008
4-2008
5-2008
6-2008
7-2008
8-2008
9-2008

TIEMPO
TASA DE RECARGA RECURSOS DISPONIBLES | VOLUMEN EXTRAIDO iNDICE
(Hm?/afio) (Hm?/aiio) (Hm?/afio) EXTRACCION (%)
17 11,9 1,1 9%

Como puede observarse en el grafico adjunto, el indice de llenado mas reciente (septiembre de 2008) es
del 78,8%, lo cual supera el estado de llenado medio de la masa de agua a lo largo de su registro
histérico. Al mismo tiempo, si tenemos en cuenta la relacién existente entre el volumen de recursos
extraidos frente a los recursos disponibles, con un indice de extraccidén estimado para el conjunto de la
masa del 9%, y que la evolucion del nivel muestra una tendencia generalizada al ascenso, se considera
gue la masa de agua subterrdnea 062.010. Sanlucar-Chipiona-Rota-Puerto de Santa Maria presenta
BUEN ESTADO CUANTITATIVO.

= 062.011. Puerto Real

Tras el analisis estadistico de los datos se ha comprobado que solamente se dispone de datos
piezométricos actuales en tres piezometros pertenecientes a la red de control de la Agencia Andaluza

Pagina 183
Unién Europea / /A\\

Fondo Europeo JUNTA DE RNDALUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




del Agua (3282, 3283 y 3284), pero estos piezdmetros no cuentan con un registro histérico. Por lo tanto,
debido a la escasez de datos piezométricos registrados en las redes de control operativas, no ha podido
evaluarse el estado cuantitativo de la masa.

= 062.012. Conil de la Frontera

Tras el anadlisis estadistico de los datos se ha comprobado que solamente se dispone de datos
piezométricos actuales en cuatro piezémetros pertenecientes a la red de control de la Agencia Andaluza
del Agua (3285, 3286, 3287 y 3288), pero estos piezOmetros no cuentan con un registro histérico. Por lo
tanto, debido a la escasez de datos piezométricos registrados en las redes de control operativas, no ha
podido evaluarse el estado cuantitativo de la masa.

= 062.013. Barbate

Interpretacion por piezémetros

Para la evaluacion del estado cuantitativo de la masa de agua subterrdnea 062.013 se ha utilizado la
evolucion del nivel piezométrico registrada en las 5 estaciones de control identificadas en la tabla
adjunta, ya que éstas presentan disponibilidad de informaciéon piezométrica tanto reciente como
histdrica. Asimismo, se ha comprobado que 1 de estos piezdmetros pertenece tanto a la red de control
del IGME (aportando datos histdricos), como a la red de la Agencia Andaluza del Agua (que aporta datos
actuales).

De este modo, agregando y unificando la informacion disponible en las bases de datos correspondientes
a cada una de estas redes, se ha obtenido un registro piezométrico suficiente para estimar el valor del
indice de llenado.

124740004 124740017 124740033 124740034 124740040
IGME
10/81-7/08 | 11/81-5/08 | 11/88-4/08 | 11/88-8/08 6/90 - 8/08
- - - - 2446
AAA
B} B, - . 2/02 - 8/08
- - - - 124740040-2446
IGME- AAA
- - o - 6/90 - 8/08
Cota 10 45 56 54 23
Profundidad 30 70 92 87 35
H Méx (m) 13,48 32 24,66 38 15,4
H Min (m) 5,95 7,16 15,19 13,89 5,25
Diferencia (m) 7,53 24,84 9,47 24,11 10,15
iLL mas reciente 15,4% 84,3% 0,0% 72,3% 0,7%

= H max.: profundidad maxima del nivel piezométrico registrada
= H min.: profundidad minima del nivel piezométrico registrada
® jLL.: indice de llenado estimado
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En la figura adjunta se puede observar:

v Localizacién y evolucidn piezométrica de los piezdémetros considerados
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(*) Las evoluciones temporales se han elaborado a partir de los datos piezométricos registrados por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia (IGME) y, en el caso del piezometro 1247-4-0040, éstos se han completado con las medidas registradas por la
Agencia Andaluza del Agua (AAA). No obstante, el codigo asignado para este punto por parte de la Agencia, es el 2446.

Figura 6.3.2.5. Localizacion de las estaciones de seguimiento consideradas durante la evaluacion del estado cuantitativo de la
masa de agua subterranea 062.013. Evoluciéon piezométrica registrada en dichos puntos
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A pesar de no conocer las caracteristicas constructivas de los piezémetros asi como el acuifero captado
por cada uno de ellos, se ha considerado, a la vista de los niveles freaticos registrados y mapas de
isopiezas consultados, que los cinco piezdmetros son representativos del acuifero detritico Mioceno
Superior-Pliocuaternario-Cuaternario de Barbate, constituido principalmente por calcarenitas, arenas y
arcillas.

En los gréaficos de evolucidn del nivel correspondientes a cada piezometro se observan variaciones
estacionales correspondientes a periodos de recarga y estiaje, y una tendencia general descendente.
Asimismo, las ultimas medidas se corresponden con la situacién de llenado minima registrada a lo largo
de la serie (iLL=0%,; iLL=15%; iLL=0,7%), exceptuando el piezometro:

= 124740017: muestra una tendencia histérica ascendente, con un indice de llenado actual del
84%.

Interpretacién por masa de agua subterrdnea

En la figura adjunta se representa la evolucién del indice de llenado ‘supuesto’, para el conjunto de la
masa de agua subterranea, como resultado del promedio del indice de llenado estimado para los 5
piezdmetros.

INDICE DE ESTADO DE LLENADO (%) VS TIEMPO
062.013 Barbate
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TIEMPO
TASA DE RECARGA RECURSOS DISPONIBLES VOLUMEN EXTRAIDO iNDICE
3 ~ 3 ~ 3 ~
(Hm?®/afio) (Hm?®/afio) (Hm>/afio) EXTRACCION (%)
17,8 13,5 14,1 104%

Como puede observarse en el grafico adjunto, el indice de llenado mas reciente (agosto de 2008) es del
36% y presenta una tendencia claramente descendente, al igual que se observaba en los cinco
piezdmetros.

Al mismo tiempo, si tenemos en cuenta la relacidn existente entre el volumen de recursos extraidos
frente a los recursos disponibles, con un indice de extraccion estimado para el conjunto de la masa del
104%, y que la evolucidn del nivel muestra una tendencia generalizada al descenso, se considera que la
masa de agua subterranea 062.013. Barbate presenta MAL ESTADO CUANTITATIVO (*).

(*) Sin embargo, como puede observarse en el mapa de situacién de las estaciones de control respecto
al conjunto de la masa, los piezdmetros en los que se ha basado la evaluacion del estado cuantitativo de
la masa no se distribuyen homogéneamente sino que se concentran en el sector nororiental de la masa;
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por lo tanto, siendo rigurosos, la evaluacidén del estado seria aplicable solamente a este sector (y no
seria extrapolable al resto de la masa).

= 062.014. Benalup

Interpretacién por piezémetros

Para la evaluacion del estado cuantitativo de la masa de agua subterrdnea 062.014 se ha utilizado la
evolucion del nivel piezométrico registrada en las 6 estaciones de control identificadas en la tabla
adjunta (pertenecientes a la red del IGME), ya que éstas presentan disponibilidad de informacién
piezométrica tanto reciente como histdrica.

124680007 124680011 124680015 124740023 124740024 124740035
IGME
11/88-8/08 | 11/88-8/08 | 11/88-8/08 | 11/81-8/08 | 9/80-8/08 | 11/88-8/08
AAA - . . : : -
Cota 95 85 78 57 36 60
Profundidad 84 80 112 50 50 75
H Max (m) 11,87 20,01 11,49 10 9,76 6,82
H Min (m) 0,6 3,44 0,15 0,1 1,4 0,97
Diferencia (m) 11,27 16,57 11,34 9,9 8,36 5,85
iLL mas reciente 54,1% 0,0% 0,0% 75,3% 49,0% 20,5%

= H max.: profundidad maxima del nivel piezométrico registrada
= H min.: profundidad minima del nivel piezométrico registrada
® jLL.: indice de llenado estimado

En la figura adjunta se puede observar:

v Localizacién y evolucidn piezométrica de los piezdmetros considerados
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A pesar de no conocer las caracteristicas constructivas de los piezémetros asi como el acuifero captado
por cada uno de ellos, se ha considerado, a la vista de los niveles freaticos registrados y mapas de
isopiezas consultados, que los seis piezdmetros son representativos del acuifero detritico Mioceno
Superior-Pliocuaternario-Cuaternario de Benalup, constituido principalmente por calcarenitas y arenas.

En los graficos de evolucién del nivel correspondientes a cada piezometro se observan variaciones
estacionales correspondientes a periodos de recarga y estiaje, y una tendencia general descendente.
Asimismo, las ultimas medidas se corresponden con la situacién de llenado minima o media, registrada a
lo largo de la serie (iLL=0%, iLL=0%,; iLL=21%,; iLL=49%, iLL=54%, iLL=75%).

Interpretacién por masa de agua subterranea

En la figura adjunta se representa la evolucién del indice de llenado ‘supuesto’, para el conjunto de la
masa de agua subterranea, como resultado del promedio del indice de llenado estimado para los 6
piezdmetros.

INDICE DE ESTADO DE LLENADO (%) VS TIEMPO
062.014 Benalup

100%
90%
80%

60% -

% 50% iLL=26%
40% A
30% - — N\
20%
10%
00/00 © ©o © ©o ©o © © o © @ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ @ @ @ @ @
TIEMPO
TASA DE RECARGA RECURSOS DISPONIBLES VOLUMEN EXTRAIDO iNDICE
(Hm?*/afio) (Hm?/aiio) (Hm?*/afio) EXTRACCION (%)
4,6 3,9 51 131%

Como puede observarse en el grafico adjunto, el indice de llenado mas reciente (mayo de 2008) es del
26% y presenta una tendencia claramente descendente, al igual que se observaba en los seis
piezometros considerados.

Al mismo tiempo, si tenemos en cuenta la relacidén existente entre el volumen de recursos extraidos
frente a los recursos disponibles, con un indice de extraccién estimado para el conjunto de la masa del
131%, y que la evolucién del nivel muestra una tendencia generalizada al descenso, se considera que la
masa__de agua subterrdnea 062.014. Benalup presenta MAL ESTADO CUANTITATIVO por
sobreexplotacion.
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6.4. INTERPRETACION Y PRESENTACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

6.4.1. ESTADO QUIMICO

El anexo V de la Directiva 2000/60/CE establece una serie de pautas relativas al modo en que los Estados
miembros deben presentar el resultado de la evaluacién del estado quimico y estado cuantitativo de las
aguas subterraneas en los planes hidroldgicos de cuenca. Por lo que respecta al primero (apartados
2.2.5y 2.5 del anexo V), los Estados miembros deben incluir un mapa con el resultado de la evaluacion
del estado quimico codificado de acuerdo a los siguientes colores:

v" Buen estado quimico: verde
v" Mal estado quimico: rojo

En estos mapas, ademds, deben identificarse mediante puntos negros aquellas masas de agua
subterrdnea en las que se haya identificado una tendencia significativa y sostenida al aumento de la
concentracion de cualquier contaminante debida a las repercusiones de la actividad humana, y con un
punto azul aquellas en las que se haya demostrado la inversién de una tendencia.

Estas mismas exigencias estan recogidas en otros apartados de la Directiva 2000/60/CE (punto 4.2 de la
parte A del anexo VII), de la Directiva 2006/118/CE (punto 4 del articulo 4 y punto 5 del Anexo ), del
Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Planificacion Hidroldgica
(punto 3 del articulo 33) y de la Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la
Instruccion de Planificacion Hidroldgica (apartado 5.2.6.2).

La Directiva 2006/118/CE, por medio de su anexo lll, requiere a su vez la identificacién en esos mapas de
todas las estaciones de seguimiento en las que se supere alguna norma de calidad (NC) o valor umbral
(VU), cuando ello proceda y sea viable, sin especificar, a diferencia del caso anterior, el codigo de colores
que se debe utilizar.

La Instruccidn de Planificacién Hidroldgica afiade un requisito mas en lo referente a la presentacion del
estado quimico de las aguas subterraneas (apartado 5.2.6.2), relativo a la elaboraciéon de mapas
especificos en los que se indique el cumplimiento o incumplimiento del buen estado quimico segun la
concentracion de:

v' Nitratos

v' Plaguicidas

v Otros contaminantes, seleccionados de entre los incluidos en el listado minimo de
contaminantes del anexo Il de la Directiva 2006/118/CE

En la figura 6.4.1.1 se presenta el resultado de la evaluacion del estado quimico de las aguas
subterraneas de la Demarcacion de acuerdo con la simbologia estipulada en la Directiva 2000/60/CE.
Como puede observarse, se han incluido asimismo aquellos puntos de control en los que se supera
alguna norma de calidad (NC) o valor umbral (VU), acompafiados de su correspondiente cédigo
identificativo.
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N
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL

GUADALQUIVIR

’ Buen estado quimico
’ Mal estado quimico

No concluyente

Puntos que superan alguna NC o VU

" |~~~ Red hidrogréfica

Figura 6.4.1.1. Resultado de la evaluacion del estado quimico de las aguas subterraneas

Como podemos observar en la figura anterior, son cinco las masas de agua subterranea que presentan
buen estado quimico (062.002, 062.003, 062.004, 062.007 y 062.008), siete las que presentan mal
estado quimico (062.005, 062.009, 062.010, 062.011, 062.012, 062.013 y 062.014), y dos en las que la
evaluacion del estado no ha sido concluyente debido a la escasez de datos disponibles (062.001 vy
062.006).

Por otra parte, en el Capitulo 5 de la presente memoria se ha realizado una evaluacién de las tendencias
significativas y sostenidas al aumento de la concentracidn de contaminantes en las aguas subterrdneas
de la demarcacion. De los resultados obtenidos se puede interpretar que ninguna masa de agua
subterranea estd sometida a una tendencia de tales caracteristicas ni a una inversiéon de tendencias,
motivo por el cual no se han sefialado en el mapa de la figura anterior. Este resultado se debe, por un
lado, a la escasez de datos disponibles en un elevado porcentaje de estaciones de seguimiento, cuyas
series temporales no cubren mas de 2-3 afios, y, por lo que respecta a la estaciones con un registro
histérico mas amplio, a la ausencia de tendencias temporales ascendentes que conlleven a alcanzar una
concentracion de contaminante superior a la norma de calidad o valor umbral correspondiente.

En la figura 6.4.1.2 se muestra el resultado de la evaluacién del estado quimico en funcién de la
concentracion de nitratos que, como puede observarse, coincide con la evaluacién ‘global’ del estado
quimico presentada en la figura 6.4.1.1.

Por el contrario, no ha sido posible elaborar un mapa con el resultado de la evaluacion del estado
quimico en funcién de la concentracion de plaguicidas debido a que éstos no forman parte del grupo de
parametros o contaminantes responsables de que alguna masa de agua subterranea de la demarcacion
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haya sido catalogada en riesgo. No obstante, en la figura 6.4.1.3 se presenta un mapa de la demarcacién
en el que se identifican aquellas masas de agua subterranea en las que se ha identificado la presencia de
plaguicidas.

N

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL
GUADALQUIVIR

0621011,

Estado nitratos
’ Buen estado

2 Mal estado

9 No concluyente

~~.~— Red hidrografica

Figura 6.4.1.2. Cumplimiento o incumplimiento del buen estado quimico segun la concentracién de nitratos
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N

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL
GUADALQUIVIR

Plaguicidas

25 Detectados

S5 No detectados

~~.~— Red hidrografica

Figura 6.4.1.3. Masas de agua subterranea en las que se ha detectado la presencia de plaguicidas

Por ultimo, en la figura 6.4.1.4 se presenta el resultado de la evaluacion del estado quimico seguin la
concentracion de los contaminantes incluidos en la parte B del anexo Il de la Directiva 2006/118/CE:
arsénico, cadmio, plomo, mercurio, amonio, cloruro, sulfato, tricloroetileno, tetracloroetileno y
conductividad eléctrica. El resultado obtenido han sido diez masas de agua subterranea que presentan
buen estado quimico y cuatro las que presentan mal estado quimico, en relacidn a la concentracién de
estos contaminantes.
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N

DEMARCACION HIDROGRAFICA
GUADALQUIVIR

0621010

Contaminantes Anexo Il D. 2006/118/CE

( ’ Buen estado
| $» WMalestado

|~~~ Red hidrografica

Figura 6.4.1.4. Cumplimiento o incumplimiento del buen estado quimico seguin la concentracién de los contaminantes incluidos
en el anexo Il de la Directiva 2006/118/CE

6.4.2. ESTADO CUANTITATIVO

Las instrucciones relativas a la presentacion del estado cuantitativo de las aguas subterraneas se
encuentran recogidas en los apartados 2.2.4 y 2.5 del anexo V de la Directiva 2000/60/CE, y se limitan a
la elaboracion de un mapa en el que se muestre el resultado de la evaluacion del estado cuantitativo por
medio de la siguiente simbologia:

v" Buen estado cuantitativo: verde
v" Mal estado cuantitativo: rojo

Este mismo requisito estd recogido en otros apartados de la propia Directiva 2000/60/CE (punto 4.2 de
la parte A del anexo VII), del Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de Planificacion Hidroldgica (punto 3 del articulo 33) y de la Orden ARM/2656/2008, de 10 de
septiembre, por la que se aprueba la Instruccién de Planificacién Hidroldgica (apartado 5.2.6.1).

En la figura 6.4.2.1 se presenta el resultado de la evaluacién del estado cuantitativo de las aguas
subterraneas de la demarcacion, codificado por colores tal como establece la Directiva 2000/60/CE. Asi,
tres masas de agua subterranea presentan buen estado cuantitativo (062.007, 062.009 y 062.010), tres
masas presentan mal estado cuantitativo (062.005, 062.013 y 062.014), en tanto que en las ocho
restantes (062.001, 062.002, 062.003, 062.004, 062.006, 062.008, 062.011 y 062.012) los datos
disponibles no han sido suficientes para determinar su estado cuantitativo (figura 6.4.2.1).
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DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL
GUADALQUIVIR

4% Buen estado cuantitativo
’ Mal estado cuantitativo

g} No concluyente
~~.~— Red hidrogréafica

Figura 6.4.2.1. Resultado de la evaluacion del estado cuantitativo de las aguas subterraneas
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ESTIMACION DE BALANCES HIDROLOGICOS EN MASAS DE AGUA

SUBTERRANEA DE NATURALEZA DETRITICA, MIXTA Y CARBONATADA

7.1. INTRODUCCION

El planteamiento de un balance hidrolégico cldsico supone un procedimiento indirecto para evaluar las
extracciones de agua subterranea de un acuifero. Se trata de un método de estimacién especialmente
indicado para acuiferos de gran extensién y abundantes explotaciones de agua subterranea, cuyo
volumen y condiciones de contorno son conocidos.

La ecuacidn general del balance estd basada en el principio de conservacion de la masa de Lavossier, por
el cual, la diferencia entre el volumen de agua que entra y sale del acuifero entre dos fechas, coincide
con la variacién en el almacenamiento.

Asimismo, los términos de la ecuacién general del balance hidrico estan sujetos a errores de medicién,
interpretacion, estimacién y evaluacion, por lo que es ldgico obtener un “error de cierre”; Entradas -
Salidas = Variacién de almacenamiento + Error.

Este término (el valor que cierra el balance) resulta dificil de obtener por otros métodos, y representa
(segin SAMPER, 1999) “el fundamento del método tradicional de obtencién de la recarga a partir del
balance de agua en un acuifero entre dos fechas determinadas en las cuales se conocen los restantes
flujos de entrada y salida”. Obviamente hay que tener en cuenta que existen otros errores en la
evaluacion del resto de componentes, que habra que considerar a la hora de estimar el balance.

Para mejorar la precision de los resultados, éstos deben ser contrastados con otros métodos indirectos,
tales como estudios hidrogeoldgicos de detalle, evaluacién de la calidad hidroquimica de las aguas y su
evolucidn, posibles afecciones a otros acuiferos y puntos de descarga naturales.

7.2. TRABAJOS REALIZADOS

7.2.1. DOCUMENTACION CONSULTADA

Con objeto de determinar el orden de magnitud de las diferentes componentes del balance, calibrar los
resultados obtenidos y evaluar tendencias, se han revisado todos aquellos documentos que pudiesen
incluir informacién de interés en el analisis, disefio y ejecucién de la actividad.

Entre las diversas fuentes de informacion consultadas, han resultado de especial interés los documentos
enunciados en el anexo 1.

Asimismo, como punto de partida para la estimacién de balances hidrolégicos en las masas de agua
subterrdnea de naturaleza detritica, mixta y carbonatada identificadas en el ambito de la demarcacidn
hidrografica del Guadalete y Barbate, se han recopilado y/o generado las coberturas digitales recogidas
en la tabla sintética 7.2.1.1.
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N TIPO GEOMETRIA NOMBRE DESCRIPCION FUENTE
1 Shapefile Puntual CAPT_GB Captaciones de agua subterranea AAA

2 Shapefile Poligonal DEM_GB Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate AAA

3 Réster Pixel INFILT_GB lg:‘li\lltl;:i\c)ién media anual para el periodo 1940/41-2005/06 CEDEX

4 Shapefile Poligonal LITO_GB Cartografia litoestratigrafica, E.:1:200.000 IGME

5 Shapefile Poligonal MASb_GB Masas de agua subterranea AAA

6 Raster Pixel MOS_GB Mosaico de la cartografia geoldgica, E.:1:50.000 IGME/TTEC
7 Shapefile Poligonal PERM_GB Cartografia de permeabilidad, E.:1:200.000 IGME

8 Shapefile Lineal RIOS Red hidrografica CAA/ICA

9 Shapefile Poligonal UUHH Unidades Hidrogeoldgicas ITGE

Tabla 7.2.1.1. Relacién de coberturas de partida empleadas para la estimacion de balances hidrolégicos en las masas de agua
subterranea identificadas en la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate

7.2.2.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Una vez revisada la informacidn bibliografica se ha procedido a clasificar las masas de agua subterranea,
en base a su naturaleza. De este modo se concluye que, de un total de 14 masas identificadas, 8

presentan una naturaleza (eminentemente) detritica, 4 masas presentan una naturaleza
(eminentemente) carbonatada y el resto, 2 masas, se consideran mixtas.
cODIGO NOMBRE SUPERFICIE (km?) NATURALEZA
062.001 [ SETENIL 223,0 Mixta
062.002 | SIERRA DE LIBAR 48,9 Carbonatada
062.003 SIERRA DE LiJAR 24,2 Carbonatada
062.004 | SIERRA DE GRAZALEMA - PRADO DEL REY 361,2 Carbonatada
062.005 | ARCOS DE LA FRONTERA - VILLAMARTIN 330,2 Detritica
062.006 | SIERRA VALLEJA 37,1 Mixta
062.007 | SIERRA DE LAS CABRAS 63,8 Carbonatada
062.008 ALUVIAL DEL GUADALETE 225,3 Detritica
062.009 | JEREZ DE LA FRONTERA 75,8 Detritica
062.010 | SANLUCAR-CHIPIONA-ROTA-PUERTO DE STA. MARIA 153,9 Detritica
062.011 | PUERTO REAL 114,1 Detritica
062.012 | CONIL DE LA FRONTERA 115,3 Detritica
062.013 BARBATE 115,7 Detritica
062.014 | BENALUP 32,6 Detritica

* *
*

*

*
*oy

Tabla 7.2.2.1. Clasificacion de las masas de agua subterranea identificadas en la demarcacién hidrografica

*
*
*

del Guadalete y Barbate, en base a su naturaleza
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A continuacion se describe la metodologia empleada para calcular y/o estimar las diferentes
componentes del balance hidrolégico en las 14 masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate.

Por un lado, las componentes correspondientes a la recarga por infiltracion del agua de lluvia y a los

retornos de regadio se han calculado a partir de metodologias especificas desarrolladas en el marco de

los trabajos de Adecuacién de las masas de agua subterranea de la cuenca del Guadalete y Barbate a los
requerimientos de la Directiva 2000/60/CE (2008), si bien, estas metodologias han requerido de un
proceso de revision y mejora, con objeto de optimizar la informacion suministrada por el Modelo de
Simulacién Precipitacion-Aportaciones SIMPA(2). Asimismo, para la estimacion de la recarga por
infiltracion del agua de lluvia en masas de agua subterrdnea de naturaleza carbonata (asi como en la
parte correspondiente de las mixtas), se ha utilizado el método APLIS; (ver apartado 7.2.2.1.).

Por otro lado, el volumen de recursos extraidos mediante bombeo se ha estimado a partir de los datos

de consumo facilitados por los gestores supramunicipales de abastecimiento y diferentes comunidades
de regantes, de los datos obtenidos tras la caracterizacion econémica de los usos del agua, del registro
de concesiones de aguas para el aprovechamiento de las aguas subterraneas, asi como de los datos de
explotacion registrados en el Programa ALBERCA. No obstante, la ‘escasa’ fiabilidad de estos datos
condiciona que los calculos obtenidos sobre los volimenes de extraccidon de aguas subterraneas a los
gue estan sometidas las distintas masas, presenten un elevado grado de incertidumbre.

Finalmente, el resto de componentes del balance se han obtenido tras la consulta, filtrado y revisidn de
los datos disponibles por parte de expertos, ya que las importantes carencias de informacion y el alto
grado de incertidumbre existente sobre la calidad de los datos recopilados con anterioridad a la
realizacién del presente estudio, asi como sobre el funcionamiento hidrogeoldgico de determinados
sistemas, han obligado a adecuar las metodologias desarrolladas a estas limitaciones y han puesto de
manifiesto la necesidad de mejorar el disefio e implantacion de dispositivos de control y seguimiento del
estado cuantitativo y cualitativo de las aguas subterraneas.

7.2.2.1. Recarga por infiltracién del agua de lluvia

La metodologia empleada para calcular la componente de recarga asociada a la infiltracion del agua de

lluvia ha variado en funcion de la naturaleza detritica o carbonatada de la masa de agua subterranea,
motivado por el hecho de que los procesos que controlan la infiltracién en cada una de ellas son muy
diferentes.

En primer lugar se ha procedido a clasificar las masas de agua subterranea en base a su naturaleza,
diferenciando entre detriticas y carbonatadas. Asimismo, en las masas de agua subterranea de
naturaleza mixta se ha segregado, en entorno GIS, la parte detritica y la carbonatada, aplicando
posteriormente una metodologia especifica para cada sector, en funcién de su naturaleza.

A continuacién se describe, en primer lugar, la metodologia especifica empleada en las masas de agua
subterranea de naturaleza detritica (y en la parte homodloga de las masas mixtas), y posteriormente en
las masas de agua subterranea de naturaleza carbonatada (asi como en la parte correspondiente de las
masas mixtas).

7.2.2.1.1. Masas de agua subterrdnea de naturaleza detritica

Para el calculo de la recarga por infiltracion del agua de lluvia en las masas de agua subterranea de
naturaleza detritica asi como en la parte correspondiente de las masas mixtas, se ha utilizado el Modelo
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de Simulacidn Precipitacion-Aportaciones SIMPA(2) elaborado por el Centro de Estudios Hidrograficos
del CEDEX y la Subdireccion General de Planificacion Hidrolégica de la Direccién General de Obras
Hidrdulicas y Calidad de las Aguas. Este modelo suministra datos de precipitaciéon, evapotranspiracion,
escorrentia e infiltracion para todo el ambito nacional, en formato raster, con una resolucién de
1.000x1.000 m y para distintos periodos de tiempo. Define la infiltraciéon como la fraccién de agua de
lluvia que, habiendo penetrado en el suelo, acaba llegando al acuifero, y asume que el tiempo de paso
por la zona no saturada es inferior al intervalo de tiempo de simulacion.

Para el calculo de la recarga por infiltracion del agua de lluvia se ha utilizado el raster correspondiente al
valor medio anual de infiltracién para el periodo 1940/1941-2005/2006. El procedimiento seguido, en
entorno GIS, ha sido el siguiente:

v" Suavizado del raster original reduciendo el tamafio de celda de 1.000x1.000 metros a
50x50 metros, utilizando para ello una interpolacién de tipo bilineal

v" Transformacion del raster a puntos

v" Interpolacién de la capa de puntos mediante el método Kriging, cuyo resultado es una
superficie continua. Asimismo, para que esta superficie cubra toda la extension de la masa
de agua subterranea, incluyendo aquellas zonas donde el SIMPA no aporta ningun dato, se
ha realizado una extrapolacion de los valores de infiltracidon

v Recorte de la capa resultante segun los limites actuales de cada masa de agua subterranea

Seguidamente, el valor medio de infiltracion obtenido para cada masa de agua subterranea (en

mm/afio) se ha multiplicado por su superficie, con el fin de obtener la recarga por infiltracién de agua de
. 3/ o~

lluvia, expresada en hm?/afio.

Finalmente, en aquellas masas de agua subterranea en cuyo interior se han cartografiado amplios
afloramientos de materiales de baja permeabilidad ha sido necesario realizar una modificacion del
procedimiento general descrito en parrafos anteriores, con objeto de evitar una sobrestimacidn de esta
componente de recarga. Esta modificacion ha consistido en una ponderacion de los valores de
infiltraciéon en funcién del grado de permeabilidad de los materiales aflorantes, de acuerdo con la
equivalencia presentada en la tabla 7.2.2.1.1.1. Las categorias de permeabilidad consideradas son las
recogidas en el ‘Mapa litoestratigrafico y de permeabilidad de Espafia’ a escala 1:200.000, editado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia y el Ministerio de Medio Ambiente (2006).

Como puede observarse en la tabla de equivalencias, se ha considerado que en los materiales de
permeabilidad muy alta la infiltracidon es del 100%, en tanto que en los de permeabilidad muy baja, la
infiltracion es practicamente nula.

PERMEABILIDAD | FACTOR DE PONDERACION
Muy alta 1
Alta 0,8
Media 0,5
Baja 0,2
Muy baja 0

Tabla 7.2.2.1.1.1. Equivalencia entre la permeabilidad de los materiales y el factor de ponderacidn de la infiltracion considerado
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Las Unicas masas de agua subterrdnea en las que la recarga por infiltracion del agua de lluvia se ha
obtenido aplicando la modificacion del procedimiento general han sido las codificadas como 062.005.
Arcos de la Frontera-Villamartin y 062.006. Sierra Valleja, ya que presentan amplios afloramientos de
materiales de permeabilidad baja y muy baja. Asimismo, el factor de ponderacion medio obtenido en
cada una de ellas ha sido de 0,65 y 0,49, respectivamente.

7.2.2.1.2. Masas de agua subterrdnea de naturaleza carbonatada

Para el calculo de la recarga por infiltracion del agua de lluvia en las masas de agua subterranea de
naturaleza carbonatada asi como en la parte correspondiente de las mixtas, se ha utilizado el método
APLIS.

Este método fue disefiado en el marco del proyecto desarrollado por el IGME-GHUMA (2003), de titulo
Estudios metodoldgicos para la estimacion de la recarga en diferentes tipos de acuiferos carbonatados:
aplicacion a la Cordillera Bética.

El objetivo de este método se centra en desarrollar un procedimiento sencillo que permita estimar la
tasa de recarga en acuiferos carbonatados asociada a la infiltracién del agua de lluvia (expresada como
porcentaje de la precipitacion) mediante la combinacidn de diferentes variables: geoldgicas y
geograficas, y establecer el reparto zonal de la recarga en estos acuiferos.

Posteriormente se han propuesto unas modificaciones del método APLIS (Marin, 2009) que suponen
una mejora en la aplicabilidad y salvan algunas limitaciones que presentaba el método APLIS en su
version original. Estas modificaciones son:

v" La homogenizacidn de la variable pendiente, que pasa de 9 a 10 clases

v' la creacién de una clase nueva, de valor intermedio, para la variable formas de infiltracién
preferencial

v' la incorporacidon de un factor de correccién (F.), dependiente de las caracteristicas
hidrogeoldgicas de los materiales aflorantes en superficie

Esta modificacion del método ha sido aplicada de forma satisfactoria en varios estudios y por tanto, se
ha empleado durante la estimacién de la componente de recarga asociada a la infiltracion del agua de
lluvia en las masas de agua subterranea de naturaleza carbonatada (asi como en la parte
correspondiente de las mixtas), en el marco del presente trabajo.

e Descripcion de las variables consideradas en el método APLIS modificado

La estimacion de la recarga tiene un marcado caracter cuantitativo. Sin embargo, parte de las variables
que se utilizan en este método para su estimacién, son de naturaleza cualitativa: litologia, zona
preferencial de infiltracidn, suelo y caracteristicas hidrogeoldgicas y, por ello, deben transformarse en
valores ordinales para su posterior tratamiento. Las variables que contempla el método APLIS

modificado son:

v
v
v
v
v
v

Altitud (A)

Pendiente (P)

Litologia (L)

Formas de Infiltracion preferencial (1)

Suelo (S)

Caracteristicas hidrogeoldgicas: factor de correccion (Fy)
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A cada variable se le ha asignado un valor comprendido entre 1 y 10 y, generalmente, sigue una
progresion aritmética. De este modo, el valor 1 indica la minima incidencia de los valores de esa variable
en la recarga del acuifero, mientras que el valor 10 expresa la maxima influencia en la recarga.

La puntuacidn de la variable Altitud sigue una progresidn aritmética y considera que, conforme aumenta
la altitud, aumenta la precipitaciéon y la recarga del acuifero. Asi:

ALTITUD (A) PUNTUACION
>2.700 m 10
2.400-2.700 m
2.100-2.400 m
1.800-2.100 m

1.500-1.800 m

1.200-1.500 m
900-1.200 m
600-900 m
300-600 m
<300 m

R IN([W ||| |[0]| O

Tabla 7.2.2.1.2.1. Puntuacion asignada a los valores de la variable altitud

Las puntuaciones asignadas a la variable Pendiente disminuyen conforme aumenta la pendiente, es
decir, a mayor pendiente, mayor escorrentia y menor recarga del acuifero. Asi:

PENDIENTE (P) PUNTUACION
<3% 10
(3-5] 9

(5-10] 8
(10-15] 7
(15-20] 6
(20-30] 5
(30-45] 4
(45 - 65] 3
(65 - 100] 2

> 100 1

Tabla 7.2.2.1.2.2. Puntuacion asignada a los valores de la variable pendiente

La asignacion de puntuaciones a la variable Litologia se efectia en funcion de criterios hidrogeoldgicos
relacionados con la permeabilidad de los materiales: grado de fracturacién y/o karstificacién. Asi:

LITOLOGIA (L) PUNTUACION
Calizas y dolomias karstificadas 10-9
Calizas y dolomias fracturadas o ligeramente karstificadas 8-7
Calizas y dolomias fisuradas 6-5

Arenas y gravas, coluviones

Rocas plutdnicas y metamorficas

4
Conglomerados 3
2
1

Esquistos, pizarras, limos, arcillas

Tabla 7.2.2.1.2.3. Puntuacion asignada a los valores de la variable litologia
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La variable Infiltracién considera tres clases o tipologias y hace referencia a la existencia o no de formas
de absorcién y a la capacidad potencial de infiltracion. Asi:

FORMAS DE INFILTRACION A
PREFERENCIAL (1) PUNTUACION
Alto desarrollo de las formas de infiltracidon preferencial 10
Desarrollo moderado de las formas de infiltracion preferencial 5
Escaso desarrollo o ausencia de las formas de infiltracion 1
preferencial

Tabla 7.2.2.1.2.4. Puntuacion asignada a los valores de la variable zonas de infiltracién preferencial

En el caso de la variable Suelo las distintas clases se agrupan en funcién de las caracteristicas de espesor
y textura de sus horizontes, que a su vez, estan relacionadas con la permeabilidad del mismo.

SUELOS (S) PUNTUACION
Leptosoles 10
Arenosoles y Xerosoles 9
Regosoles calcareos y Fluvisoles 8
Regosoles eltricos, districos y Solonchaks 7
Cambisoles 6
Cambisoles eutricos 5
Histosoles y Luvisoles 4
Luvisoles crémicos 3
Planosoles 2
Vertisoles 1

Tabla 7.2.2.1.2.5. Puntuacion asignada a las clases de la variable suelo

El coeficiente de correccidn de la recarga (Fy) tiene en cuenta la capacidad del terreno de dejar pasar el

agua en la vertical. Permite distinguir entre aquellos materiales que tienen caracteristicas acuiferas, ya
sea por su litologia, porosidad o grado de alteracién y fracturacién que presentan, de otros materiales
gue no presentan estas caracteristicas acuiferas.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS ,
PUNTUACION
DE LOS MATERIALES QUE AFLORAN (Fy,)
Caracteristicas acuiferas 1
Otros 0,1

Tabla 7.2.2.1.2.6. Puntuacion asignada al coeficiente de correccidon en base a las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio

Finalmente, el algoritmo utilizado para estimar el porcentaje de recarga es el siguiente:
R=[(A+P+3L+21+S)/0,9]F,

Una vez estimada la de recarga, ésta se representa agrupada en cinco intervalos regulares, a cada uno
de los cuales se le asigna una categoria segun el porcentaje de lluvia que recarga el acuifero.
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INTERVALO CLASE DE RECARGA
<20% Muy Baja
20-40% Baja
40-60 % Moderada
60 -80 % Alta
>80 % Muy Alta

Tabla 7.2.2.1.2.7. Categorias del porcentaje de recarga del acuifero

Una de las ventajas que presenta el método APLIS, es que permite obtener el mapa distribuido de la
tasa recarga para un area de estudio determinada. De este modo, se puede estimar la tasa de recarga
para cada una de las unidades espaciales analizadas.

Asi, a partir del mapa distribuido de la tasa de recarga obtenido tras aplicar el método APLIS en las
masas de agua subterranea de naturaleza carbonatada (asi como en la parte correspondiente de las
masas mixtas), y del mapa de isoyetas elaborado a partir de la precipitacion media registrada en el
Modelo de Simulacidn Precipitacion-Aportaciones SIMPA(2) para la serie historica 1970-2005, se ha
estimado, en entorno GIS, el volumen de agua de lluvia que se infiltra en el acuifero por unidad de
superficie y de tiempo. De este modo, se ha obtenido la recarga especifica (m3/m2) y los recursos
medios anuales asociados a la infiltracion del agua de lluvia que precipita directamente sobre los
afloramientos carbonatados identificados en cada una de las masas de agua subterranea objeto de
estudio.

Asimismo, hay que tener en cuenta que algunos acuiferos presentan recursos hidricos aléctonos, que
deberan considerase en la cifra final de recursos disponibles. Este es el caso de la masa de agua
subterranea: Sierra de Libar (062.002).

7.2.2.2. Recarga por retornos de regadio

La componente de recarga correspondiente a los retornos por regadio se ha estimado a partir de los

tipos de cultivos existentes sobre la superficie de cada masa de agua subterranea y de la dotacién de
riego media estimada para cada uno de ellos. La metodologia empleada, que ha sido la misma para las
masas de agua subterranea de naturaleza detritica, carbonatada y mixta, se expone a continuacion.

En primer lugar se ha considerado que en aquellas superficies ocupadas por cultivos cuyo riego se
acomete por goteo, la componente de recarga correspondiente a este factor es nula (ver tabla
7.2.2.2.1).

Al resto de cultivos, cuyo riego se realiza por gravedad o aspersion, se les ha asignado una dotacién neta
media, a partir de la cual se ha estimado la dotacion bruta mediante la aplicacién de un coeficiente de
penalizacién del 25% (ver tabla 7.2.2.2.2).

CULTIVOS RIEGO POR GOTEO
Algoddn
Arroz
Cultivos Bioenergéticos
Biodiesel
Bietanol
Cereales grano de invierno
Citricos X
Cultivos forestales
Cultivos forrajeros
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CULTIVOS RIEGO POR GOTEO
Flores y plantas ornamentales X
Frutales de fruto carnoso no citricos X
Frutales de fruto seco X
Hortalizas aire libre X
Horticolas protegidos X
Leguminosas grano X
Maiz
Oleaginosas
Olivar X
Patata
Remolacha
Vifiedo X
Vivero X

Tabla 7.2.2.2.1. Cultivos cuya tipologia de riego dominante se acomete por goteo

DOTACION POR CULTIVO (m*/ha/afio)
CULTIVOS
NETA (media) BRUTA

Algoddn 7.500 10.000,00
Arroz 10.500 14.000,00
Biodiesel 3.600 4.800,00
Bietanol 5.600 7.466,67
Cereales grano de invierno 2.100 2.800,00
Cultivos forestales 4.400 5.866,67
Cultivos forrajeros 7.900 10.533,33
Maiz 6.200 8.266,67
Oleaginosas 4.000 5.333,33
Patata 3.200 4.266,67
Remolacha 4.400 5.866,67

Tabla 7.2.2.2.2. Dotaciones brutas estimadas para cultivos cuyo riego se acomete por gravedad y aspersion

Como la cobertura de usos del suelo disponible, que permitird obtener superficies de regadio en funcién
del tipo de cultivo, corresponde a la actualizaciéon 1&CLC2000 del CORINE Land Cover, a partir de los
datos anteriores se ha estimado una dotacién bruta (m3/ha/afio) para cada una de las clases
individualizadas durante los trabajos de fotointerpretacidn de terrenos regados realizada en el marco de

dicho proyecto.

La primera consideracion metodoldgica asume que las superficies ocupadas por cultivos cuyo riego se

acomete por goteo no aportan retornos (o éstos se suponen insignificantes). Por este motivo, y debido a

que las clases de usos del suelo identificadas en el CORINE Land Cover agrupan cultivos regados por

goteo, gravedad y aspersion, ha sido necesario estimar una demanda bruta para cada clase a partir de

las dotaciones destinadas Gnicamente a riego por gravedad y aspersion (ver tabla 7.2.2.2.3).

Clases de Usos del Suelo destinados a regadio
2000 1&CLC2000

DOTACIONES BRUTAS ESTIMADAS (m*/ha/afio)

Todos los tipos

Gravedad y aspersion

REGADIO

Cultivos de regadio

. 7.638,10 5.866,67
herbaceos
Cultivos de regadio. Otros 5.133,34 2.933,34
Arrozales 14.000,00 14.000,00
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DOTACIONES BRUTAS ESTIMADAS (m*/ha/afio)
Clases de Usos del Suelo destinados a regadio
2000 1&CLC2000
Todos los tipos Gravedad y aspersion

Frutales 4.888,89 0,00
Olivares 2.666,67 0,00
Anuales asociados con 2.800,00 2.800,00
permanentes

REGADIO Mosaicos de cultivos 8.933,33 0,00
Agricola pero con 5.866,67 5.866,67
vegetacion natural

MIXTO Secano y regadio 4.355,56 3.200,00

Tabla 7.2.2.2.3. Dotaciones brutas estimadas para las clases de usos del suelo destinadas a regadio
segun el 1&CLC2000 del CORINE Land Cover

Una vez estimadas las dotaciones brutas destinadas a riego por gravedad y aspersidn para cada clase de
usos del suelo individualizadas para terrenos de regadio en el proyecto Corine Land Cover, se ha
procedido, mediante el empleo de herramientas en entorno GIS, a obtener una aproximacién del
volumen de agua destinado para este tipo de regadios en cada masa de agua subterranea.

Para estimar el porcentaje de agua de riego que retorna al acuifero se han tenido en cuenta dos
variables: la tipologia edafica del suelo y el grado de permeabilidad de los materiales de la zona no
saturada sobre los que se desarrollan las practicas de regadio. De esta forma, y atendiendo a otros
estudios y trabajos de similar naturaleza, se han obtenido los valores reflejados en las tablas adjuntas.

SUELOS EDAFICOS AFLORAMIENTOS
TIPOLOGIA % ZNS COEFICIENTE
PERMEABILIDAD
CORRECTOR
Arenosoles 25%
Muy alta 1
Cambisoles 20%
Alta 0,8
Fluvisoles 25%
Media 0,6
Litosoles 30%
Baja 0,4
Luvisoles 15%
Muy baja 0,2
Planosoles 10%
Regosoles 20%
Solonchaks 5%
Vertisoles 5%

Tabla 7.2.2.2.4. Valores estimados del porcentaje de agua destinada a regadio que retorna al acuifero

Como puede observase, en la tabla situada a la izquierda se estima el porcentaje de agua de riego que,
en funcién de la tipologia edafica, alcanza la zona no saturada (ZNS), y en la situada a la derecha, el
factor de correccidn a aplicar debido a retornos por flujos hipodérmicos y almacenamiento en acuiferos
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colgados. La estimacion de este Ultimo coeficiente se ha basado en el grado de permeabilidad de los
afloramientos.

7.2.2.3. Resto de componentes del balance

El resto de componentes del balance hidrolégico estimado para las masas de agua subterranea de
naturaleza detritica, mixta y carbonatada identificadas en la demarcacion hidrografica del Guadalete y
Barbate, tanto las correspondientes a entradas en el sistema (infiltracion de la escorrentia superficial,
aportes laterales, recarga artificial/inducida y otros), como a salidas (manantiales, volumen de recursos
subterraneos extraidos mediante bombeo en aquellas masas en las que no se dispone de datos de
explotacion, rios ganadores, descargas laterales o hacia el mar), se han obtenido tras la consulta, filtrado
y revision de los datos disponibles por parte de expertos, ya que las importantes carencias de
informacion y el alto grado de incertidumbre existente sobre la calidad de los datos recopilados con
anterioridad a la realizacion del presente estudio, asi como sobre el funcionamiento hidrogeolégico de
determinados sistemas, han obligado a adecuar las metodologias desarrolladas a estas limitaciones y
han puesto de manifiesto la necesidad de mejorar el disefio e implantacion de dispositivos de control y
seguimiento del estado cuantitativo y cualitativo de las aguas subterraneas.

Del mismo modo, la escasez de datos asi como la incertidumbre existente sobre la calidad de los
mismos, ha derivado en que:

v'  La falta de informacidn relativa a la morfologia tridimensional de los acuiferos (cartografias de
isopacas, isobatas, etc.) no ha permitido, pese a existir datos (escasos) sobre parametros
hidraulicos, calcular las reservas totales de los sistemas acuiferos que constituyen las distintas
masas de agua subterranea.

v' Los datos piezométricos registrados a partir de las redes de seguimiento del estado cuantitativo
de las aguas subterrdneas actualmente operativas en la demarcacion hidrogréafica del
Guadalete y Barbate, no han permitido elaborar cartografias de isopiezas ‘fiables’ en
determinadas masas de agua subterranea.

v'  El bajo grado de conocimiento sobre el funcionamiento hidrogeoldgico de los acuiferos y su
interrelacidon con los sistemas de superficie asociados, imposibilitan aportar cdlculos sobre
direcciones y tasas de intercambio de flujos entre las masas de agua subterrdneay los sistemas
de superficie asociados, ni datos suficientes para calcular la tasa media anual de recarga global
a largo plazo.

v'  la ‘escasa’ fiabilidad de los datos de explotacion disponibles, tanto en el apartado relacionado
con extracciones de aguas subterraneas incluido en el informe relativo a los articulos 5y 6 de la
Directiva Marco del Agua 2000/60/CE (2005), estimaciones que derivan principalmente de los
resultados de la Revision de las Normas de Explotacion de las unidades hidrogeoldgicas
realizada por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME) y la Confederacion hidrografica
del Guadalquivir (CHG), asi como en estudios posteriores, condiciona que los cdlculos obtenidos
sobre los volumenes de extraccion de aguas subterraneas a los que estan sometidas las
distintas masas, presenten un elevado grado de incertidumbre.

Con el propésito de poder acometer con las maximas garantias los requerimientos estipulados, en
materia de aguas subterraneas, en las Directivas 2000/60/CE y 2006/118/CE, Orden ARM/2656/2008,
Texto Refundido de la Ley de Aguas y demas disposiciones legales vigentes, se recomienda la puesta en
funcionamiento de controles de calidad sobre los datos de explotacidn, asi como la revisidn y
adecuacion de los programas de seguimiento del estado (quimico y cuantitativo) de las masas de agua
subterrdnea identificadas en la demarcacion.
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7.3. RESULTADOS OBTENIDOS

En la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate se han calculado o estimado las diferentes
componentes del balance hidroldgico (entradas y salidas), en un total de 14 masas de agua subterranea:
8 de naturaleza detritica, 4 de naturaleza carbonatada y el resto, 2 masas, de naturaleza mixta.

En el sector detritico de la masa de agua subterrdnea de naturaleza mixta codificada como 062.001.
Setenil, el valor de recarga por infiltracion del agua de lluvia obtenido a partir de los datos suministrados
por el modelo SIMPA(2), incluso cuando éste ha sido ponderado por el rango de permeabilidad de los
afloramientos, es notablemente superior al asignado a esta componente de recarga en el marco de
trabajos previos. Asi, por ejemplo, se ha obtenido un valor de 16,5 hm?>/afio empleando los datos del
modelo SIMPA(2) frente a los: 6 hm>/afio recogidos en el Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Malaga
(IGME-DPM, 2007), los 5 hm®/afio considerados en el estudio de Delimitacion y sintesis de las
caracteristicas de las unidades hidrogeoldgicas intercuencas (DGOH-ITGE, 1993) y los 10 hm’/afio
estimados para el conjunto del acuifero Setenil-Ronda (en el cual se incluyen las masas de agua
subterranea 062.001. Setenil y 060.042. Depresidén de Ronda), recogidos en la Norma de Explotacion de
la Unidad Hidrogeoldgica 05.63 Setenil-Ronda (CHG, 1994). A la vista de la disparidad de valores
contemplados en los diferentes estudios, se ha aplicado un factor de correcciéon de 0,68 a la tasa de
recarga obtenida mediante la aplicacion directa del método SIMPA(2).

Del mismo modo, el valor de precipitacion media considerado finalmente para la masa de agua
subterranea de naturaleza mixta codificada como 062.006. Sierra Valleja (igual a 780 mm/afio°), no se
corresponde con el valor obtenido mediante la aplicacién directa de los datos suministrados por el
modelo SIMPA(2), 659 mm/afio, ya que este valor no refleja la precipitacion media real de la zona.

Una vez estimada la recarga y los volumenes de extracciéon de aguas subterraneas a los que estan
sometidas las distintas masas identificadas en la demarcacidén, se ha procedido a calcular el recurso
disponible y el indice de explotacién para cada masa.

Segun dispone la Orden ARM/2656/2008, el recurso disponible de aguas subterraneas se define como el
valor medio interanual de la tasa de recarga total de la masa de agua subterranea, menos el flujo
interanual medio requerido para conseguir los objetivos de calidad ecoldgica para el agua superficial
asociada, para evitar cualquier disminucion significativa en el estado ecolégico de tales aguas y cualquier
dafio significativo a los ecosistemas terrestres asociados. En la practica, como norma general, se ha
asumido que el recurso disponible equivale al 80% del valor de la recarga.

No obstante, en determinadas masas de agua subterranea se ha reducido este porcentaje a la hora de
calcular el recurso disponible, puesto que:

= En las masas de agua subterranea costeras se ha considerado que un porcentaje de recursos
disponibles superior al 70-75%, podria inducir procesos de intrusién marina por sobreexplotacién en
determinados sectores préoximos a la costa.

= En otros casos, el valor de los recursos disponibles se ha reducido de forma coherente con el
funcionamiento hidrogeoldgico de determinadas masas de agua subterranea, con presencia de flujos
subterrdneos y transferencias laterales hacia otras masas o bien, debido a la presencia de masas de agua

> Valor extraido del Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Cadiz (IGME-Diputacién de Cadiz, 2005).
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superficiales o ecosistemas terrestres dependientes de los recursos subterraneos de la masa. En este
caso, el valor del recurso disponible estimado depende del comportamiento hidraulico de cada masa:

v' 062.002. Sierra de Libar: Estudios previos han constatado que los recursos hidricos
subterraneos de esta masa de agua se transfieren practicamente en su totalidad hacia la masa
de agua subterranea 060.044. Sierra de Libar, definida en la demarcacion hidrografica de las
Cuencas Mediterraneas Andaluzas. Por otro lado, este acuifero presenta una karstificacion
incipiente, que conlleva la presencia de flujos subterraneos con velocidades de hasta 100 m/h,
lo cual dificulta el aprovechamiento de estos recursos. Por todo ello, el volumen de recursos
disponibles de la masa de agua subterrdanea 062.002 debe considerarse practicamente nulo.

v/ 062.004. Sierra_de Grazalema-Prado del Rey: Los recursos hidricos subterraneos de los
acuiferos que constituyen esta masa de agua alimentan, en mayor o menor medida, los
embalses de Zahara, Los Hurones, Bornos-Arcos y Guadalcacin, de los cuales depende gran
parte del suministro de agua para uso urbano, agricola e industrial de la zona occidental de la
provincia de Cadiz. Por otro lado, estos acuiferos presentan un valor ambiental elevado al
localizarse dentro de los limites del Parque Natural de la Sierra de Grazalema. Por todo ello, se
considera conveniente reducir los recursos disponibles a un 40% de la recarga.

Finalmente, una vez estimados los recursos disponibles para cada masa de agua subterranea, se ha
calculado el indice de extraccidn, el cual viene definido como el porcentaje de extraccidn respecto al
volumen de recursos disponibles. En las tablas sintéticas 7.3.1 y 7.3.2 se presenta una estimacion de las
principales componentes que definen el balance hidroldgico en las masas de agua subterranea de
naturaleza detritica, mixta y carbonatada, identificadas en la demarcacion hidrografica del Guadalete y
Barbate, asi como los recursos disponibles e indice de explotacién obtenidos para cada masa de agua
subterranea.
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DEFINICION DE EMPLAZAMIENTOS FAVORABLES PARA LA CONSTRUCCION DE
SONDEOS DE ABASTECIMIENTO EN PERIODOS DE SEQUIA EN LA COMARCA DE

LA SIERRA DE CADIZ

8.1. INTRODUCCION

Los municipios incluidos en este estudio se localizan en la regidén conocida como la comarca de la Sierra
de Cddiz, ubicada en el extremo occidental de la Cordillera Penibética y compuesta, a su vez, por otras
subsierras: Sierra de Zafalgar, Sierra del Endrinal y Sierra del Pinar.

En concreto, las localidades y pedanias incluidas son: Olvera, Torre Alhdquime, Setenil de las Bodegas,
Ubrique, Algodonales, El Gastor, Zahara de la Sierra, Puerto Serrano, Prado del Rey, Villamartin, El
Bosque, Benamahoma (Grazalema), Bornos, Coto de Bornos (Bornos), Espera y Arcos de la Frontera.

Asimismo, el objetivo de estos trabajos se centra en identificar dreas hidrogeolégicamente favorables

para la captacion de aguas subterrdneas que puedan ser aprovechadas durante periodos de sequia para
el abastecimiento de dichas poblaciones. Posteriormente, con anterioridad a la ejecucién de los sondeos
deberd realizarse un estudio hidrogeolégico de detallado en cada una de las areas identificadas, con
objeto de definir y concretar los emplazamientos, asi como las caracteristicas constructivas de los
sondeos.

8.2. TRABAJOS REALIZADOS

8.2.1. DOCUMENTACION CONSULTADA

Con anterioridad al inicio de los trabajos se ha realizado un estudio bibliografico de todos aquellos
documentos, informes técnicos, comunicaciones y articulos cientificos que pudiesen incluir informacion
de interés en el analisis, disefio y ejecucion de la actividad, en relacion con las caracteristicas y
funcionamiento hidrogeoldgico de los principales acuiferos identificados en la comarca de la Sierra de
Cddiz, asi como el grado de explotacion que soportan actualmente.

8.2.2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Una vez identificadas las poblaciones objeto de estudio, éstas se han agrupado en diferentes
subsistemas de abastecimiento, atendiendo a criterios de proximidad geografica, demandas, fuentes de
suministro e infraestructuras existentes. Asi, se han diferenciado los siguientes subsistemas:

v" Subsistema 1. Olvera, Torre Alhdquime y Setenil de las Bodegas
v" Subsistema 2. Ubrique

v' Subsistema 3. Algodonales - El Gastor - Zahara - Puerto Serrano - Prado del Rey - Villamartin -
El Bosque - Benamahoma - Coto de Bornos - Bornos — Espera

= Subsistema 3.1. Algodonales, El Gastor y Zahara de la Sierra (Bocaleones)
= Subsistema 3.2. El Bosque y Benamahoma (Grazalema)

= Subsistema 3.3. Villamartin, Puerto Serrano y Prado del Rey

= Subsistema 3.4. Bornos, Coto de Bornos (Bornos) y Espera

v" Subsistema 4. Arcos de la Frontera
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Una vez agrupados los diferentes municipios en subsistemas de abastecimiento se han seleccionado, en
entorno GIS, aquellas zonas consideradas hidrogeoldgicamente favorables para la captacidon de aguas
subterraneas, de cara al futuro emplazamiento de sondeos de investigacidn y/o captacion de aguas
subterrdneas. Los sectores delimitados responden a los criterios geoldgicos-hidrogeoldgicos, a priori,
mas favorables.

N

A

- Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

D.H. del Guadalquivir

al
D.H. de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas

LEYENDA

S5 Subsistema 1
S Subsistema 2
S5 Subsistema 3.1
$5 Subsistema 3.2
S5 Subsistema 3.3
S5 Subsistema 3.4
Subsistema 4

Figura 8.2.2.1. Localizacion de los subsistemas de abastecimiento identificados

Las areas seleccionadas se localizan mayoritariamente en el ambito de las masas de agua subterranea
codificadas como 062.001. Setenil y 062.005. Arcos de la Frontera-Villamartin, de naturaleza
eminentemente detritica y, en menor medida, sobre masas de naturaleza carbonatada, 062.004. Sierra
de Grazalema-Prado del Rey.
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5 Subsistema de abastecimiento

Figura 8.2.2.2. Localizacion de los subsistemas de abastecimiento identificados sobre cartografia geolégica:
afloramientos detriticos y carbonatados

Por otra parte hay que destacar que, en la mayoria de los casos, estas masas de agua subterrdnea ya
soportan el abastecimiento actual de diversos municipios incluidos o no en estos trabajos, mediante el
bombeo de agua en sondeos o por derivaciones en algunos de los manantiales existentes en las masas
carbonatadas. Por tanto, debera tenerse en cuenta que la entrada en funcionamiento (eventual) de
captaciones adicionales, en muchos casos puede afectar a los abastecimientos o concesiones
actualmente existentes y/o al régimen y funcionamiento natural de los manantiales, tanto mas, cuanto
menor sea la distancia al manantial o captacién previa y mayor el caudal extraido en los nuevos
sondeos. Estos aspectos deberdn tenerse en cuenta en el estudio hidrogeoldgico detallado que debera
realizarse, previo al emplazamiento de los sondeos. Este estudio debera incluir una estimacion de la
demanda y de como se cubre ésta actualmente, junto con una previsién de la demanda para las
proximas décadas.

Una vez identificados los subsistemas de abastecimiento, asi como las zonas con mayor potencial
acuifero, se ha llevado a cabo una campafia de campo con objeto de verificar, in situ, la naturaleza de las
formaciones aflorantes, principales estructuras asociadas y presencia de captaciones de abastecimiento
-previas- en el entorno.

8.3. RESULTADOS OBTENIDOS

El resultado de estos trabajos ha consistido en la identificacidon y posterior delimitacidon de varias zonas
hidrogeoldgicamente favorables para la captacidn de aguas subterraneas en los diferentes subsistemas
de abastecimiento considerados en el apartado 8.2.2. En la figura adjunta se muestra la localizacién de
estas zonas favorables.

Pagina 212
Unién Europea / /P\

Fondo Europeo JUNTA DE ANDALUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate
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@A Nacleo urbano

53 Subsistema de abastecimiento

’ Zona hidrogeoldgicamente favorable

Figura 8.3.1. Localizacién de las zonas hidrogeolégicamente favorables para la captacidn de aguas subterraneas
en la comarca de la Sierra de Cadiz

A continuacién se realiza una breve descripcidén de los subsistemas de abastecimiento considerados asi
como de las éareas hidrogeolégicamente favorables para la captacion de aguas subterraneas
identificadas en cada uno de ellos.

> SUBSISTEMA 1. OLVERA, TORRE ALHAQUIME Y SETENIL DE LAS BODEGAS

Los municipios de Olvera, Torre Alhdaquime y Setenil de las Bodegas se encuentran situados en el
extremo nororiental de la provincia de Cadiz, préoximos a las provincias de Malaga y Sevilla. Los dos
primeros nucleos de poblacidon se abastecen actualmente de aguas subterraneas procedentes de los
acuiferos detriticos de Setenil y Montecorto, y de la parte meridional del acuifero carbonatado de la
Sierra de Cafiete. No obstante, Olvera también se abastece del acuifero carbonatado de la Sierra de
Algodonales-Lijar.

Por otra parte, Setenil de las Bodegas se abastece de los acuiferos detriticos de Setenil y Montecorto y
del acuifero carbonatado de las Sierras de Blanquilla y Merinos (englobadas en la masa de agua
subterranea codificada como 060.043. Sierra Hidalga-Merinos-Blanquilla), en la vecina provincia de
Madlaga.

Las principales masas de agua subterranea identificadas en el entorno de estos municipios son: en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, la masa 062.001. Setenil; en la demarcacién
hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, las masas 060.042. Depresién de Ronda y
060.043. Sierra Hidalga-Merinos-Blanquilla, a las que habria que unir la secuencia arenoso-limosa y
conglomeratica del Mioceno superior de la formacién Gastor (situada en el borde de la depresion de
Ronda) y la masa de agua 060.041. Sierra de Cariete Sur (de naturaleza carbonatada).

Pagina 213
Unién Europea / /A\\

Fondo Europeo JUNTA DE RNDALUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




Las dos primeras masas de agua subterranea, codificadas como 062.001 y 060.042, se denominan
conjuntamente como detritico de la Depresion de Ronda y ocupan una superficie aproximada de 340
km” entre las provincias de Malaga y Cadiz. En conjunto, estan constituidas por un paquete muy potente
y heterogéneo de calcarenitas, areniscas, conglomerados, limos y arcillas del Mioceno, con frecuentes
cambios laterales entre las litologias anteriores. La potencia total de estos materiales es variable,
encontrando los mayores espesores (de hasta 400 m) hacia el sur de la cuenca. Debido a la gran
variedad litoldgica y a los cambios laterales de facies, estos acuiferos se comportan como un sistema
complejo y heterogéneo, permeable por porosidad intergranular, fisuracién y karstificacién (en las
calcarenitas y conglomerados), con caracteristicas de acuiferos libres, aunque en algunas zonas pueden
comportarse como un sistema multicapa.

Los valores de transmisividad obtenidos en estos acuiferos estdan comprendidos entre 300 y 6.000
m?/dia. La alimentacién se produce por infiltracidn directa del agua de lluvia sobre los afloramientos
permeables y por transferencia subterrdnea de recursos hidricos procedentes de las masas de agua
carbonatadas situadas al Este. La descarga natural de la masa 060.042. Depresion de Ronda se realiza
principalmente a través del rio Guadiaro, en la demarcacion hidrografica de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas, y del rio Trejo en los acuiferos de Setenil y Montecorto (demarcacién hidrografica del
Guadalete y Barbate). A esta descarga habria que sumar la relacionada con los bombeos para uso
agricola y urbano.

La Sierra de Cafiete, con una superficie total de 55 km® (51 km’® en la provincia de Malaga),
administrativamente se encuentra compartida entre dos masas de agua subterranea: 062.001. Setenil y
060.041. Sierra de Cafiete Sur. Esta Ultima presenta una superficie aproximada de afloramientos
carbonatados permeables de 42 km’. El acuifero estd constituido por los materiales carbonatados
jurdsicos de la unidad de la Sierra de Cafete, caracterizados por una serie de dolomias, calizas y calizas
margosas de 850 m de espesor; la base impermeable del acuifero esta constituida por arcillas del Trias.

Los limites de esta masa de agua subterranea vienen definidos por margas y margocalizas del Cretécico,
de naturaleza menos permeable, y por arcillas del Flysch, que confinan el acuifero en algunos sectores.
El borde suroccidental se hunde bajo los materiales detriticos miocenos de la depresion de Ronda.

La caracteristica hidrogeoldgica fundamental de la Sierra de Cafiete es la fragmentacién de los
afloramientos de rocas carbonatadas jurasicas, debido a la estructura geoldgica y a una tectdnica
compartimentada, de complejas interrelaciones. Dos de estos compartimentos estan representados en
la provincia de Cadiz: el compartimento de la Atalaya y el de Alcald del Valle.

Los recursos hidricos de la Sierra de Cafiete proceden exclusivamente de la infiltracion de las
precipitaciones y ascienden a un total de 14,1 hm3/aﬁo, de los cuales, 3,1 hm3/aﬁo corresponden a la
provincia de Cadiz. Por lo que respecta a las salidas controlables, se estima un volumen aproximado de
14,6 hm*/afio, la mayoria asociado a la descarga natural de los distintos compartimentos y 2,9 hm?*/afio
a extracciones por bombeos.

El extremo sur de la sierra, vertiente a la cuenca del rio Guadalete y coincidente con el compartimento
hidrogeoldgico de Alcala del Valle, soporta el abastecimiento de las poblaciones de Alcald del Valle,
Olvera y Torre Alhdaquime y actualmente presenta un ligero déficit hidroldgico.

Los recursos hidricos de las masas de agua subterrdnea 060.041. Sierra de Cafiete Sur, 060.042.
Depresion de Ronda y 062.001. Setenil presentan, en general, caracteristicas hidroquimicas muy
parecidas. En general sus facies son bicarbonatadas-calcicas, aunque pueden ser bicarbonatadas-
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sulfatadas calcico-magnésica en el caso de las aguas de la depresidon de Ronda. La mineralizacién varia
de débil a media, con valores de conductividad eléctrica de 600 uS/cm en el agua de la Sierra de Cafiete,
700 pS/cm en el sector de Setenil y 550 uS/cm en el drea de Ronda. Los contenidos medios en nitratos
de estas aguas estan comprendidos entre 10y 25 mg/I.

A partir de la informacién disponible acerca de los acuiferos identificados en las proximidades de los

municipios de Olvera, Torre Alhdquime y Setenil de las Bodegas, se han seleccionado dos zonas en las
inmediaciones de la Sierra de Cafete, a priori favorables para la captaciéon de aguas subterraneas.

Ambas zonas deberan estudiarse detalladamente, con objeto de concretar el emplazamiento de los
sondeos de investigacidn y/o captacidén de aguas subterraneas.

Zonas a investigar para posible emplazamiento
de sondeos

Corte1 -1

Litologia Permeabilidad

L MAS
N oso.e2

L}

Modificado del Atlas Hidrogeologico de la Provincia de Malaga, 2007

Figura 8.3.2. Localizacién de zonas hidrogeoldgicamente favorables para la captacion de aguas subterraneas destinadas al
abastecimiento humano en el Subsistema 1

= La primera zona favorable se localiza en el limite septentrional de la sierra, en concreto, en el borde
norte del compartimento de La Atalaya, proxima a una mesa travertinica existente en el entorno.
Se trata de una zona en la que se hunde el flanco occidental del antiforme de la Sierra de Cafiete,
formado por dolomias, calizas y margocalizas, bajo las arcillas del Flysch. Este compartimento es el
mas extenso y menos explotado de la Sierra de Cafiete (24 km?) y descarga, a cota 670-680
m.s.n.m., por los manantiales mas caudalosos de la zona: Ojo de la Laguna (caudal medio de 37,6
I/s, con importante descenso en estiaje), Cortijo Grande (caudal medio de 13,6 I/s y frecuentes
desecaciones estivales) y Pleito (caudal medio de 7,5 I/s), entre otros.
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Imagen 8.3.1. Zona noroccidental del borde de la Sierra de Caiiete: compartimento de la Atalaya. Al fondo afloran los
materiales carbonatados del Jurasico

= Lasegunda zona favorable identificada se localiza sobre los materiales miocenos de la depresién de
Ronda, al suroeste de la Sierra de Canete.

Estos materiales se encuentran en conexion hidrogeoldgica con las rocas carbonatadas del
compartimento de Alcala del Valle. El flujo subterraneo, desde las dolomias y calizas jurasicas hacia
los materiales detriticos de la masa de agua de Setenil, estd influenciado actualmente por la
explotacidn que se realiza en esta zona para cubrir el abastecimiento de Alcala del Valle, Olvera y
Torre Alhdquime (aproximadamente 1,2 hma/aﬁo). No obstante, el balance hidrolégico de la
depresion de Ronda se supone excedentario, por lo que las entradas o recursos se estiman
superiores a las explotaciones por bombeo.

Por este motivo se considera viable aumentar el aprovechamiento, de manera ordenada y
controlada, del agua subterranea almacenada en los materiales miocenos. Asimismo, la ubicacion
de la captacion deberia alejarse del borde de la Sierra de Cafiete para no aumentar la explotacion
que ésta soporta, aunque hacia el centro de la depresién de Ronda las caracteristicas
hidrogeoldgicas (permeabilidad y transmisividad) son menos favorables y presentan menor interés
como acuifero al aumentar la fraccion arcilloso-margosa en la secuencia litoldgica.

Pagina 216
Unién Europea / /A\\

Fondo Europeo JUNTA DE RNDALUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




> SUBSISTEMA 2. UBRIQUE

El municipio de Ubrique se sitta en el sector noreste de la provincia de Cadiz, limitrofe con la de Malaga.
Actualmente el abastecimiento de esta poblacidn se satisface a partir de los recursos hidricos -
subterraneos- procedentes de la Sierra de Grazalema.

La masa de agua subterranea Sierra de Grazalema-Prado del Rey constituye uno de los principales
acuiferos -potenciales- de la zona. Esta formada, principalmente, por una potente serie de dolomias,
calizas y margocalizas (de unos 700 m de espesor), de edad Jurasico a Cretacico inferior. Estos
materiales constituyen acuiferos permeables por fisuracidon y karstificacidon y estan limitados en la base
por niveles arcillosos del Tridsico superior que actian como sustrato impermeable del acuifero.

Los limites laterales de esta masa de agua subterranea vienen definidos por las propias arcillas triasicas,
margas y margocalizas del Cretdcico y por arcillas del Flysch, todos ellos materiales de baja
permeabilidad. Debido a la compleja estructura geoldgica que presentan estas sierras, se han podido
diferenciar varios sistemas hidrogeoldgicos en el macizo de Grazalema:

Sistema de Zafalgar-Labradillo
Sistema de Pinar-Monte Prieto
Sistema de El Bosque

Sistema de la Sierra de la Silla
Sistema de la Sierra del Endrinal
Sistema de El Honddn

Sistema de Ubrique

AN NN N NN

De todos ellos, el sistema de Ubrique es el que se encuentra mas cercano a la localidad de la que toma
su nombre.

Los recursos hidricos de la masa de agua 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey proceden de la
infiltracion directa del agua de lluvia que cae sobre los afloramientos permeables, ademas del agua de
escorrentia que se infiltra por los sumideros karsticos. Las salidas se realizan principalmente por medio
de las descargas naturales a través de manantiales y en menor medida, a través de los bombeos de la
zona. Un volumen considerable se corresponde con los recursos hidricos bombeados en las captaciones
ubicadas en los sistemas del Hondon, Sierra del Endrinal y Ubrique. A estos caudales de agua hay que
anadir los recursos procedentes de los ultimos sistemas, que se drenan lateralmente hacia otras masas
de agua.

Las aguas subterraneas de los diferentes sistemas identificados en la masa 062.004. Sierra de
Grazalema-Prado del Rey presentan facies bicarbonatada-calcica, dada la naturaleza calcarea de los
materiales acuiferos, y de baja mineralizacion, con conductividades eléctricas medias proximas a los 500
uS/cm. El importante desarrollo de la karstificacion que presentan en superficie los materiales
aflorantes pone de manifiesto un elevado grado de vulnerabilidad frente a la contaminacion,
especialmente en los sumideros karsticos de las zonas endorreicas. No obstante, la mayor parte del area
de recarga se sitla en zonas de dificil acceso y con escaso desarrollo de actividades potencialmente
contaminantes, por lo que el riesgo de deterioro de la calidad del agua se considera relativamente bajo.
De momento no se observan problemas en la calidad quimica del agua y los contenidos medios en
nitratos son bajos.

Sin embargo pueden existir otros problemas de calidad ligados, de modo natural, a altos contenidos en
sulfatos, sobre todo, en aquellas zonas en las que se encuentra préximo el contacto entre los materiales
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carbonatados y el sustrato tridsico. Por tanto, y exceptuando las concentraciones elevadas de sulfatos
en algunos puntos, estas aguas presentan buena calidad quimica y son aptas para consumo humano.

A partir de la informacién disponible acerca de los acuiferos identificados en las proximidades del
municipio de Ubrique, se proponen dos areas hidrogeoldgicamente favorables, a investigar
posteriormente y, en su caso, emplazar sondeos de investigacidn y/o captacidn de aguas subterraneas.

Escala gréfica
25 0 2.5 5km

Zonas a investigar para posible emplazamiento
de sondeos
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1.000ms. nm
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Modificado del Atlas Hidr légico de la Provincia de Cadiz, 2005
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Figura 8.3.3. Localizacion de zonas hidrogeolégicamente favorables para la captacion de aguas subterraneas destinadas al
abastecimiento humano en el Subsistema 2

Las dos areas identificadas en las inmediaciones de la localidad de Ubrique son:

= La primera zona favorable identificada se localiza en el borde occidental del sistema de Ubrique, en
concreto, sobre las calizas aflorantes en las proximidades de la poblacién. La estructura geoldgica
gue presentan las dolomias y calizas jurasicas en este lugar corresponde con un pliegue anticlinal,
de direccién N70E, que ha sido afectado por fallas normales y posteriormente cubierto por
coluviales cuaternarios.

Presenta una extension aproximada de 24 km” de superficie permeable, ademds de las aportaciones
hidricas generadas por la escorrentia superficial del polje de Villaluenga del Rosario. La descarga se
realiza por medio de numerosos manantiales existentes en las inmediaciones de Ubrique, situados a
cotas topograficas comprendidas entre 350 y 400 m.s.n.m.

No obstante en este sector se han identificado varios sondeos de abastecimiento previos por lo
que, de emplazarse uno nuevo, habria que estudiar detalladamente la posible afeccidon entre
captaciones asi como el grado de explotacién actual de los recursos subterraneos disponibles.
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Imagen 8.3.2. Zona sureste del sector meridional de la Sierra del Endrinal en las inmediaciones de la localidad de Ubrique

= La segunda zona favorable identificada se localiza en las proximidades de Ubrique, al norte de la
localidad, en el extremo suroccidental del sistema del Honddn sobre los afloramientos de calizas
jurasicas.

Este sistema presenta 17 km” de afloramientos permeables muy karstificados que se disponen en
estructura subtabular o de escaso buzamiento, muy uniforme, y afectado por fallas normales de
direccion N30E.

La descarga se realiza principalmente a través del manantial del Hondén, situado a unos 430
m.s.n.m. y con caudales medios superiores a 100 I/s. A diferencia de los otros compartimentos
hidrogeoldgicos este sistema presenta, a priori, un bajo grado de aprovechamiento por parte de los
municipios cercanos, por lo que parece adecuado proponer esta zona como lugar preferente para
una exploracién mas detallada y, en su caso, la captacion eventual de aguas subterraneas en
condiciones de sequia.
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Imagen 8.3.3. Zona nornordeste del sector occidental de la Sierra del Endrinal en las inmediaciones de la localidad de Ubrique

» SUBSISTEMA 3. ALGODONALES - EL GASTOR - ZAHARA - PUERTO SERRANO -
PRADO DEL REY - VILLAMARTIN - EL BOSQUE - BENAMAHOMA - COTO DE
BORNOS - BORNOS — ESPERA

= Subsistema 3.1. Algodonales, El Gastor y Zahara de la Sierra (Bocaleones)
= Subsistema 3.2. El Bosque y Benamahoma (Grazalema)

= Subsistema 3.3. Villamartin, Puerto Serrano y Prado del Rey

= Subsistema 3.4. Bornos, Coto de Bornos (Bornos) y Espera

=  Subsistema 3.1. Algodonales, El Gastor y Zahara de la Sierra (Bocaleones)

Los municipios de Algodonales, El Gastor y Zahara de |a Sierra se localizan en el extremo nororiental de
la provincia de Cadiz, proximos a la de Malaga. Estas localidades se abastecen exclusivamente de
recursos subterraneos procedentes de los acuiferos de la Sierra de Grazalema, excepto el municipio de
El Gastor, el cual también se abastece de un sondeo localizado fuera de los limites de la masa de agua
subterrdnea, en la sierra de Lagarin.

Las masas de agua subterranea identificadas en el entorno de estos municipios son, por un lado, la masa
062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey, a la que habria que sumar la secuencia arenoso-limosa y
conglomeratica de la formacion Gastor (incluida en la masa 062.001. Setenil). Asimismo, como ya se ha
comentado con anterioridad, en la masa 062.004 se han identificado varios sistemas potencialmente
explotables que se localizan préximos a los municipios de Algodonales, Zahara de la Sierra y El Gastor,
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como son Zafalgar-Labradillo y Pinar-Monte Prieto, asi como el acuifero carbonatado de la Sierra de
Lijar (062.003).

El sistema de la Sierra de Lijar se ubica en el extremo septentrional de la Sierra de Grazalema, al norte
. . . . 2 .

de la localidad de Algodonales, y presenta una superficie aproximada de 15 km*. La serie carbonatada

jurdsica presenta una estructura plegada consistente en un anticlinal tumbado, con vergencia hacia el

NO, en cuyo nucleo afloran las dolomias del Jurasico inferior. Todo el macizo se encuentra
tectonicamente sobre materiales arcillosos tridsicos que se consideran la base impermeable y definen
los limites del sistema. Dentro de éste se pueden diferenciar dos sectores: Algodonales y Lijar, con
superficies de recarga equivalentes (7,5 km?), separados entre si por la charnela anticlinal del domo de
Lijar. Los recursos hidricos de la Sierra de Lijar proceden exclusivamente de la infiltracion directa de las
precipitaciones y ascienden a un total de 6,2 hm’/afio, mientras que la mayoria de las salidas
corresponden a la descarga natural del sistema (4,5 hm3/aﬁo) a través de manantiales y, en menor
medida, a las extracciones y bombeos (1,7 hm’/afio). Actualmente este sistema soporta el
abastecimiento de las poblaciones de Algodonales y parte de Olvera y Coripe.

El sistema de Zafalgar-Labradillo, con una superficie de 46 km?, es el mas septentrional de los acuiferos

identificados en la masa de agua subterranea de Sierra de Grazalema-Prado del Rey. Los afloramientos
permeables estan constituidos por dolomias y calizas del Jurdsico, con un espesor aproximado de 600 m
y una estructura general en forma de anticlinal abierto.

Los materiales suprayacentes, de edad Cretacico inferior y cardcter menos permeable, delimitan
lateralmente el sistema por los bordes septentrional, occidental y nororiental. El limite sur y sureste, de
naturaleza tectdnica, esta constituido por una estrecha franja de arcillas tridsicas que separan este
sistema del situado inmediatamente al sur (Pinar-Monte Prieto). La recarga se produce por infiltracion
directa del agua de lluvia mientras que el drenaje del sistema se realiza por su borde septentrional, a
través de un grupo de manantiales entre los que destacan las surgencias de Bocaleones, situadas a cota
400 m.s.n.m y con caudales medios superiores a 300 |/s. Estas surgencias abastecen al municipio de
Zahara de la Sierra, y parcialmente a El Gastor. En conjunto los recursos hidricos renovables en este
sistema son del orden de 13 hm3/aﬁo y, actualmente, no estd sometido a una explotacidn excesiva.

El sistema de la Sierra de Pinar-Monte Prieto presenta una superficie aproximada de 37 km? y se localiza

inmediatamente al sur del anterior, en el nucleo de la Sierra de Grazalema. La serie estratigrafica de los
materiales permeables esta constituida por 900 metros de materiales carbonatados pertenecientes al
jurdsico, estructurados en un gran antiforme y afectados por fallas inversas de direccion N50E entre las
gue destacan las situadas en el Corredor del Boyar.

La base impermeable del sistema la conforman las arcillas tridsicas, en tanto que los limites superficiales
quedan definidos por las fallas inversas anteriormente mencionadas que ponen en contacto los
materiales carbonatados con arcillas y margas de baja permeabilidad. Los recursos hidricos de la Sierra
de Pinar-Monte Prieto proceden exclusivamente de la infiltracién de las precipitaciones y ascienden a un
total de 19 hm?/afio. La descarga se produce de forma natural a través de manantiales, entre los que
destacan la surgencia de Arroyomolinos (cota 430 m.s.n.m. y caudal medio de 150 I/s) y el manantial de
Los Cachones (cota 530 m.s.n.m. y caudal medio de 200 |/s). Por su parte, las extracciones mediante
bombeos son escasas.

Como ya se ha comentado, la calidad quimica del agua en estos compartimentos o sistemas es
apropiada para el consumo humano, dada la baja mineralizaciéon y las bajas concentraciones de
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sustancias contaminantes. No obstante, el importante desarrollo de la karstificaciéon que presentan los
materiales aflorantes pone de manifiesto un elevado grado de vulnerabilidad frente a la contaminacién.

A partir de la informacién disponible acerca de los acuiferos identificados en las proximidades de los
municipios de Algodonales, El Gastor y Zahara de la Sierra, se proponen dos areas hidrogeoldgicamente
favorables para la captacidon de aguas subterraneas, a investigar posteriormente y, en su caso, emplazar
sondeos de investigacidn y/o captacion.
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Modificado del Atlas Hidrogeoldgico de la Provincia de Cadiz, 2005

Figura 8.3.4. Localizacidn de zonas hidrogeolégicamente favorables para la captacion de aguas subterraneas destinadas al
abastecimiento humano en el Subsistema 3.1

Las dos areas identificadas, ambas en las inmediaciones de Zahara de la Sierra, son las siguientes:

= El borde septentrional del sistema Zafalgar-Labradillo presenta unas caracteristicas
hidrogeoldgicas favorables para una exploracion mas detallada, de cara a la futura construccién de
sondeos de captacidn de aguas subterraneas destinadas al abastecimiento.

Los materiales carbonatados identificados en esta zona presentan un suave buzamiento hacia el
norte, sin presencia de fallas importantes. La cota de surgencia de los principales manantiales se
encuentra a unos 400 m.s.n.m., coincidente con la cota del contacto concordante entre los
materiales acuiferos y las margas cretdcicas a lo largo de todo el borde norte del sistema. La
explotacion mediante bombeos de los recursos hidricos es escasa, por lo que los manantiales
funcionan en régimen natural. Este hecho deberd tenerse en cuenta a la hora de definir el
emplazamiento definitivo de los sondeos, con objeto de minimizar posibles afecciones a los
manantiales.
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= |la segunda zona favorable se localiza en el borde nororiental del sistema de la Sierra de Pinar-
Monte Prieto. En concreto, se trata de un darea en la que se produce el cierre periclinal de los
materiales carbonatados bajo las margas y margocalizas cretacicas. Este contacto estratigrafico esta
afectado por algunas fallas normales vy, a su vez, recubierto por sedimentos cuaternarios de pie de
monte. La cota topografica del contacto se sitia en torno a 500 y 600 m.s.n.m.

Ademas, como ya se ha comentado con anterioridad, este sistema presenta un bajo grado de
explotacion si bien, se encuentra mas distante de los nucleos urbanos a abastecer.

Imagen 8.3.4. Zona noroeste del sector oriental de la Sierra de Pinar- Monte Prieto. En primer plano los materiales margosos y
al fondo, los materiales carbonatados acuiferos

=  Subsistema 3.2. El Bosque y Benamahoma (Grazalema)

El municipio de El Bosque y la pedania de Benamahoma (en el término municipal de Grazalema) se
sitian en la parte oriental de la provincia de Cadiz. El abastecimiento actual de estas poblaciones se
realiza mediante diversas captaciones de aguas subterraneas que se nutren del acuifero carbonatado de
la Sierra de Grazalema.

Ambos nucleos de poblacion se encuentran comprendidos dentro de la masa de agua subterrdnea
062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey. Como se ha comentado con anterioridad, en ella se
reconocen varios sistemas hidrogeoldgicos potencialmente explotables proximos al municipio de El
Bosque y al nucleo urbano de Benamahoma, como son: Sierras de Zafalgar-Labradillo, Pinar-Monte
Prieto y el acuifero de El Bosque. Las caracteristicas y el funcionamiento hidrogeoldgico general de los
dos primeros sistemas se describen en el apartado anterior, correspondiente al subsistema de
abastecimiento 3.1. Algodonales, El Gastor y Zahara de la Sierra (Bocaleones).
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En cuanto al sistema de El Bosque, esta situado en el borde occidental de la Sierra de Grazalema, al Este

de la localidad que le da nombre, y cuenta con una superficie aproximada de 16 km®. Desde un punto de
vista geoldgico, los materiales permeables que se observan en este sistema estan formados por dolomias
y calizas de Jurdsico inferior-medio y presentan una complejidad tectdénica muy acusada. El sustrato
impermeable lo constituye, por un lado, un potente paquete de margas y margocalizas del Cretacico
inferior que esta cabalgado, en el borde noroeste, por los materiales carbonatados. Hacia el Este, la
superficie cabalgante se situa directamente encima de las arcillas del Trias, o incluso, en el borde oriental,
encima de los materiales margosos del Jurasico medio y del Flysch del Corredor del Boyar. En el borde sury
suroccidental, el limite esta determinado por los afloramientos de arcillas tridsicas.

La recarga se produce por infiltracion directa del agua de lluvia y por transferencias laterales desde el
sistema de la Sierra de Pinar-Monte Prieto. Las salidas se realizan por el extremo occidental y por el
borde oriental del sistema, a través de manantiales y descargas a los rios. Destacan, en el borde
occidental, las surgencias de El Quejigo y Vihuelo, con caudales medios de 25 /s, y situadas a cotas de
280 y 330 m.s.n.m. respectivamente. En el borde oriental se encuentran los manantiales de
Benamahoma, situado a 450 m.s.n.m. y caudal medio superior a 350 I/s, y la surgencia de El Gorito, con
un caudal medio de 50 I/s y situado a cota 570 m.s.n.m. Estos caudales tan elevados solamente se
explican si se admite la transferencia de recursos hidricos desde el vecino sistema de Pinar-Monte
Prieto. En conjunto, los recursos medios ascienden a 16 hm3/aﬁo de los cuales, sdlo una pequefia parte
(aproximadamente unos 0,2 hm3/aﬁo) son bombeados para el abastecimiento de El Bosque.

La calidad quimica del agua de este sistema y del resto de sistemas identificados en la masa de agua
062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey, es apta para el consumo humano, dada la baja
mineralizacion y las bajas concentraciones de sustancias contaminantes. No obstante, existe un elevado
grado de vulnerabilidad frente a la contaminacién como consecuencia del importante desarrollo de la
karstificacion que presentan en superficie los materiales acuiferos que constituyen estos sistemas.

A partir de la informacién disponible acerca de los acuiferos identificados en las proximidades del
municipio de El Bosque, se proponen dos areas hidrogeoldgicamente favorables para la captacién de

aguas subterraneas, a investigar posteriormente y, en su caso, emplazar sondeos de investigacién y/o

captacion.
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Figura 8.3.5. Localizacidn de zonas hidrogeolégicamente favorables para la captacion de aguas subterraneas destinadas al
abastecimiento humano en el Subsistema 3.2

Las dos areas identificadas, ambas en las inmediaciones de Benamahoma, son las siguientes:

La primera zona se localiza al suroeste del pueblo de Benamahoma, sobre los afloramientos de
dolomias. En esta zona se observa el contacto estratigrafico entre las dolomias y calizas-
margocalizas, ambos materiales de edad jurasica. El buzamiento es moderado, entre 40 y 502 hacia
el suroeste, y la cota topografica de este punto oscila en torno a los 500 m.s.n.m. En conjunto, estos
afloramientos corresponden al flanco noreste del pliegue sinclinal de la Sierra de Albarracin.

Ademas, como se ha comentado con anterioridad, este sistema presenta un bajo grado de

explotacion, por lo que parece adecuado proponer esta zona como potencialmente favorable para
una exploracion mas detallada.
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Imagen 8.3.5. Zona oriental de la Sierra de El Bosque-Albarracin, en las proximidades de Benamahoma.
En primer término se observa el contacto entre los materiales margosos y carbonatados acuiferos

=  En segundo lugar se propone un darea situada escasos kildmetros al Este de Benamahoma, dentro
del sistema de la Sierra del Pinar-Monte Prieto. En esta zona afloran las dolomias brechoides del
Jurasico inferior que forman parte del extremo occidental del antiforme de la Sierra del Pinar. Los
materiales carbonatados estan recubiertos por depdsitos de pie de monte y préximos a los
contactos mecanicos que separan este sistema de los de El Bosque, al suroeste, y Zafalgar-
Labradillo, inmediatamente al norte. La cota topogréfica de la zona se situa en torno a 700 y 800
m.s.n.m.

Las captaciones son escasas y el acuifero funciona en régimen natural, localizandose aqui alguna de
las principales surgencias de la zona como, por ejemplo, el manantial de Los Cachones. Esta
surgencia se encuentra a unos 527 m.s.n.m. y presenta un caudal medio de 200 I/s. Las
caracteristicas hidrogeoldgicas del entorno resultan favorables para llevar a cabo una exploracién
detallada si bien, debido al desnivel topografico, los posibles emplazamientos podrian resultar de
dificil acceso.

Pagina 226
Unién Europea / /P\

Fondo Europeo JUNTA DE ANDALUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




Imagen 8.3.6. Zona occidental de la Sierra de Pinar- Monte Prieto, en las proximidades de Benamahoma.
Al fondo se observan los materiales carbonatados acuiferos

= Subsistema 3.3. Villamartin, Puerto Serrano y Prado del Rey

Las localidades de Villamartin, Puerto Serrano y Prado del Rey estan situadas en la zona norte de la
provincia de Cadiz. Cada una de estas poblaciones dispone de una fuente de abastecimiento diferente:
el ndcleo urbano de Villamartin se abastece de los recursos hidricos subterraneos procedentes de los
acuiferos, de naturaleza eminentemente detritica, diferenciados en la masa de agua 062.005. Arcos de
la Frontera-Villamartin. Por otra parte, Puerto Serrano se abastece del acuifero carbonatado del Cerro
Picacho, situado al Este de dicha localidad y, por ultimo, las necesidades hidricas de Prado del Rey se
satisfacen a partir de los recursos subterraneos procedentes de la masa de agua 062.004. Sierra de
Grazalema-Prado del Rey.

Las caracteristicas hidrogeoldgicas y el funcionamiento hidrico de los diferentes sistemas acuiferos
identificados en la masa de agua 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey se han comentado en
apartados anteriores.

Por lo que respecta a la masa de agua 062.005. Arcos de la Frontera-Villamartin, ocupa buena parte de
las campifias serranas de la provincia de Cadiz, de Jerez-Arcos y de las vegas y valles fluviales del
Guadalete. Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los materiales que presentan cierto interés acuifero
se pueden agrupar en dos clases, atendiendo a la naturaleza y edad de los mismos: afloramientos
carbonatados mesozoicos y materiales detriticos postorogénicos.
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Los principales afloramientos de materiales carbonatados aparecen en dos posiciones geograficas
diferenciadas: al sureste y al noreste. En ambos casos la permeabilidad es alta, por fisuracién vy
karstificacion, y presentan un caracter libre.

Los afloramientos carbonatados del sureste forman una estrecha banda de calizas y dolomias sobre los
que se disponen materiales cretacicos de baja permeabilidad que limitan al acuifero. El conjunto
carbonatado estd en contacto directo con los materiales detriticos postorogénicos en su extremo
occidental, lo que permite la conexién hidraulica; su superficie permeable es de unos 7 km’. Los
afloramientos carbonatados del noreste tienen una extension de 15 km’ y estan aislados entre si, con
respecto al resto del acuifero detritico. Se disponen a modo de isleos tecténicos sobre las arcillas
triasicas, donde destacan el Cerro Picacho y la Sierra de La Nava. En todos los casos el sustrato
impermeable esta constituido por materiales arcillosos del Trias. Los valores de transmisividad estan
comprendidos entre 100 y 700 m?/dia.

Los materiales detriticos postorogénicos son permeables por porosidad intergranular y, en conjunto,
presentan un cardcter libre, excepto las calizas arenosas miocenas que se encuentran confinadas bajo
afloramientos margosos del Mioceno superior. La superficie total permeable es de unos 102 km®. Los
valores de transmisividad obtenidos en estos materiales estan comprendidos entre 90 y 900 m°/dia.

La alimentacidon de esta masa de agua subterrdnea se produce principalmente por infiltracién directa del
agua de lluvia, aunque en menor medida, y sélo en el caso de los materiales cuaternarios, existe un
aporte adicional por infiltracion del agua procedente de la escorrentia superficial de los arroyos que
discurren de Este a Oeste.

El conjunto de afloramientos carbonatados jurasicos del sureste se recargan a partir del agua de lluvia 'y
su drenaje natural se dirige hacia los materiales cuaternarios, ya que no se ha identificado ningun
manantial en esta zona. Las salidas de agua en ambas formaciones acuiferas se producen por bombeo, a
través de manantiales efimeros y por drenaje subterraneo hacia el rio Guadalete. El flujo subterraneo se
realiza de noreste a suroeste.

Las aguas subterraneas del acuifero presentan una dureza elevada y una mineralizacion moderada, con
valores de conductividad eléctrica del orden de 900 uS/cm. En general, las aguas procedentes de los
materiales carbonatados son aptas para abastecimiento, mientras que las de materiales detriticos
pueden contener elevadas concentraciones en sulfatos y ademas, se han detectado valores de nitratos
que exceden el limite maximo establecido en la legislacion vigente (RD 140/2003), especialmente en las
inmediaciones de Puerto Serrano. Las aguas presentan facies hidroquimicas diversas; asi, en el entorno
de Puerto Serrano predominan las facies bicarbonatadas-sulfatadas calcicas-magnésicas, mientras que
en el sector de Villamartin son de tipo cloruradas-sulfatadas calcico-sédicas. En los materiales
carbonatados encontramos facies claramente bicarbonatadas-célcicas o célcico-magnésicas.

El principal problema de contaminacion detectado es por exceso de nitratos (procedentes del uso de
fertilizantes) y de plaguicidas en el agua. Esto ha hecho que se abandonen, progresivamente, algunas
captaciones utilizadas para abastecimiento y que, en la actualidad, los nucleos urbanos de Villamartin y
Puerto Serrano se abastezcan principalmente de los sectores carbonatados del sureste y noreste. La
explotacion del agua de los materiales detriticos queda relegada para uso agricola, industrial u otros
usos.

A partir de la informacién disponible acerca de los acuiferos identificados en las proximidades de los
municipios de Villamartin, Puerto Serrano y Prado del Rey, se proponen dos areas hidrogeolégicamente
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favorables para la captacidn de aguas subterrdneas, a investigar posteriormente y, en su caso, emplazar

sondeos de investigacion y/o captacion.

Zonas a investigar para posible emplazamiento
de sondeocs

viepfent I

4
i

1 i
lflr[rf”

Modificado del Allas Hidrogeoldgico
de la Provincia de Cadiz, 2005

Figura 8.3.6. Localizacidn de zonas hidrogeolégicamente favorables para la captacion de aguas subterraneas destinadas al
abastecimiento humano en el Subsistema 3.3

= El afloramiento carbonatado mesozoico del sureste se presenta como una zona favorable, dado
qgue en este acuifero el agua presenta una calidad quimica adecuada para el abastecimiento

humano.
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Imagen 8.3.7. Vista de los afloramientos carbonatados jurasicos préximos a Prado del Rey

Esta franja de dolomias y calizas del Jurasico inferior, con 200 m de espesor, representa el Unico
flanco aflorante de un pliegue sinclinal. En general, los estratos de estos materiales estan inclinados
hacia el sureste por lo que el emplazamiento de los sondeos deberia realizarse en la margen
oriental de esta banda, con objeto de conseguir la mayor productividad posible.

Actualmente en esta zona existen varios sondeos de captacion de aguas subterrdneas para el
abastecimiento del municipio de Villamartin. Por este motivo, previamente a la construccién de un
nuevo debera evaluarse la disponibilidad ‘real’ de recursos hidricos del acuifero, respetando los
aprovechamientos actuales. Asimismo, la nueva captacion debera emplazarse a cierta distancia con
los sondeos preexistentes, con objeto de minimizar las posibles interferencias entre captaciones.

= La segunda zona favorable se localiza sobre los materiales detriticos pliocenos existentes entre las
localidades de Villamartin y Puerto Serrano. En este area existe un pliegue sinclinal de direccién
N4OE que deja en su nucleo niveles de arenas y calcarenitas del Plioceno con cierto interés
hidrogeoldgico. La potencia total aproximada de estas formaciones es de unos 80 m. A muro de
estos materiales yacen niveles de margas grises del Mioceno superior, que constituyen el sustrato
impermeable.
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Imagen 8.3.8. Vista de los afloramientos detriticos pliocenos existentes entre Villamartin y Puerto Serrano

= Subsistema 3.4. Bornos, Coto de Bornos (Bornos) y Espera

Los municipios de Bornos, junto con su pedania Coto de Bornos, y Espera, se localizan en el extremo
norte de la provincia de Cadiz, préximos a la de Sevilla. Estas localidades se abastecen actualmente de
los recursos hidricos procedentes de la masa de agua subterranea 062.005. Arcos de la Frontera-
Villamartin.

Esta masa de agua se sitla en la cuenca media-alta del rio Guadalete y ocupa casi la totalidad del
término municipal de Bornos, una parte significativa del término de Arcos de la Frontera y Villamartin.
La superficie total aproximada de la masa de agua es de unos 330 km®.

Los materiales que conforman el acuifero pueden dividirse en dos grupos, en funciéon de sus
caracteristicas litoldgicas y comportamiento hidrogeoldgico:

- Los materiales carbonatados de edad mesozoica afloran al sur de la masa de agua y constituyen
los relieves de Sierra Valleja y Sierra de Aznar. El primero forma una banda de unos 6 km de
largo por 500 m de ancho, con 3 km?” de superficie permeable, mientras que la segunda tiene
2,5 km® de area. Se trata de acuiferos libres con alta permeabilidad por fisuracion y
karstificacion. Sobre ellos, se disponen las formaciones cretacicas de baja permeabilidad. Este
conjunto esta en contacto directo con el embalse del Guadalcacin y con las formaciones
detriticas identificadas en la masa de agua.

- Los materiales detriticos postorogénicos engloban toda la serie terciaria y cuaternaria, incluidos
los aluviales actuales. Se trata de materiales detriticos permeables por porosidad intergranular
y que, en conjunto, presentan un caracter libre excepto los materiales miocenos basales
confinados bajo afloramientos margosos. Su superficie permeable es de 65 km” y su espesor
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medio es de 80 m, aunque las calcarenitas, areniscas y arenas pueden alcanzar los 120-140 m
de potencia. Tradicionalmente se han considerado tres sectores dentro del acuifero, debido a la
existencia de una serie de barreras hidrogeoldgicas naturales. Estos tres sectores se denominan
Sector de Bornos, de Espera y de Arcos respectivamente. Los valores de transmisividad
estimados para estas litologias estan comprendidos entre 100 y 1.000 m*/dia.

Tanto en el caso de los materiales carbonatados como en los sedimentos detriticos, el sustrato
impermeable esta constituido por materiales arcillosos del Trias.

La alimentacion de la masa de agua se produce por infiltracién directa del agua de lluvia en los sectores
libres del acuifero, por retornos de riego y, posiblemente, a través de recarga artificial inducida por los
embalses de Arcos y Bornos. Las salidas de agua en el conjunto del acuifero se producen por bombeo y
drenaje hacia la red fluvial. El flujo de agua en el interior de los materiales detriticos se realiza en
direccion noreste-suroeste, mientras que los afloramientos carbonatados aflorantes al sur se supone
drenan hacia el norte, recargando los materiales cuaternarios. Asimismo, el acuifero carbonatado de
Sierra Valleja podria recibir transferencias laterales desde el embalse de Guadalcacin.

El agua presenta una dureza moderada a elevada y una mineralizacién débil. Los valores de
conductividad eléctrica més frecuentes oscilan entre 400 y 500 uS/cm y muestran facies quimicas muy
homogéneas de tipo bicarbonatada-célcica. Estas aguas subterrdneas no presentan indicios de
contaminacién significativa, aunque el contenido medio en nitratos supera, en algunos sectores, los
limites establecidos en la legislacion vigente (50 mg/Il).

A partir de la informacién disponible acerca de los acuiferos identificados en las proximidades de los
municipios de Bornos, Coto de Bornos y Espera, se proponen dos areas hidrogeoldgicamente favorables

para la captacién de aguas subterraneas, a investigar posteriormente y, en su caso, emplazar sondeos

de investigacion y/o captacion.

- a
a
- .

D Zonas a investigar para posible
emplazamiento de sondeos

CORTE I-I° P Modificado del Atlas Hidrogeoldgico de la Provincia de Cadiz, 2005

Figura 8.3.7. Localizacion de zonas hidrogeolégicamente favorables para la captacion de aguas subterraneas destinadas al
abastecimiento humano en el Subsistema 3.4
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= La primera zona favorable se localiza entre las poblaciones de Bornos y Coto de Bornos, al Oeste
del embalse existente en la localidad.

Imagen 8.3.9. Vista de los afloramientos detriticos miocenos (al fondo) y de las margas de la misma edad (en primer plano),
identificados en las inmediaciones de Bornos

En este lugar afloran margas grises del Mioceno superior que buzan suavemente hacia el este-
sureste. Inmediatamente, bajo estos sedimentos de cardcter poco permeable, subyace una
formacion arenosa calcarenitica de la misma edad, y con una potencia aproximada de 100 m.

Estos materiales constituyen el acuifero inferior de la masa de agua 062.005. Arcos de la Frontera-
Villamartin el cual satisface, en parte, las necesidades hidricas del municipio de Arcos de la
Frontera. La estructura general de estos sedimentos, en el entorno, es la del flanco oriental de un
anticlinal.

= Lasegunda zona favorable a investigar se localiza al Oeste del punto anterior, concretamente al sur
del pueblo de Espera, muy cerca del cauce conocido como arroyo Salado. En este sector afloran
margas arenosas del Mioceno superior que se disponen, de manera concordante, sobre las
formaciones arenosas calcareniticas contemporaneas.

Al igual que en el caso anterior, estos materiales constituyen el acuifero mas relevante de la zona, y
al estar parcialmente confinado, existe menor probabilidad de contaminacién agricola. Desde el
punto de vista estructural estos sedimentos estan ligeramente plegados y la zona propuesta, para
estudiar mas en detalle, se localiza en el nucleo de un pliegue sinclinal.
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Imagen 8.3.10. Vista de los afloramientos detriticos miocenos (al fondo) y de las margas de la misma edad
(en primer plano), situados al sur de Espera

> SUBSISTEMA 4. ARCOS DE LA FRONTERA

El municipio de Arcos de la Frontera se localiza en el sector centro-septentrional de la provincia de
Cadiz, en la comarca conocida como Sierra de Cddiz. El abastecimiento actual de esta poblacién se
satisface mediante la captacion de parte de los recursos subterraneos de la masa 062.005. Arcos de la

Frontera-Villamartin.

Con anterioridad se han comentado las caracteristicas hidrogeoldgicas, funcionamiento hidrico y calidad
quimica del agua de este acuifero por lo que, en este apartado, Unicamente se describen las dos zonas
favorables identificadas, que podrian ser objeto de un estudio mas detallado para la futura construccién

de sondeos de investigacion y/o captacién de aguas subterraneas.
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Modificado del Atias Hidrogeolégico de la Provincia de Cédiz, 2005

Figura 8.3.8. Localizacidn de zonas hidrogeolégicamente favorables para la captacion de aguas subterraneas destinadas al
abastecimiento humano en el Subsistema 4

= La primera zona se localiza al sureste del municipio de Arcos de la Frontera, en las estribaciones de
Sierra Valleja. En este punto los afloramientos carbonatados del Jurdsico inferior, con una potencia
aproximada de 200 m, constituyen el Unico flanco aflorante de un pliegue sinclinal. En el extremo
sur de estos materiales se encuentra la presa de Guadalcacin, en contacto directo con los
afloramientos carbonatados.

Imagen 8.3.11. Vista de los afloramientos carbonatados jurasicos (al fondo) y de las margas y margocalizas cretacicas
(en primer plano) identificadas en Sierra Valleja.
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= La segunda zona favorable se localiza sobre los materiales detriticos del acuifero de Arcos de la
Frontera-Villamartin. En concreto, el area a explorar se localiza al Este de Arcos de la Frontera,
préxima a la urbanizacion El Santiscal y a escasos kildmetros, al norte, de la carretera A-372.

Desde un punto de vista geoldgico en esta zona afloran sedimentos cuaternarios tipo glacis,
depositados de modo discordante sobre calcarenitas bioclasticas. Estos Gltimos materiales son los
que aparecen en el Tajo de Arcos de la Frontera y constituyen la formacion acuifera mas importante
de la region. La estructura es sencilla y consiste, basicamente, en el flanco oriental de un pliegue
sinclinal muy suave.

La eleccion de este emplazamiento presenta ciertos inconvenientes, entre los que destaca la alta
densidad de sondeos y el elevado indice de explotacién al que estda sometido el acuifero en
cuestion.

Imagen 8.3.12. Vista de los afloramientos detriticos miocenos (en primer término) y de los depésitos cuaternarios
(en segundo plano), situados en las cercanias de Arcos de la Frontera

En el anexo 7, anejo a la memoria, se incluyen las fichas descriptivas de las zonas hidrogeoldgicamente
favorables identificadas en las diferentes zonas (subsistemas) objeto de estudio.
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PROPUESTA DE TRABAJOS PARA LA MEJORA DEL CONOCIMIENTO
HIDROGEOLOGICO DE LA MASA DE AGUA SUBTERRANEA 062.004. SIERRA DE

GRAZALEMA-PRADO DEL REY

9.1. INTRODUCCION

La correcta implementacion de la Directiva 2000/60/CE (Directiva Marco del Agua) en lo que respecta a
las aguas subterraneas, requiere disponer de un conocimiento adecuado sobre el funcionamiento
hidrogeoldgico de los acuiferos que constituyen las diferentes masas de agua subterrdnea identificadas
en la Demarcacién, que permita gestionarlas eficazmente y dar cumplimiento a los requisitos recogidos
en la DMA de un modo eficiente. Esta exigencia queda reflejada en el articulo 5 de la Directiva, en el que
se solicita a los Estados miembros la realizacién de un anadlisis de las caracteristicas de la demarcacion
hidrografica, en el cual debe incluirse una caracterizacion inicial de las masas de agua subterranea
definidas. Esta caracterizacién inicial, que tendra que ser revisada y actualizada en el afio 2013 y cada 6
afios a partir de entonces, debe contener, entre otras, una descripcion de las principales caracteristicas
del acuifero o acuiferos que constituyen la masa de agua. Por otro lado, en aquellas masas de agua
subterrdnea en las que sea necesario realizar una caracterizacion adicional, deben existir datos
suficientes para calcular la tasa media anual de recarga a largo plazo.

Por otra parte, en el apartado 2.1.2 del anexo V de la DMA se define el buen estado cuantitativo de una
masa de agua subterranea como el estado que ésta presenta cuando la tasa media anual de extraccion a
largo plazo no supera los recursos disponibles de agua subterranea. Resulta evidente, pues, que para
evaluar el estado cuantitativo de las masas de agua subterrdanea es necesario disponer de un valor
‘fiable’ de recursos disponibles en cada una de ellas.

9.2. OBJETO Y ALCANCE DE LA PROPUESTA

Los trabajos de identificacion y caracterizacidon de las masas de agua subterranea llevados a cabo en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, han puesto de manifiesto el alto grado de
incertidumbre existente en relacidn con el funcionamiento hidrogeoldgico y posible conexién hidraulica
entre los distintos sistemas acuiferos que constituyen la masa de agua subterrdnea 062.004. Sierra de
Grazalema-Prado del Rey, asi como el volumen ‘real’ de recursos hidricos disponibles.

La evaluacién de los recursos hidricos mas significativa de los acuiferos que integran la masa de agua
subterrdnea fue realizada por la Direccidon General de Obras Hidraulicas en el afio 1988. La recarga
natural del sistema carbonatado se produce por infiltracion directa del agua de lluvia, en gran parte a
través de las abundantes formas karsticas localizadas a lo largo de la superficie del acuifero.
Precisamente, en el conjunto de relieves de las sierras del Endrinal-Honddn-Ubrique, donde existe el
mayor desarrollo de formas karsticas, se han registrado salidas por debajo de las esperadas (DGOH,
1998; Atlas Hidrogeoldgico de la provincia de Cadiz, 2005), aspecto que podria involucrar una
transferencia de recursos importante hacia el acuifero de la Sierra de Libar, localizado en la demarcacidn
hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas. Concretamente, se citan volUumenes de unos 17
hm?>/afio. Sin embargo, basandonos en datos actualizados sobre el balance hidrogeolégico del acuifero
de la Sierra de Libar (Jiménez et al, 2004; Atlas Hidrogeoldgico de la provincia de Malaga, 2007), no se
aprecia la existencia de dichas transferencias laterales desde el acuifero de la Sierra de Grazalema.
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Asimismo, los caudales drenados por estos sistemas constituyen gran parte de las aportaciones del rio
Guadalete, regulado aguas abajo por una serie de embalses de superficie, de los que depende el
suministro de agua para uso urbano, agricola e industrial de buena parte de los municipios localizados
en la provincia de Cadiz. Por lo tanto, es fundamental precisar el volumen de recursos hidricos
disponibles, asi como cuantificar las posibles transferencias, si las hay, hacia otros acuiferos limitrofes.

9.3. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

La masa de agua subterranea codificada como 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey, constituye
uno de los principales acuiferos de la zona. Esta constituida, principalmente, por una potente serie de
dolomias, calizas y margocalizas (de unos 700 m de espesor), de edad Jurdsico a Cretacico inferior. Estos
materiales constituyen acuiferos permeables por fisuracion y karstificacion y estan limitados en la base
por niveles arcillosos del Tridsico superior que actian como sustrato impermeable del acuifero.
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Figura 9.3.1. Mapa geoldgico del drea de estudio (modificado del Atlas Hidrogeoldgico de la provincia de Cadiz)
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Figura 9.3.2. Corte geoldgico del drea de estudio (Atlas Hidrogeoldgico de la provincia de Cadiz)
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Los limites laterales de esta masa de agua subterranea vienen definidos por las arcillas tridsicas, margas
y margocalizas del Cretacico y arcillas del Flysch, todos ellos materiales de baja permeabilidad. Tras el
estudio de la compleja estructura geoldgica que presentan estas sierras (figura 9.3.2) se han podido
diferenciar, de forma preliminar, varios sistemas hidrogeoldgicos en el macizo de Grazalema:

1. Sistema de Zafalgar-Labradillo
2. Sistema de El Bosque

3. Sistema de Pinar-Monte Prieto
4. Sistema de la Sierra de la Silla

5. Sistema de El Hondon

6. Sistema de la Sierra del Endrinal
7. Sistema de Ubrique

ANENENENENENEN

Los recursos hidricos de esta masa de agua subterranea proceden de la infiltracién directa del agua de
lluvia que cae sobre los afloramientos permeables, ademas del agua de escorrentia que se infiltra por
los sumideros karsticos. Las salidas se realizan principalmente por medio de descargas naturales a través
de manantiales y, en menor medida, a través de los bombeos existentes en la zona.
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Figura 9.3.3. Sistemas o compartimentos hidrogeoldgicos diferenciados en la masa de agua 062.004
(modificado del Atlas Hidrogeoldgico de la provincia de Cadiz)

Algunos de los puntos de descarga mas relevantes identificados en esta masa son: el manantial del
Honddn, que drena el sistema homénimo con un caudal superior a 100 I/s, las surgencias del rio
Bocaleones, que drenan el sistema de Zafalgar-Labradillo con caudales del orden de 300 /s, los
manantiales de Arroyomolinos y los Cachones, en el sistema de la Sierra de Pinar-Monte Prieto, con 150
y 200 I/s respectivamente, el manantial de Benamahoma, que drena el sistema de El Bosque con un
caudal de 350 I/s, y el manantial de Benafeliz, de unos 200 I/s, situado en el sistema de Ubrique.
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Asimismo, las aguas subterraneas de los diferentes sistemas hidrogeoldgicos identificados en la masa de
agua presentan, en general, facies bicarbonatada-calcica dada la naturaleza calcdrea de los materiales
acuiferos, y de baja mineralizacion, con conductividades eléctricas medias préximas a los 500 puS/cm. El
importante desarrollo de la karstificacién que presentan en superficie los materiales aflorantes pone de
manifiesto un elevado grado de vulnerabilidad frente a la contaminacion, especialmente en los
sumideros karsticos de las zonas endorreicas. No obstante, la mayor parte del area de recarga se situa
en zonas de dificil acceso y con escaso desarrollo de actividades potencialmente contaminantes, por lo
que el riesgo de deterioro de la calidad natural del agua se considera relativamente bajo.

9.4. TRABAJOS PROPUESTOS

9.4.1. RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

Se realizara un estudio bibliografico de todos aquellos documentos que puedan incluir informacién de
interés para el analisis, disefio y ejecucion de los trabajos, prestando especial atencién a los informes y
articulos cientificos de tematica geoldgica e hidrogeoldgica.

Paralelamente y con el propdsito de acometer esta tarea con las maximas garantias, se estableceran los
contactos pertinentes con aquellos organismos (publicos o particulares) que pudieran facilitar
informacion al respecto.

9.4.2. REVISION DE LA CARTOGRAFIA GEOLOGICA EXISTENTE, ELABORACION DE UNA
CARTOGRAFIA  HIDROGEOLOGICA DE DETALLE Y DELIMITACION DE LOS
|COMPARTIMENTOS HIDROGEOLOGICOS

La revision de la cartografia geoldgica existente es parte fundamental de cualquier estudio
hidrogeoldgico en zonas con cierta complejidad estructural. Ello permite delimitar con mayor precision
los limites hidrogeoldgicos que compartimentan el acuifero, lo que redunda en un mejor ajuste de la
cuantia de los recursos hidricos disponibles y las reservas estimadas en cada sector. Para llevar a cabo
dicho objetivo, se efectuara una campafia de campo en la que se constatara la bondad de la cartografia
geoldgica existente, en este caso, el Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50000 (MAGNA) y, en caso de
considerarse necesario, se modificaran aquellas estructuras con relevancia hidrogeoldgica cuya
representacion en cartografia sea mejorable.

Se consideran especialmente interesantes los bordes del acuifero y su posible continuidad en
profundidad bajo materiales poco permeables. Es importante conocer con la mayor exactitud posible la
geometria del acuifero en dichos puntos, puesto que ello determinaria las posibles transferencias
laterales de recursos hacia otras unidades hidrogeoldgicas. Asimismo, existen estructuras geoldgicas
identificadas en el dmbito de la masa de agua que podrian compartimentar la unidad en varios sistemas
hidrogeoldgicos independientes, lo cual se considera relevante de cara a la gestion de sus recursos.

9.4.3. INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Se dispone de varias bases de datos con informacion relativa a los puntos de agua identificados en el
ambito de la masa aunque, tras un analisis preliminar de la misma, se han identificado discordancias
entre la informacidn contenida en cada banco de datos. Por lo tanto, se recomienda revisar y actualizar
las bases de datos disponibles, realizar una campafia de campo para localizar y verificar la operatividad
de estos puntos, asi como evaluar la representatividad de los mismos respecto al conjunto del acuifero.
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La realizacion de este apartado requiere una labor intensiva de campo, en la cual se determinard la
naturaleza y posicién del punto, asi como otros datos de interés, como pueden ser su utilizacién, estado,
caudal, nivel piezométrico, etc.

9.4.4. MUESTREOS

Una vez completados los apartados anteriores, se procedera a seleccionar los puntos de muestreo mas
relevantes para la realizacidn del estudio. Basicamente se controlaran, a priori, manantiales y sondeos
aunque igualmente, es indispensable el muestreo de agua de lluvia, ya que es el origen de los recursos
hidricos objeto de estudio. Este apartado supone, ademas, el grueso de la investigacion, ya que es
necesario disponer de un volumen de datos suficientemente amplio (y fiable) para obtener resultados
concluyentes.

e  Muestreo del agua de lluvia

Un muestreo de agua de lluvia representativo requiere la presencia de estaciones de medida
con una densidad suficiente -al menos cinco- repartidas estratégicamente a lo largo del area de
estudio, de manera que complementen los datos de precipitacién actualmente disponibles.
Dichas estaciones estaran dotadas de un sistema de recogida de agua de precipitacion que
permita al técnico de campo la toma muestral y la medida in situ de los pardmetros
hidroquimicos estandar. Cada muestra constara de un recipiente para el andlisis de los
componentes quimicos mayoritarios y otro para el analisis de la composicion isotdpica. Cabe
destacar la importancia del andlisis del ién cloruro del agua de lluvia, ya que la relacién entre las
concentraciones del mismo en el agua metedrica y en los manantiales permite obtener tasas de
infiltracion efectivas, dato de gran valor a la hora de evaluar los recursos de los que dispone el
acuifero.

Asimismo, es de especial interés que cada estacidon esté dotada de un sistema de medida de la
cantidad de lluvia, ya sea mediante pluviometros o pluvidgrafos, con objeto de precisar la
precipitacion en el area de estudio. La periodicidad de muestreo dependerd de las
precipitaciones, aunque no se estima necesario superar la frecuencia semanal durante los
periodos de lluvia.

e Muestreo de manantiales

Los manantiales constituyen los puntos de agua mas representativos del acuifero, y como tales,
su muestreo debe ser prioritario. Para llevar a cabo esta tarea se seleccionaran aquellas
surgencias que se consideren mas relevantes. Como norma general se priorizan aquellas que
presentan un caudal significativo, o bien son elementales desde el punto de vista del
abastecimiento humano. El protocolo de toma de datos en cada manantial implica un muestreo
hidroquimico e hidrodinamico del mismo. Para ello, se tomara una muestra de agua de forma
periddica, consistente en dos recipientes separados para analisis quimicos e isotdpicos,
respectivamente. Igualmente, se efectuaran medidas in situ de parametros hidroquimicos
comunes, como la conductividad eléctrica, temperatura y pH del agua. El analisis de los datos
hidroquimicos e isotdpicos del agua del manantial permite evaluar aspectos como la calidad del
agua o el comportamiento hidrogeoldgico del sistema drenado, lo cual aporta una idea global
sobre las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero en ese punto. Ademas, es posible,
mediante la comparacidon con la composicién del agua de lluvia, obtener parametros como la
tasa de infiltracidn efectiva o la velocidad de flujo.
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Las medidas de caracter hidrodindmico consistiran, basicamente, en la realizacién de aforos
directos mediante micromolinete, con el fin de calcular el caudal instantaneo del manantial.
Analogamente se realizaran aforos en aquellos cauces o rios cuyas aguas provengan de la
descarga subterranea del acuifero. Los datos de caudal, al igual que los datos hidroquimicos,
permiten avanzar en el conocimiento del comportamiento hidrogeoldgico del sistema, por lo
que el analisis conjunto de ambas fuentes de informacién resulta 6ptimo para evaluar el
funcionamiento del acuifero. Por otro lado, la integracién del conjunto de datos de caudal
(hidrometria) permite obtener el volumen de agua que drena el sistema de forma natural, el
cual constituye, generalmente, la mayor parte de los recursos hidricos disponibles.

La frecuencia de muestreo, en este caso, debera ser de 2-3 meses durante periodos de estiaje,
mientras que en épocas de lluvias importantes podria ser semanal, dependiendo de la
representatividad del punto muestreado.

e Muestreo de pozos y sondeos

De forma paralela al muestreo de manantiales y agua de lluvia, se realizard un control de los
pozos, sondeos, piezdmetros y galerias existentes en el area de estudio. El objeto de estos
trabajos se centra en la toma de datos piezométricos, indispensables para obtener una
aproximacion a la orientacién de los flujos regionales de agua subterranea, asi como otros
parametros, tales como las variaciones del nivel de agua, porosidad eficaz y/o variacién de
almacenamiento. Eventualmente se podra controlar el estado hidroquimico de las aguas
subterraneas en aquellos sondeos en los que sea posible tomar una muestra de agua
representativa.

Por ultimo, se recopilara toda la informacidn disponible relativa al caudal extraido en las
diferentes captaciones identificadas, para lo cual sera necesario contactar con el
personal/organismo responsable. También se realizard una blusqueda documental del estado
actual e histérico de los aprovechamientos y tipologia de usuarios, medidas de gestidn hidrica
gue ya se hayan aplicado, o que esté proyectado aplicar.

La periodicidad de las mediciones que se realicen deberia ser coincidente con la de los
manantiales.

9.4.5. ANALISIS QUIMICOS E ISOTOPICOS

Las muestras recogidas durante la fase de muestreo de campo deberan ser enviadas a laboratorios
especializados para su andlisis. Dicha labor se realizard paralelamente a la etapa de muestreo, con
objeto de garantizar el buen estado de las muestras. Asimismo, los componentes quimicos a analizar son
los de tipo mayoritario, puesto que la analitica de dichas especies es simple y econdmica, y ofrece
informacion suficiente para los objetivos que se persiguen. Adicionalmente podran realizarse analisis
bacterioldgicos, que permitan, junto con la informacién hidroquimica, determinar la calidad del agua
para consumo humano, industrial, etc.

Los analisis isotépicos de las muestras de agua, tanto de lluvia como de manantiales y sondeos,
permiten determinar las altitudes medias de recarga, asi como los posibles vinculos entre zonas de
recarga y descarga. Esto redunda en una mayor precisidon a la hora de establecer el funcionamiento
hidrogeoldgico de los distintos sistemas.
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9.4.6. ENSAYO DE TRAZADORES

Se trata de una técnica que permite establecer conexiones hidrogeoldgicas y velocidades de flujo
mediante la inyeccidn de sustancias artificiales dentro del acuifero. Con ello, es posible determinar la
ubicacion de las zonas de alimentacion de manantiales, asi como el tiempo de transito de las aguas de
recarga. Igualmente, resulta util a la hora de evaluar la vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero.

En el caso del presente estudio, puede resultar particularmente interesante como medio para verificar
la existencia de transferencias subterraneas hacia masas de agua limitrofes como, por ejemplo, la Sierra
de Libar.

La ejecucion de un ensayo de este tipo requiere de una minuciosa planificacién, pues se necesitan
equipos de personal perfectamente coordinados para la recogida de las muestras de agua necesarias,
durante el tiempo que dura el ensayo. Las muestras recolectadas deben ser analizadas en laboratorios
especializados, con el fin de obtener las concentraciones de la sustancia empleada como trazador.

9.4.7. CAMPARNAS DE PROSPECCION GEOFISICA

Las técnicas geofisicas son apropiadas en terrenos donde se quiere obtener informacion precisa de la
distribucion litoldgica y la estructura en profundidad, con la ventaja de ser mucho mas asequibles
econdmicamente que una perforacién directa. Ello permite invertir los recursos disponibles en un mayor
numero de puntos de muestreo, para asi conseguir una gran cantidad de informacidn con la que, por
ejemplo, ubicar sondeos con mayores garantias.

Entre las técnicas mas usadas, destacan los sondeos eléctricos verticales (SEV) y los sondeos
electromagnéticos en el dominio de tiempo (SEDT). Existen otras técnicas, como la tomografia eléctrica,
perfiles sismicos, georadar, gravimetria, etc... que son ampliamente utilizadas en diversos ambitos de la
geologia, pero que aqui son de dificil aplicacidn, debido a factores como el coste, la capacidad de
penetracion en el subsuelo, la disponibilidad de los equipos, etc...

Los SEV’s mas utilizados son de tipo “Schlumberger". Se trata de un dispositivo consistente en un par de
electrodos moviles dispuestos simétricamente respecto de un punto central, donde se registran
medidas de la resistividad del terreno (figura 9.4.7.1). A mayor distancia entre dichos electrodos, mayor
es la profundidad de medida. De esta manera, aumentando la distancia entre los electrodos de forma
progresiva, se pueden obtener curvas de resistividad de los materiales en profundidad. La interpretacion
de dichas curvas permite inferir las litologias infrayacentes, asi como su espesor. Incluso es posible
detectar la posicién del nivel freatico, por el contraste de resistividad que se produce entre la zona
saturada y no saturada del acuifero.
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Figura 9.4.7.1. Disposicion basica de un sondeo eléctrico vertical

En el caso de los SEDT’s, también se miden resistividades, aunque de forma diferente. Son realizados
con una unidad trasmisora unida a un circuito conductor (espira grande é bobina) que recibe y manda la
sefial a una unidad receptora. Entonces, al inyectar una corriente constante en el alambre transmisor se
produce un campo magnético primario estable en el subsuelo.

Cuando se corta de forma instantdnea la corriente que circula por la bobina transmisora (por tanto se
corta a su vez el campo magnético existente) se produce, segin la ley de Faraday, una induccién
electromagnética de corrientes eléctricas parasitas en el subsuelo. Estas corrientes, fluyen en
trayectorias cerradas en el subsuelo y migran en profundidad y lateralmente, mientras que su
intensidad disminuye conforme pasa el tiempo, lo que genera a su vez un campo magnético secundario
transitorio decreciente en la superficie. Este campo secundario induce en el receptor un voltaje variable
en el tiempo. La forma en que decae el voltaje contiene la informacién sobre la resistividad del
subsuelo, puesto que la magnitud y distribucién de las corrientes inducidas dependen de la resistividad.
La interpretacidn de las curvas de resistividad obtenidas dan lugar, de forma andloga a los SEV’s, al perfil
litolégico del terreno.

Dentro del area de estudio, existen varias zonas donde seria de gran utilidad el uso de estas técnicas
geofisicas. De todas estas zonas, quiza una de las de mayor interés seria la comprendida entre las sierras
del Endrinal y Libar. Se trata de una serie de afloramientos de rocas poco permeables (flysch, margas y
margocalizas) que, presumiblemente, se sitlan sobre un paquete de calizas penibéticas que podria
suponer la continuidad hidrogeoldgica entre los dos macizos carbonatados mencionados. El uso de los
métodos geofisicos permitiria determinar la presencia en el subsuelo de dicho paquete carbonatado, asi
como su profundidad, con el objetivo de seleccionar las zonas mas favorables para ubicar posibles
piezdmetros de control. Con ello, se podrian aportar datos sobre la hipotética transferencia de recursos
hidricos a la que hacen referencia algunos investigadores.

Otros puntos de interés en los que aplicar los métodos geofisicos son los afloramientos de materiales
poco permeables del cretacico, bajo los cuales deben situarse las calizas acuiferas, en el sector norte del
area de estudio. De igual forma, serian de gran ayuda en el caso de planificar sondeos cerca de los
manantiales del sector de Ubrique y Benamahoma, ya que, segun se deduce de la estructura geoldgica
en dichas zonas, las arcillas y yesos triasicos parecen estar a poca profundidad. No seria deseable
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alcanzar los materiales triasicos en una perforacion, si se quieren evitar posibles problemas de calidad
del agua.

9.4.8. EJECUCION DE PIEZOMETROS DE INVESTIGACION

En la ultima fase de campo, y con toda la informacién que se haya podido recabar —en especial la
procedente de las campafias de cartografia geoldgica y geofisica-, se procederd a identificar aquellos
puntos donde resulte particularmente interesante ubicar un piezdmetro de investigacion. Una de las
zonas de mayor interés es, como se ha mencionado anteriormente, la comprendida entre las sierras de
Libar y el Endrinal. Dada la extension de dicho sector, es conveniente realizar una primera aproximacion
mediante técnicas geofisicas, con la que poder obtener informacién mas precisa, de cara a optimizar los
recursos disponibles para la construccion de los piezdmetros.

9.4.9. TRABAJO DE GABINETE

Una vez que se dispone de informacion suficiente, ha de realizarse el tratamiento de la misma. Ello
incluye el estudio de los datos meteoroldgicos disponibles y el estudio de la recarga mediante los
métodos de Tornthwaite, Kessler, Coutagne, APLIS y/o balance de cloruros, lo que permitird obtener la
cantidad de recursos hidricos anuales de los que dispone el acuifero. Una vez estimada la recarga, se
realizaran los balances hidrogeoldgicos pertinentes. Los resultados del balance, junto con los datos
obtenidos en las fases previas del estudio -geologia de superficie, ensayos de trazador, anilisis
isotopicos e hidroquimicos, piezometria- deben aportan la informacién necesaria para establecer las
hipotesis que expliquen satisfactoriamente el funcionamiento hidrogeoldgico de la masa de agua.

9.4.10. REDACCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS Y EDICION DE CARTOGRAFIAS E
INFORME FINAL

Se procedera a la redaccién y edicion de un informe final que describa y sintetice los resultados
obtenidos durante las actividades realizadas, asi como las conclusiones finales que se desprenden del
estudio, las cuales deben dar respuesta a las cuestiones planteadas en los objetivos de partida. En este
informe se incluird la informacion y cartografias generadas durante la realizacidn de los trabajos.
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10. ELABORACION DE UNA CARTOGRAFIA DE VULNERABILIDAD NATURAL A LA
CONTAMINACION EN LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA IDENTIFICADAS EN

LA DEMARCACION

10.1. INTRODUCCION

La Directiva 2000/60/CE determina en el articulo 4 que los Estados miembros deberan aplicar las
medidas necesarias para evitar o limitar la entrada de contaminantes en las aguas subterraneas y evitar
el deterioro del estado de todas las masas de agua subterranea. Esto implica fijar objetivos y criterios
sobre la conservacion de la calidad y la proteccion frente a la contaminacién y el deterioro de las aguas
subterraneas.

En virtud de los requerimientos establecidos en la DMA vy sin perjuicio de lo dispuesto en la Seccion VI
del Titulo | del Reglamento de la Planificacién Hidrolégica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6
de julio, la Ley de Aguas para Andalucia (Ley 9/2010, de 30 de julio), establece por medio de su articulo
6 los siguientes objetivos medioambientales en materia de aguas:

a) Prevenir el deterioro del estado de todas las masas de agua, superficiales, subterraneas y
de las zonas protegidas, y, en su caso, restaurarlas con objeto de alcanzar el buen estado
ecoldgico de las mismas. Para ello se definirdn, implementaran y garantizaran los caudales
ambientales necesarios para la conservacion o recuperacién del buen estado ecoldgico de
las masas de agua.

b) Conseguir un uso racional y respetuoso con el medio ambiente, que asegure a largo plazo
el suministro necesario de agua en buen estado, de acuerdo con el principio de prudencia y
teniendo en cuenta los efectos de los ciclos de sequia y las previsiones sobre el cambio
climatico.

c¢) Reducir progresivamente la contaminacién procedente de los vertidos o usos que
perjudiquen la calidad de las aguas en la fase superficial o subterranea del ciclo
hidroldgico.

d) Compatibilizar la gestién de los recursos naturales con la salvaguarda de la calidad de las
masas de agua y de los ecosistemas acuaticos.

e) Integrar en las politicas sectoriales y la planificacién urbanistica la defensa del dominio
publico hidrdulico, la prevencidn del riesgo y las zonas inundables.

f) Y en general los establecidos en el articulo 80 de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestidn
Integrada de la Calidad Ambiental.

La zonificacion del territorio, basada en la caracterizacion del medio fisico, constituye una herramienta
fundamental para la implantaciéon de medidas de proteccién de los recursos de agua subterranea. La
actividad primordial de dicha zonificacion consiste en la elaboracion de mapas tematicos en los que se
diferencien porciones de territorio con caracteristicas homogéneas en relacion con determinados
aspectos cuantitativos del acuifero. Uno de estos aspectos es la vulnerabilidad del acuifero a la
contaminacion, que puede ser definida como la susceptibilidad a la alteracién de la calidad de las aguas
subterraneas por causas antrdpicas. Asimismo, se puede distinguir entre vulnerabilidad intrinseca y
especifica: la vulnerabilidad intrinseca es la susceptibilidad del agua subterrdnea a la contaminacion
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generada por la actividad humana en funcién de las caracteristicas geoldgicas, hidroldgicas e
hidrogeoldgicas de un area pero independientemente de la naturaleza del contaminante, mientras que
la vulnerabilidad especifica es la susceptibilidad del agua subterrdanea a un contaminante o grupo de
contaminantes concreto en funcidn de las propiedades de éstos y sus relaciones con los componentes
de la vulnerabilidad intrinseca.

En la actualidad existe una gran variedad de métodos para evaluar la vulnerabilidad de los acuiferos a la
contaminacion, si bien muchos de ellos consisten en modelos de superposicion cartografica basados en
la combinacion de mapas de diversos atributos de un area concreta. Estos métodos emplean variables o
parametros con un rango definido y dividido en intervalos jerarquicos. A cada intervalo se le asigna un
valor o puntuacién, que refleja un grado relativo de susceptibilidad a la contaminacidn.

Con el propdsito de mejorar el conocimiento en materia de caracterizacion de acuiferos y evaluacion de
la vulnerabilidad natural a la contaminacion en las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, se ha procedido a la elaboracién de estas
cartografias tematicas. Los mapas de vulnerabilidad obtenidos ofrecen una visidn general de las distintas
zonas de vulnerabilidad existentes, es decir, suponen una primera aproximacién al grado de
vulnerabilidad de un territorio, siendo recomendable su utilizacion Unicamente para planteamientos
regionales.

10.2. TRABAJOS REALIZADOS

10.2.1. DOCUMENTACION CONSULTADA

Con anterioridad al inicio de los trabajos se ha realizado un estudio bibliografico de todos aquellos
documentos que pudiesen incluir informacién de interés en el andlisis, disefio y ejecucion de la
actividad, en relacion con las caracteristicas y funcionamiento hidrogeolédgico de las masas de agua
subterrdnea, unidades hidrogeoldgicas y sistemas acuiferos identificados. Ademas, se han recopilado las
coberturas geograficas de base y usos del suelo actualizados, inventario de presiones, red hidrografica
principal y secundaria, modelo digital de elevaciones, pluviometria, asi como mapas tematicos de
hidrogeologia.

10.2.2. ASPECTOS METODOLOGICOS

La metodologia a emplear para la génesis de estas cartografias varia en funcién de la naturaleza de las
masas de agua subterranea. Asi, en las masas de agua subterranea de naturaleza carbonatada se ha

empleado el método COP, desarrollado por el Grupo de Hidrogeologia de la Universidad de Malaga en el
marco de la Accion Europea COST 620 sobre vulnerabilidad a la contaminacién de acuiferos
carbonatados.

En las masas de agua subterranea de naturaleza detritica se ha utilizado la cartografia de vulnerabilidad

natural a la contaminacién generada en el marco de los trabajos de Adecuacion de las masas de agua
subterrdnea de la cuenca del Guadalete-Barbate a los requerimientos de la Directiva 2000/60/CE
(Tragsatec, 2008).

Asimismo, en las masas de agua subterranea de naturaleza mixta se ha segregado, en entorno GIS, la
parte detritica y la carbonatada, aplicando posteriormente la metodologia especifica para cada sector
en funcidén de su naturaleza (COP para la zona carbonatada y DRASTIC para la detritica).
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Con objeto de aplicar la metodologia adecuada en cada una de las masas de agua identificadas en la
demarcacion, en primer lugar se ha procedido a la clasificaciéon de éstas en funcién de su naturaleza
(predominante). Para ello se ha realizado una revision de la litologia mayoritaria que constituye la masa
de agua, basandose en la cartografia del ‘Mapa litoestratigrafico y de permeabilidad de Espafia’ a escala
1:200.000, editada por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y el Ministerio de Medio
Ambiente (2006). El resultado de esta clasificacion se presenta en la siguiente tabla.

cODIGO NOMBRE SUPERFICIE NATURALEZA
062.001 | SETENIL 223,0 Mixta
062.002 | SIERRA DE LIBAR 48,9 Carbonatada
062.003 [ SIERRA DE LJAR 24,2 Carbonatada
062.004 | SIERRA DE GRAZALEMA - PRADO DEL REY 361,2 Carbonatada
062.005 [ ARCOS DE LA FRONTERA - VILLAMARTIN 330,2 Detritica
062.006 | SIERRA VALLEJA 37,1 Mixta
062.007 | SIERRA DE LAS CABRAS 63,8 Carbonatada
062.008 | ALUVIAL DEL GUADALETE 225,3 Detritica
062.009 | JEREZ DE LA FRONTERA 75,8 Detritica
062.010 | SANLUCAR-CHIPIONA-ROTA-PUERTO DE STA. MARIA 153,9 Detritica
062.011 | PUERTO REAL 114,1 Detritica
062.012 | CONIL DE LA FRONTERA 115,3 Detritica
062.013 | BARBATE 115,7 Detritica
062.014 | BENALUP 32,6 Detritica

Tabla 10.2.2.1. Clasificacion de las masas de agua subterranea identificadas en la demarcacion hidrografica
del Guadalete y Barbate, en funcion de su naturaleza

10.2.2.1. Cartografia de vulnerabilidad natural a la contaminaciéon en masas de
agua subterranea de naturaleza carbonatada (método COP)

La relevancia de los acuiferos carbonatados radica en su amplia distribucion espacial, en la potencialidad
de ser explotados, en la buena calidad de sus aguas y en un comportamiento hidrogeoldgico que los
diferencia del resto de acuiferos.

Los sistemas karsticos son heterogéneos y anisétropos, por lo que la interpolacién y extrapolacion de los
datos obtenidos en campo es mas problematica que en otros acuiferos. Asimismo, cada sistema karstico
presenta un funcionamiento propio, por lo que se considera conveniente disponer de conocimientos
previos para realizar la cartografia de vulnerabilidad y zonificar la recarga. La recarga de estos acuiferos
puede ser difusa, a través del suelo, o concentrada, a través de sumideros.
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El almacenamiento del agua en el epikarst (zona de intensa karstificacion y elevada permeabilidad
cercana a la superficie), incrementa la proteccion natural y reduce la recarga del acuifero en
profundidad, mientras que la concentracién de flujo en formas de absorcidn del epikarst aumenta la
vulnerabilidad y la recarga.

Suwlo | depdsitos superficiales

Epikarst

Carbonatos

Oiras rocas que cubren a los carbonatos
1) Depresiones corradas
A Epikarst

Nivel piezométrico / Conducto saturado
{Flujo concentrado de agua)

Conductos no saturados

Figura 10.2.2.1.1. Modelo conceptual de un acuifero karstico (Gunn, 1986)

La estructura y funcién del epikarst es dificil de evaluar, en parte, debido a que en muchos casos no es
visible. Los acuiferos karsticos presentan doble porosidad debido a las fracturas y a los conductos
creados por dilucion, y es frecuente que exista una triple porosidad debida a la presencia de poros
granulares en la matriz. El agua se almacena en los poros o en las fracturas, mientras que en los
conductos se drena rapidamente; por tanto, dentro de un mismo sistema karstico existe un flujo rapido
y un flujo lento. Este hecho es muy importante desde el punto de vista de la vulnerabilidad, ya que un
mismo contaminante puede ser transportado rdpidamente o quedarse almacenado en el acuifero
durante un largo periodo de tiempo, en funcién de las caracteristicas del acuifero.

Asimismo, el karst se caracteriza por presentar fluctuaciones del nivel piezométrico rapidas y acusadas,
que pueden cifrarse en varias decenas de metros. En muchos casos la superficie piezométrica es
discontinua vy dificil de determinar, y las areas de recarga de los distintos manantiales que drenan el
acuifero carbonatado son, a menudo, extensas y distantes del punto de descarga. Ademas,
generalmente son dificiles de determinar e incluso pueden variar en el tiempo, ya que dependen de las
condiciones hidroldgicas. Las areas de recarga de diferentes manantiales pueden llegar a solaparse y un
mismo area puede ser vertiente a un manantial o a otro, dependiendo de la posicion del nivel
piezométrico.

> Método COP

El método COP fue desarrollado por el Grupo de Hidrogeologia de la Universidad de Malaga (Vias et al.
2002, 2006) para evaluar la vulnerabilidad a la contaminacion de los acuiferos carbonatados, a partir de
los tres factores indicados por la Accién COST 620 para la cartografia de vulnerabilidad del agua
subterranea en acuiferos karsticos. Estos factores son los siguientes:

- Factor C (Flow Concentration), relativo a las condiciones superficiales para la concentracién de
flujos de agua que recargan al acuifero

- Factor O (Qverlying layers), que contempla las capas de proteccion del agua subterranea

- Factor P (Precipitation), relativo a las caracteristicas de la precipitacion

Pagina 249

e Unidn Europea //A\\

* *

"“ * ** Fondo Europeo JUNTR DE ANDALWUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




El método se basa en dos premisas:

- El contaminante se mueve con el agua a través de la zona no saturada (ZNS)

- El contaminante se infiltra en el acuifero desde la superficie

=  Factor C: condiciones superficiales para la concentracion de flujos de agua que recargan el

acuifero

El factor C permite estimar el modo en que se produce la recarga del acuifero y cémo ésta modifica la

proteccién natural dada por el factor O. Asi, en zonas donde se produce una recarga concentrada la

proteccién del acuifero serd mas reducida que en aquellas zonas donde tiene lugar de forma difusa.

Para evaluar el factor C se diferencian dos tipos de escenarios: 1) el primer escenario incluye las cuencas

vertientes a un sumidero. En estas areas la vulnerabilidad del recurso aumenta debido a que un

contaminante potencial pasaria directamente desde la superficie hasta la zona saturada, sin estar

expuesto a los procesos de atenuacidén que se producen en la zona no saturada; 2) en el segundo

escenario la recarga se produce de forma difusa.

En el primer escenario los parametros que se utilizan para establecer el valor del factor C son los

siguientes:

v Distancia al sumidero (dh).

Rangos del parametro d,, (Distancia

al sumidero) Valor de dy
<500 0
(500 - 1.000] 0,1
(1.000 - 1.500] 0,2
(1.500 - 2.000] 0,3
(2.000 - 2.500] 0,4
(2.500 - 3.000] 0,5
(3.000 - 3.500] 0,6
(3.500 - 4.000] 0,7
(4.000 - 4.500] 0,8
(4.500 - 5.000] 0,9
>5.000 m 1

Tabla 10.2.2.1.1. Valores asignados al parametro d,
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v"  Distancia_a los arroyos vertientes al sumidero (ds). Tiene en cuenta la distancia, medida
perpendicularmente, desde un punto cualquiera de la cuenca al arroyo vertiente.

Rangos del parametro d, (Distancia a
. . Valor de d;
los arroyos vertientes al sumidero)
<10m 0
(10 - 100] 0,5
>100m 1

Tabla 10.2.2.1.2. Valores asignados al parametro d

v" Pendiente vy densidad de vegetacién (sv), que afectan al régimen de escorrentia/infiltracion.
Asi, a mayor pendiente y menor densidad de vegetacion, mayor escorrentia y, por tanto, mayor
cantidad de agua que llega al sumidero.

Pendiente (s)
< 8% (8-31%] (31-76%] >76%
Vegetacion (v)
Alta densidad 1 0,95 0,85 0,75
Baja densidad 1 0,90 0,80 0,75

Tabla 10.2.2.1.3. Valores asignados al parametro sv, para un escenario tipo 1
El valor del factor C, para un escenario tipo 1, se obtiene del producto de los tres parametros anteriores:
Factor C=d, - d, - sv

Cuando la recarga se produce de forma difusa, escenario tipo 2, el factor C se evalua a partir de los
siguientes parametros:

v' Formas superficiales (sf). Vienen determinadas por el modelado kéarstico en superficie y las
caracteristicas de permeabilidad de la capa superficial.

Capa superficial
Ausente Permeable Impermeable

Geoformas
Kar.st desarrollado: presenua de 0,25 0,5 0,75
dolinas, torcas y lapiaces
Karst e_n.desarrollo o aror.amler?Fo 05 0,75 1
superficial afectado por disolucion
Rocas carbonatadas fisuradas 0,75 0,75 1
Ausencia de formas karsticas 1 1 1

Tabla 10.2.2.1.4. Valores asignados al parametro sf
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v" Pendiente y densidad de vegetacidn (sv) que afectan al régimen de escorrentia/infiltracién. En
este caso, se contempla de forma opuesta al del escenario 1, ya que, a mayor pendiente y
menor densidad de vegetacion, mayor escorrentia que fluye hacia fuera del acuifero y, por
tanto, la vulnerabilidad disminuye.

Pendiente (s)
<8% (8-31%] (31-76%] >76%

Vegetacion (v)

Alta densidad 0,75 0,80 0,90 1

Baja densidad 0,75 0,85 0,95 1

Tabla 10.2.2.1.5. Valores asignados al parametro sv, para un escenario tipo 2
En este caso, el valor del factor C se obtiene como el producto de los dos pardmetros anteriores:
Factor C=sf - sv

El factor C presenta valores que varian entre 0 y 1 y se agrupan en diferentes clases, segun la reduccion
de proteccion. El valor 0 indica que se reduce toda la proteccidn natural asociada al factor O, mientras
que el valor 1 indica que las caracteristicas de la infiltracion (C) no afectan a la proteccién natural
ejercida por las variables contempladas por el factor O.

Valores del factor C Reduccion de la proteccion
[0-0,2] Muy alta
(0,2-0,4] Alta
(0,4-0,6] Moderada
(0,6-0,8] Baja
(0,8-1] Muy baja

Tabla 10.2.2.1.6. Clases del factor C

=  Factor O: capas de proteccion del agua subterrdnea

La zona no saturada de los acuiferos constituye una proteccion para el agua subterranea que en ellos se
almacena. Tanto el suelo como la litologia de la zona no saturada son aspectos a tener en cuenta a la
hora de estudiar la proteccion de las aguas subterraneas.

v' El grado de desarrollo del suelo (variable OS), asi como su contenido en microorganismos, lo
convierten en un elemento a considerar para la potencial biodegradacién de contaminantes,
tanto por modificacidn bioquimica de éstos como por procesos de sorcidon o intercambio
cationico. Dos aspectos relevantes del suelo para determinar el grado de proteccidon que éste
ofrece al agua subterranea son la textura y el espesor.
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Textura
Arcillosa Limosa Franca Arenosa
Espesor
>1m 5 4 3 2
05-1m 4 3 2 1
<0,5m 3 2 1 0

Tabla 10.2.2.1.7. Parametros y puntuacion para la variable suelo (0S)

v' Con respecto a la litologia de la zona no saturada (variable OL), se tienen en cuenta tanto las
caracteristicas hidrogeoldgicas (Ly), principalmente porosidad y conductividad hidraulica, como
el grado de fracturacion de las capas y el espesor de las mismas. Otro aspecto que se considera
en el pardmetro OL es el grado de confinamiento (cn) de los distintos sectores del acuifero. De
este modo:

OL=Li-cn

Siendo Li = 2 (Ly - m), donde m es el espesor.

Rangos del parametro Ly Valor de (Ly)
Arcillas 1.500
Limos 1.200
Margas y rocas igneas y metamorficas no fisuradas 1.000
Margocalizas 500
Rocas igneas y metamorficas fisuradas 400
Brechas y conglomerados no fisurados o cementados 100
Areniscas 60

Brechas y conglomerados no fisurados o escasamente

cementados 40
Arenas y gravas 10
Basaltos permeables 5
Rocas carbonatadas fisuradas 3
Rocas karstificadas 1

Tabla 10.2.2.1.8. Valores del parametro Ly
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Rango de valores de Valor de proteccion (Li) Caracteristicas del
3 Valor de cn
acuifero
Ly - m
Confinado 2
<250m 1
Semi-confinado 1,5
250 -1.000 2
No confinado 1
1.000 - 2.500 3
2.500 - 10.000 4
>10.000 5

Tablas 10.2.2.1.9 y 10. Valores asignados a los parametros Liy cn

El valor del factor O resulta de la suma de las variables OS y OL. Este valor final se clasifica segun la
capacidad de proteccidn que ofrece al acuifero.

Factor O =0S + OL

Capacidad de proteccion
Valores del factor O de la zona no saturada
(zNS)
1 Muy baja
2 Baja
(2-4] Moderada
(4-8] Alta
(8-15] Muy alta

Tabla 10.2.2.1.11. Capacidad de proteccion del agua subterranea en funcién del factor 0

= Factor P: caracteristicas de la precipitacion

El agua de lluvia es el agente que transporta el contaminante hacia el acuifero. A diferencia de los
factores Cy O, que tienen en cuenta caracteristicas intrinsecas del acuifero, el factor P contempla un
aspecto extrinseco como es la lluvia. En este caso, tanto la cantidad de agua de precipitacion como la
intensidad, son factores influyentes en la proteccion del acuifero.

La cantidad de contaminante introducida en el acuifero asi como su posible dilucién antes de alcanzar el
nivel piezométrico o zona saturada, varia en funcién de la cantidad de agua de lluvia. De este modo se
considera que precipitaciones inferiores a 800-1.200 mm/afio influyen de forma negativa en la
vulnerabilidad, ya que la infiltracidn del contaminante se ve favorecida. Por el contrario, cuando las
precipitaciones son superiores a 800-1.200 mm/afio se producen importantes procesos de dilucién del
contaminante y, por tanto, disminuye la vulnerabilidad.
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La variable Pq (cantidad de lluvia) se corresponde con la precipitacion media de los afios humedos y se

puntuda segun los intervalos recogidos en la tabla adjunta.

Intervalos de precipitacion
= Valor Pq

(mm/afio)
>1.600 0,4
(1.200 - 1.600] 0,3
(800 - 1.200] 0,2
(400 - 800] 0,3
<400 0,4

Tabla 10.2.2.1.12. Valores de la variable P

La variable P, (intensidad de la precipitacion) representa la proporcion escorrentia/infiltracion. Asi,

precipitaciones muy intensas favorecen la escorrentia y disminuyen la infiltracién. La intensidad (P)) se

estima a partir de la precipitacién media de los afios himedos y del nimero de dias lluviosos.

Intervalos de intensidad de
L, ) Valor P,
precipitacién (mm/dia)
<10 0,6
(10 - 20] 0,4
> 20 0,2

Tabla 10.2.2.1.13. Valores de la variable P,
Finalmente, el valor del factor P es el resultado de la suma de los dos pardmetros anteriores:

Factor P =Pq + P,

Este factor puede variar entre 0,4 (modificacién maxima de la proteccion) y 1 (no modifica la proteccion

asignada por el factor O).

Valores del factor P Reduccidn de la proteccion
[0,4-0,5] Muy alta
0,6 Alta
0,7 Moderada
0,8 Baja
[0,9-1] Muy baja

Tabla 10.2.2.1.14. Clases del factor P
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» jndice de vulnerabilidad intrinseca del método COP

Del producto de los factores C, O y P obtenidos, resulta el indice de vulnerabilidad intrinseca del método
COP. Este indice varia entre 0 y 15: valores proximos a 0 son representativos de una vulnerabilidad
maxima (minima proteccién), mientras que los valores cercanos a 15 corresponden a una situacion de
minima vulnerabilidad (maxima proteccidn). El indice COP se agrupa en 5 clases que representan los
diferentes grados de vulnerabilidad considerados.

iNDICECOP=C-0O-P

L Clases de vulnerabilidad del
Intervalos del indice COP )
acuifero
[0-0,5] Muy alta
(0,5-1] Alta
(1-2] Moderada
(2-4)] Baja
(4-15] Muy baja

Tabla 10.2.2.1.15. Clases de vulnerabilidad natural a la contaminacion establecidas segun el indice COP

> Fuentes de informacién, recopilacién, analisis y tratamiento de los datos y capas de
informacion

Los mapas de vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion de las aguas subterraneas se basan en el
analisis de las variables del medio fisico. En el marco de estos trabajos, y siguiendo las directrices del
método COP, las variables del medio fisico consideradas han sido:

Litologia de la zona no saturada (ZNS)

Suelo: espesor y textura

Cobertura vegetal

Pendiente

Morfologia karstica superficial

Precipitacion: cantidad de lluvia y numero de dias con registro de precipitacién
Espesor de la zona no saturada

Grado de confinamiento

AN N N NN

Asimismo, las principales fuentes de informacién consultadas para la evaluacién de los diferentes
factores incluidos en este método, han sido:
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=  Factor C: condiciones superficiales para la concentracion de flujos de agua que recargan al

acuifero
CORINE Land Cover al nivel 5°
sv FactorC .
I Escenario 2
Pendiente
T sf
Modelo Digital de
Elevaciones de Factor C ; 5 v
: dh Mapa litoestratigrafico de
Andalucia 10 X 10 § Escenario 1 Esp?aﬁa 1:200-0%0
s

Andlisis espacial
con GIS

Sumideros y

cuencas vertientes Geoformas
» [ ]
Mapa geomorfolégico Mapa topografico Bibliografia: Tesis Doctorales, Trabajo de campo
de Espana coleccion: hidrogeologia y
1:25.000 espacios naturales, base de

datos de federaciones
de espeleologia ...

Figura 10.2.2.1.2. Esquema conceptual de la metodologia empleada y principales fuentes de informacion
consultadas para la evaluacion del factor C

0 Uso del Territorio (Ocupacion del suelo)

La cartografia tematica utilizada ha sido la actualizacién 2000 I&CLC2000 del CORINE Land Cover
(Instituto Geografico Nacional - Ministerio de Fomento). El mayor grado detalle que permite esta
cartografia, el nivel 5, distingue 85 clases de ocupacion del suelo, las cuales fueron revisadas vy
actualizadas en noviembre de 2001 de cara a la generacion del CLC2000-Espafia. En esta cartografia solo
se representan poligonos mayores de 25 Ha, excepto los nucleos urbanos y l[dminas de agua que
aparecen independientemente del tamafio.

0 Pendiente

A partir de los ficheros ASCII obtenidos del Modelo Digital del Terreno editado por la Junta de Andalucia
en el afio 2005, con Golden Software SURFER 8 se ha elaborado un Modelo Digital de Pendientes para
las demarcaciones hidrogréficas andaluzas de cardcter intracomunitario con un salto de malla de 10x10
m en formato .grd.

Este fichero ha sido exportado a ASCII para, con ArcGIS 9.3, ser transformado en raster y posteriormente
reclasificado en los intervalos definidos para el factor pendiente.

0 Formas kdrsticas en superficie

La geomorfologia karstica constituye un aspecto basico de la vulnerabilidad a la contaminacién de las
aguas subterraneas en acuiferos carbonatados. La cartografia y estudios existentes sobre las formas
karsticas es muy escasa si bien, en el marco de estos trabajos, se han recopilado una serie de
documentos elaborados en el marco de diferentes tesis doctorales relacionadas con el desarrollo de
procesos karsticos superficiales en las siguientes masas de agua subterranea:
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v"  Sierra de Libar
v" Sector sureste de Sierra de Grazalema

En ocasiones ha sido necesario un proceso de digitalizacién y georreferenciacion de estos mapas
geomorfolégicos.

O Sumideros kdrsticos

La aplicacién del método COP requiere identificar los sumideros karsticos asi como conocer su
localizacidn de la forma mas precisa posible, con objeto de delimitar el drea vertiente. La identificacion y
localizacion de estos sumideros karsticos resulta laboriosa y ha requerido, en algunos casos, trabajos de
campo complementarios. Asimismo, las principales fuentes de informacidn consultadas han sido:

v" Mapa geomorfoldgico 1:1.000.000 elaborado por el IGME

v’ Base de datos publicada en la Web de la Sociedad Espafiola de Espeleologia
(http://www.sedeck.org/web/)

v' Bases de datos facilitadas por diferentes asociaciones de espeleologia regionales

v" Red hidrogréfica de Espafia a escala 1:25.000. A partir de esta red se han rastreado todos
los flujos de agua superficiales endorreicos, con objeto de localizar el emplazamiento de
posibles sumideros

0 Otras formas exokdrsticas

En este grupo de formas karsticas se incluyen las formas endorreicas sin sumidero karstico (dolinas y
uvalas) y los campos de lapiaz. La informacion relacionada con estas formas del modelado se ha extraido
de los mapas geomorfoldgicos mencionados anteriormente. Por otra parte, a partir de las depresiones
identificadas en el mapa topografico de Espafia, a escala 1:25.000, se ha generado una cobertura en la
que se representan las principales dolinas existentes en las masas de agua subterranea de naturaleza
carbonatada.

0 Arroyos vertientes a sumideros

La informacion relacionada con los arroyos vertientes a sumideros se ha extraido del mapa topografico
de Espafia, a escala 1:25.000, del mapa topografico de Andalucia, a escala 1:10.000 y de los mapas
geomorfolégicos mencionados con anterioridad.

La delimitacion de la cuenca vertiente al arroyo, que en ultima instancia vierte al sumidero, se ha
realizado mediante el analisis de los mapas topograficos y con la ayuda de las herramientas de analisis
espacial de ArcGIS.
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http://www.sedeck.org/web/

= Factor O: capas de proteccion del agua subterrdnea

Mapa de suelos de Andalucia
1:400.000

Bibliografia: Atlas

Bibliografia para la caracterizar
el espesor del suelo

0s

Factor O

hidrogeolagicos, cn
Normas de explotacion,
Tesis Doctorales...

J—-OL

li—Ly

Registro histdrico de los
niveles de los sondeos

e

Analisis y
tratamiento

Nivel piezométrico maximo

Cota de surgencia de los
manantiales mas relevantes

S

Figura 10.2.2.1.3. Esquema conceptual de la metodologia empleada y principales fuentes de informacion consultadas para la

Mapa litoestratigrafico
de Espafia 1:200.000

Nivel maximo de
la superficie
piezométrica

Espesor de la zona
no saturada

Modelo Digital de Elevaciones
de Andalucia 10x10

evaluacion del factor O

0 Litologia

La capa de informacion geografica que se ha utilizado para evaluar las variables relacionadas con la

litologia ha sido el ‘Mapa litoestratigrafico y de permeabilidad de Espafia’ a escala 1:200.000, editado
por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME) y el Ministerio de Medio Ambiente (2006).

Durante el andlisis pormenorizado de esta cartografia se ha observado que presenta diversos errores, en

algunos casos derivados de la escala y, en otros, de la interpretacion del medio fisico. En la medida de lo

posible estos errores han sido corregidos, siempre y cuando se trate de reinterpretar la litologia

existente. Asi, para verificar las litologias representadas en el mapa litoestratigrafico se han utilizado los

mapas geoldgicos de la serie MAGNA, a escala 1:50.000, asi como las cartografias actualizadas incluidas

en los atlas hidrogeoldgicos mas recientes.

Litologia original

[ r——,

CARBONATADAS- MUY BALA

Litslogia modificada

CARBONATADAS-ALTA
CARBONATADAS BAJA
CARBONATADAS MEDAA
[ CFEONATADAS-LILIY ALTA
CARBONATADAS-MLIY BAIA

o 1500 3000 [N CET
—

Figura 10.2.2.1.4. Correccidn de errores identificados en el mapa litoestratigrafico de Espafia E.:1:200.000,
de acuerdo con la cartografia de la serie MAGNA (E.: 1:50.000), para la MASb. 062.007
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0 Suelo

El método COP tiene en cuenta dos aspectos relacionados con el suelo (espesor y textura) que afectan a
su permeabilidad y, por tanto, a su capacidad de proteccién del agua subterranea frente a posibles
episodios de contaminacion.

Las fuentes de informacion cartografica utilizadas han sido el Mapa de Suelos de Andalucia, a escala
1:400.000, editado por la Consejeria de Agricultura y Pesca y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (Sevilla, 1998) y, para aquellas zonas en las que se ha trabajado en el marco del Proyecto
LUCDEME, se ha empleado la cartografia edafoldgica a escala 1:100.000.

Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

Cadigo Nombre de la MASb.

062.001 Setenil

062.002 Sierra de Libar

Tabla 10.2.2.1.16. Listado de masas de agua subterraneas en las que se ha utilizado el mapa edafolégico elaborado en el marco
del proyecto LUCDEME (E.: 1:100.000)

Ademas, con objeto de valorar los suelos con el mejor criterio posible se ha recurrido a consultar
aquellas fuentes bibliograficas donde se describen las principales caracteristicas de los suelos (textura,
profundidad, comportamiento frente a la desecacion, porcentaje de arcilla, etc.). A partir de la
informacion recabada se ha valorado el suelo en relacion con su textura y espesor.

0 Grado de confinamiento

Para determinar si una masa de agua subterranea presenta sectores confinados o semiconfinados se
han tenido en cuenta los siguientes factores: naturaleza de las formaciones geoldgicas identificadas,
edad, series estratigraficas, estructura geoldgica y geometria del acuifero.

La capa de informacidn geografica que se ha utilizado para evaluar las variables relacionadas con el
grado de confinamiento ha sido el ‘Mapa litoestratigrafico y de permeabilidad de Espaia’ a escala
1:200.000, editado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y el Ministerio de Medio
Ambiente (2006), asi como la cartografia geoldgica de la serie MAGNA (a escala 1:50.000).

0 Espesor de la zona no saturada (ZNS)

Para estimar el espesor de la ZNS se ha determinado la cota piezométrica en los puntos de agua (pozos,
sondeos y manantiales) incluidos en las diferentes bases de datos consultadas:

v'  Base de datos AGUAS, de la Direccién de Hidrogeologia y Aguas Subterraneas. Instituto
Geoldgico y Minero de Espaia.

v' Base de datos facilitada por la Direccién General del Agua. Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino.

v Base de datos facilitada por la Agencia Andaluza del Agua.
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El procedimiento seguido para estimar la cota piezométrica en cada punto de agua (pozo o sondeo), ha
sido el siguiente:

1. Unificar los datos de profundidad del nivel piezométrico procedentes de los diferentes
bancos de datos consultados, eliminando aquellos registros que se consideran andmalos o
erréneos.

2. Seleccionar los puntos de agua localizados en el interior de las masas de agua subterranea
y aquellos puntos que, aun situdndose fuera de los limites de una masa de agua
subterrdnea, se consideran representativos de la misma.

3. Revisar las series histéricas registradas en cada piezémetro.
4. Calcular la profundidad media y minima del nivel piezométrico.

5. Representar graficamente las series de medidas histéricas eliminando aquellas que
correspondan a niveles dindmicos, datos histéricos discordantes con la situacion actual del
acuifero y aquellos que no se ajusten con la tendencia global de la serie (ascensos y/o
descensos bruscos que se produzcan de forma puntual, errores de medida, etc.).

6. Recalcular la profundidad media y minima del nivel piezométrico.

7. Comprobar la bondad de los datos relativos a la cota absoluta de cada punto recogidos en
las diferentes bases de datos consultadas. En numerosos casos esta cota ha sido corregida,
asignandole el valor obtenido a partir del Modelo Digital del Terreno editado por la Junta
de Andalucia en el afio 2005, con un salto de malla de 10x10 m.

8. Finalmente, una vez conocida la cota topografica y la profundidad minima alcanzada por el
nivel piezométrico en cada punto, se ha obtenido la cota piezométrica maxima o, dicho de
otro modo, el menor espesor de la zona no saturada (situacion en la que el acuifero es mas
vulnerable a la contaminacién).

Por otro lado, en el caso de los manantiales se ha procedido al filtrado de los datos de partida de
acuerdo con dos factores: cota de surgencia y caudal. De este modo, aquellos manantiales que
presentan caudales insignificantes y/o una cota piezométrica muy dispar respecto a otros puntos
cercanos en los que se han registrado caudales elevados, se han desestimado al considerarse puntos
poco representativos del drenaje global de la masa de agua subterranea o bien, representativos de
niveles ‘colgados’ respecto al nivel piezométrico regional.

Una vez filtrada la informacion de partida se han trazado, en entorno GIS, los mapas de isopiezas (o
cotas piezométricas en su defecto), para las masas de agua subterranea de naturaleza carbonatada.

Entre las diferentes aplicaciones de analisis tridimensional que ofrece el software ArcGlIS 9.3, se ha
empleado la herramienta ‘topo to raster’ ya que ésta permite interpolar a partir de puntos, lineas y
poligonos. Ademas, se pueden incorporar -al modelo de interpolacidn- isopiezas previamente generadas
mediante métodos convencionales asi como la cota piezométrica de cada punto.

Finalmente, el espesor de la ZNS se ha obtenido restando la superficie piezométrica a la superficie
topografica generada a partir del Modelo Digital de Elevaciones de Andalucia (10x10). Considerando el
espesor minimo de la zona no saturada (cota piezométrica maxima), cuando el acuifero es mas
vulnerable, simulamos la situacién mas desfavorable desde el punto de vista de la proteccién del
acuifero frente a un episodio de contaminacion.
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=  Factor P: caracteristicas de la precipitacion

Modelo de simulacion precipitacion - aportacion

Factor P

Pl

Analisis y tratamiento
de datos

Registro historico de precipitaciones diarias de
las estaciones del entorno de las masas de agua

Figura 10.2.2.1.5. Esquema conceptual de la metodologia empleada y principales fuentes de informacién consultadas para la
evaluacidn del factor P

0 Cantidad de lluvia

La informacion relativa a la cantidad de agua de lluvia se ha extraido del Modelo de Simulacién
Precipitacion-Escorrentia SIMPA(2), elaborado por el Centro de Estudios Hidrograficos y el Centro de
Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX).

Este modelo ofrece una estimacidén de la precipitacion mensual durante el periodo de simulacion
considerado para cada una de las celdas (tamafio 1.000x1.000 m) en las que se discretizd el territorio
nacional. El procedimiento de interpolacion seguido para desarrollar el modelo de simulacion
precipitacion-escorrentia tuvo en cuenta los datos registrados en mas de 5.000 estaciones
meteoroldgicas operativas en Espafia (Estrela et al., 1999).

Con objeto de depurar los resultados obtenidos asi como las salidas graficas asociadas, previamente al
tratamiento de los datos de precipitacion se ha procedido a reducir el tamafio de celda, siendo
necesario convertir la cobertura raster a formato de puntos y posteriormente interpolar (de puntos a
raster) con un tamanio de celda de 10x10 m.

A partir de los datos de precipitacion mensual se ha estimado la precipitacion anual para la serie
histdrica 1970-2005. Aunque el modelo SIMPA(2) ofrece valores de precipitacion anteriores a esta fecha,
éstos se han desestimado con objeto de que el periodo seleccionado sea comparable al utilizado en el
caso de la variable intensidad.

0 Intensidad de la lluvia

Para estimar la intensidad de la lluvia es necesario conocer el nimero de dias de lluvia por afio. Para
ello, y en primer lugar, se ha solicitado a la Agencia Estatal de Meteorologia un listado que recoja las
estaciones pluviométricas localizadas en la zona objeto de estudio y, a la Agencia Andaluza del Agua, el
nimero de datos pluviométricos registrados. Posteriormente se ha realizado un filtrado de las
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estaciones pluviométricas seleccionando Unicamente los afios hidrolégicos completos, desestimando
aquellos que presentan meses sin registro. A partir de los datos restantes se ha obtenido el nimero de
dias con lluvia acontecidos en afios hidrolégicos completos y el nimero medio de dias con lluvia al afio
para cada estacion.

Con objeto de disponer de una superficie distribuida que cubra toda el area de estudio, los datos
puntuales de dias de lluvia se han interpolado mediante el método kriging.

Finalmente, la capa de informacién correspondiente a la variable intensidad de la lluvia, resulta de
dividir la precipitacion media anual entre el numero de dias con lluvia.

» Elaboracién de mapas tematicos

La base de la elaboracion de los mapas tematicos radica en el analisis espacial mediante la superposicion
cartografica de las distintas coberturas asociadas a cada factor COP, en formato vectorial o raster. Dicha
superposicion se realiza en el entorno de un Sistema de Informacidon Geografica y, como resultado, se
obtiene la zonificacién cartografica del territorio o distribucion espacial en dreas a las que se asignan
diferentes grados de vulnerabilidad.

Los valores del indice de vulnerabilidad COP varian entre 0 y 15. Estos valores se agrupan en cinco
clases, correspondientes a los distintos grados de vulnerabilidad considerados.

Muy alta
Alta
Moderada
Baja

Muy baja

SNENENENEN

Para la representacion cartografica de las clases finales se ha utilizado una gama cromatica segun la
cual, los colores mas proximos a rojo indican el mayor grado de vulnerabilidad y los colores préximos a
azul representan el menor grado.

FACTOR C FACTOR O FACTOR P INDICE DE VULNERABILIDAD
Valor Valor
Reduccidn de la Capacidad de proteccion Valor Reduccién de la Clases de vulnerabilidad del Valor
proteccion de la ZNS factor O | proteccion acuifero cop
factor C factor P
Muy alta (0-0,2] Muy alta 1 Muy alta (0,4-0,5] Muy alta (0-0,5]
Alta (0,4-0,4] Alta 2 Alta 0,6 Alta (0,5-1]
Moderada (0,4-0,6] Moderada (2-4] Moderada 0,7 Moderada (1-2]
Baja (0,6-0,8] Baja (4-8] Baja 0,8 Baja (2-4]
Muy baja (0,8-1] Muy baja (8-15] Muy baja [0,9-1] Muy baja (4-15]

Tabla 10.2.2.1.17. Escala cromatica utilizada para la representacion del grado de vulnerabilidad
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10.2.2.2. Cartografia de vulnerabilidad natural a la contaminacién en masas de
agua subterrdnea de naturaleza detritica (método DRASTIC reducido)

Las masas de agua subterrdnea de naturaleza detritica comprenden aquellas cuya litologia estd
constituida fundamentalmente por sedimentos detriticos, asi como las constituidas por materiales
metapeliticos y otros materiales de baja permeabilidad.

» Método DRASTIC

El método DRASTIC fue desarrollado por Aller et al. en 1987 y patrocinado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés). Se trata de un método empirico que
trata de sistematizar la determinaciéon del potencial de los contaminantes para alcanzar la zona
saturada. Esta metodologia es denominada asi por los siete factores que se tienen en cuenta para la
determinacion de la vulnerabilidad y su nombre es un acrénimo que responde a las iniciales, en inglés,
de las variables utilizadas. Estos factores son:

e  Profundidad del agua subterranea (Depth)

e Tasa de recarga (Recharge)

e Tipo de acuifero (Aquifer media)

e Tipo de suelo (Soil media)

e Pendiente (Topography)

e Impacto de la zona no saturada (Impact of the vadose zone media)
e  Conductividad hidraulica (Hydraulic Conductivity of the aquifer)

El método asume tres premisas:

- El contaminante es introducido sobre la superficie del terreno
- El contaminante es trasladado al agua subterranea por precipitacién
- El contaminante es moévil en el agua

El indice DRASTIC resulta de la suma de estos siete parametros:
DD, +RR,+AA,+SS,+T.7T,+Il, +CC, = Contaminacion Potencial
Donde los subindices r y w significan factor de ‘clasificacion’ y factor de ‘ponderacién’ respectivamente.

Este método provee una forma simple de asignar la susceptibilidad de ciertas areas a la contaminacion.
Los factores de clasificacion se establecen del 1 al 10, mientras los factores de ponderacion varian segun
el parametro implicado.

A continuacién se presentan los factores de clasificacion asignados a cada variable en funcion del valor
correspondiente.
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e Profundidad del agua (D)

Profundidad (m) Clasificacion D,

30 1
23-30 2
15-23 3
9-15 5
45-9 7
15-4,5 9

<1,5 10

Factor de Ponderacion D,,= 5

e Recarga Neta (R)

Recarga (mm) Clasificacion R,
0-51 1
51-102 3
102 -178 6
178 - 254 8
254 9

Factor de Ponderacion R, = 4

e  Medio acuifero (A)

Tipo de acuifero Rango de clasificacion A,
Lutita masiva 1-3
Metamorfica/ignea 2-5
Metamorfica/ignea meteorizada 3-5

Till glacial 4-6
Secuencias de arenisca, caliza y lutitas 5-9
Arenisca masiva 4-9

Arena o grava 4-9

Basaltos 2-10

Calizas karsticas 9-10

Factor de Ponderacion A, = 3

Pagina 265
o Unién Europea /A\

Fondo Europeo JUNTA DE RNDALUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




e Tipo de suelo (S)

Tipo de suelo

Arcilla no expansiva y desagregada

Suelo organico
Franco-arcilloso
Franco-limoso

Franco

Franco-arenoso

Arcilla expansiva y/o agregada
Turba

Arena

Grava

Delgado o ausente

Factor de Ponderacién S, =3

e Pendiente (T)

Pendiente (%) Clasificacion T,
18 1
12-18 3
6-12 5
2-6 9
0-2 10

Factor de Ponderacion T, =1

e Impacto de la zona no saturada (1)

Tipo de medio

Arcillas, margas y limos (A)
Esquistos/pizarras (B)

Calizas y dolomias, y yesos (C)

Areniscas (D)

Alternancia de calizas, areniscas,

arcillas, margas y calizas margosas (E)

e Unién Europea

Fondo Europeo
de Desarrollo Regional

Clasificacion S,

Rango de clasificacion |,

1

2
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Arenas y gravas con contenido en arcilla (F) 4-8

Rocas metamorficas e igneas (G) 2-8
Arenas, gravas y conglomerados (H) 6-9
Basaltos (l) 2-10
Calizas y dolomias karstificadas (J) 8-10

Factor de Ponderacion |, =4

e  Conductividad Hidrdulica (C)

Conductividad Hidrdulica Clasificacion C,
Muy baja 2

Baja 4

Media 6

Alta 8

Muy alta 10

Factor de Ponderacion C, =3

Foster y Skinner (1995) opinan que el método DRASTIC genera un indice de vulnerabilidad de significado
poco claro como consecuencia de la interaccién de demasiados parametros con ponderaciones dudosas.
Por otra parte, en el estudio MOPTMA-CE (1994) se indica que la consideracion de siete factores para
evaluar la vulnerabilidad de los acuiferos requiere de un conocimiento muy profundo de la zona de
estudio.

Por este motivo, dada la escasez de datos, en el marco de los trabajos de Adecuacion de las masas de
agua subterrdnea de la cuenca del Guadalete-Barbate a los requerimientos de la Directiva 2000/60/CE
(Tragsatec, 2008) se consideraron los siguientes factores:

e Profundidad del agua subterranea (Depth)

e Tasa de recarga (Recharge)

e Tipo de suelo (Soil media)

e Pendiente (Topography)

e Impacto de la zona no saturada (Impact of the vadose zone media)
e Conductividad Hidrdulica (Hydraulic Conductivity of the aquifer)

» Elaboracién de mapas tematicos

La base de la elaboracion de los mapas tematicos radica en el analisis espacial mediante la superposicion
cartografica de las distintas coberturas asociadas a cada uno de los factores DRASTIC considerados, en
formato vectorial o raster. Dicha superposicidon se realiza en el entorno de un Sistema de Informacién
Geogridfica y, como resultado, se obtiene la zonificacidn cartografica del territorio o distribucion espacial
en areas a las que se asignan diferentes grados de vulnerabilidad.
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En el marco de estos trabajos los valores considerados para cada indice de vulnerabilidad DRASTIC

(reducido a 6 factores), se han extraido del estudio de Adecuacion de las masas de agua subterrdnea de

la cuenca del Guadalete-Barbate a los requerimientos de la Directiva 2000/60/CE. Estos valores se han

agrupado en intervalos regulares a los que se asigna un indice DRASTIC tal y como se muestra en la tabla

adjunta.

Rango indice DRASTIC
20-38 1
38-56 2
56-74 3
74-92 4
92-110 5
110-128 6
128-146 7
146-164 8
164-182 9
182-200 10 .

Tabla 10.2.2.2.1. Intervalos considerados para la asignacion del indice DRASTIC y gama cromatica utilizada

Para la representacion cartografica de las clases finales se ha utilizado una gama cromatica segun la cual

los colores préoximos a rojo indican el mayor grado de vulnerabilidad y los colores préximos a azul

representan el menor grado.

Para las masas mixtas, con objeto de realizar una cartografia de vulnerabilidad Unica para toda la masa,

los 10 intervalos de vulnerabilidad (DRASTIC) se han agrupado en 5, coincidiendo con los intervalos

obtenidos tras la aplicaciéon del método COP en los sectores carbonatados de estas masas de agua

mixtas.
Rango Valor DRASTIC Clases de vulnerabilidad
20-56 1-2 Muy Baja
56-92 3-4 Baja
92-128 5-6 Moderada
128-164 7-8 Alta
164-200 9-10 Muy Alta

Tabla 10.2.2.2.2. Agrupacion de rangos y valores del indice de vulnerabilidad
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10.3. RESULTADOS OBTENIDOS

La cartografia de vulnerabilidad resultante representa una primera aproximacién al grado de
vulnerabilidad natural a la contaminacion existente en el ambito de la demarcacion.

En la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate se han identificado un total de 4 masas de agua
subterrdanea de naturaleza carbonatada, 8 de naturaleza detritica y el resto, 2 masas, presentan
naturaleza mixta (con un sector carbonatado y un sector detritico).

En lineas generales se observa cdmo, en las masas de agua subterranea de naturaleza carbonatada (o
sector carbonatado de las masas mixtas), la clase de vulnerabilidad dominante es muy alta, seguida de
moderada. Por el contrario, en las masas de agua subterranea de naturaleza detritica (o sector detritico
de las masas mixtas), la clase de vulnerabilidad dominante es moderada.

En la tabla 10.3.1 se puede observar un resumen estadistico del resultado final obtenido tras el proceso
de elaboracién de la cartografia de vulnerabilidad en la demarcacion hidrografica del Guadalete y
Barbate. En dicha tabla se muestra la superficie de cada masa de agua subterranea, catalogada en
funcién de su atribucidn a cada clase de vulnerabilidad.

Es preciso matizar que, en estas superficies, no se ha incluido la extensién ocupada por las aguas
superficiales identificadas en el ambito de cada masa de agua subterranea. De este modo se puede
obtener una vision general de las extensiones resultantes para las cinco clases de vulnerabilidad
consideradas, asi como su proporcion relativa en cada masa de agua subterranea.

Superficie (km?) Superficie (%)
Cédigo Nombre Tipo ot
4 P! (km?)*
MA A M B MB MA A M B MB

062.001 | SETENIL M 9,17 24,95 132,63 44,11 12,18 4,11 11,18 59,46 19,78 5,46 223,0

062.002 | SIERRA DE LIBAR C 26,93 18,04 1,41 2,02 0,53 55,04 36,87 2,89 4,12 1,08 48,9

062.003 | SIERRA DE LiJAR C 0,00 5,11 15,72 3,07 0,25 0,00 21,16 65,10 12,70 1,05 24,2
SIERRA DE

062.004 | GRAZALEMA - C 115,00 47,01 107,64 80,95 9,95 31,90 13,04 29,85 22,45 2,76 361,2
PRADO DEL REY
ARCOS DE LA

062.005 | FRONTERA - D 0,00 23,51 176,15 78,36 25,14 0,00 7,76 58,10 25,85 8,29 330,2
VILLAMARTIN

062.006 | SIERRA VALLEJA M 0,00 3,70 21,98 7,86 3,00 0,00 10,12 60,15 21,51 8,22 37,1

062.007 SIERRA DE LAS C 1,09 13,13 19,78 24,69 4,77 1,71 20,69 31,17 38,91 7,52 63,8
CABRAS
ALUVIAL DEL

062.008 GUADALETE D 0,00 73,55 111,97 36,12 1,68 0,00 32,94 50,14 16,17 0,75 225,3
JEREZ DE LA

062.009 FRONTERA D 0,46 31,93 40,67 2,70 0,00 0,61 42,14 53,68 3,56 0,01 75,8
SANLUCAR-
CHIPIONA-ROTA-

062.010 PUERTO DE STA. D 0,00 22,23 107,55 22,72 0,65 0,00 14,52 70,22 14,83 0,43 153,9
MARIA

062.011 | PUERTO REAL D 0,04 29,24 74,46 10,13 0,20 0,03 25,63 65,28 8,88 0,17 1141
CONIL DE LA

062.012 FRONTERA D 1,09 39,63 67,41 6,73 0,33 0,95 34,41 58,52 5,84 0,28 115,3

Pagina 269

* *

e Unidn Europea //A\\

"‘ * ** Fondo Europeo JUNTR DE ANDALWUCIA

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




Superficie (kmz) Superficie (%)
Cadigo Nombre Tipo ot
4 P (kmz)“
MA A M B MB MA A M B MB
062.013 | BARBATE D 3,75 20,90 56,66 32,09 2,27 3,24 18,07 48,98 27,74 1,96 115,7
062.014 | BENALUP D 0,00 1,29 15,97 15,24 0,08 0,00 3,94 49,02 46,78 0,26 32,6
Total 157,54 354,22 950,02 366,79 61,05 8,34 18,75 50,28 19,41 3,23 1.921,1

Tipo (o naturaleza de la MASb.): C: Carbonatada; D: Detritica; M: Mixta
Clase de vulnerabilidad: MA: muy alta; A: alta; M: moderada; B: baja; MB: muy baja
(*) Incluye el area o extension ocupada por aguas superficiales (lagos, lagunas y embalses)

Tabla 10.3.1. Superficie estimada para cada clase de vulnerabilidad, por masa de agua subterranea

Por otra parte, en los diagramas de sectores que se presentan a continuacion se muestra de manera
grafica la distribucién areal de cada una de las clases de vulnerabilidad obtenidas, en funcion de la
naturaleza de las masas de agua subterranea.

e Masas de agua subterranea de naturaleza carbonatada (método COP):

Como podemos observar en la figura adjunta, en las masas de agua subterrdanea de naturaleza
carbonatada (o sectores carbonatados de las masas mixtas), las clases de vulnerabilidad dominantes
son muy altas o moderadas (con un 29,5% y un 28,9% respectivamente). Por el contrario, las clases
de vulnerabilidad baja y muy baja solamente representan el 25% de la extension total considerada.

21,7%

3,4%

28,9% MUY BAJA
@ BAJA
0O MODERADA
DALTA
B MUY ALTA

29,5%

16,5%

Figura 10.3.1. Distribucidn areal de las clases de vulnerabilidad natural a la contaminacién
en masas de agua subterranea de naturaleza carbonatada

e Masas de agua subterranea de naturaleza detritica (método DRASTIC reducido):

Como podemos observar en las figuras adjuntas, en las masas de agua subterranea de naturaleza
detritica (o sectores detriticos de las masas mixtas), la clase de vulnerabilidad claramente
dominante es moderada (con un 58,3% respecto a la extension total considerada). Por el contrario,
en estas masas de agua la clase de vulnerabilidad muy alta se ve reducida (frente al resultado
obtenido para las masas de naturaleza carbonatada), a un 0,4%, lo cual es indicativo de las
caracteristicas intrinsecas y el comportamiento hidrogeoldgico tan dispar que presentan unos
acuiferos frente a otros, en funcion de su naturaleza y de los procesos erosivos dominantes.
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13,2%

28,9%

29,4%

Figura 10.3.2. Distribucidn areal de los indices de vulnerabilidad DRASTIC obtenidos
en masas de agua subterranea de naturaleza detritica

18,6%

B MUY BAJA
o BAJA

0O MODERADA
DALTA

| MUY ALTA

19,6%

58,3%

Figura 10.3.3. Distribucion areal de las clases de vulnerabilidad natural a la contaminacion
en masas de agua subterranea de naturaleza detritica

Finalmente, tras un analisis de los resultados a escala global podemos observar como en el sector
oriental de la demarcacidn se obtienen vulnerabilidades mas elevadas. Este hecho puede estar
relacionado, entre otros factores, con la influencia que ejerce la precipitacion en la vulnerabilidad de los
acuiferos a la contaminacién y, en el caso concreto de las masas 062.001. Setenil (sector oriental-
carbonatado), 062.002. Sierra de Libar y 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey, con el alto grado
de karstificacidn desarrollado sobre las formaciones carbonatadas que constituyen estas masas (factores
Cy O del método COP).

Comparativamente, se puede comprobar cdmo las masas de agua subterranea 062.003. Sierra de Lijary
062.007. Sierra de las Cabras, constituidas igualmente por materiales carbonatados mesozoicos e
incluidas en las serranias de cabecera, presentan un grado de vulnerabilidad menor, con predominio de
las clases moderada y baja, respectivamente.

Por otra parte, en las masas de agua subterranea localizadas en la zona centro -cuenca media del
Guadalete- o en el borde occidental -acuiferos costeros de la costa atldntica de Cadiz-, la distribucién de
la vulnerabilidad presenta un patrén homogéneo, con predominio de la vulnerabilidad moderada.
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Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

B

D.H. del Guadalquivir

LEYENDA
9 Limite de demarcacién hidrografica

Masa de agua subterranea
5 Muy alta

I Alta
 Moderada
o Baja
&5 Muy baja

o (3

CLASES DE
VULNERABILIDA

Figura 10.3.4. Cartografia de vulnerabilidad natural a la contaminaciéon en el ambito de la demarcacion

Con objeto de visualizar graficamente la distribucion geografica, en el eje de abcisas se ha representado
la coordenada X del centroide de cada una de las masas de agua subterranea identificadas en la
demarcacion, en orden creciente (esto es, de Oeste a Este). Por su parte, en el eje de ordenadas se
representan, porcentualmente, las clases de vulnerabilidad consideradas (Muy baja; Baja; Moderada;
Alta y Muy alta).
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mMuy baja  Baja Moderada + Alta m Muy alta Masa de agua subterranea
Figura 10.3.5. Distribucién porcentual de las clases de vulnerabilidad en las masas de agua subterranea identificadas en el
ambito de la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate
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11. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

COMPARTIDAS ENTRE DEMARCACIONES HIDROGRAFICAS LIMITROFES

11.1. INTRODUCCION

La entrada en vigor de la Directiva 2000/60/CE (Directiva Marco del Agua) en diciembre del afio 2000
establece la masa de agua subterrdnea como unidad geografica de referencia para la gestion de las
aguas subterraneas en el marco comunitario.

La DMA define en su articulo 2 el término masa de agua subterranea como un volumen claramente
diferenciado de aguas subterrdneas en un acuifero o acuiferos. Esta definicidn, sin embargo, no viene
acompaniada de ninguna aclaracion acerca del procedimiento o de los criterios que han de seguirse para
llevar a cabo la identificacidon y posterior delimitaciéon de las masas de agua subterranea, lo cual
convierte la aplicacién practica de este término en una de las tareas mas complejas de entre las
requeridas por la DMA.

Con el fin de orientar a los Estados miembros en el proceso de delimitacién de las masas de agua
subterrdnea, la Comisién Europea elaboré en el marco de la estrategia comun de implementacién
(Common Implementation Strategy) un documento guia -el nimero 2 de una serie de 26 que se han
publicado hasta la fecha- en el que se aclara el concepto de masa de agua subterranea y se establecen
una serie de pautas y recomendaciones para llevar a cabo su delimitacién, de forma coherente con las
exigencias y filosofia de la Directiva.

En el caso concreto de Espafia este documento guia se completd con un manual elaborado por la
Direccién General del Agua del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, denominado
Criterios para la identificacion y delimitacion de masas de agua subterrdnea, en el que, basandose en las
recomendaciones plasmadas en el documento guia de la Comisién Europea, se establecen una serie de
indicaciones para delimitar las masas de agua subterranea en nuestro pais.

La primera delimitacion de masas de agua subterranea realizada en la demarcacién hidrografica del
Guadalete y Barbate se plasmoé en el Informe Resumen de los articulos 5 y 6 de la Directiva Marco del
Agua elaborado por la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, que fue remitido a la Comisidn
Europea en el afio 2005. El resultado fue la identificacién de 13 masas de agua subterranea, cuya
distribucion de observa en la figura adjunta.

| Leyenda

1L _- Masa de agua subterranea |

Figura 11.1.1. Masas de agua subterranea definidas en la D.H. del Guadalete y Barbate (afio 2005)
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En 2008, una vez transferida la gestidon de la demarcacidn hidrografica del Guadalete y Barbate a la
Junta de Andalucia, se llevé a cabo una redefinicion de las masas de agua subterrdanea que supuso,
ademas de un incremento del nimero de masas identificadas (de 13 a 14), un cambio significativo de
sus limites (figura 11.1.2).

Leyenda

(7% Masa de agua subterranea

Figura 11.1.2. Masas de agua subterranea definidas en la D.H. del Guadalete y Barbate (afio 2008)

Al igual que en el resto de demarcaciones hidrogréficas (inter e intracomunitarias), la delimitacion de
masas de agua subterranea se llevé a cabo de modo que ninguna de ellas sobrepasara los limites de su
correspondiente demarcacion. Ello supuso que, en algunos casos, se delimitasen varias masas de agua
subterranea en un Unico acuifero ya que éste se extiende a través del territorio incluido en dos o mas
demarcaciones limitrofes. Este hecho contradice, al menos aparentemente, el contenido del articulo 3
de la DMA, que sefiala que en caso de que las aguas subterrdneas no correspondan plenamente a
ninguna cuenca hidrogrdfica en particular, se especificardn e incluirdn en la demarcacion hidrogrdfica
mds proxima o mds apropiada. A pesar de ello, la interpretacién por la que ha optado la Administracién
espafiola ha sido la de declarar una masa de agua subterranea diferenciada en cada demarcacion
hidrografica, considerando que esta inclusion es la mas apropiada desde el punto de vista de una
gestion eficaz de los recursos hidricos.

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL
GUADALQUIVIR

Figura 11.1.3. Demarcaciones hidrograficas limitrofes con la D.H. del Guadalete y Barbate
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El objetivo de este capitulo se centra en identificar las masas de agua subterranea compartidas
existentes en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate. Esto es, aquellas que se definieron
en acuiferos cuya extension sobrepasa los limites de la demarcacién y que actualmente limitan con
masas de agua subterranea definidas en alguna de las dos demarcaciones limitrofes (Guadalquivir y
Cuencas Mediterraneas Andaluzas), con las cuales comparten, en mayor o menor medida, recursos
hidricos subterraneos (figura 11.1.3). Estas masas de agua subterrdnea compartidas representan, por
tanto, sectores de un mismo acuifero entre los cuales existen o podrian existir transferencias laterales
de agua.

11.2. BASE NORMATIVA

11.2.1. DIRECTIVA MARCO DEL AGUA (DIRECTIVA 2000/60/CE)

A pesar de las numerosas referencias a las masas de agua subterrdnea que contiene esta Directiva,
ninguno de sus articulos recoge de manera explicita la obligacion de realizar su delimitacién. No
obstante, la necesidad de comprobar en las masas de agua subterranea varias de las exigencias de la
DMA, tales como el cumplimiento de los objetivos medioambientales, el establecimiento de los
programas de seguimiento o el analisis de presiones e impactos, entre otras, requiere necesariamente
de su previa identificacion y delimitacion.

La interpretacion que hace la Directiva respecto de la asignacidn de las aguas subterraneas compartidas
entre dos o mas demarcaciones hidrograficas se recoge en su articulo 3, en el que se establece que estas
aguas se especificardn e incluirdn en la demarcacion hidrogrdfica mds préxima o mds apropiada.

11.2.2. LEY DE AGUAS

En el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Aguas, aun no se hace referencia al concepto masa de agua subterrdnea dado el poco tiempo
transcurrido entre la entrada en vigor de la DMA (diciembre de 2000) y la fecha de publicacion de este
Real Decreto (julio de 2001). El término masa de agua subterrdnea es introducido en el ordenamiento
juridico espafiol mediante la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del
orden social, por la que se modifica el texto refundido de la Ley de Aguas con objeto de que ésta
incorpore la DMA.

La definicion de masa de agua subterrdnea contenida en la Ley 62/2003 coincide con la de la DMA. Sin
embargo, el contenido del articulo 3 de la Directiva referente a la asignacion de las aguas subterraneas
compartidas entre demarcaciones distintas varia ligeramente, en el sentido de que permite que dichas
aguas sean incluidas en masas de agua subterranea diferentes, una por demarcacion: Los acuiferos que
no correspondan plenamente a ninguna demarcacion en particular, se incluirdn en la demarcacion mds
proxima o mds apropiada, pudiendo atribuirse a cada una de las demarcaciones la parte de acuifero
correspondiente a su respectivo dmbito territorial |[...].

11.2.3. REGLAMENTO DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

El Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Planificacidn
Hidroldgica (modificado parcialmente por el Real Decreto 1161/2010, de 17 de septiembre), define el
término masa de agua subterrdnea de manera idéntica a la DMA y la Ley de Aguas. A diferencia de estas
ultimas, no obstante, el Reglamento de Planificacion Hidroldgica contiene un articulo dedicado
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especificamente a la identificacion y delimitacion de masas de agua subterranea (articulo 9), en el que
se precisa la forma en que las distintas autoridades de demarcacidon deben identificar sus respectivas
masas de agua subterranea. En concreto, este articulo establece, por un lado, que en cada demarcacion
hidrografica se deben identificar las masas de agua subterrdanea comprendidas integramente en su
territorio, y por otro que, aparte de esta delimitacién, debe elaborarse una propuesta de masas de agua
subterranea compartidas con otras demarcaciones, que sera incluida en los planes hidrolégicos de
cuenca y que sera tenida en cuenta en el Plan Hidrolégico Nacional para su delimitacion y
caracterizacion.

11.2.4. INSTRUCCION DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

La Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccion de Planificacién
Hidroldgica, incluye también la definicion de masa de agua subterrdnea (apartado 1.2, definicion
numero 43), asi como un listado de criterios que pretenden guiar a los organismos de cuenca en el
proceso de identificacion y delimitacion de las masas de agua subterranea, tales como el uso de las
unidades hidrogeoldgicas como punto de partida para delimitar las masas de agua o los limites
impermeables como primer criterio de delimitacion.

11.2.5. LEY DE AGUAS PARA ANDALUCIA

Esta norma, recientemente aprobada mediante la Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas para Andalucia,
contiene también la definicién de masa de agua subterrdnea (articulo 4, definicion numero 15), pero no
hace ninguna referencia al procedimiento de identificacion y delimitacién de las masas de agua
subterranea o a la asignacion de las aguas subterraneas compartidas entre demarcaciones hidrograficas
distintas.

11.3. TRABAJOS REALIZADOS

11.3.1. DOCUMENTACION CONSULTADA

Con anterioridad al inicio de los trabajos se ha realizado un estudio bibliografico de todos aquellos
documentos que pudiesen incluir informacién de interés en el andlisis, disefio y ejecucion de la
actividad, en relacion con las caracteristicas y funcionamiento hidrogeolédgico de las masas de agua
subterranea ‘compartidas’ identificadas en la demarcacion. Ademas, se han recopilado las coberturas
geograficas de base, red hidrografica principal y secundaria, asi como mapas tematicos de
hidrogeologia.

11.3.2. ASPECTOS METODOLOGICOS

El procedimiento que se ha seguido para identificar las masas de agua subterranea compartidas de la
demarcacion del Guadalete y Barbate ha sido el siguiente:

1. Identificacion de las masas de agua subterranea limitrofes: el primer paso ha consistido en la
identificacion de las masas de agua subterrdnea que, habiendo sido definidas en
demarcaciones hidrograficas diferentes, presentan alglin contacto en comun.

Pagina 277

e Unidn Europea //A\\

* *

'* * ** Fondo Europeo JUHTH U[ HHDHUJ[]H

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE



2. Andlisis de cada pareja de masas de agua subterranea limitrofes: mediante este analisis se ha
pretendido clasificar en dos grupos las masas de agua subterranea limitrofes identificadas en la
etapa anterior: las que se consideran compartidas, entendiendo como tales aquellas que
representan sectores diferentes dentro de un mismo acuifero cuyos recursos hidricos estan
compartidos entre las dos masas de agua, y las que no lo son. Los criterios que se han utilizado
para calificar como compartidas dos masas de agua subterrdanea limitrofes han sido
basicamente dos:

0 Unidades hidrogeoldgicas compartidas: la inclusién de una masa de agua subterranea
en el listado de unidades hidrogeoldgicas compartidas del anexo | del Plan Hidroldgico
Nacional (Ley 10/2001, de 5 de julio), se ha considerado un factor determinante a la
hora de calificarla de compartida.

O Recursos hidricos compartidos: para que dos masas de agua subterranea se
consideren compartidas se ha considerado condicidn sine qua non que sus recursos
hidricos estén compartidos, es decir, que exista o, con la informacién disponible, se
considere de una manera razonada que pueda existir una transferencia de recursos
subterraneos de una masa hacia la otra. Los criterios que se han tenido en cuenta para
realizar esta valoracion han sido los siguientes:

v" Permeabilidad de los materiales que afloran en la zona de contacto entre
las dos masas de agua subterranea limitrofes.

v Distribucién de las cotas piezométricas del acuifero (mapa de isopiezas) o,
en su defecto, direcciones y sentido del flujo subterraneo.

v' Coincidencia del limite actual entre las dos masas de agua subterranea con
una divisoria hidrogeoldgica.

v' Existencia de transferencias laterales de agua subterrdnea de una masa a la
otra.

La informacién necesaria para realizar este analisis se ha obtenido principalmente de
la consulta de informes, comunicaciones y otros documentos (atlas hidrogeoldgicos,
por ejemplo) en los que se describen las caracteristicas hidrogeoldgicas de los
acuiferos que constituyen las diferentes masas de agua subterranea (en el anexo 1 se
presenta un listado de los documentos consultados). También se ha empleado el
‘Mapa litoestratigrafico y de permeabilidad de Espafia’ a escala 1:200.000, editado por
el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y el Ministerio de Medio Ambiente
(2006), y los mapas geoldgicos de Espafia a escala 1:50.000 de la serie MAGNA
editados por el IGME.

3. Estimacion de los recursos hidricos compartidos: en aquellas masas de agua subterranea
compartidas en las que ha sido posible, se ha realizado una estimacion cuantitativa de los
recursos hidricos que son transferidos de una masa a otra; en las masas de agua en las que no
ha sido posible realizar esta estimacion, se ha intentado valorar el volumen total de recursos
compartidos entre las dos masas de agua subterranea, con independencia del destino de
dichos recursos. El objetivo perseguido con ello ha sido facilitar la gestiéon de estas masas de
agua subterrdnea compartidas en lo que respecta a la distribucion o asignaciéon de sus
respectivos recursos hidricos subterraneos.
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11.3.3. MASAS DE AGUA SUBTERRANEA LIMITROFES

En la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate se han definido 14 masas de agua subterranea
(figura 11.1.2), de las cuales sdlo dos limitan con masas de agua subterranea definidas en alguna de las
demarcaciones hidrograficas limitrofes (Guadalquivir o Cuencas Mediterrdaneas Andaluzas; figura
11.1.3). En la tabla 11.3.3.1 se muestra un listado con estas dos masas de agua subterranea, con
indicacion de las masas limitrofes y en la figura 11.3.3.1, la posicién que ocupa cada una de ellas.

MASA DE AGUA SUBTERRANEA MASA DE AGUA SUBTERRANEA
(D.H. Guadalete y Barbate) (DD.HH. limitrofes)
Cédigo Nombre MASb. Cédigo Nombre MASb. Demarcacion

060.042 | Depresion de Ronda

Cuencas Mediterraneas

Andaluzas
062.001 Setenil 060.043 | Sierra Hidalga-Merinos-Blanquilla
05.72 Sierra de Cafiete Guadalquivir
. ; . ; Cuencas Mediterraneas
062.002 Sierra de Libar 060.044 | Sierra de Libar

Andaluzas

Tabla 11.3.3.1. Masas de agua subterranea identificadas en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate que limitan
con masas de agua subterranea definidas en demarcaciones hidrograficas adyacentes

Los criterios que se han considerado para calificar de ‘limitrofes’ dos masas de agua subterrdnea han
sido los siguientes:

v" Que las masas de agua subterranea estén en contacto

v" Que la longitud de dicho contacto sea significativa respecto al perimetro de las masas de
agua subterranea

¥v" Que dicha zona de contacto esté constituida por materiales permeables, de modo que no
pueda descartarse la existencia de transferencias laterales de agua entre las masas de agua
subterranea limitrofes

De las dos masas de agua subterranea limitrofes identificadas en la demarcacidon del Guadalete y
Barbate (tabla y figura 11.3.3.1), solamente la Sierra de Libar esta incluida en el listado de unidades
hidrogeoldgicas compartidas del Plan Hidrolégico Nacional (Ley 10/2001, de 5 de julio) °.

6 . . . . ’ . . . . . . .
El Plan Hidrolégico Nacional considera acuiferos compartidos los que, estando situados en ambitos territoriales de dos o mas
Planes Hidroldgicos de cuenca, se enumeran en su anexo |.
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DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL
GUADALQUIVIR

D. H. del Guadalete y Barbate D. H. del Guadalquivir D. H. de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas

1. 062.002 Sierra de Libar 3. 05.72 Sierra de Cariete 4. 060.044 Sierra de Libar
2. 062.001 Setenil 5. 060.042 Depresion de Ronda
6. 060.043 Sierra Hidalga-Merinos-Blanquilla

Figura 11.3.3.1. Localizacién de las masas de agua subterranea limitrofes identificadas en la demarcacion hidrografica del
Guadalete y Barbate

11.4. RESULTADOS OBTENIDOS

En este apartado se ha procedido a analizar de manera individualizada cada pareja de masas de agua
subterrdnea limitrofes identificadas en el apartado anterior, con objeto de avanzar en el conocimiento
de aquellas que se consideren compartidas. Una vez identificadas, se ha realizado un andlisis de cada
una de ellas con el fin de precisar, en la medida de lo posible, la cuantia de las transferencias laterales
entre cada par de masas de agua subterranea compartidas; si esto no es posible, el volumen de recursos
que comparten, y si no, al menos el sentido del flujo subterraneo entre ambas. En definitiva, con esta
actividad se pretende aportar datos que faciliten la gestién de las masas de agua subterrdnea
compartidas, especialmente en términos de asignacion de recursos hidricos.

11.4.1. SETENIL (062.001)-DEPRESION DE RONDA (060.042)

Las masas de agua subterranea Setenil (demarcacion del Guadalete y Barbate, 223 km? de superficie) y
Depresién de Ronda (demarcacion de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, 118 km®) se localizan entre
las provincias de Cadiz (sector oriental) y Malaga (sector occidental), y son el resultado de la division del
acuifero detritico de la depresion de Ronda en dos masas de agua subterranea, una por demarcacion
(nUimeros 2 y 5 en la figura 11.3.3.1). Los materiales permeables que las constituyen corresponden a los
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depdsitos detriticos miocenos del relleno de la depresién de Ronda, calcarenitas y conglomerados
fundamentalmente, si bien la masa de agua subterranea 062.001. Setenil incluye ademas algunos
afloramientos de areniscas del mioceno inferior y varios afloramientos carbonatados compuestos por
calizas y dolomias jurasicas: el extremo suroeste de la Sierra de Cafiete (borde centro-oriental de la
masa de agua), la Sierra de Carrasco (en el sector mas oriental de la masa) y los hachos de Lagarin y
Malaver, situados al sur y sureste de El Gastor respectivamente (figura 11.4.1.1).

Limite entre demarcaciones

Masa de agua subterranea

W ”m /i Nucleo de poblacién
F el r. h " .

042 DEP&ES‘I@;N')DE Roé@é'?\‘ Materiales carbonatados
W Materiales detriticos

Materiales detriticos-Aluvial
Materiales de baja permeabilidad

Lamina de agua superficial

Figura 11.4.1.1. Detalle de las masas de agua subterranea Setenil (062.001) y Depresion de Ronda (060.042)

El limite entre estas dos masas de agua subterranea corresponde a la divisoria hidrografica entre las
demarcaciones mediterrdnea y atlantica, y coincide en gran medida con una divisoria hidrogeoldgica
relacionada con la elevacion del sustrato triasico del acuifero (figura 11.4.1.2.). Asi, el agua de lluvia que
se infiltra en la masa de agua Depresién de Ronda se dirige con componente sur y este hacia el rio
Guadiaro, en tanto que la que se infiltra en la masa de agua Setenil se dirige, con componente norte,
hacia el rio Trejo.

En consecuencia, puede considerarse que no existen transferencias laterales significativas entre ambas
masas de agua subterranea y, por tanto, que entre ellas no hay un volumen significativo de recursos
hidricos compartidos.
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Figura 11.4.1.2. Mapa piezométrico del acuifero de la depresion de Ronda en el que se han sefialado las principales direcciones
del flujo subterraneo (Fte. Modificado del Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Mdlaga. \GME-DPM, 2007)

11.4.2. SETENIL (062.001) — SIERRA HIDALGA-MERINOS-BLANQUILLA (060.043)

Estas masas de agua subterranea ocupan los extremos oriental y occidental de las provincias de Cadiz y
Madlaga, respectivamente (nimeros 2 y 6 en la figura 11.3.3.1). La masa de agua subterranea Sierra
Hidalga-Merinos-Blanquilla, incluida en la demarcacion de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas,
presenta una superficie de 140 km® y estd constituida por dolomias y calizas jurdsicas que son
permeables por fisuracion y karstificacion. La masa de agua subterranea Setenil, por su parte, se ha
definido en la demarcacién del Guadalete y Barbate, tiene una extension de 223 km’ y estd constituida
principalmente por calcarenitas y conglomerados miocenos del relleno de la depresion de Ronda, si bien
incluye también algunos afloramientos carbonatados entre los cuales se encuentra la Sierra de Carrasco,
que es la que pone en contacto las dos masas de agua que se tratan en este apartado (figura 11.4.2.1).

El contacto entre las masas de agua subterranea Setenil y Sierra Hidalga-Merinos-Blanquilla, que se
extiende a lo largo de una distancia préoxima a los 16 km, divide en dos varios afloramientos
carbonatados que, de acuerdo con la divisién realizada en el Atlas hidrogeoldgico de la provincia de
Malaga (IGME-DPM, 2007), pertenecen a los compartimentos Sierras de Colorado-Merinos y Llanos de
Carrasco.
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Limite entre demarcaciones

C3 Masa de agua subterranea

dg! Mucleo de poblacion

':d Materiales carbonatados
Materiales detriticos

Materiales detriticos-Aluvial

I:I Materiales de baja permeabilidad

Figura 11.4.2.1. Detalle de las masas de agua subterranea Setenil (062.001) y Sierra Hidalga-Merinos-Blanquilla (060.043)

Los afloramientos carbonatados del compartimento de las Sierras de Colorado-Merinos, incluidos en la
masa de agua subterranea Setenil, presentan una superficie de 2,9 km” en los que, considerando una
precipitacion media de 650 mm/afio y un coeficiente de infiltracion del 55,3% (estimado mediante el
método APLIS), se obtiene una recarga media préxima a 1 hm>/afio. Este volumen de agua se descarga a
través de los manantiales de Cafiamero y Barranco de Palomeras, situados en la cuenca mediterranea,
gue son los puntos de drenaje natural del compartimento de las Sierras de Colorado-Merinos. Este
hecho implica una transferencia de recursos desde la masa de agua subterranea Setenil (demarcacién
del Guadalete y Barbate) a la masa de agua Sierra Hidalga-Merinos-Blanquilla (demarcacién de las
Cuencas Mediterraneas Andaluzas) equivalente a las entradas calculadas para el afloramiento
carbonatado anterior, esto es, 1 hm3/aﬁo.

La distribucién de los recursos hidricos del compartimento de los Llanos de Carrasco es mas compleja.
Las salidas de agua de este compartimento se producen por los manantiales del Carrizal y Fuentezuela,
localizados en las proximidades de Cuevas del Becerro (D.H. de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas;
figura 11.4.2.1), cuyo caudal medio conjunto -de acuerdo con los datos incluidos en el Atlas
hidrogeoldgico de la provincia de Malaga- se aproxima a los 65 I/s (2 hm®/afio). La superficie de
afloramientos permeables de este compartimento incluido en la masa de agua subterrdnea Sierra
Hidalga-Merinos-Blanquilla es de 2,5 km”, en los que, utilizando los mismos valores de precipitacién
media y coeficiente de infiltracién anteriores (650 mm/afio y 55,3%) se obtienen unas entradas por
infiltracion de agua de lluvia de 0,9 hm>/afio. La diferencia entre las entradas (0,9 hm®/afio) y las salidas
por manantiales (2 hm?>/afio) deben atribuirse a una transferencia de recursos desde la masa de agua
subterranea Setenil a la masa de agua subterranea Sierra Hidalga-Merinos-Blanquilla, estimable en 1
hm?®/afio. Esta cifra, sumada a la obtenida previamente para el compartimento de las Sierras de
Colorado-Merinos (1 hm>/afio), resulta en una transferencia total desde la masa de agua subterranea
Setenil (demarcacién del Guadalete y Barbate) a la masa de agua subterrdnea Sierra Hidalga-Merinos-
Blanquilla (D.H. de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas) de aproximadamente 2 hm>/afio.

Esta cifra, no obstante, debe considerarse como una primera aproximacioén al valor real, debido, por un
lado, a la incertidumbre de algunos de los datos a partir de los que se ha obtenido (caudal medio de los
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manantiales, entre otros), y por otro al escaso conocimiento que se tiene sobre el funcionamiento
hidrogeoldgico de los acuiferos que integran la masa de agua subterranea Sierra Hidalga-Merinos-
Blanquilla.

11.4.3. SETENIL (062.001)-SIERRA DE CANETE (05.72)

Las masas de agua subterranea Setenil (demarcacion del Guadalete y Barbate) y Sierra de Cafiete
(demarcacion del Guadalquivir) se localizan en el limite entre las provincias de Cadiz, Malaga y Sevilla -si
bien se extienden sélo por territorio perteneciente a las dos primeras-, en una zona en la que entran en
contacto las demarcaciones hidrograficas del Guadalete y Barbate, Cuencas Mediterraneas Andaluzas y
Guadalquivir.

La masa de agua subterranea Setenil, de 223 km? de extensién, se ha definido en las calcarenitas y
conglomerados del mioceno superior que constituyen el relleno de la depresion de Ronda, si bien
incluye otros afloramientos permeables menores entre los que se encuentra el extremo suroccidental
de la Sierra de Cafiete (figura 11.4.3.1). La masa de agua subterranea Sierra de Cafiete, por su parte,
tiene una superficie de 107 km” y est4 formada por la parte del acuifero carbonatado del mismo nombre
que queda incluida en la demarcacién del Guadalquivir, junto con otros materiales permeables de
menor importancia, entre ellos un afloramiento de calcarenitas y conglomerados miocenos similares a
los que constituyen la masa de agua subterranea Setenil (figura 11.4.3.1).

Limite entre demarcaciones

Masa de agua subterranea

Nucleo de poblacion

Materiales carbonatados
Materiales detriticos

Materiales detriticos-Aluvial
Materiales de baja permeabilidad

Lamina de agua superficial

Figura 11.4.3.1. Detalle de las masas de agua subterranea Setenil (062.001) y Sierra de Cafiete (05.72)

El contacto entre estas dos masas de agua subterranea (niumeros 2 y 3 en la figura 11.3.3.1) atraviesa
tanto las calcarenitas miocenas como las calizas y dolomias jurasicas que forman el acuifero de la Sierra
de Caiiete, por lo que debe considerarse un limite abierto desde un punto de vista hidrogeolégico.

La principal caracteristica hidrogeoldgica del acuifero de la Sierra de Cafiete es su fragmentacién en una
decena de compartimentos de complejas interrelaciones entre si (figura 11.4.3.2), de los cuales sélo el
de Alcala del Valle estd en contacto con la masa de agua subterranea Setenil. El sector oriental de este
compartimento estd incluido en la masa de agua subterrdnea Sierra de Cafiete, en tanto que los
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afloramientos del sector occidental lo estan en la masa de agua subterranea Setenil (figura 11.4.3.1). Sin
embargo, toda la descarga del compartimento de Alcala del Valle se produce hacia la demarcacion del
Guadalete y Barbate, en concreto a través de los manantiales de Alcald del Valle y de los bombeos para
abastecimiento de esta localidad, Olvera y Torre Alhdquime (figura 11.4.3.1). Por consiguiente, el agua
de lluvia que se infiltra en los afloramientos carbonatados de este compartimento situados en la cuenca
del Guadalquivir (cuya superficie es de 1,4 kmz) son transferidos en ultimo término a la masa de agua
subterranea Setenil. Considerando una precipitacion media de 700 mm/afio y un coeficiente de
infiltracion del 47,9% (estimado mediante el método APLIS), se puede cuantificar dicha transferencia en
unos 0,5 hm*/afio.

BE

RRILLO-FUENCALIENTE

LAATALAYA FUENTEPECNES

ALCALA DELVALLE

VAN

%PILON DELZORRD

Figura 11.4.3.2. Compartimentos definidos en el acuifero de la Sierra de Cafiete (Fte. Estudio Hidrogeolégico de la Sierra de
Cariete. Consejeria de Obras Publicas y Transportes, 2002)

Por lo que respecta al afloramiento de calcarenitas miocenas incluido en la masa de agua subterranea
Sierra de Cafiete (figura 11.4.3.1), no se conoce el destino de sus recursos, si bien no puede descartarse
que finalmente se drenen hacia la masa de agua subterrdanea Setenil. No obstante, el volumen de
recursos de este afloramiento es previsiblemente tan pequefio (inferior a 0,5 hm3/aﬁo) que puede
considerarse prdacticamente nulo frente a los recursos totales de la masa de agua subterranea 062.001.
Setenil.

11.4.4. SIERRA DE LIBAR (062.002)-SIERRA DE LIBAR (060.044)

El acuifero carbonatado de la Sierra de Libar estd situado en la divisoria de las demarcaciones
hidrograficas del Guadalete y Barbate y de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, motivo por el cual se
dividié en dos masas de agua subterranea, una por demarcacién (nimeros 1y 4 en la figura 11.3.3.1), a
las cuales se les asignd el mismo nombre (Sierra de Libar) pero diferente cédigo (figura 11.4.4.1). La
Sierra de Libar esta incluida en el listado de unidades hidrogeolégicas compartidas del Plan Hidroldgico
Nacional.

Estas dos masas de agua subterranea, que presentan una superficie similar (49 km? la incluida en la
cuenca del Guadalete y Barbate y 57 km” la definida en la vertiente mediterranea), integran en realidad
un Unico acuifero cuya recarga se produce por infiltracion tanto del agua de lluvia (a través de los
afloramientos carbonatados) como de parte de la escorrentia superficial que discurre hacia las simas o
sumideros karsticas existentes en el entorno. Las salidas de agua se producen principalmente a través
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de varios manantiales, todos ellos situados en la vertiente mediterranea del acuifero, como son: Cueva
del Gato, Benaojan, Jimera de Libar y Charco del Moro. La posicion de estos puntos de descarga ha
permitido considerar, tradicionalmente, tres direcciones de flujo: una principal hacia el Nordeste y dos
menores hacia el Este y Sur, hecho corroborado por un ensayo de trazadores realizado en 2002 (figura
11.4.4.2).

L ] . .
s o® Limite entre demarcaciones

{3 Masa de agua subterranea
[zz Nucleo de poblacion

E Materiales carbonatados
Materiales detriticos

- Materiales detriticos-Aluvial

D Materiales de baja permeabilidad

¢

~
Cueva
del Gato
/(462 m) ae°az]

36 a0

Calizas
y Dolomlas

:J /F" Cursos de agua
A
g Manantiales

Puntos de inyeccion
de trazadores

Charco del Moro
(223 m) ——

I5° 20" |5° 16"

Figura 11.4.4.2. Principales direcciones de flujo en el acuifero de la Sierra de Libar (Fte. Precisiones sobre el funcionamiento
hidrodinamico y la vulnerabilidad a la contaminacién del acuifero karstico de la Sierra de Libar (provincias de Malaga y Cadiz,
Sur de Espaiia) a partir de un ensayo de trazadores. Andreo et al., 2004)
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De todo lo anterior se deduce que entre las dos masas de agua subterranea definidas en el acuifero de
la Sierra de Libar existe, no sélo continuidad hidrogeoldgica, sino transferencia de recursos desde la
parte del acuifero situada en la cuenca del Guadalete y Barbate hacia la situada en las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas. Todas las salidas del acuifero de la Sierra de Libar (en su conjunto),
equivalentes a las entradas y cuantificables en unos 100 hm3/aﬁo, se drenan hacia la demarcacion de las
Cuencas Mediterraneas Andaluzas (masa de agua subterranea 060.044), a pesar de que
aproximadamente la mitad de la infiltracion de agua de lluvia sobre los afloramientos permeables y la
recarga en los sumideros karsticos de los poljes se produzcan en la cuenca hidrografica del Guadalete y
Barbate (masa de agua subterranea 062.002). Asi pues, los recursos hidricos de esta ultima son
transferidos practicamente en su totalidad a la masa de agua subterrdnea 060.044 por medio de flujos
subterraneos que pueden alcanzar velocidades de flujo elevadas (hasta 100 m/h), lo que hace que, en la
practica, los recursos aprovechables o ‘explotables’ en la masa de agua subterranea definida en la
cuenca del Guadalete y Barbate puedan ser considerados practicamente nulos. De este modo, los
recursos hidricos estimados para el acuifero de la Sierra de Libar en su conjunto (unos 100 hm3/aﬁo)
deberian asignarse a la masa de agua subterranea definida en la demarcacién de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas (060.044).
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12. DOCUMENTO DE SINTESIS

12.1. TRABAJOS REALIZADOS

La primera tarea acometida en el marco de estos trabajos (capitulo 1) ha consistido en la recopilacidn
bibliografica de todos aquellos documentos de diferente naturaleza (informes técnicos, libros, guias
metodoldgicas, textos juridicos, comunicaciones cientificas, memorias, tesinas, etc.), que se han
considerado necesarios para el correcto cumplimiento de los objetivos establecidos en cada una de las
actividades a desarrollar. Asimismo, en el anexo 1 se presenta un listado con todos los documentos
recopilados, con indicacidn del autor, titulo, afio de elaboracién o publicacién, tipo de documento y
referencia al archivo en formato .pdf (portable document format) en el que se presenta.

Por otro lado se han recopilado las coberturas digitales de base (masas de agua subterrdnea y
superficial, red hidrografica, zonas vulnerables y sensibles, humedales, modelo digital de elevaciones,
cartografia de permeabilidad, geoldgica e hidrogeoldgica, usos y tipo de suelo), utilizadas tanto para la
realizacién de analisis estadisticos con informacién georreferenciada, como para la elaboracién de las
diferentes salidas graficas incluidas en la memoria y anexos.

Del mismo modo, para la ejecucion de algunas de las actividades, tales como la evaluacion del estado de
las aguas subterraneas o la revision de los programas de seguimiento, ha sido necesaria la recopilacion y
consulta de informacidn relativa a la profundidad del nivel piezométrico en pozos y sondeos, caudal
registrado en manantiales o quimismo de las aguas.

El capitulo 2 de la memoria se centra en la proteccidn de las aguas subterraneas destinadas al consumo

humano, para lo cual se han llevado a cabo las siguientes tareas:

v' Delimitacién de perimetros que protejan las captaciones de agua subterranea destinadas al
consumo humano que proporcionen un promedio de mas de 10 m? diarios o que
abastecen a mds de cincuenta personas, y cuya explotacién se localiza en terrenos no
catalogados como masa de agua subterrdnea.

v' Delimitacién de zonas de salvaguarda en aquellas masas de agua subterrdnea que
proporcionan un promedio de mas de 100 m?® diarios utilizados para la captacién de agua
potable, que permitan focalizar en ellas las medidas de proteccidon de aguas subterraneas
utilizadas para tal fin.

Para cada captacion de agua subterranea destinada al consumo humano y cuya explotacion se localiza
en terrenos no catalogados como masa de agua subterranea, se han delimitado dos tipos de perimetros:
uno para la proteccion de la calidad y otro para la proteccion de la cantidad del recurso.

La metodologia propuesta para la delimitacién de perimetros de proteccién de la calidad depende de la
naturaleza de la captacién. De este modo, en aquellas captaciones en las que existe drenaje mediante
bombeo, es decir, pozos y sondeos, la delimitacidn se ha basado en el método de Wyssling (Wyssling,
1979, en Moreno Merino et al., 1991), en tanto que en las captaciones cuyo drenaje se produce por
gravedad, es decir, manantiales y galerias, el perimetro se ha delimitado siguiendo criterios
hidrogeoldgicos.

El método de Wyssling se basa en el calculo de la zona de llamada de una captacién, es decir, de la parte
del drea de alimentacién en la cual puede apreciarse un descenso piezométrico originado como
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consecuencia del bombeo, donde las lineas de corriente se dirigen hacia la captacidn, y la identificacion
posterior de las elipses o poligonales delimitadas por isocronas para distintos tiempos de transito: 1 dia,
50 dias y 1.460 dias (figura 12.1.1). En dichas elipses se estableceran medidas de proteccidén, mas
restrictivas cuanto menor sea el tiempo de transito considerado. Estas medidas son aditivas, es decir, las
zonas interiores, mas restrictivas, contemplan todas las medidas fijadas en las zonas exteriores, ademas
de las propias.

Las restricciones recomendadas para cada una de estas zonas, a nivel global, son las siguientes (IGME,
2003):

e Zona inmediata: tiempo de transito de 1 dia. Restricciones absolutas. La zona permanecera
vallada para impedir el acceso de personal no autorizado.

e Zona proxima: tiempo de transito de 50 dias. Restricciones maximas. Enfocada a proteger la
captacién de la contaminacién microbioldgica.

e Zona alejada: tiempo de transito de 4 afios (1.460 dias). Restricciones moderadas. Permite
proteger la captacidn de contaminantes de larga persistencia.
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Figura 12.1.1. Determinacion de las isocronas mediante la aplicacion del método de Wyssling

Por lo que respecta a los perimetros de proteccion de la cantidad, la metodologia empleada para su
delimitacién también ha dependido de la naturaleza de la captacidon. En pozos y sondeos se ha
delimitado un area en torno a la captacién, de radio variable en funcion de las caracteristicas de la
misma, asi como del comportamiento hidraulico del acuifero captado. Se ha optado por la férmula de
Jacob como método para dimensionar dichas areas de proteccion, considerando aquel radio cuyo
descenso es igual a cero. Con ello se puede delimitar el area tedrica donde tendria lugar el descenso del
nivel piezométrico como consecuencia del bombeo en la captacién.

Para la aplicacion de ambos métodos (Wyssling y Jacob) es necesario conocer las caracteristicas
hidraulicas de los acuiferos captados. Por este motivo, previamente a la delimitacidn de los perimetros,
se ha procedido a estimar el valor de los siguientes parametros:

e i =Gradiente hidraulico

e (Q =Caudal bombeado

e K =Conductividad hidraulica

e me = Porosidad eficaz

b = Espesor saturado del acuifero

En el caso de manantiales y galerias se ha procedido, en primer término, a delimitar el area de
alimentacién de la captacion, la cual se ha considerado, en su conjunto, como perimetro de proteccién
de la cantidad. Esta delimitacion se ha realizado mediante criterios hidrogeoldgicos considerando, entre
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otros, los siguientes factores: limites del acuifero captado, cartografia hidrogeoldgica del entorno de la
captacion, isopiezas y direcciones de flujo, relacion rio-acuifero y zonas de emergencia de aguas
subterraneas. Dado que las areas de alimentacion de estas captaciones pueden llegar a presentar gran
extensioén, se plantea la necesidad de realizar una zonacion interior aplicando distintos grados de
proteccién en funcion de la casuistica de cada captacion.

Para la delimitacion de zonas de salvaguarda se ha empleado la metodologia desarrollada por el

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), basada en la superposicién espacial de capas en un
Sistema de Informacion Geografica. Concretamente, se parte de la distribucién espacial de la cartografia
de vulnerabilidad natural a la contaminacion y las coberturas de presiones, cuyos valores se reclasifican
a componentes binarias para, posteriormente, sumar el resultado. Ello da lugar a cuatro posibles zonas
de salvaguarda (tipificadas como A, B, C y D), a las que se asignan distintos grados de restriccién tal y
como se muestra en la figura adjunta.

VULNERABILIDAD PRESIONES
lnden COP- Indice DRASTIC:
Masa de agua subt Riango enim |.;5:| wm;&m‘l/' + ﬁ?&?“m‘- 2

empleada para consuma
humano (DWPA)

-Zona A: Vulnerabilidad alta y presion significativa.
-Zona B: Vulnerabilidad baja y presidn significativa.
-Zona C: Vulnerabilidad alta y presién no significativa.
-Zona D: Vulnerabilidad baja y presion no significativa.

Perimetro de proteccién
aprobado

Captacion significativa
(Red Art. 7.3)

Perimetro de proteccion
propuesto

Presiones 4\

Acciones para proteger [as aguas da consumo humano conforma al articulo 7.3 de la DMA:

V+P=6---Zona A .
-Zona A: Establecer “zona de salvaguarda. Restricciones fueries.
V+P=5---Zona B -Zona B: E “zona de salvaguarda, R .
e -Zona C:E “zona de da An a futura” para evilar posible
+H=4--- gl
V+P=4--Zona C afeccidn a caplaciones si no se regula la ubicacdn de nuevas aclividades.
V+P=3--Zona D -Zona D: Mo es necesario establecer medidas de proteccion.

Figura 12.1.2. Metodologia empleada para la delimitacion de zonas de salvaguarda

La cartografia de vulnerabilidad empleada, generada en el marco de estos trabajos, proviene de la
aplicacién del método COP en el caso de las masas de agua subterranea de naturaleza carbonatada y del
método DRASTIC reducido en las masas de agua de naturaleza detritica. Asimismo, las coberturas de
presiones utilizadas se han generado a partir de la informacién recogida en el Plan Hidroldgico de la
Demarcacién (Consejeria de Medio Ambiente, 2011).

El resultado final comprende, por tanto, cuatro posibles situaciones de las cuales dependeran las
restricciones o medidas a tomar en el futuro, de cara a la gestidn de las masas de agua en materia de
proteccién de la calidad del agua para consumo humano.

En un principio la metodologia propuesta contempla una serie de medidas a considerar, de un modo
genérico, de acuerdo a cada una de las cuatro situaciones posibles:

e Zona A: vulnerabilidad alta y presion significativa. Establecer zonas de salvaguarda con
restricciones fuertes.
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e Zona B: vulnerabilidad baja y presion significativa. Establecer zonas de salvaguarda con
restricciones moderadas.

e Zona C: vulnerabilidad alta y presion no significativa. Establecer zonas de salvaguarda de
prevencion a futuro, para evitar posible afeccion a captaciones si no se regula la ubicacion de
nuevas actividades.

e Zona D: vulnerabilidad baja y presion no significativa. No es necesario establecer medidas de
proteccion.

En el capitulo 3 se ha llevado a cabo la identificacién y delimitacién de los acuiferos de interés local

existentes en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, entendiendo como tales aquellos
acuiferos que, bien por su pequefio tamano, bien por suministrar agua para consumo humano en un
promedio inferior a los umbrales establecidos en la Directiva Marco del Agua (10 m3 diarios 6 50
personas abastecidas), no han sido definidos como masas de agua subterranea y, en consecuencia, no
cuentan con ninguna figura de proteccién que prevenga cualquier deterioro de su estado quimico o
cuantitativo.

El procedimiento seguido para la identificacion de los acuiferos de interés local se ha basado en el rango
de permeabilidad de los afloramientos, en la densidad de captaciones de agua subterranea
identificadas, asi como en la litologia de los materiales aflorantes; en concreto los contactos litologicos
en superficie entre materiales permeables y materiales de baja permeabilidad. Para la identificacién de
aquellos sectores en los que existe una explotacidn de recursos subterraneos significativa, se ha
utilizado la informacién contenida en diferentes bases de datos: Programa ALBERCA (Inventario de
Derechos de Uso de Aguas Subterraneas en Espafia), AGMA (Base de datos de aguas subterraneas del
IGME) y CONAGUA, fundamentalmente.

Se han considerado zonas preferentes para la delimitacién de acuiferos de interés local aquellos
sectores en los que existe una elevada densidad de captaciones emplazadas sobre materiales
permeables, o bien cuando, sin existir un elevado nimero de captaciones de agua subterranea, se ha
considerado que los materiales aflorantes presentan un rango de permeabilidad y unas caracteristicas
hidraulicas suficientes como para permitir un flujo significativo de agua subterranea y, por tanto, para
que dichas aguas puedan ser explotadas.

En el capitulo 4 de la memoria se ha procedido a evaluar el grado de representatividad de las estaciones
o puntos de control incluidos en los programas de seguimiento del estado quimico y estado cuantitativo,

actualmente operativos en las masas de agua subterranea definidas en la demarcacién hidrografica del
Guadalete y Barbate. El objeto de esta revision se centra en identificar las posibles carencias existentes
en las redes de control actualmente operativas y realizar diferentes propuestas para su mejora, entre
ellas: inclusidon de nuevas estaciones de seguimiento en aquellas zonas que presentan una densidad de
puntos insuficiente (prestando especial atencion a aquellas masas de agua subterranea en las que no
existe ninguno), exclusion o sustitucién de aquellos que no se consideren representativos y evaluacion
de la idoneidad del programa de control en el que se incluye cada punto (vigilancia; vigilancia y
operativo; vigilancia y zonas protegidas para abastecimiento o zonas protegidas para abastecimiento).

Durante la primera etapa del proceso de revision y mejora de los programas de seguimiento de las
aguas subterraneas se ha llevado a cabo un anélisis exhaustivo de las redes de control actualmente
operativas: estado cuantitativo y estado quimico. Con ello se ha pretendido, por un lado, adquirir un
conocimiento adecuado del estado actual de las redes de control previamente al proceso de revision y
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mejora y, por otro, identificar las carencias mas significativas en su disefio, por ejemplo la ausencia de
puntos de control en algunas masas de agua subterranea.

El siguiente paso ha consistido en el establecimiento de los criterios en los que se debe basar el disefio
de los programas de seguimiento de las aguas subterraneas. Estos criterios se han obtenido
fundamentalmente del contenido y recomendaciones recogidas en el documento Guia n2 15 de la
Comision Europea, sobre el seguimiento de las aguas subterraneas, que fue elaborado en 2007 en el
marco de la estrategia comun para la implementacion de la Directiva Marco del Agua (DMA). En el caso
concreto del programa de seguimiento del estado cuantitativo, las dos premisas fundamentales en las

que se ha basado su disefio han sido las siguientes:

v" Modelo conceptual de funcionamiento del acuifero.
v’ Distribucidn y caracteristicas de las presiones.

Se ha propuesto que el seguimiento del estado cuantitativo de las masas de agua subterranea se realice
sobre la base de las medidas tomadas en alguno se los siguientes cuatro elementos:

v" Nivel piezométrico en pozos, sondeos y piezdmetros.

v' Caudal aforado en manantiales.

v' Caudal aforado en rios y arroyos en estiaje; (esto es, cuando sus aguas proceden de la
descarga de los acuiferos).

v" Nivel del agua registrado en lagos y humedales, cuando éste representa la cota
piezométrica del acuifero.

Por lo que respecta a la revisidn de la red de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas,
los criterios utilizados han sido los siguientes:

v' Existencia de, al menos, un punto de control por masa de agua subterranea.

v' Calificacién de la masa de agua respecto al riesgo y al estado quimico, de modo que en
aquellas definidas en riesgo respecto a su estado quimico o en mal estado quimico, se ha
incluido al menos un punto perteneciente a la red de control operativo.

v" Relacién proporcional entre el nimero o concentracién de presiones significativas en el
ambito de la masa de agua subterranea y el numero de puntos de control necesarios para
llevar a cabo el seguimiento de su estado quimico.

v/ Seguimiento especial de las zonas protegidas de acuerdo con el articulo 6 y el anexo IV de
la DMA: durante la revision y mejora de la red de seguimiento del estado quimico se ha
prestado una atencidn especial a las aguas subterraneas destinadas al consumo humano, a
aquellos sectores identificados en el ambito de la masa de agua que hayan sido definidos
como zonas vulnerables o sensibles, y a los humedales y masas de agua superficial
dependientes de la masa de agua subterranea.

v'Integracién, en la medida de lo posible, de las redes de control del estado quimico y estado
cuantitativo de las aguas subterraneas mediante la eleccién de los mismos manantiales
para realizar ambos controles.

v" Permeabilidad de los materiales.

v" Prioridad de los puntos de control histéricos a la hora de proponer ampliaciones de las
redes de control actuales.

El objetivo del capitulo 5 ha sido establecer los niveles de referencia, niveles basicos y valores umbral

para cada uno de los contaminantes o indicadores de contaminacidn responsables de que alguna masa
de agua subterranea de la demarcacion haya sido definida en riesgo, asi como identificar las tendencias
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significativas y sostenidas al aumento de la concentracién de cualquiera de esos contaminantes y definir

los puntos de partida de las inversiones de esas tendencias. La definicion de los niveles de referencia,

niveles basicos, valores umbral, tendencias y puntos de partida de la inversion de tendencias es
necesaria para llevar a cabo la evaluacion del estado quimico de las masas de agua subterranea, que se
presenta en el capitulo 6 de esta memoria.

El procedimiento empleado para el establecimiento de los niveles de referencia, niveles basicos y
valores umbral se ha basado principalmente en las metodologias descritas en el documento Guia n2 18
de la Comision Europea (Guidance on Groundwater Chemical Status and Trend Assessment) y en las
conclusiones del proyecto europeo BRIDGE (Background Criteria for the Identification of Groundwater
Thresholds), en el que se propone un método aplicable a nivel europeo para el establecimiento de
valores umbral en aguas subterraneas.

Antes de proceder al calculo de los niveles de referencia, niveles basicos y valores umbral, se ha
realizado un breve analisis de los parametros fisico-quimicos que se estan registrando actualmente en la
red de seguimiento del estado quimico de las masas de agua subterranea de la demarcacién del
Guadalete y Barbate, con objeto de verificar si se esta llevando a cabo el control o no de todos aquellos
parametros para los que la Directiva 2006/118/CE establece la obligatoriedad de establecer valores
umbral.

Asimismo se realizan una serie de recomendaciones acerca de la conveniencia de controlar estos
parametros en las diferentes redes de control de las aguas subterraneas.

Los niveles de referencia se han establecido a partir de los datos histéricos que no estan afectados por la
contaminacion o alteracion derivada de la actividad humana. Para aquellos pardmetros quimicos con un
numero de datos no afectados por la actividad humana inferior a 60, o bien, para los que no se han
podido excluir los datos influenciados por la actividad humana, el nivel de referencia coincide con el
valor del percentil 90 de toda la serie de datos considerada. Por el contrario, en aquellos casos en los
gue se dispone de un numero de datos superior a 60, se ha establecido el valor del percentil 97,7 como
nivel de referencia.

No obstante, puesto que no se ha podido determinar con claridad el origen natural o antrépico de
muchos de los parametros fisico-quimicos analizados, se ha considerado oportuno establecer como
nivel de referencia para todos los parametros el valor del percentil 90.

En el caso concreto del nitrato, la eleccion del nivel de referencia para cada masa de agua subterranea
ha variado ligeramente respecto al resto de parametros:

e Si el percentil 90 del total de muestras es inferior a 10 mg/I, se ha establecido como nivel de
referencia este percentil.

e Sj el percentil 90 del total de las muestras es superior a 10 mg/l, se ha establecido como nivel
de referencia el valor de 10 mg/I.

De este modo se evita que el nivel de referencia considerado para el nitrato sea > 10 mg/I, valor por
encima del cual podria deducirse la existencia de cierta alteracién del estado natural de las aguas
subterrdneas.

Los datos hidroquimicos utilizados para la obtencion de los niveles de referencia se han tomado de las
redes de control del estado quimico del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), del Centro de
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Estudios y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX) y de la Direccion General del Agua del Ministerio
de Medio Ambiente.

Asimismo se han establecido tres criterios diferentes para considerar representativa la serie de datos
histdricos a partir de la cual se han deducido los niveles de referencia:

v Criterio temporal: |a serie de datos debe contener, al menos, tres afios de registro.

v Criterio cuantitativo: el nimero de muestras analizadas debe ser igual o superior a cinco.

v Criterio cualitativo: los resultados analiticos no deben mostrar indicios de influencia derivada
de la actividad humana.

En el supuesto de que un determinado parametro fisico-quimico no haya satisfecho todos y cada uno de
estos criterios, el registro analitico no se ha considerado representativo y, por consiguiente, no se ha
establecido nivel de referencia alguno.

Los valores umbral se han establecido para todos los contaminantes que, de acuerdo con los resultados
de la caracterizacidn inicial efectuada en cumplimiento del articulo 5 de la Directiva Marco del Agua,
determinan que alguna masa de agua subterranea de la demarcacién se encuentre en riesgo de no
alcanzar un buen estado quimico, teniendo en cuenta ademas la relacion minima de contaminantes
contempladas en el apartado B del Anexo Il de la Directiva 2006/118/CE, constituida por los siguientes
contaminantes e indicadores de contaminacion:

Sustancias o iones o indicadores presentes
de forma natural y/o como resultado de Sustancias sintéticas artificiales
actividades humanas

Parametros indicativos de salinizacion u
. . 1,
otras intrusiones (°)

Arsénico Tricoloroetileno Conductividad
Cadmio Tetracloroetileno
Plomo

1 .
() Por lo que se refiere a las

concentraciones salinas resultantes de

Mercurio
actividades humanas, los Estados
X miembros podran optar por establecer
Amonio i
valores umbral bien para el cloruro y el
sulfato, bien para la conductividad.
Cloruro
Sulfato

Tabla 12.1.1. Parte B del anexo Il de la Directiva 2006/118/CE. Lista minima de contaminantes y sus indicadores para los que los
Estados miembros deben establecer valores umbral de acuerdo con lo dispuesto en el Art. 3

Para la definicién de los valores umbral se han tenido en cuenta criterios de uso, en concreto el uso del
agua subterrdnea para el abastecimiento humano. En consecuencia, para el establecimiento de los
valores umbral en aquellas masas de agua subterranea destinadas a tal uso, se han tenido en cuenta los
valores paramétricos a los que hace referencia el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano (BOE 45/2003, de 21 de
febrero).

En el caso concreto de los nitratos y los plaguicidas, no se han establecido valores umbral puesto que
disponen de normas de calidad ambiental, presentadas en el Anexo | de la Directiva 2006/118/CE.
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Los niveles basicos se han calculado a partir de los datos registrados en las estaciones de control que
constituyen la red de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas, establecida con arreglo
al articulo 8 de la Directiva 2000/60/CE, y cuyo registro cubre los afios 2007, 2008 y 2009.

También en el capitulo 5 se han determinado las tendencias significativas y sostenidas al aumento de la
concentracion de cualquier contaminante responsable del riesgo en alguna masa de agua subterranea
de la demarcacion. Para ello se han generado graficos de evolucién en los cuales se ha representado, de
manera individualizada, cada parametro en relacion a cada estacién y masa de agua subterranea.
Asimismo, en estos graficos se han afiadido los valores correspondientes a los niveles de referencia,
valores umbral y normas de calidad, asi como los niveles basicos establecidos en cada caso.

El punto de partida de las inversiones de tendencias se ha definido como el momento en que la
concentracion del contaminante alcanza un valor equivalente al 75% del valor umbral o norma de
calidad correspondiente.

En el capitulo 6 se lleva a cabo la evaluacidn del estado quimico y del estado cuantitativo de las masas

de agua subterrdnea definidas en la demarcacién. Por lo que respecta a la evaluacién del estado
quimico, se han usado los niveles de referencia, niveles basicos y valores umbral definidos en el capitulo
5, asi como los resultados de la evaluacion de tendencias incluidas en el mismo capitulo.

Los datos utilizados para realizar esta evaluacién proceden de los programas de seguimiento del estado
quimico y cuantitativo establecidos en virtud del articulo 8 de la Directiva 2000/60/CE.

El documento de referencia utilizado para el establecimiento de los criterios de evaluacion del estado
quimico y la evaluacidon de tendencias de las aguas subterraneas ha sido el documento Guia n? 18
elaborado por la Comisién Europea (Guia sobre el estado de las aguas subterrdneas y la evaluacion de
tendencias), en tanto que para la evaluacién del estado cuantitativo se han consultado, ademas del
citado documento guia, los informes de coyuntura anuales elaborados por el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino (2008).

La evaluacién del estado quimico se ha llevado a cabo Unicamente en las masas de agua subterranea de
la demarcacién que se encuentran en riesgo de no alcanzar los objetivos medioambientales fijados en el
articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, puesto que, de acuerdo con el documento guia de la Comisidon
Europea mencionado en el parrafo anterior, las masas de agua subterranea calificadas sin riesgo pueden
considerarse en buen estado quimico de manera automatica.

El procedimiento seguido para evaluar el estado quimico de las masas de agua subterranea ha
consistido, de modo general, en la comparacion del valor promedio registrado para cada parametro en
cada punto de control de la red de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas, con los
valores umbral establecidos en el capitulo 5 y las normas de calidad para nitratos y plaguicidas
especificadas en la Directiva 2006/118/CE. Aquellas masas de agua subterranea en las que al menos uno
de los pardmetros responsables de que se definiera en riesgo supera el limite establecido (ya sea un
valor umbral o una norma de calidad), han sido definidas en mal estado quimico.

Con el objetivo de realizar una evaluacion del estado quimico de las aguas subterraneas lo mas completa
posible, también se han analizado las concentraciones de otras sustancias que no corresponden ni a
aquellas responsables del riesgo en las masas de agua subterranea de la demarcacidn, ni a las incluidas
en el listado minimo incluido en el anexo |l de la Directiva 2006/118/CE (ver tabla 12.1.1). La finalidad ha
sido identificar concentraciones elevadas de alguna de estas sustancias que podrian poner en riesgo el
cumplimiento de los objetivos medioambientales en las masas de agua subterranea. El resultado ha
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sido, como se muestra mas adelante, un listado de sustancias y masas de agua subterranea en las que se
recomienda realizar un seguimiento especifico durante los préoximos afios, con objeto de controlar su
evolucion.

Para la evaluacién del estado cuantitativo de las masas de agua subterranea se ha utilizado la

informacion registrada en las bases de datos correspondientes a las redes de control del IGME y de la
Agencia Andaluza del Agua, relativa tanto a medidas del nivel piezométrico actuales como histdricas.

El estado cuantitativo de las masas de agua subterranea se ha evaluado atendiendo a:

v La evolucidn piezométrica registrada en cada uno de los puntos de control representativos.

v' Elindice de extraccién (I.E.) estimado para cada masa de agua subterrénea.

v'El indice de llenado (iLL) estimado, para aquellos acuiferos identificados en la masa de agua
subterranea que dispongan de suficientes puntos de control representativos.

Para cada punto de control en el que exista un registro de datos suficiente, se ha elaborado un grafico
de evolucidon piezométrica mediante la representacion de la cota piezométrica en funcion del tiempo, lo
cual ha permitido identificar graficamente las tendencias temporales ascendentes o mantenidas en el
tiempo, caracteristicas en principio de un buen estado cuantitativo, y descendentes, relacionadas en
principio con un mal estado cuantitativo.

El indice de extraccion, por su parte, viene definido como el porcentaje de extraccidén respecto al
volumen de recursos disponibles, y se considera un claro indicador a la hora de analizar la presién por
sobreexplotacion en una masa de agua subterranea.

El indice de llenado mensual corresponde a un porcentaje que compara la situacion de la masa de agua
subterrdnea en un mes, con la situacidn tanto de maximo embalse conocido (nivel piezométrico mas
alto, que corresponde a un indice de llenado del 100%), como de minimo embalse conocido (nivel
piezométrico mas bajo, que corresponde a un indice de llenado del 0%). Una vez calculados los indices
de llenado mensuales, se ha elaborado un grafico de evolucidn para cada masa de agua subterranea. En
este grafico, la envolvente del drea obtenida representa la evolucién del llenado o vaciado del acuifero,
mes a mes, dato que, junto a los valores del indice de extraccion estimados y las tendencias de la
evolucidon piezométrica, han permitido evaluar el estado cuantitativo de cada masa de agua
subterranea.

En el capitulo 7 de la memoria se presenta una aproximacioén al balance hidrico estimado para las 14
masas de agua subterranea definidas en la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate.

Las componentes de entrada consideradas han sido:
v
v
v
v
v
Por lo que respecta a las componentes de salida:

v
v
v
v
v

Infiltracion del agua de lluvia

Infiltracion de la escorrentia de superficie

Recarga lateral procedente de masas de agua subterranea limitrofes
Retornos de regadio

Otros

Bombeos de agua subterranea a través de pozos o sondeos
Manantiales

Descarga difusa hacia rios, arroyos o el mar

Descarga lateral hacia otras masas de agua subterranea limitrofes
Otros
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La componente de entrada correspondiente a la infiltracion del agua de lluvia se ha calculado de manera
diferente en funcién de la naturaleza de la masa de agua subterranea (detritica o carbonatada), debido a
que los procesos que controlan la infiltracién en cada una de ellas son diferentes. Por lo que respecta a
las primeras, esta componente se ha calculado a partir de una metodologia especifica desarrollada en el
marco de los trabajos de Adecuacion de las masas de agua subterrdnea de la cuenca del Guadalete y
Barbate a los requerimientos de la Directiva 2000/60/CE (Agencia Andaluza del Agua, 2008).

De este modo, el cdlculo de la recarga por infiltracion del agua de lluvia en las masas de agua
subterrdnea de naturaleza detritica, asi como en la parte andloga de las masas mixtas (aquellas
constituidas por un sector detritico y otro carbonatado), se ha realizado mediante la aplicacién del
Modelo de Simulacién Precipitacién-Aportaciones SIMPA(2), elaborado por el Centro de Estudios
Hidrograficos del CEDEX y la Subdireccién General de Planificacion Hidroldgica de la Direccion General
de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas. Como informacién de partida se ha utilizado el raster
correspondiente al valor medio anual de infiltracién para el periodo 1940/1941-2005/2006 para,
posteriormente (con ayuda de un Sistema de Informacion Geografica), seguir un procedimiento que
comprende las siguientes fases:

Suavizado del raster original reduciendo el tamafio de celda a 50x50 metros.
Transformacién del raster a puntos.

Interpolacién de la capa de puntos para obtener una superficie continua.

Recorte de la capa resultante acorde a los limites actuales de cada masa de agua
subterrdnea.

ANE NI NN

El valor medio de infiltracion obtenido para cada masa de agua subterrdnea (en mm/afio) se ha

multiplicado por su superficie, con el fin de obtener la recarga por infiltracién de agua de lluvia,
3/ o~

expresada en hm’/afio.

En las masas de agua subterranea en cuyo interior se han identificado amplios afloramientos de
materiales de baja permeabilidad se ha incorporado una modificacion al método anteriormente
descrito, con objeto de evitar la sobrestimacion de esta componente de recarga, consistente en una
ponderacion de los valores de infiltracion en funcidon del grado de permeabilidad de los materiales
aflorantes.

Para el calculo de la recarga por infiltracion del agua de lluvia en las masas de agua subterranea de
naturaleza carbonatada (asi como en la parte andloga de las masas mixtas), se ha aplicado el método
APLIS; en concreto una versidn revisada que supone una mejora en la aplicabilidad y salva algunas
limitaciones que presentaba el método APLIS en su versién original (Marin, 2009). El objetivo de este
método se centra en desarrollar un procedimiento sencillo que permita estimar la tasa de recarga en
acuiferos carbonatados asociada a la infiltracion del agua de lluvia (expresada como porcentaje de la
precipitacion) mediante la combinacion de diferentes variables, y establecer el reparto zonal de la
recarga en estos acuiferos.

Las variables que contempla el método APLIS modificado son:

Altitud (A)

Pendiente (P)

Litologia (L)

Formas de Infiltracion preferencial (1)

Suelo (S)

Caracteristicas hidrogeoldgicas: factor de correccion (Fy)

ASENENENENEN
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A cada variable se le ha asignado un valor comprendido entre 1 y 10 y, generalmente, sigue una
progresion aritmética. De este modo, el valor 1 indica la minima incidencia de los valores de esa variable
en la recarga del acuifero, mientras que el valor 10 expresa la maxima influencia en la recarga.
Finalmente, el algoritmo utilizado para estimar el porcentaje de recarga es el siguiente:

R=[(A+P+3L+21+S)/0,9]-F,

Una vez estimada la recarga, ésta se representa agrupada en cinco intervalos regulares, a cada uno de
los cuales se le asigna una categoria segun el porcentaje de lluvia que recarga el acuifero.

INTERVALO CLASE DE RECARGA
<20% Muy Baja
20-40% Baja
40-60 % Moderada
60 - 80 % Alta
>80 % Muy Alta

Tabla 12.1.2. Categorias del porcentaje de recarga del acuifero

La componente de recarga correspondiente a los retornos por regadio se ha estimado a partir de los
tipos de cultivos existentes sobre la superficie de cada masa de agua subterranea y de la dotacién de
riego media estimada para cada uno de ellos. La metodologia empleada, que se desarrollé en el marco
de los trabajos de Adecuacion de las masas de agua subterrdnea de la cuenca del Guadalete y Barbate a
los requerimientos de la Directiva 2000/60/CE (Agencia Andaluza del Agua, 2008), ha sido la misma para
todas las masas de agua subterrdnea, independientemente de su naturaleza.

El volumen de recursos extraidos mediante bombeo se ha estimado a partir de los datos de consumo
facilitados por los gestores supramunicipales de abastecimiento y diferentes comunidades de regantes,
de los datos obtenidos tras la caracterizacion econdmica de los usos del agua, del registro de
concesiones de aguas para el aprovechamiento de las aguas subterraneas, asi como de los datos de
explotacidn registrados en el Programa ALBERCA.

El resto de componentes del balance hidrico, tanto de entrada (infiltracion de la escorrentia de
superficie, recarga lateral) como de salida (manantiales, descarga hacia rios, arroyos o el mar, descarga
lateral), se han estimado tras la consulta y revision de numerosos documentos de diversa naturaleza
(atlas hidrogeoldgicos, comunicaciones y articulos cientificos e informes técnicos).

Ademas de las principales componentes del balance hidrico, en el capitulo 7 se incluye una estimacion
de los recursos disponibles considerados para cada masa de agua subterranea, entendiendo como tal el

valor medio interanual de la recarga total, menos el flujo interanual medio requerido para conseguir los
objetivos de calidad ecoldgica en las masas de agua superficial y ecosistemas terrestres asociados, asi
como una estimacidén del indice de explotacion, definido como el porcentaje que representa la
extraccion total respecto al volumen de recursos disponibles.

El objetivo del capitulo 8 ha sido la identificacién de areas hidrogeoldgicamente favorables para el

emplazamiento de nuevos sondeos de captacion de aguas subterrdneas, de tal modo que su

construccién permita cubrir las necesidades hidricas de algunos municipios localizados en el sector
nororiental de la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate (en concreto la comarca de la Sierra
de Cddiz), ya que varias poblaciones emplazadas en este sector presentan dificultades para satisfacer la
demanda de agua potable durante periodos de sequia prolongados.
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En el capitulo 9 se presenta una propuesta de trabajos para mejorar el conocimiento hidrogeoldgico de

la_ masa de agua subterranea 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey, sobre todo en lo que se

refiere a los aspectos menos conocidos sobre su funcionamiento hidrogeoldgico que, al mismo tiempo,
dificultan la correcta implementacién de la DMA; por ejemplo, precisar el volumen de recursos hidricos
disponibles y su posible conexion hidraulica con la masa de agua subterranea 062.002. Sierra de Libar,
entre otros.

Los trabajos que se han propuesto para mejorar el conocimiento de esta masa de agua subterrdnea son
los siguientes:
v’ Recopilacidn bibliogréfica. Antecedentes

v' Revisién de la cartografia geoldgica. Elaboracion de una cartografia hidrogeolégica de
detalle y delimitacién de los compartimentos hidrogeoldgicos

Inventario de puntos de agua

Muestreos de agua de lluvia, manantiales, pozos y sondeos
Analisis quimicos e isotdpicos

Ensayo de trazadores

Campafias de prospeccion geofisica

Ejecucion de sondeos mecanicos (investigacion)

AN N N NN

Trabajos de gabinete

En el capitulo 10 de esta memoria se describen los trabajos relativos a la elaboracién de la cartografia
de vulnerabilidad natural a la contaminacién en las masas de agua subterrdnea de naturaleza

carbonatada identificadas en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate, asi como en la parte
carbonatada de las masas mixtas. En este caso no ha sido necesario elaborar una cartografia de
vulnerabilidad para las masas de agua subterranea de naturaleza detritica, puesto que esta tarea se
realizé en el marco de los trabajos de Adecuacion de las masas de agua subterrdnea de la cuenca del
Guadalete y Barbate a los requerimientos de la Directiva 2000/60/CE (Agencia Andaluza del Agua, 2008),
ejecutados por la misma consultora responsable de los trabajos que se describen en esta memoria. No
obstante, en el caso de las masas mixtas ha sido necesario segregar, en entorno GIS, la parte detritica 'y
la carbonatada, aplicando posteriormente la metodologia especifica para cada sector en funcién de su
naturaleza (COP para la zona carbonatada y DRASTIC para la detritica) y, posteriormente, unificar las
cartografias resultantes.

El procedimiento utilizado para evaluar la vulnerabilidad natural a la contaminacién en las masas de
agua subterranea de naturaleza carbonatada ha sido el método COP, desarrollado por el Grupo de
Hidrogeologia de la Universidad de Malaga (Vias et al. 2002) para evaluar la vulnerabilidad a la
contaminacion de los acuiferos carbonatados a partir de tres factores:

v Factor C (flow Concentration), relativo a las condiciones superficiales para la concentracién
de flujos de agua que recargan el acuifero.

v' Factor O (Qverlying layers), que depende de las capas de proteccidn del agua subterranea.

v Factor P (Precipitation), relativo a las caracteristicas de la precipitacién.

El factor O depende a su vez de las caracteristicas del suelo que cubre el acuifero (variable OS), y de la
litologia de la zona no saturada (variable OL). Mediante la suma de las variables OS y OL se obtiene el
valor final del factor O:

FactorO=0S + OL
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El factor C permite estimar el modo en que se produce la recarga del acuifero y cémo ésta modifica la
proteccién natural proporcionada por el factor O. Asi, en zonas donde se produce una recarga
concentrada, la proteccién del acuifero es mas reducida que en aquellas zonas donde se produce de
forma difusa.

Para evaluar el factor C se diferencian dos tipos de escenarios. El escenario tipo-1 incluye las cuencas
vertientes a un sumidero, en cuyo caso los parametros que se utilizan son:

v' Distancia al sumidero (dy)
v Distancia a los arroyos vertientes al sumidero (ds)
v' Pendiente y densidad de vegetacién (sv)

Finalmente, el valor del factor C para este escenario se obtiene del producto de los tres parametros
anteriores:

FactorC=dj-d, - sv

El escenario tipo-2 considera una recarga de tipo difuso, en cuyo caso el factor C se evalua a partir de los
siguientes parametros:

v' Formas superficiales (sf), que vienen determinadas por el modelado karstico en superficie y
las caracteristicas de permeabilidad de la capa superficial.
v' Pendiente y densidad de vegetacién (sv).

En este escenario, el valor del factor C se obtiene a partir del producto de los dos pardmetros anteriores:
Factor C = sf - sv

Por ultimo, el factor P se ha evaluado en funcién de las variables Pq (cantidad de lluvia), evaluada como
la precipitacion media de los afios humedos, y P, (intensidad de la precipitacidn), que se estima a partir
de la precipitacién media de los afios himedos y del nimero de dias con lluvia.

Finalmente, el valor del factor P se obtiene de la suma de los dos pardmetros anteriores:
Factor P = Pq + P,
Del producto de los factores C, O y P resulta el indice de vulnerabilidad intrinseca del método COP.
INDICECOP=C-0O-P

Este indice varia entre 0 y 15: valores préximos a 0 indican vulnerabilidad maxima (minima proteccion),
mientras que los valores cercanos a 15 corresponden a la minima vulnerabilidad (maxima proteccion).

Intervalos del indice COP Clases de vulrjerabilidad del
acuifero
[0-0,5] Muy alta
(0,5-1] Alta
(1-2] Moderada
(2-4] Baja
(4-15] Muy baja

Tabla 12.1.3. Clases de vulnerabilidad natural a la contaminacién establecidas segun el indice COP
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Finalmente, los objetivos planteados en el capitulo 11 de la memoria son esencialmente dos: en primer
lugar, identificar las masas de agua subterranea compartidas existentes en el ambito de la demarcacion

hidrografica del Guadalete y Barbate, esto es, aquellas que se definieron sobre acuiferos cuya extension
sobrepasa los limites de la demarcacion y que actualmente estdn en contacto con masas de agua
subterranea definidas en alguna de las dos demarcaciones limitrofes (Cuencas Mediterraneas Andaluzas
y/o Guadalquivir), con las cuales comparten recursos hidricos subterraneos; y en segundo lugar, evaluar
el modo en que se distribuyen los recursos hidricos compartidos entre las dos masas de agua

subterrdnea limitrofes, o lo que es lo mismo, entre las demarcaciones hidrograficas colindantes.

El procedimiento seguido para cumplir estos objetivos ha sido el siguiente:

1. Identificacion de las masas de agua subterrdnea limitrofes, es decir, aquellas que, habiendo
sido definidas en demarcaciones hidrograficas adyacentes, presentan algin contacto en
comun.

2. Analisis de cada pareja de masas de agua subterranea limitrofes con objeto de identificar las
que se consideran compartidas, entendiendo como tales aquellas que representan sectores
diferentes dentro de un mismo acuifero, cuyos recursos hidricos estan compartidos entre las
dos masas de agua. Los criterios que se han utilizado, a su vez, para calificar de compartidas dos
masas de agua subterranea limitrofes han sido basicamente dos:

a. Listado de unidades hidrogeoldgicas compartidas incluidas en el anexo | del Plan
Hidroldgico Nacional (Ley 10/2001, de 5 de julio).

b. Que exista, o bien, que con la informacidn disponible se considere razonadamente que
pueda existir, una transferencia de recursos subterraneos significativa entre las dos
masas de agua subterrdnea. Los elementos que se han tenido en cuenta para realizar
esta valoracién han sido los siguientes:

i. Permeabilidad de los materiales aflorantes en la zona de contacto entre las
dos masas de agua subterranea limitrofes.

ii. Distribucion de las cotas piezométricas del acuifero o, en su defecto,
direcciones y sentido del flujo subterraneo.

iii. Coincidencia del limite actual entre las dos masas de agua subterranea con
una divisoria hidrogeoldgica.

iv. Existencia de transferencias laterales de agua subterranea de una masa a la
otra.

3. Estimacién cuantitativa de los recursos hidricos transferidos de una masa a la otra o, en su
defecto, valoracién del volumen total de recursos compartidos entre las dos masas de agua
subterranea, con independencia del ‘destino’ de dichos recursos (a una u otra masa de agua).
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12.2. RESULTADOS OBTENIDOS

12.2.1. DELIMITACION DE PERIMETROS DE PROTECCION Y ZONAS DE SALVAGUARDA
12.2.1.1. Delimitacion de perimetros de proteccion

Tras la delimitacion de los perimetros de proteccidén de la calidad del agua utilizando los métodos
descritos en el apartado anterior, se han obtenido un total de 93 recintos, correspondientes a los
tiempos de transito de 1, 50 y 1.460 dias. Tras el proceso de revision y ajuste de estos perimetros en
funcién de las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio, su nimero se ha reducido a 70 debido a que
muchos de ellos, especialmente los correspondientes a un tiempo de transito de 1.460 dias, son
coalescentes entre si. El resultado final se muestra en la tabla 12.2.1.1.1.

1 50 1.460 Total
N2 de perimetros 29 24 17 70
Total 2,600 54,674 96,136 153,41
. Media 0,089 2,278 5,655 -
Area (km2) -
Maxima 1,878 39,709 39,709 -
Minima 0,000051 0,0027 0,0686 -

Tabla 12.2.1.1.1. Parametros estadisticos de los perimetros de proteccién obtenidos

Se han obtenido 29 perimetros de proteccidn para un tiempo de transito de 1 dia, cuya superficie util

total asciende a unos 2,6 km?. El tamafio medio es de unos 90.000 mz, aunque este valor se ve
fuertemente influenciado por la existencia de varios perimetros, localizados en acuiferos carbonaticos
de alta transmisividad y elevada velocidad de flujo, donde ha sido necesaria la delimitacion de
poligonales de gran tamafio. Si se excluyen dichos perimetros, el tamafio medio se veria reducido a unos
3.000-4.000 m” de media.

Para un tiempo de tradnsito de 50 dias se han obtenido un total de 24 perimetros, que ocupan una

. . . 2 ~ . 2 .
superficie aproximada de 55 km*. El tamafio medio es de unos 2,3 km®, aunque, al igual que en el caso
anterior, la gran extensidén de unos pocos recintos localizados sobre acuiferos carbonatados, incrementa
. . . , ~ . 2
la media de un modo considerable. Si se excluyen estos perimetros, el tamafio medio es < 0,1 km"”.

Por ultimo, los recintos correspondientes a un tiempo de transito de 1.460 dias, 17 en total, presentan

un tamafio medio de 5,7 km’ y una superficie total de 96 km”’.

Ocasionalmente, en acuiferos carbonatados con velocidad de flujo elevada, la distancia correspondiente
a un tiempo de transito de 4 afios supera ampliamente los limites del acuifero, por lo que en la mayoria
de los casos, el perimetro de 1.460 dias se ha hecho corresponder con los limites fisicos del afloramiento
permeable. Asimismo, en acuiferos de menor extensidn, el perimetro de proteccién de 50 dias ha
coincidido en algunos casos con el de 1.460 dias.

Las formaciones carbonatadas son, con diferencia, la litologia que aflora con mayor frecuencia en el
ambito de los perimetros delimitados (tabla 12.2.1.1.2). En el caso de los flysch, la superficie
relativamente importante que representan se debe a que existe un nimero de captaciones considerable
emplazadas sobre esta litologia. Por el contrario, en el caso de las rocas carbonatadas el nimero de
captaciones es menor, aunque este hecho se ve compensado por el mayor tamafio medio de los
perimetros delimitados, puesto que las velocidades de flujo en estos acuiferos son muy altas.
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0 2 )
: ; Superficie (km®) Superficie (%) Total
Litologia (kmz)
1 50 1.460 1 50 1.460
Dolomias y calizas 1,1 37,6 53,7 1,2 40,7 58,0 92,5
Margocalizas subbéticas 0,0 4,8 5,0 0,4 48,5 51,0 9,9
Flysch 0,2 3,8 16,4 0,7 18,8 80,5 20,4
Coluvial 0,1 2,7 4,7 1,8 35,9 62,3 7,6
Calc'arenltas, conglomerados, arenas y limos 0,6 13 116 44 9,5 86,1 134
marinos
Aluvial 0,5 4,4 4,7 5,5 45,9 48,7 9,6
Total 2,6 54,7 96,1 1,7 35,6 62,7 153,4

Tabla 12.2.1.1.2. Distribucidn litolégica de los perimetros de proteccion de la calidad delimitados

El diagrama de sectores representado en la figura 12.2.1.1.1 muestra la proporcion areal de cada
litologia para el caso de los perimetros de proteccidén obtenidos para un tiempo de transito de 1 dia.
Como puede observarse, practicamente la mitad del area corresponde a formaciones o acuiferos
carbonatados, seguido de sedimentos aluviales y materiales marinos del Plioceno.

Flysch

) Calcarenitas,
Margocalizas conglomerados,

subbéticas arenas y limos
marinos

Dolomias y calizas

Aluvial

Figura 12.2.1.1.1. Distribucidn litolégica de los perimetros de proteccion delimitados, para un tiempo de transito de 1 dia

El diagrama de la figura 12.2.1.1.2, equivalente al de la figura anterior pero para un tiempo de transito
de 50 dias, muestra una proporcion de afloramientos carbonatados ain mayor respecto a la superficie
total de los perimetros delimitados, mientras que otras litologias como los depdsitos aluviales,
materiales detriticos marinos o flysch, son minoritarias.
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Dolomias y calizas
Margocalizas

subbéticas

Flysch

Coluwvial

Calcarenitas,
conglomerados,
Aluvial arenas y limos
marinos

Figura 12.2.1.1.2. Distribucion litolégica de los perimetros de proteccion delimitados, para un tiempo de transito de 50 dias

Finalmente, cuando se representan las superficies de los perimetros de proteccién delimitados para un
tiempo de transito de 1.460 dias (figura 12.2.1.1.3) se observa, una vez mas, que los afloramientos
carbonatados son claramente dominantes. Destaca, igualmente, el crecimiento de la proporcién
correspondiente a los sedimentos marinos del Plioceno y al flysch.

Margocalizas
subbéticas

Flysch

Dolomias y calizas\

Coluvial

Calcarenitas,
conglomerados,
arenas y limos

Aluvial ;
marinos

Figura 12.2.1.1.3. Distribucion litolégica de los perimetros de proteccién delimitados, para un tiempo de transito de 1.460 dias

Por lo que respecta a los perimetros de proteccidén de la cantidad, inicialmente se han delimitado un
total de 31 perimetros, uno para cada captacion, utilizando los métodos descritos en el apartado 12.1.
Posteriormente, la revision de estos perimetros puso de manifiesto que algunos de ellos eran
parcialmente coincidentes en el espacio, por lo que, en la medida de lo posible, se han integrado en una
sola poligonal que engloba grupos de perimetros coalescentes. Como consecuencia de ello, el nimero
final de perimetros se ha visto reducido a 16 (tabla 12.2.1.1.3), cuyas superficies media y total ascienden
a6,6y106,4 km” respectivamente.
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N de perimetros 16
Total 106,4
Media 6,6
Area (km?)
Maxima 39,7
Minima 0,85

Tabla 12.2.1.1.3. Parametros estadisticos de los perimetros de proteccion delimitados

En la tabla 12.2.1.1.4 y en la figura 12.2.1.1.4 se muestra el area ocupada por el conjunto de los
perimetros delimitados en funcién de la litologia aflorante. Tal y como ocurre en el caso de los
perimetros de proteccion de la calidad del agua, las litologias dominantes son los carbonatos, con un

54% de la superficie total.

Litologia Superficie (kmz) Superficie (%)

Dolomias y calizas 57,0 53,6
Margocalizas subbéticas 51 4,8
Flysch 16,5 15,5
Coluvial 7,4 7,0
Calcarenitas, conglomerados, arenas y limos marinos 15,2 14,3
Aluvial 51 4,8

Total 106,4 100,0

Tabla 12.2.1.1.4. Distribucidn litolégica de los perimetros de proteccion de la cantidad delimitados

Margocalizas subbéticas

Dolomias y calizas Flysch

Coluvial

Calcarenitas,
conglomerados, arenas y
limos marinos

Aluvial

Figura 12.2.1.1.4. Distribucion litologica de los perimetros de proteccion de la cantidad delimitados
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Al listado inicial de captaciones de agua subterranea destinada al consumo humano facilitado por el
Servicio de Planificacién de la Agencia Andaluza del Agua, se han afadido cuatro puntos singulares
inventariados por el IGME en el ambito de la demarcacion del Guadalete y Barbate, en los cuales
también se han delimitado zonaciones (perimetros) para la proteccion de la calidad y cantidad de sus
recursos hidricos. Estos puntos singulares o lugares de interés hidrogeoldgico, identificados en el marco

del Plan de conservacion, recuperacion y puesta en valor de manantiales y lugares de interés
hidrogeoldgico de Andalucia, se presentan en la tabla 12.2.1.1.5.

UTM UTM .. s <
Nombre Provincia Municipio Masa de agua subterranea
X(ED50) [ Y(ED50)

. . L Zahara de la | MASb. 062.004. Sierra de
Manantial Arroyomolinos 288400 | 4076657 Cadiz

Sierra Grazalema-Prado del Rey
Nacimiento de o MASb. 062.004. Sierra de
280278 | 4072129 Cadiz Grazalema
Benamahoma Grazalema-Prado del Rey
| o MASDb. 062.004. Sierra de
El Hondon 281665 | 4066801 Cadiz Benaocaz

Grazalema-Prado del Rey

MASDb. 062.004. Sierra de

Ubrique (Grazalema) 281733 | 4062457 Cadiz Ubrique
Grazalema-Prado del Rey

Tabla 12.2.1.1.5. Lugares de interés hidrogeolégico incorporados al listado de captaciones objeto de estudio

El IGME ha establecido alrededor de cada una de estas captaciones una serie de zonaciones que, al igual
que los perimetros de proteccion de la calidad y de la cantidad, tienen por objeto controlar la extraccion
de agua subterranea asi como las actividades potencialmente contaminantes en el entorno de la
captacion. La zonacién elaborada por el IGME para la proteccion de la calidad de las aguas consiste en
tres sectores (elipses) cuya extension depende del tiempo de transito (ver apartado 2.1.2.2 de la
memoria), en tanto que la zona delimitada para la proteccién de la cantidad se ha dividido, si procede,
en varios sectores en funcion del tipo y grado de restricciones recomendadas; estas subzonas han sido
catalogadas como A, B, C y D. En la tabla 12.2.1.1.6 se presenta una breve descripcién de las
restricciones impuestas en cada una de estas zonas.

TIPO DE ZONA

Zona Tipo A (Restricciones fuertes)
La Autoridad competente debera valorar la viabilidad de NO AUTORIZAR captaciones adiciones ni actividades
potencialmente contaminantes.

Zona Tipo B (Limitaciones especificas)
Limitaciones especificas condicionantes de volimenes de explotacidn, distancias y maxima explotacion a afiadir a
las concesiones ya existentes. Valorar la viabilidad de no autorizar actividades potencialmente contaminantes.

Zona Tipo C (Masa en riesgo de sobreexplotacion)
No autorizadas captaciones adicionales; valorar la viabilidad de no autorizar actividades potencialmente
contaminantes.

Zona Tipo D (Sector de la masa de agua con riesgo de sobreexplotacion)
No autorizadas captaciones adicionales; valorar la viabilidad de no autorizar actividades potencialmente
contaminantes.

Tabla 12.2.1.1.6. Tipologia de zonaciones y recomendaciones propuestas en cada zona
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Las rocas carbonatadas constituyen la litologia mas frecuente identificada en el ambito de las
zonaciones delimitadas para la proteccidn de la calidad (tabla 12.2.1.1.7). Este hecho resulta coherente

con la naturaleza carbonatada de los acuiferos en los que se localizan los cuatro manantiales (Sierra de

Grazalema).

Superficie (kmz) Superficie (%)
Litologia

1 50 1.460 1 50 1.460

Calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas (Nedgeno) - - 0,03 - - 100,00
Calizas, dolomias y marmoles 0,04 16,45 66,86 0,05 19,74 80,21
Flysch - - 0,14 - - 100,00
Gravas, arenas, arcillas y limos (Cuaternario) 0,04 3,26 14,32 0,23 18,50 81,26
Margas y margocalizas 0,14 4,18 16,95 0,66 19,65 79,69
Total 0,22 23,89 98,30 0,18 19,52 80,30

Tabla 12.2.1.1.7. Distribucidn litolégica de las zonaciones delimitadas para la proteccion de la calidad

en los lugares de interés hidrogeolégico

En las figuras 12.2.1.1.5, 12.2.1.1.6 y 12.2.1.1.7 se muestra la distribucion de las litologias incluidas en
estas zonaciones en funcion de la superficie que ocupan, para tiempos de transito de 1, 50 y 1.460 dias

respectivamente. Para un tiempo de transito de 1 dia los materiales predominantes son las margas y
margocalizas, patréon que cambia radicalmente cuando se consideran tiempos de transito de 50 y 1.460
dias, en los que los materiales carbonatados pasan a ser claramente la litologia dominante.

Margas y
margocalizas

Gravas, arenas,
arcillas y limos
(Cuaternario)

marmoles

Calizas, dolomias y

Figura 12.2.1.1.5. Distribucion litolégica de la zona de proteccion delimitada, para un tiempo de transito de 1 dia
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Figura 12.2.1.1.7. Distribuciodn litolégica de la zona de proteccion delimitada, para un tiempo de transito de 1.460 dias

Calizas, dolomias y
méarmoles

Margas y
margocalizas

Gravas, arenas,
arcillas y limos
(Cuaternario)

Figura 12.2.1.1.6. Distribucion litolégica de la zona de proteccion delimitada, para un tiempo de transito de 50 dias
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Margas y
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arcillas y limos
(Cuaternario)

Por lo que respecta a las zonaciones para la proteccion de la cantidad en los lugares de interés
hidrogeoldgico, se observa, al igual que en las zonaciones para la proteccién de la calidad del agua, que
las litologias dominantes son las carbonatadas, con un 68% del total, seguidas de las margas vy

margocalizas (17%) y de los depdsitos cuaternarios (15%); (tabla 12.2.1.1.8 y figura 12.2.1.1.8).

Litologia Superficie (kmz) Superficie (%)
Calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas (Nedgeno) 0,0 0,0
Calizas, dolomias y marmoles 66,9 68,0
Flysch 0,1 0,1
Gravas, arenas, arcillas y limos (Cuaternario) 14,3 14,6
Margas y margocalizas 17,0 17,2
Total 98,3 100,0

Tabla 12.2.1.1.8. Distribucidn litolégica de las zonaciones para la proteccion de la cantidad
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Calizas, dolomias y
marmoles

Calcarenitas,
arenas, gravas,
limos y arcillas

\ Flysch

(Nedgeno)
Margas y
margocalizas Gravas, arenas,
arcillas y limos
(Cuaternario)

Figura 12.2.1.1.8. Distribucion litolégica de las zonaciones para la proteccion de la cantidad

12.2.1.2. Delimitacion de zonas de salvaguarda

En la tabla 12.2.1.2.1 se muestra la superficie de cada masa de agua subterranea catalogada en funcidn
de su atribucidn a cada tipo de zona de salvaguarda (A, B, Cy D). Hay que recordar que toda la superficie
de las masas de agua subterranea se ha incluido en alguna de las cuatro categorias de zonas de
salvaguarda, a excepcion de la correspondiente a las masas de agua superficial de tipo poligonal
(embalses, lagos, lagunas y aguas de transicion).

S . e 2, ..
o uperficie (km®) Superficie (%) Total
Codigo Nombre A
(km")*
A B C D A B C D
062.001 | SETENIL 24,0 35 | 1438 51,7 10,8 | 1,6 | 645 | 232 | 223,0
062.002 | SIERRA DE LiBAR 0,0 0,0 45,2 3,7 0,0 0,0 92,3 7,7 48,9
062.003 | SIERRA DE LIJAR 0,0 1,3 5,1 17,7 0,0 55 | 21,0 | 73,5 24,2

SIERRA DE GRAZALEMA -
062.004 3,5 6,7 159,8 190,5 1,0 1,9 44,2 | 52,7 361,2
PRADO DEL REY

ARCOS DE LA FRONTERA -

062.005 || Ui 46,2 | 16,6 | 154,8 | 856 14,0 | 50 | 469 | 259 | 3302
062.006 | SIERRA VALLEJA 10,7 21 | 11,5 12,3 288 | 56 | 309 | 332 | 371
062.007 | SIERRA DE LAS CABRAS 0,4 09 | 13,8 48,4 0,6 14 | 21,7 | 759 | 6338
062.008 | ALUVIAL DEL GUADALETE 1198 | 45 | 67,2 31,8 532 | 2,0 | 29,8 | 141 | 2253
062.009 | JEREZ DE LA FRONTERA 67,5 0,8 6,0 1,5 89,0 | 1,1 | 79 | 1,9 75,8

SANLUCAR - CHIPIONA - ROTA -
062.010 . 103,4 15,1 27,0 7,7 67,2 9,8 17,6 5,0 153,9
PTO. DE SANTA MARIA
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. e 2, Ty
o Superficie (km®) Superficie (%) Total
Cédigo Nombre A
(km°)*
A B C D A B C D

062.011 | PUERTO REAL 50,2 2,9 53,8 7,2 44,0 2,5 47,1 6,3 114,1
062.012 | CONIL DE LA FRONTERA 60,2 3,1 48,1 3,8 52,3 2,7 | 41,7 | 33 115,3
062.013 | BARBATE 27,8 5,9 53,7 28,3 24,0 51 46,4 24,4 115,7

062.014 | BENALUP 6,5 5,6 10,8 9,7 19,9 | 17,3 | 33,2 | 29,6 32,6
Total 520,1 69,0 800,5 499,9 27,1 3,6 41,7 26,0 | 1.921,1

(*) Incluye el drea o extension ocupada por aguas superficiales

Tabla 12.2.1.2.1. Superficie de las zonas de salvaguarda delimitadas, por masa de agua subterranea

En la figura 12.2.1.2.1 se presenta un mapa de la demarcacién con las zonas de salvaguarda delimitadas,
distribuidas en funcién de las cuatro categorias consideradas.

Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

D.H. del Guadalquivir

LEYENDA
ﬁ Limite de demarcacion hidrografica
. (B Masa de agua subterranea
D - ?‘I i 5 Zona A. Restricciones fuertes
s : — /) a g Zona B. Restricciones moderadas
0o 10 2 30 4 50 — %% Zona C. Prevencion a futuro
Kilomietios A % | # Zona D. Sin restricciones

Figura 12.2.1.2.1. Zonas de salvaguarda delimitadas en la D.H. del Guadalete y Barbate
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En la tabla 12.2.1.2.2 se muestra la superficie de los cuatro tipos de zonas de salvaguarda delimitadas y
su proporcion relativa, referidas a las litologias aflorantes.

Ltologia Superficie (km?) Superficie (%) Tota;l

A B C D A B C D (k')

Calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas (Nedgeno) 86,8 | 2,8 |160,3| 24,3 |31,7|1,0|58,5| 89 274,1
Calizas, dolomias y marmoles 4,0 0,7 {190,5| 41,3 | 1,7 | 0,3(80,6 | 17,5 236,5

Flysch 43 | 20| 143 | 16,2 |11,6|53 (389|441 36,8
Gravas, arenas, arcillas y limos (Cuaternario) 298,2 | 30,4 | 247,4 | 120,51 42,8 (4,4 |35,5|17,3 696,5
Margas y margocalizas 10,3 | 8,7 | 45,2 |193,5]| 4,0 |3,4(17,5|75,1 257,7
Margas, arenas y limos (Plioceno) 116,5|24,5|142,8 | 104,1 30,0 | 6,3 | 36,8 | 26,8 387,9
Total 520,1 | 69,0 | 800,5 | 499,9 | 27,5 3,7 | 42,4 | 26,5| 1.889,5

Tabla 12.2.1.2.2. Superficie de las zonas de salvaguarda delimitadas respecto a las litologias aflorantes

En las zonas de salvaguarda tipo A (figura 12.2.1.2.2) la litologia dominante corresponde a los

sedimentos detriticos cuaternarios, lo cual no debe sorprender si se tiene en cuenta la elevada
vulnerabilidad a la contaminacién natural que suelen presentar estos materiales y su disposicion, por lo
general, en relieves suaves que permiten el desarrollo y proliferacién de actividades humanas
potencialmente contaminantes, susceptibles de constituir presiones significativas.

Margas y margocalizas
Gravas, arenas, arcillas y
limos (Cuaternario)

Margas, arenas ylimos
(Plioceno)

Calcarenitas, arenas,

gravas, limos yarcillas

Calizas, dolomias y (Nebgeno)
marmoles

Figura 12.2.1.2.2. Distribucion relativa de las litologias en las zonas de salvaguarda tipo A

En la figura 12.2.1.2.3, relativa a las zonas de salvaguarda tipo B, se aprecia que los afloramientos mas

frecuentes son los depdsitos cuaternarios y los materiales marinos margosos del Plioceno.
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Margas y margocalizas

Gravas, arenas, arcillas y
limos (Cuaternario)

Flysch

Margas, arenas ylimos

Calizas, dolomias y (Plioceno)

marmoles

Calcarenitas, arenas,
gravas, limos yarcillas
(Nebgeno)

Figura 12.2.1.2.3. Distribucion relativa de las litologias en las zonas de salvaguarda tipo B

Por lo que respecta a la distribucién litolégica de las zonas tipo C (figura 12.2.1.2.4), se observa una
distribucion mas homogénea por lo que respecta a las litologias predominantes, entre las que destacan

los materiales detriticos cuaternarios, las calcarenitas neégenas y los afloramientos carbonatados. Ello

se debe, por un lado, a que se trata de materiales acuiferos vulnerables a la contaminacion, y por otro, a

que no son frecuentes en ellos las actividades susceptibles de generar presiones, bien sea por la

existencia de un relieve abrupto (en el caso de los carbonatos), o por cuestiones de tipo

socioeconémico, como la predominancia de cultivos de secano o la presencia de grandes masas

forestales.

Finalmente, en la figura 12.2.1.2.5 se puede observar el predomino de margas y margocalizas
subbéticas en las zonas de salvaguarda tipo D. Se trata, en este caso, de zonas no sometidas a presiones

humanas en las que afloran materiales margosos de baja permeabilidad y baja vulnerabilidad.

Flysch

Calizas, dolomias y

h Gravas, arenas, arcillas y
marmoles

limos (Cuaternario)

Margas y margocalizas

Calcarenitas, arenas,
gravas, limos yarcillas
(Nedgeno) Margas, arenas ylimos

(Plioceno)

Figura 12.2.1.2.4. Distribucion relativa de las litologias en las zonas de salvaguarda tipo C
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Margas y margocalizas
Gravas, arenas, arcillas y
limos (Cuaternario)

Flysch

Calizas, dolomias y
marmoles
Margas, arenas ylimos

Calcarenitas, arenas, "
(Plioceno)

gravas, limos yarcillas
(Ned6geno)

Figura 12.2.1.2.5. Distribucion relativa de las litologias en las zonas de salvaguarda tipo D

12.2.2. IDENTIFICACION DE ACUIFEROS DE INTERES LOCAL

En el ambito de la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate se han identificado y delimitado
tres acuiferos de interés local, cuyas principales caracteristicas se presentan en la tabla 12.2.2.1. La

localizacidn de cada uno de ellos se muestra, a su vez, en la figura 12.2.2.1.

AREA .
CcODIGO NOMBRE (sz) LITOLOGIA NATURALEZA PERMEABILIDAD COMPORTAMIENTO
Areniscas del . Porosidad i
062.2.01 ALGODONALES 20,16 ) ) ) Detritico ) Libre
Mioceno inferior intergranular/
Calizas y dolomias del Fisuracion/
062.2.02 | SIERRA DE AZNAR | 3,76 Jurasico inferior, y Carbonatado Libre
carniolas del Trias karstificacion
Calcarenitas del . Porosidad .
062.2.03 LA MUELA 8,67 i i Detritico intergranular/ Libre
Mioceno superior

Tabla 12.2.2.1. Acuiferos de interés local identificados y definidos en la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate, con
indicacion de su extension, litologia, naturaleza y caracteristicas hidrogeoldgicas basicas
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Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

D.H. del Guadalquivir

D.H. de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas

LEYENDA

9 Acuifero de interés local
S5 Limite de demarcacion hidrografica
Masa de agua subterranea

Figura 12.2.2.1. Localizacién de los acuiferos de interés local identificados en la D.H. del Guadalete y Barbate

A continuacién se realiza una breve descripcion de las caracteristicas fisicas, geoldgicas e
hidrogeoldgicas basicas de cada uno de los acuiferos de interés local identificados en la demarcacion:

= 062.2.01. ALGODONALES

El acuifero esta situado entre las localidades de Algodonales, Zahara y El Gastor. Esta constituido por
varios afloramientos de areniscas de la Unidad del Aljibe separados por arcillas de baja permeabilidad
que impiden la continuidad hidrogeoldgica (figura 12.2.2.2). Sus limites se corresponden con el contacto
litoldégico de las areniscas con los materiales arcillosos miocenos y tridsicos, y con las masas de agua
subterrdnea 062.003. Sierra de Lijar (al Norte) y 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey (al
Suroeste).
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LEYENDA

55 Acuifero de interés local
Masa de agua subterrdnea

Figura 12.2.2.2. Acuifero de interés local 062.2.01. Algodonales

AREA
coépIGO NOMBRE (Km?) LITOLOGIA NATURALEZA PERMEABILIDAD COMPORTAMIENTO
Areniscas del Porosidad
062.2.01 ALGODONALES 20,16 Mioceno inferior Detritico intergranular/ Libre
(Unidad del Aljibe) fracturacion

La superficie aflorante de areniscas del Aljibe es de unos 13 km®. Si se considera una precipitacién media
de 760 mm/afio (obtenida del Modelo de Simulacién Precipitacion-Aportaciones SIMPA(2), elaborado
por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX y la Direccion General de Obras Hidrdulicas y Calidad
de las Aguas) y un coeficiente de infiltracién en las areniscas comprendido entre un 5 y un 10%, se
obtiene una recarga media anual en el acuifero de 0,5a 1 hm3/aﬁo. No obstante, la mas que probable
desconexion hidrogeoldgica que presentan algunos de los afloramientos de areniscas que constituyen el
acuifero, sumado a la presencia habitual en este tipo de materiales de numerosos puntos de descarga
(manantiales), apuntan hacia un escaso poder de regulacion de dichos recursos por parte del acuifero.

= 062.2.02. SIERRA DE AZNAR

El acuifero de la Sierra de Aznar se corresponde con un pequefio afloramiento carbonatado localizado al
Sur de la masa de agua subterrdanea 062.005. Arcos de la Frontera-Villamartin, constituido
principalmente por calizas y dolomias jurasicas (figura 12.2.2.3). Sus limites se han trazado siguiendo el
contacto litoldgico (en superficie) entre las formaciones carbonatadas con los materiales margosos
circundantes, de menor permeabilidad.
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LEYENDA
E_z) Acuifero de interés local

Figura 12.2.2.3. Acuifero de interés local 062.2.02. Sierra de Aznar

AREA

cODIGO NOMBRE (Km?)

LITOLOGIA NATURALEZA PERMEABILIDAD COMPORTAMIENTO

Calizas y dolomias
062.2.02 SIERRA DE AZNAR 3,76 | delJurasico inferior, Carbonatado
y carniolas del Trias

Fisuracion/

karstificacion Libre

Si se considera una precipitacién media de 830 mm/afio (obtenida del Modelo SIMPA(2)), un coeficiente
de infiltracién del 40-45% y una superficie de material permeable aproximada de 2,8 km? (equivalente a
la superficie de los afloramientos de carniolas tridsicas, dolomias y calizas jurasicas), se obtiene una
recarga media anual préoxima a 1 hm?/afio, que debe considerarse equivalente a los recursos medios
anuales de este pequefio acuifero de interés local.

= 062.2.03. LA MUELA

Se trata de un afloramiento de calcarenitas miocenas con estructura sinclinal situado al Oeste de la
masa de agua subterrdnea 062.013. Barbate (figura 12.2.2.4), que constituye un acuifero limitado
hidrogeoldgicamente por margas de baja permeabilidad del Mioceno inferior.
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| LEYENDA
| S5 Acuifero de interés local
| $7> Masa de agua subterranea

Figura 12.2.2.4. Acuifero de interés local 062.2.03. La Muela

Calcarenitas del
062.2.03 LA MUELA 8,67 Mioceno Detritico Libre

Porosidad

R intergranular/fracturacion
superior

Para la estimacion de la recarga anual media del acuifero se ha considerado una precipitacién media de
720 mm/afio (obtenida del Modelo SIMPA(2)), una superficie aflorante de calcarenitas miocenas de 8,67
km? y un coeficiente de infiltracién del 15-20%. Con estas variables se obtiene un valor de recarga
comprendido entre 0,9y 1,2 hm3/aﬁo.
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12.2.3. REVISION Y ADECUACION DE LOS PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO DEL ESTADO DE
LAS AGUAS A LOS MODELOS CONCEPTUALES DEDUCIDOS PARA LOS ACUIFEROS QUE
CONSTITUYEN LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

En la tabla 12.2.3.1 se presenta la propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado
quimico para cada una de las masas de agua subterranea definidas en la demarcacién hidrografica del
Guadalete y Barbate.

2 DE DE L
N PUNTOS DE CONTRO CAMBIO
coDIGO l\:'j\ :'?Ell)iitﬁll: : PROPUESTOS ACTUAL+ VIGILANCIA/
ACTUAL N
Prioritarios . .o . Eliminar PROPUESTOS OPERATIVO*
Prioritarios
062.001 Setenil 4 1 1 - 6 Si
062.002 Sierra de Libar 1 1 - 1 1 -
062.003 Sierra de Lijar 2 - - - 2 -
Sierra de
062.004 Grazalema - Prado 10 - 3 - 13 Si
del Rey
Arcos de la
062.005 Frontera - 11 - 3 2 12 Si
Villamartin
062.006 Sierra Valleja 1 1 - - 2 Si
062.007 | Sierradelas 4 - - - 4 si
Cabras
Aluvial del .
062.008 Guadalete 3 2 2 - 7 Si
062.009 | Jerezdela 7 - 2 1 8 -
Frontera
Sanldcar-Chipiona-
062.010 Rota-Puerto de 11 - 2 - 13 -
Santa Maria
062.011 Puerto Real 3 1 3 - 7 -
062.012 | Conildela 5 1 2 - 8 -
Frontera
062.013 Barbate 11 - 1 2 10 -
062.014 Benalup 3 - - - 3 -
TOTAL 76 7 19 6 96 -

* En esta columna se sefialan aquellas masas de agua subterranea en las que se ha propuesto un cambio en la asignacion de los puntos de control
al programa de vigilancia o al programa operativo.

Tabla 12.2.3.1. Sintesis de la propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado quimico de las masas de agua
subterranea identificadas en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate
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La red actual de seguimiento del estado quimico de las masas de agua subterranea de la demarcacion
esta constituida por un total de 76 puntos de control (tabla 12.2.3.1). La propuesta de adecuacion y
mejora de esta red de seguimiento se ha realizado en forma de:

v' Propuestas para la inclusién de nuevos puntos de control en aquellos sectores del acuifero
gue no estan cubiertos por la red de control actual, o bien que requieren de un mayor
control dada la existencia de zonas protegidas (aguas destinadas al consumo humano,
zonas vulnerables, zonas sensibles) o de masas de agua superficial asociadas (rios, lagos,
aguas de transicién). Los puntos de control propuestos se han clasificado en dos clases,
prioritarios y no prioritarios, en funcidon de la representatividad de cada uno de ellos de
cara el cumplimiento de las exigencias recogidas en la DMA en lo que respecta al disefio de
los programas de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas.

v' Propuestas para la eliminacién de puntos de control de la red de seguimiento actual. Se
trata, en todos los casos, de puntos de control que cumplen alguna de las siguientes
condiciones:

= Situados fuera de los limites de las masas de agua subterrdnea definidas en la
demarcacion hidrografica.

=  Emplazados sobre materiales de baja permeabilidad, sin que exista (de acuerdo con la
cartografia geoldgica y la informacién de tipo hidrogeoldgico disponible), posibilidad
de captar niveles acuiferos.

= Escasa representatividad para el seguimiento del estado quimico de la masa de agua
subterranea, por ejemplo, por emplazarse en una posicion marginal respecto al
ambito de la masa de agua.

El resultado de la revision de la red de seguimiento del estado quimico de la demarcacion hidrografica
del Guadalete y Barbate ha sido la propuesta de inclusiéon de 26 nuevos puntos de control, distribuidos
de la siguiente manera: 7 de ellos se han considerado prioritarios y los 19 restantes no prioritarios. Se
propone, igualmente, la eliminacién de 6 puntos de control de la red actual, ya que se consideran
prescindibles. En el supuesto de aceptar esta propuesta de adecuacidn y mejora en todos sus términos,
la red de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas de la demarcacién estaria
constituida por 96 puntos de control en lugar de los 76 actuales (tabla 12.2.3.1).

En algunas masas de agua subterranea de la demarcacidon se recomienda, asimismo, cambiar la
asignacion de los puntos de seguimiento de un programa de control a otro: del de vigilancia al operativo
o al contrario (tabla 12.2.3.1). Esto ha sido necesario en los siguientes casos:

v' Masas de agua subterrdnea definidas en riesgo tras la caracterizacién inicial llevada a cabo
en 2005 en las que, por tanto, se establecié una red de control operativa pero que,
posteriormente, en el Plan Hidroldgico de Cuenca han sido definidas en buen estado
quimico, por lo que ya no requieren de esta red.

v" Masas de agua subterrdnea definidas en 2005 sin riesgo de incumplir los objetivos de la
DMA, en las que se establecié, por tanto, una red de control de vigilancia, pero que,
posteriormente, en el Plan Hidrolégico de Cuenca se considera que muestran mal estado
quimico, lo que obliga a la implantacién de una red de control operativo.
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En la tabla 12.2.3.2 se presenta, por su parte, un resumen de la propuesta de adecuacion y mejora de la
red de control del estado cuantitativo para cada una de las masas de agua subterranea definidas en la
demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate.

N2 DE PUNTOS DE CONTROL
" MASA DE AGUA
CODIGO SUBTERRANEA ACTUAL PROPUESTOS ACTUAL+
Piezométricos Hidrométricos PROPUESTOS

062.001 Setenil 1 2 0 3
062.002 Sierra de Libar 0 0 0 0
062.003 Sierra de Lijar 2 0 1 3
062.004 Zieelr;ae;:le Grazalema - Prado 3 1 0 9
062.005 C;T:;‘:‘:‘t:i Frontera - 5 1 0 6
062.006 Sierra Valleja 0 1 0 1
062.007 Sierra de las Cabras 5 0 0 5
062.008 Aluvial del Guadalete 2 1 0 3
062.009 Jerez de la Frontera 5 0 0 5
o | oot | : : e
062.011 Puerto Real 3 2 0 5
062.012 Conil de la Frontera 4 3 0 7
062.013 Barbate 7 1 0 8
062.014 Benalup 3 1 0 4

TOTAL 61 13 1 75

Tabla 12.2.3.2. Sintesis de la propuesta de adecuacion y mejora de la red de control del estado cuantitativo de las masas de
agua subterranea identificadas en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

La red actual de seguimiento del estado cuantitativo de las masas de agua subterranea de la
demarcacion estd constituida por un total de 61 puntos de control (tabla 12.2.3.2). La propuesta de
mejora y adecuacion de esta red ha consistido en la inclusién de 13 nuevos sondeos (puntos de control
piezométrico) y de un nuevo manantial (punto de control hidrométrico), de modo que el nimero total
de puntos para el control del estado cuantitativo de las aguas subterraneas pasaria a ser de 75 (tabla
12.2.3.2).
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12.2.4. ESTABLECIMIENTO DE NIVELES DE REFERENCIA, NIVELES BASICOS Y VALORES
UMBRAL. DETERMINACION DE TENDENCIAS SIGNIFICATIVAS Y SOSTENIDAS AL AUMENTO
Y DEFINICION DE LOS PUNTOS DE PARTIDA DE LAS INVERSIONES DE TENDENCIAS

En la tabla 12.2.4.1 se presentan los niveles de referencia, valores umbral y niveles bdsicos calculados
para los contaminantes e indicadores de contaminacion responsables de que alguna masa de agua
subterranea de la demarcacion haya sido definida en riesgo: cloruros, conductividad eléctrica y nitratos.
Asimismo se ha incluido la relacién iénica cloruro/bicarbonato puesto que durante los trabajos de
caracterizacion adicional de las masas de agua subterranea se considerd un indicador de contaminacién
por intrusidon marina.

Cddigo ; Nivel de Valor Umbral Valor Umbral Nivel
Nombre masa Parametro . .. -
masa Referencia (ACH) (Intrusién) Basico
Cloruros 84,40 C D 32,95
Conductividad A C D 633,64
062.001 SETENIL Nitratos 10,00 H D 19,22
Relac. CI/HCO; 0,46 C D 4,93
Cloruros A B D L
Conductividad A B D L
062.002 SIERRA DE LIBAR Nitratos A B D L
Relac. CI/HCO; A B D L
Cloruros A B D 14,84
Conductividad A B D 499,75
062.003 SIERRA DE LIJAR Nitratos A B D 2,63
Relac. Cl/HCO; A B D 0,07
Cloruros 60,00 B D 116,89
SIERRA DE Conductividad 602,00 B D 839,61
062004 GRAZALEMA- Nitratos 10,00 B D 10,14
PRADO DEL REY
Relac. CI/HCO; 0,41 B D 0,44
Cloruros 206,50 F D 91,19
ARCOS DE LA Conductividad 820,60 820,6-2.500 D 721,94
062.005 FRONTERA- Nitratos 10,00 H D 44,72
VILLAMARTIN
Relac. CI/HCO; 1,11 F D 0,73
Cloruros A F D L
Conductividad A E D L
062.006 SIERRA VALLEJA .
Nitratos A H D L
Relac. CI/HCO; A F D L
Cloruros 63,50 B D L
Conductividad 978,50 B D L
SIERRA DE LAS
062.007 ]
CABRAS Nitratos 3,00 H D L
Relac. Cl/HCO; 0,45 B D L
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Cédigo ; Nivel de Valor Umbral Valor Umbral Nivel
Nombre masa Parametro . ., L.
masa Referencia (ACH) (Intrusion) Basico
Cloruros A J D 319,10
Conductividad A E D 1.674,91
ALUVIAL DEL
062.008 GUADALETE Nitratos A H D 31,80
Relac. CI/HCO; A J D 1,61
Cloruros 221,00 J D 481,99
Conductividad 1.549,00 1.549-2.500 D 2.682,21
JEREZ DE LA
062.009 FRONTERA Nitratos 10,00 H D 146,57
Relac. CI/HCO; 4,41 J D 2,75
Cloruros K E E 987,55
SANLUCAR- Conductividad K E E 3.796,73
062.010 | CHIPIONA-ROTA- Nitratos 10,00 H G 179,16
PTO. SANTA MARIA
Relac. CI/HCO; K E E 5,90
Cloruros K E E 173,00
Conductividad K E E 1.071,00
062.011 PUERTO REAL Nitratos 10,00 H [ 55,88
Relac. CI/HCO; K E E 0,99
Cloruros K E E 73,30
Conductividad K E E 710,00
CONIL DE LA
062.012 FRONTERA Nitratos 10,00 H G 20,06
Relac. CI/HCO; K E E 0,48
Cloruros K E E 221,94
Conductividad K E E 1.259,71
062.013 BARBATE Nitratos 10,00 H G 57,42
Relac. CI/HCO; K E E 1,29
Cloruros 62,50 J D 40,51
Conductividad 683,80 683,8-2.500 D 603,29
062.014 BENALUP Nitratos 10,00 H D 65,56
Relac. CI/HCO; 0,73 J D 0,23

A No se establece NR a falta de un nimero de registros analiticos representativo

B No se establece VU debido a que la masa de agua subterranea no esta identificada como en riesgo

c No se establece VU ya que para el riesgo asociado a fuentes de contaminacion puntual, se carece de pardmetros
indicadores de contaminacién

D No se establece VU porque la masa de agua subterranea no presenta riesgo por intrusién salina

E No se establece VU porque no se dispone de NR

F No se establece VU porque no es un parametro indicador de contaminacién difusa

G No se establece VU porque no es un pardmetro indicador de contaminacion por intrusion

H No requiere el establecimiento del VU ya que le aplica una norma de calidad especifica (Anejo | de 2006/118/CE)

| No se establece VU porque no es un parametro indicador de contaminacidn por intrusiéon o contaminacion puntual

J No se establece VU porque no es un parametro indicador de contaminacién difusa ni contaminacién puntual

K No se establece NR ya que no se dispone de un registro histérico representativo del estado original de la masa de agua
subterrdnea (sin procesos de intrusién)

L No se establece NB a falta de un registro analitico representativo

Tabla 12.2.4.1. Niveles de referencia, valores umbral y niveles basicos calculados para los parametros cloruro, conductividad
eléctrica, nitrato y relacién cloruro/bicarbonato en cada una de las masas de agua subterranea definidas en la demarcacién
hidrografica del Guadalete y Barbate
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Por lo que respecta al nivel de referencia del idn nitrato, en las masas de agua subterranea en las que ha

sido posible su establecimiento por disponer de un numero suficiente de datos, el resultado ha sido en
todos los casos una concentracion igual o inferior a 10 mg/| (tabla 12.2.4.1). Los niveles de referencia
para el cloruro han variado entre 60 y 221 mg/|, para la conductividad eléctrica entre 602 y 1.549 puS/cm
y para la relacion cloruro/bicarbonato entre 0,41 y 4,41, si bien en algunas masas de agua no se han
podido establecer NR debido a la ausencia de un registro histérico representativo.

Solamente se han establecido valores umbral para el parametro conductividad eléctrica, con valores
limite comprendidos entre 684 y 2.500 uS/cm (tabla 12.2.4.1), ya que para el resto de parametros o bien
se dispone de una norma de calidad ambiental (caso del idn nitrato), de modo que no es necesario el
establecimiento de un valor umbral, o bien no se ha establecido porque la masa de agua no estd en
riesgo, porque no se ha podido establecer un nivel de referencia o porque no se trata de un parametro
indicador de contaminacidn difusa (caso del cloruro y de la relacién iénica cloruro/bicarbonato).

Por lo que se refiere a los niveles basicos, en el caso del cloruro estdan comprendidos entre 15 y 988
mg/|, para la conductividad eléctrica entre 500 y 3.800 uS/cm, para el nitrato entre 2,6 y 179 mg/l y para
la relacion cloruro/bicarbonato entre 0,07 y 5,9 (tabla 12.2.4.1). No obstante, para todos ellos ha habido
casos en que no ha sido posible establecer un valor de nivel basico debido a la ausencia de un registro
analitico representativo.

Por otra parte, en la tabla 12.2.4.2 se presentan los valores propuestos para el nivel de referencia, el
valor umbral y el nivel basico estimado para 8 componentes quimicos adicionales, para los que la
Directiva 2006/118/CE establece la obligatoriedad de establecer valores umbral independientemente de
gue sean responsables o no del riesgo en alguna masa de agua subterrdnea. Estos parametros son:
arsénico, cadmio, plomo, mercurio, amonio, sulfato, tricloroetileno y tetracloroetileno.

En algunos casos no ha sido posible asignar un valor debido a la ausencia de un registro analitico
representativo (campos con la letra B). Por lo que respecta al tricloroetileno y tetracloroetileno, se les ha
asignado un nivel de referencia igual a cero al tratarse de sustancias sintéticas artificiales (tabla
12.2.4.2).

Crt:‘:lsgao Nombre masa Parametro Nivel de Referencia Valor umbral (ACH) Nivel Basico
Arsénico <0,005 (A) 0,01 0
Cadmio B 0,005 0
Plomo <0,01 (A) 0,025 0
Mercurio <0,001 (A) 0,001 0
062.001 SETENIL
Amonio B 0,5 0,02
Sulfato 168 250 42,3
Tricloroetileno 0(C) 0
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
Arsénico B 0,01 B
Cadmio B 0,005 B
Plomo B 0,025 B
B Mercurio B 0,001 B
062.002 SIERRA DE LIBAR
Amonio B 0,5 B
Sulfato B 250 B
Tricloroetileno 0(C) B
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
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Cr::io Nombre masa Parametro Nivel de Referencia Valor umbral (ACH) Nivel Basico
Arsénico B 0,01 0
Cadmio B 0,005 0
Plomo B 0,025 0
. Mercurio B 0,001 0
062.003 SIERRA DE LIJAR
Amonio B 0,5 0
Sulfato B 250 B
Tricloroetileno 0(C) 0
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
Arsénico <0,005 (A) 0,01 0
Cadmio <0,005 (A) 0,005 0
Plomo <0,01 (A) 0,025 0
SIERRA DE Mercurio <0,001 (A) 0,001 0
062.004 GRAZALEMA-PRADO
DEL REY Amonio 0,31 0,5 0,03
Sulfato 82 250 80,4
Tricloroetileno 0(C) 0
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
Arsénico <0,005 (A) 0,01 0
Cadmio <0,005 (A) 0,005 0
Plomo B 0,025 0,0004
ARCOS DELA Mercurio <0,001 (A) 0,001 0
062.005 FRONTERA-
VILLAMARTIN Amonio 0,14 0,5 0,02
Sulfato 267 300 44,1
Tricloroetileno 0(C) 0
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
Arsénico B 0,01 B
Cadmio B 0,005 B
Plomo B 0,025 B
Mercurio B 0,001 B
062.006 SIERRA VALLEJA
Amonio B 0,5 B
Sulfato B 250 B
Tricloroetileno 0(C) B
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
Arsénico <0,005 (A) 0,01 B
Cadmio <0,005 (A) 0,005 B
Plomo B 0,025 B
Mercurio <0,001 (A) 0,001 B
062.007 | SIERRA DE LAS CABRAS
Amonio B 0,5 B
Sulfato 78,4 250 B
Tricloroetileno 0(C) B
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
062.008 ALUVIAL DEL Arsénico B 0,01 0,001
GUADALETE -
Cadmio B 0,005 0
Plomo B 0,025 0
Mercurio B 0,001 0,00005
Amonio B 0,5 0,1
Sulfato B 250 201,2
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Cr::io Nombre masa Parametro Nivel de Referencia Valor umbral (ACH) Nivel Basico
Tricloroetileno 0(C) 0
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
Arsénico <0,005 (A) 0,01 0
Cadmio <0,005 (A) 0,005 0
Plomo <0,01 (A) 0,025 0
Mercurio <0,001 (A 0,001 0
062.009 JEREZ DE LA (A)
FRONTERA Amonio B 0,5 0,01
Sulfato 276,8 300 618,4
Tricloroetileno 0(C) 0
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
Arsénico <0,005 (A) 0,01 0
Cadmio <0,005 (A) 0,005 0,0003
Plomo B 0,025 0
SANLUCAR-CHIPIONA- Mercurio <0,001 (A) 0,001 0
062.010 ROTA-PTO. SANTA
MARIA Amonio 0,21 0,5 0,04
Sulfato B 250 320,5
Tricloroetileno 0(C) 0
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
Arsénico B 0,01 0
Cadmio B 0,005 0
Plomo B 0,025 0
Mercurio B 0,001 0
062.011 PUERTO REAL
Amonio B 0,5 0,01
Sulfato B 250 60,9
Tricloroetileno 0(C) 0
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
Arsénico B 0,01 0
Cadmio B 0,005 0
Plomo B 0,025 0
Mercurio B 0,001 0
062.012 CONIL DE LA
FRONTERA Amonio B 0,5 0,03
Sulfato B 250 62,2
Tricloroetileno 0(C) 0
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
Arsénico <0,005 (A) 0,01 0,0005
Cadmio <0,005 (A) 0,005 0
Plomo B 0,025 0
Mercurio <0,001 (A) 0,001 0
062.013 BARBATE
Amonio 0,16 0,5 0,04
Sulfato B 250 110,4
Tricloroetileno 0(C) 0
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
062.014 BENALUP Arsénico B 0,01 0
Cadmio B 0,005 0
Plomo B 0,025 0
Mercurio B 0,001 0
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Cédigo . . . . s
masga Nombre masa Parametro Nivel de Referencia Valor umbral (ACH) Nivel Basico
Amonio 0,52 1 0,08
Sulfato 43,4 250 13,8
Tricloroetileno 0(C) 0
0,01
Tetracloroetileno 0(C) B
A Valor obtenido a partir de muestras que, por su fecha de recogida, podrian presentar influencia antrépica, pero que
muestran en todos los casos concentraciones inferiores al limite de deteccion
B No se establece ninguin valor a falta de un registro analitico representativo
C Al tratarse de sustancias sintéticas artificiales, el NR debe ser necesariamente cero

* Las concentraciones de los diferentes parametros estan expresadas en mg/I.

Tabla 12.2.4.2. Niveles de referencia, valores umbral y niveles basicos calculados para los ocho parametros adicionales incluidos
en la parte B del anexo Il de la Directiva 2006/118/CE

El procedimiento seguido para establecer los valores umbral en estas sustancias se ha basado en
criterios de uso, en concreto en el del agua destinada al consumo humano. Asi, los valores paramétricos
incluidos en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de
la calidad del agua de consumo humano (BOE 45/2003, de 21 de febrero), se han utilizado para el
establecimiento de dichos valores umbral.

La identificacion de las tendencias sostenidas al aumento de la concentracidn de contaminantes sdlo se

ha realizado en las masas de agua subterrdnea de la demarcacién identificadas en riesgo. Para el
desarrollo de este analisis se han generado una serie de graficos de evolucion, en los cuales se ha
representado de manera individualizada cada pardmetro que haya contribuido a la clasificacién en
riesgo de las masas de agua subterrdnea, en relacién a cada estacion y cada masa de agua subterranea.
Asimismo, en dichos graficos se han afiadido, por un lado, los valores correspondientes a los niveles de
referencia, valores umbral (o normas de calidad) y los niveles basicos establecidos para cada caso, y por
otro las curvas de evolucidn correspondientes al promedio anual de los analisis para cada punto de
control.

| 12.2.5. INTERPRETACION Y PRESENTACION, DE ACUERDO AL APARTADO 2.5 DEL ANEXO V
| DE LA DIRECTIVA 2000/60/CE, DEL ESTADO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

En la tabla 12.2.5.1 se presentan los resultados obtenidos tras la evaluacién del estado quimico de las
masas de agua subterranea definidas en la demarcacion.

Son 5 las masas de agua subterranea de la demarcacidén que presentan buen estado quimico, 7 masas las
que presentan mal estado quimico y 2 en las que no se ha podido determinar su estado quimico debido
a la escasez de datos disponibles.

Tal y como se recoge en la Guia n? 18 elaborada por la Comisiéon Europea (2009) sobre el estado de las
aguas subterrdneas y la evaluacion de tendencias, las masas de agua subterranea que tras la
caracterizacion inicial se definieron sin riesgo de incumplir los objetivos de la DMA, pueden calificarse
automaticamente en buen estado quimico.

Los parametros fisico-quimicos responsables del mal estado quimico de estas masas de agua son el
nitrato (en 7 masas de agua subterrdnea), la conductividad eléctrica (en 2 masas) y el cloruro (también
en 2 masas).
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La razon de que el estado quimico de las masas de agua subterranea 062.001. Setenil y 062.006. Sierra

Valleja haya sido definido como no concluyente (tabla 12.2.5.1) se debe, en primer caso, al caracter local

del mal estado quimico (sélo se observa en una de las cuatro estaciones de control analizadas), y en el

segundo, a la escasa representatividad de los datos a partir de los cuales se debe deducir el estado

quimico de la masa (un unico analisis quimico).

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALETE Y BARBATE

[} 3
32 5 2
a S = _
3| % | $£%
83 2 P 5§
s . o - P
Codigo Nombre MASb. Riesgo T|.p0 de Parametro & 2 S ,:; g § Estado de la MASb.
MASb. Riesgo ) = 2 2 0
o @ = 8 x 2
33| B b5
ol
z " 2 =
Cloruros -
Conductividad - - - -
062.001 SETENIL REE Puntual Nitratos 1 2 2 25% NO CONCLUYENTE
Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros - - - -
Conductividad - - - -
062.002 S'EL'?SAARDE RN Nitratos . . . i BUEN ESTADO QUIMICO
Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros - - - -
Conductividad - - - -
062.003 | SIERRADELUAR | RN Nitratos . i i i BUEN ESTADO QUIMICO
Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros - - - -
SIERRA DE Conductividad - - - -
062.004 | GRAZALEMA- RN Nitratos . i i i BUEN ESTADO QUIMICO
PRADO DEL REY
Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros - - - -
Conductividad 0 8 31 0%
ARCOS DE LA
062.005 | FRONTERA- REE Difusa Nitratos 4 3 31 50% | MALESTADO QUIMICO
VILLAMARTIN
Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros - - - -
Conductividad 0 1 1 0%
062.006 | SIERRAVALLEJA |  REE Difusa Nitratos 1 1 1 100% NO CONCLUYENTE
Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros - - - -
Conductividad - - - -
SIERRA DE LAS a
062.007 CABRAS RN Nitratos 1 3 3 339% | BUEN ESTADO QUIMICO
Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros - - - -
Conductividad 1 3 11 33%
ALUVIAL DEL Difusay a
062.008 GUADALETE RS ountual Nitratos 0 3 1 0% BUEN ESTADO QUIMICO
Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros - - - -
062.009 JEREZ DE LA RS Difusa y . . MAL ESTADO QUIMICO
FRONTERA puntual Conductividad 3 5 14 60%
Nitratos 5 5 14 100%
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DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALETE Y BARBATE
[} 3
32| % 3
g3 8 ‘e $3
N s | 85
s . o - = 2
:\I::;gbo Nombre MASb. Riesgo 'I;Po de Parametro ?, g 3 ,:; §- § Estado de la MASb.
. 1esgo : g ‘—‘3 § § ﬁ
T o 2 o
25| 2 z
Relac. CI/HCO; - -
Cloruros 6 9 29 67%
SANLUCAR- , Conductividad 6 9 29 67%
CHIPIONA- Difusa,
062.010 RS puntual e Nitratos 7 9 29 78% | MALESTADO QUIMICO
ROTA SANTA intrusién
MARIA Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros 0 3 10 0%
Conductividad 0 3 10 0%
Puntual e p
062.011 | PUERTO REAL REE | & ion Nitratos 2 3 10 67% | MALESTADO QUIMICO
Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros 0 5 15 0%
CONILDE LA Difusa, Conductividad 0 5 15 0%
062.012 | “oonreRa RS | puntuale Nitratos 2 5 15 40% | MALESTADO QUIMICO
intrusion
Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros 3 9 31 33%
Difusa, Conductividad 0 9 30 0%
062.013 BARBATE RS puntual e Nitratos 2 9 30 22% MAL ESTADO QUIMICO
intrusion
Relac. CI/HCO; - - - -
Cloruros - - - -
Conductividad 0 3 7 0%
Difusa'y i
062.014 BENALUP RS puntual Nitratos 2 3 7 67% MAL ESTADO QUIMICO
Relac. CI/HCO; - - - -
MASAS DE AGUA SUBTERRANEA EN BUEN ESTADO 5de 14
MASAS DE AGUA SUBTERRANEA EN MAL ESTADO 7de14
MASAS DE AGUA SUBTERRANEA CUYO ESTADO NO SE HA PODIDO DETERMINAR 2de14

Tabla 12.2.5.1. Resultado de la evaluacion del estado quimico en las masas de agua subterranea definidas en la demarcacién
hidrografica del Guadalete y Barbate

Los resultados de la evaluaciéon del estado cuantitativo de las masas de agua subterrdnea de la

demarcacién se muestran en la tabla 12.2.5.2.

Las masas de agua subterranea con un buen estado cuantitativo son 3 (062.007. Sierra de las Cabras,
062.009. Jerez de la Frontera y 062.010. Sanltcar-Chipiona-Rota-Puerto de Santa Maria) y las definidas
en mal estado, también 3 (062.005. Arcos de la Frontera-Villamartin, 062.013. Barbate y 062.014.
Benalup); en las 8 masas de agua subterranea restantes se ha considerado que no se dispone de datos
suficientes para su determinacion (tabla 12.2.5.2).

En las masas de agua subterranea evaluadas en buen estado cuantitativo el indice de explotacion
estimado esta comprendido entre el 9% y el 25%, en tanto que en las masas de agua definidas en mal
estado cuantitativo este indice presenta valores que varian entre el 97% y el 131%. En las masas de agua
en las que no ha sido posible determinar el estado cuantitativo, el indice de explotaciéon estimado
presenta valores comprendidos entre el 0% y el 63% (tabla 12.2.5.2).
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DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALETE Y BARBATE
oo indice de Diferencia
. N2 de Indice de
L Indice de L, llenado entre el ILL
Codigo ., piezémetros llenado . Estado de la masa de agua
Nombre MASb. | explotacion . . mas (enero 2006) y ,
MASb. N disponibles para | enero 2006 ) i subterranea
estimado (%) .. reciente el ILL mas
la evaluacion (%) .
(%)* reciente*
No se dispone de datos
062.001 SETENIL 24% A suficientes para su
determinacion
No se dispone de datos
062.002 SlEBRA DE 0% A suficientes para su
LIBAR L
determinacion
No se dispone de datos
062.003 | SIERRA DE LIJAR 34% A suficientes para su
determinacion
SIERRA DE No se dispone de datos
062.004 GRAZALEMA- 19% A suficientes para su
PRADO DEL REY determinacion
ARCOS DE LA
062.005 FRONTERA- 97% 3 56% 41% -15% MAL ESTADO CUANTITATIVO
VILLAMARTIN
No se dispone de datos
062.006 | SIERRA VALLEJA 0% A suficientes para su
determinacion
062.007 SIEIERA,;FI?AESLAS 25% 4 51% 39% -13% BUEN ESTADO CUANTITATIVO
No se dispone de datos
ALUVIAL DEL o .
062.008 GUADALETE 33% A suflmente_s pa_r‘a su
determinacion
JEREZ DE LA o . . .
062.009 FRONTERA 16% 8 51% 68% 17% BUEN ESTADO CUANTITATIVO
SANLUCAR-
CHIPIONA- . . . .
062.010 ROTA-PUERTO 9% 7 63% 79% 16% BUEN ESTADO CUANTITATIVO
DE SANTA M2,
No se dispone de datos
062.011 PUERTO REAL 24% A suficientes para su
determinacién
No se dispone de datos
CONILDE LA o L
062.012 FRONTERA 63% A sufluente‘s pa‘rla su
determinacién
062.013 BARBATE 104% 5 58% 36% -21% MAL ESTADO CUANTITATIVO
062.014 BENALUP 131% 6 39% 26% -14% MAL ESTADO CUANTITATIVO
MASAS DE AGUA SUBTERRANEA EN BUEN ESTADO 3del4
MASAS DE AGUA SUBTERRANEA EN MAL ESTADO 3del14
MASAS DE AGUA SUBTERRANEA CUYO ESTADO NO SE HA PODIDO DETERMINAR 8de 14
(*). En todos los casos el indice de llenado mas reciente corresponde al calculado a partir de los datos de agosto del 2008, exceptuando en la masa
codificada como 062.010 que hace referencia al mes de septiembre de 2008.
(A). No se dispone de un registro reciente representativo, por lo que no se ha podido evaluar el estado cuantitativo de la masa de agua
subterranea.

Tabla 12.2.5.2. Resultado de la evaluacion del estado cuantitativo en las masas de agua subterranea definidas en la

demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

|12.2.6. ESTIMACION DE BALANCES HIDROLOGICOS EN MASAS DE AGUA SUBTERRANEA DE
| NATURALEZA DETRITICA, MIXTA Y CARBONATADA

Se han estimado las diferentes componentes del balance hidroldgico (entradas y salidas) en las 14 masas

de agua subterranea definidas en la demarcacién hidrografica del Guadalete y Barbate: 8 de naturaleza

detritica, 4 de naturaleza carbonatada y el resto, 2 masas, de naturaleza mixta. Los resultados obtenidos

se muestran en la tabla 12.2.6.1.

Las componentes de entrada consideradas han sido la infiltracion del agua de lluvia, \a infiltracion de la

escorrentia superficial, la recarga lateral procedente de acuiferos adyacentes, los retornos de regadio y

Unién Europea

Fondo Europeo
de Desarrollo Regional

N

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Pagina 329



otros (en esta ultima categoria se han incluido las componentes de entrada que no corresponden a
ninguna de las anteriores). Por lo que respecta a las salidas, las componentes consideradas han sido los
bombeos de agua en pozos y sondeos, las salidas por manantiales, las descargas directas hacia cauces
de agua superficial (rios y arroyos) o el mar, las descargas laterales hacia masas de agua subterraneas
adyacentes y otros, en el que, al igual que antes, se han incluido aquellas componentes de salida que no
corresponden a ninguna de las anteriores.

Una vez estimado el balance hidrico de las distintas masas identificadas en la demarcacién, se ha
procedido a calcular el recurso disponible y el indice de explotacion para cada masa, cuyos resultados se
presentan en la tabla 12.2.6.2.

Segun dispone la Orden ARM/2656/2008, el recurso disponible de aguas subterraneas se define como el
valor medio interanual de la tasa de recarga total de la masa de agua subterranea, menos el flujo
interanual medio requerido para conseguir los objetivos de calidad ecoldgica para el agua superficial
asociada, para evitar cualquier disminucion significativa en el estado ecoldgico de tales aguas y cualquier
dafio significativo a los ecosistemas terrestres asociados. En la practica, como norma general, se ha
asumido que el recurso disponible equivale al 80% del valor de la recarga. No obstante, en
determinadas masas de agua subterranea se ha reducido este porcentaje a la hora de calcular el recurso
disponible, puesto que:

= En las masas de agua subterrdanea costeras se ha considerado que un porcentaje de recursos
disponibles superior al 70-75%, podria inducir procesos de intrusién marina por sobreexplotacién en
determinados sectores préximos a la costa.

= En otros casos, el valor de los recursos disponibles se ha reducido de forma coherente con el
funcionamiento hidrogeoldgico de determinadas masas de agua subterranea, con presencia de flujos
subterrdneos y transferencias laterales hacia otras masas o bien, debido a la presencia de masas de agua
superficiales o ecosistemas terrestres dependientes de los recursos subterrdneos de la masa. En este
caso, el valor del recurso disponible estimado depende del comportamiento hidraulico de cada masa:

v'  062.002. Sierra de Libar: Estudios previos han constatado que los recursos hidricos
subterraneos de esta masa de agua se transfieren practicamente en su totalidad hacia la masa
de agua subterrdanea 060.044. Sierra de Libar, definida en la demarcacion hidrografica de las
Cuencas Mediterraneas Andaluzas. Por otro lado, este acuifero presenta una karstificacion
incipiente, que conlleva la presencia de flujos subterraneos con velocidades de hasta 100 m/h,
lo cual dificulta el aprovechamiento de estos recursos. Por todo ello, el volumen de recursos
disponibles de la masa de agua subterranea 062.002 debe considerarse practicamente nulo.

v'  062.004. Sierra_de Grazalema-Prado del Rey: Los recursos hidricos subterraneos de los
acuiferos que constituyen esta masa de agua alimentan, en mayor o menor medida, los
embalses de Zahara, Los Hurones, Bornos-Arcos y Guadalcacin, de los cuales depende gran
parte del suministro de agua para uso urbano, agricola e industrial de la zona occidental de la
provincia de Cadiz. Por otro lado, estos acuiferos presentan un valor ambiental elevado al
localizarse dentro de los limites del Parque Natural de la Sierra de Grazalema. Por todo ello, se
considera conveniente reducir los recursos disponibles a un 40% de la recarga.
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12.2.7. DEFINICION DE EMPLAZAMIENTOS FAVORABLES PARA LA CONSTRUCCION DE
SONDEOS DE ABASTECIMIENTO EN PERIODOS DE SEQUIA EN LA COMARCA DE LA S2 DE
CADIZ

El primer paso ha consistido en la agrupacion de las poblaciones objeto de estudio en diferentes
subsistemas de abastecimiento, atendiendo a criterios de proximidad geografica, demandas, fuentes de
suministro e infraestructuras existentes. Asi, se han diferenciado los siguientes subsistemas (figura
12.2.7.1):

v' Subsistema 1. Olvera, Torre Alhdquime y Setenil de las Bodegas
v' Subsistema 2. Ubrique
v Subsistema 3. Algodonales - El Gastor - Zahara - Puerto Serrano - Prado del Rey - Villamartin -

El Bosque - Benamahoma - Coto de Bornos - Bornos - Espera

=  Subsistema 3.1. Algodonales, El Gastor y Zahara de la Sierra (Bocaleones)
= Subsistema 3.2. El Bosque y Benamahoma (Grazalema)

= Subsistema 3.3. Villamartin, Puerto Serrano y Prado del Rey

= Subsistema 3.4. Bornos, Coto de Bornos (Bornos) y Espera

v' Subsistema 4. Arcos de la Frontera

\Demarcaclén hidrografica del Guadalete y Barbate

S8

D.H. del Guadalquivir

D.H. de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas

| LEYENDA

Subsistema 1
Subsistema 2
Subsistema 3.1
Subsistema 3.2
Subsistema 3.3
Subsistema 3.4

Subsistema 4

VIVICIVIVAVEV

Figura 12.2.7.1. Localizacion de los subsistemas de abastecimiento identificados
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Una vez agrupados los diferentes municipios en subsistemas de abastecimiento, se han seleccionado
aquellas zonas consideradas hidrogeoldgicamente favorables para la captacion de aguas subterraneas.
Los sectores delimitados responden a los criterios geolégicos-hidrogeoldgicos, a priori, mdas favorables.
El resultado ha sido la identificacién y posterior delimitacion de varias zonas hidrogeolégicamente
favorables para la captacién de aguas subterraneas en los diferentes subsistemas de abastecimiento
considerados. En la figura 12.2.7.2 se muestra la localizacién de estas zonas favorables.

Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

D.H. del Guadalquivir

Olvsen
v g T
Subsistema 1

.,
Totrie i lime

& Subsistema 3.4-

& Sl

Subsistema"@’
3 A

= o
0¥ Subsistema
308

~ Subsistema
1 Bpecus ™ gy S

Gz gema

LEYENDA

S5 Afloramientos carbonatados
2 Afloramientos detriticos

f}‘ Ndcleo urbano

9 Subsistema de abastecimiento

2 ’ Zona hidrogeolégicamente favorable
L ST BT

Figura 12.2.7.2. Localizacidn de las zonas hidrogeolégicamente favorables para la captacion de aguas subterraneas en la
comarca de la Sierra de Cadiz

En el Subsistema 1, correspondiente a los municipios de Olvera, Torre Alhaquime y Setenil de las
Bodegas, se han seleccionado dos zonas favorables para la captacidén de aguas subterraneas localizadas
en las inmediaciones de la Sierra de Cafiete; una de ellas en el limite septentrional de la sierra, en
concreto en el borde norte del compartimento de La Atalaya, y la otra sobre los materiales miocenos de
la depresion de Ronda, al suroeste de la Sierra de Cafiete.

En el Subsistema 2, definido en el municipio de Ubrique, se proponen dos areas hidrogeolégicamente
favorables: una en el borde occidental del sistema de Ubrique, en concreto sobre las calizas aflorantes
en las proximidades de la poblacidn, y la otra al norte de esa misma localidad, en el extremo
suroccidental del sistema del Honddn, sobre los afloramientos de calizas jurasicas.

Se han propuesto igualmente dos areas favorables para la captacién de aguas subterrdneas en el
Subsistema 3.1, correspondiente a los municipios de Algodonales, El Gastor y Zahara de la Sierra: el
borde septentrional del sistema Zafalgar-Labradillo y el borde nororiental del sistema de la Sierra de
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Pinar-Monte Prieto, ambos emplazados sobre los materiales carbonatados que afloran en las
inmediaciones de la localidad de Zahara de la Sierra.

Las zonas propuestas para el emplazamiento de nuevos sondeos de captacion en el Subsistema 3.2 (El
Bosque y Benamahoma) son también dos: una situada al suroeste del pueblo de Benamahoma, sobre
los afloramientos de dolomias, y la otra en un area situada a escasos kildmetros al este de
Benamahoma, en el dmbito del sistema de la Sierra del Pinar-Monte Prieto, donde afloran dolomias
brechoides del Jurasico inferior.

En el Subsistema 3.3, correspondiente a los municipios de Villamartin, Puerto Serrano y Prado del Rey,
se proponen otros dos sectores: el afloramiento carbonatado mesozoico del sureste y los materiales
detriticos pliocenos existentes entre las localidades de Villamartin y Puerto Serrano.

La primera zona favorable que se propone para el Subsistema 3.4 (Bornos, Coto de Bornos y Espera) se
localiza entre las poblaciones de Bornos y Coto de Bornos, al oeste del embalse existente en dicha
localidad, donde, bajo las margas grises del Mioceno superior aflorantes, subyace una formacion
arenosa calcarenitica de la misma edad que presenta una potencia préxima a los 100 m. La segunda
zona favorable se localiza al oeste de la anterior, concretamente al sur del pueblo de Espera, donde
afloran margas arenosas del Mioceno superior que se disponen, de manera concordante, sobre las
formaciones arenosas calcareniticas contemporaneas.

Por ultimo, en el Subsistema 4, definido en el municipio de Arcos de la Frontera, se han identificado
otras dos zonas favorables: una situada al sureste del municipio de Arcos de la Frontera, en las
estribaciones del acuifero carbonatado de Sierra Valleja, y otra al este de Arcos de la Frontera,
concretamente sobre materiales detriticos (sedimentos cuaternarios tipo glacis depositados de modo
discordante sobre calcarenitas bioclasticas) que forman parte del acuifero de Arcos de la Frontera-
Villamartin.

|12.2.8. PROPUESTA DE TRABAJOS PARA LA MEJORA DEL CONOCIMIENTO
|HIDROGEOLOGICO DE LA MASA DE AGUA SUBTERRANEA 062.004. SIERRA DE
|GRAZALEMA-PRADO DEL REY

Los trabajos que se han propuesto para avanzar en el conocimiento del funcionamiento hidrogeoldgico
de la masa de agua subterrdnea 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey se enumeran a
continuacion:

1. Recopilacién bibliografica

2. Revision de la cartografia geoldgica existente, elaboracidn de una cartografia hidrogeoldgica de
detalle y delimitacién de los compartimentos hidrogeoldgicos

Inventario de puntos de agua

4. Muestreos

a. Muestreo del agua de lluvia
b. Muestreo de manantiales
c. Muestreo de pozos y sondeos

Analisis quimicos e isotdpicos
Ensayo de trazadores
Campaiias de prospeccion geofisica

Ejecucion de piezémetros de investigacion

W X N oW

Trabajo de gabinete
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|12.2.9. CARTOGRAFIA DE VULNERABILIDAD NATURAL A LA CONTAMINACION EN MASAS
| DE AGUA SUBTERRANEA DE NATURALEZA DETRITICA, MIXTA Y CARBONATADA

En la tabla 12.2.9.1 se muestra la distribucion de la superficie de cada masa de agua subterranea en
funcion de la clase de vulnerabilidad a la que ha sido asignada, expresada tanto en extension (km?)
como en porcentaje.

Superficie (kmz) Superficie (%) —
otal
Caédigo Nombre Tipo
g p (km?)*
MA A ] B MB MA A ] B MB
062.001 | SETENIL M 9,17 24,95 132,63 44,11 12,18 4,11 11,18 59,46 19,78 5,46 223,0
062.002 | SIERRA DE LIBAR ¢ 26,93 18,04 1,41 2,02 0,53 55,04 36,87 2,89 4,12 1,08 48,9
062.003 | SIERRA DE LIJAR C 0,00 5,11 15,72 3,07 0,25 0,00 21,16 65,10 12,70 1,05 24,2
SIERRA DE
062.004 | GRAZALEMA - C 115,00 | 47,01 107,64 80,95 9,95 31,90 13,04 29,85 22,45 2,76 361,2
PRADO DEL REY
ARCOS DE LA
062.005 | FRONTERA - D 0,00 23,51 176,15 78,36 25,14 0,00 7,76 58,10 25,85 8,29 330,2
VILLAMARTIN
062.006 | SIERRA VALLEJA M 0,00 3,70 21,98 7,86 3,00 0,00 10,12 60,15 21,51 8,22 37,1
SIERRA DE LAS
062.007 ¢ 1,09 13,13 19,78 24,69 4,77 1,71 20,69 31,17 38,91 7,52 63,8
CABRAS
ALUVIAL DEL
062.008 D 0,00 73,55 111,97 36,12 1,68 0,00 32,94 50,14 16,17 0,75 225,3
GUADALETE
JEREZ DE LA
062.009 D 0,46 31,93 40,67 2,70 0,00 0,61 42,14 53,68 3,56 0,01 75,8
FRONTERA
SANLUCAR-
CHIPIONA-ROTA-
062.010 D 0,00 22,23 107,55 22,72 0,65 0,00 14,52 70,22 14,83 0,43 153,9
PUERTO DE STA.
MARIA
062.011 | PUERTO REAL D 0,04 29,24 74,46 10,13 0,20 0,03 25,63 65,28 8,88 0,17 114,1
CONIL DE LA
062.012 D 1,09 39,63 67,41 6,73 0,33 0,95 34,41 58,52 5,84 0,28 115,3
FRONTERA
062.013 | BARBATE D 3,75 20,90 56,66 32,09 2,27 3,24 18,07 48,98 27,74 1,96 115,7
062.014 | BENALUP D 0,00 1,29 15,97 15,24 0,08 0,00 3,94 49,02 46,78 0,26 32,6
Total 157,54 | 354,22 | 950,02 366,79 61,05 8,34 18,75 50,28 19,41 3,23 1.921,1

Tipo (o naturaleza de la MASb.): C: Carbonatada; D: Detritica; M: Mixta
Clase de vulnerabilidad: MA: muy alta; A: alta; M: moderada; B: baja; MB: muy baja
(*) Incluye el area o extension ocupada por aguas superficiales (lagos, lagunas y embalses)

Tabla 12.2.9.1. Superficie estimada para cada clase de vulnerabilidad, por masa de agua subterranea

Aproximadamente un tercio (29,5%) de la superficie total de las masas de agua subterrdnea de
naturaleza carbonatada identificadas en la demarcacién (incluyendo el sector carbonatado de las masas
mixtas) presenta una vulnerabilidad natural a la contaminacion muy alta (figura 12.2.9.1). Este valor
contrasta con el correspondiente a una vulnerabilidad de clase muy baja, de tan sélo un 3,4%. La mitad

Pagina 335

e Unidn Europea //A\\

* *

'* * ** Fondo Europeo JUHTH U[ HHDHUJ[]H

de Desarrollo Regional CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE




de la superficie de estas masas de agua subterranea (50,6%) muestra una vulnerabilidad baja o
moderada, y el 16,5% restante, alta (figura 12.2.9.1).

21,7%

3,4%

28,9% MUY BAJA
@ BAJA
0O MODERADA
DALTA
B MUY ALTA

29,5%

16,5%

Figura 12.2.9.1. Distribucion areal de las clases de vulnerabilidad natural a la contaminacién en masas de agua
subterranea de naturaleza carbonatada

Mas de la mitad (58,3%) de la superficie total de las masas de agua subterranea de naturaleza detritica
(incluyendo el sector detritico de las masas mixtas) presenta una vulnerabilidad natural a la
contaminacién moderada (figura 12.2.9.2). Las clases de vulnerabilidad extremas, muy alta y muy baja,
se ven escasamente representadas (la suma de ambas representa solamente el 3,6% de la superficie
total), en tanto que el resto se reparte a partes iguales entre las zonas con vulnerabilidad alta (19,6%) y
baja (18,6%); (figura 12.2.9.2).

18,6%

B MUY BAJA
O BAJA

0O MODERADA
OALTA

B MUY ALTA

19,6%

58,3%

Figura 12.2.9.2. Distribucidn areal de las clases de vulnerabilidad natural a la contaminaciéon en masas de agua subterranea de
naturaleza detritica

En la figura 12.2.9.3 se presenta un mapa de la demarcaciéon con las masas de agua subterranea
definidas y la distribucion de las clases de vulnerabilidad en el ambito de cada una de ellas. Se observa
que las vulnerabilidades muy altas (zonas de color rojo) se concentran en los acuiferos carbonatados
situados en el sector nororiental de la demarcacion: masas de agua subterrdnea 062.002. Sierra de
Libar, 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey y los afloramientos carbonatados identificados en la
masa de agua subterrdnea 062.001. Setenil. En las otras dos masas de agua subterranea carbonatadas
identificadas en la demarcacion, Sierra de las Cabras (062.007) y Sierra de Lijar (062.003), las
vulnerabilidades a la contaminacion obtenidas han sido sensiblemente mas bajas, con un predominio de
las clases moderada y baja. Esta diferencia se debe principalmente al grado de karstificacién que
presentan las formaciones carbonatadas, mas acusado en las masas de agua subterranea situadas en la
zona nororiental de la demarcacién.
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Demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate
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Figura 12.2.9.3. Cartografia de vulnerabilidad natural a la contaminacion en el ambito de la demarcacion

Las vulnerabilidades de clase alta se distribuyen de manera mas homogénea en la demarcacion, si bien
destacan en las masas de agua subterranea detriticas situadas en las zonas central y costera de la
cuenca (figura 12.2.9.3). En el resto de la demarcacidon dominan las vulnerabilidades moderadas y bajas
(zonas con tonalidades verdosas).

En la figura 12.2.9.4 se muestra la distribucién de las clases de vulnerabilidad en cada masa de agua
subterrdnea en funcion de la posicién relativa de cada una de ellas respecto al ambito de la
demarcacion: en el eje de abscisas se ha representado la coordenada X (longitud) del centroide de cada
una de las masas de agua subterranea definidas en la demarcacion, en orden creciente (esto es, de
Oeste a Este), y en el eje de ordenadas la proporcion (en porcentaje) que representa cada clase de
vulnerabilidad en cada masa de agua subterranea. El resultado obtenido muestra que las Unicas masas
de agua subterrdanea identificadas en la demarcacién que presentan una proporcién significativa de
zonas con vulnerabilidad muy alta (sectores de color rojo) son las mas orientales, en concreto las masas
de agua carbonatadas situadas en el borde nororiental de la demarcacién. Entre ellas destaca la masa de
agua subterranea 062.002. Sierra de Libar, en la que mas del 90% de su superficie presenta una
vulnerabilidad natural a la contaminacion catalogada como alta o muy alta.

En el ambito de la demarcacidn, la clase de vulnerabilidad mas frecuente es la moderada (sectores de
color amarillo en la figura 12.2.9.4). Pueden destacarse igualmente las vulnerabilidades bajas (color
verde claro) en aquellas masas de agua situadas en la zona central de la demarcacion y las altas en las
masas que ocupan el sector mas occidental.
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Figura 12.2.9.4. Distribucion porcentual de las clases de vulnerabilidad en las masas de agua subterranea identificadas en el
ambito de la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

12.2.10.IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA
COMPARTIDAS ENTRE DEMARCACIONES HIDROGRAFICAS LIMITROFES

En la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate se han definido 14 masas de agua subterranea,
de las cuales sélo dos limitan con masas de agua subterranea definidas en alguna de las demarcaciones
hidrograficas limitrofes (Guadalquivir o Cuencas Mediterraneas Andaluzas). En la tabla 12.2.10.1 se
muestra un listado con estas dos masas de agua subterranea, con indicacion de las masas limitrofes y en
la figura 12.2.10.1, la posicién que ocupa cada una de ellas.

MASA DE AGUA SUBTERRANEA MASA DE AGUA SUBTERRANEA
(D.H. Guadalete y Barbate) (DD.HH. limitrofes)
Cédigo Nombre MASb. Cédigo Nombre MASb. Demarcacion

.042 | D i0 R
060.0 epresion de Ronda Cuencas Mediterrdneas

Andaluzas
062.001 Setenil 060.043 | Sierra Hidalga-Merinos-Blanquilla
05.72 Sierra de Cafiete Guadalquivir
. ’ . ; Cuencas Mediterraneas
062.002 Sierra de Libar 060.044 | Sierra de Libar

Andaluzas

Tabla 12.2.10.1. Masas de agua subterranea identificadas en la demarcacidon hidrografica del Guadalete y Barbate que limitan
con masas de agua subterranea definidas en demarcaciones hidrograficas adyacentes
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DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL
GUADALQUIVIR

D. H. del Guadalete y Barbate D. H. del Guadalquivir D. H. de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas

1. 062.002 Sierra de Libar 3. 05.72 Sierra de Cariete 4. 060.044 Sierra de Libar
2. 062.001 Setenil 5. 060.042 Depresion de Ronda
6. 060.043 Sierra Hidalga-Merinos-Blanquilla

Figura 12.2.10.1. Localizacidn de las masas de agua subterranea limitrofes identificadas
en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate

Los criterios que se han considerado para calificar de ‘limitrofes’ dos masas de agua subterrdnea han
sido los siguientes:

v" Que las masas de agua subterranea estén en contacto.

¥v"Que la longitud de dicho contacto sea significativa respecto al perimetro de las masas de
agua subterranea.

v" Que dicha zona de contacto esté constituida por materiales permeables, de modo que no
pueda descartarse la existencia de transferencias laterales de agua entre las masas de agua
subterrdnea limitrofes.

De las dos masas de agua subterranea limitrofes identificadas en la demarcacion del Guadalete y
Barbate (tabla y figura 12.2.10.1), solamente la Sierra de Libar esta incluida en el listado de unidades
hidrogeoldgicas compartidas recogido en el Plan Hidroldgico Nacional (Ley 10/2001, de 5 de julio) .

7 . . . . ’ . . . . . N .
El Plan Hidrolégico Nacional considera acuiferos compartidos los que, estando situados en ambitos territoriales de dos o mas
Planes Hidroldgicos de cuenca, se enumeran en su anexo |.
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En la tabla 12.2.10.2 se resumen los resultados obtenidos tras el analisis de las dos masas de agua
subterranea compartidas identificadas:

Masa de agua subterranea )
éComparten

S recursos Descripcion del contacto
2 en fig.

Nombre Cédigo Demarcacion hidricos?
e : 12.2.10.1 idricos

El limite entre estas dos masas de agua
Guadaletey coincide en gran medida con una divisoria
Barbate hidrogeoldgica. La lluvia que se infiltra en la
Depresién de Ronda se dirige hacia el rio
No Guadiaro (Sur y Este) y la que se infiltra en
sl e o o T Nore). Al pues

de Ronda 060042 | Mediterrneas > transferencias laterales significati
Andaluzas gnificativas entre

ambas masas de agua subterranea.

Setenil 062.001

El contacto entre estas masas de agua divide
2 en dos los afloramientos carbonatados de los
compartimentos Sierras de Colorado-Merinos
y Llanos de Carrasco. Se ha estimado una
transferencia desde la masa de agua de Setenil
Cuencas (Guadalete y Barbate) a la masa de agua Sierra
060.043 | Mediterraneas 6 Hidalga-Merinos-Blanquilla (CMA) de aprox. 2
Andaluzas hm?/afio.

Guadalete y

il 2.001
Seteni 062.00 Barbate

Si

Sierra
Hidalga-
Merinos-
Blanquilla

El contacto entre estas dos masas de agua
divide en dos el compartimento de Alcala del
2 Valle del acuifero de la Sierra de Cafiete. Toda
la descarga de este compartimento se produce
hacia la demarcacion del Guadalete y Barbate
Si (manantiales y bombeos de poblaciones
proximas). Asi, el agua que se infiltra en los
afloramientos situados en la cuenca del
05.72 Guadalquivir 3 Guadalquivir, cuantificables en unos 0,5
hmg/aﬁo, son transferidos a la masa de agua
subterranea 062.001. Setenil.

Guadaletey

Setenil 062.001 Barbate

Sierra de
Cafiete

Estas dos masas de agua subterranea integran
un Unico acuifero cuyas salidas se producen a
través de manantiales situados en la vertiente
mediterranea del acuifero. Asi pues, los
1 recursos hidricos de la masa de agua 062.002
(Guadalete y Barbate) son transferidos
practicamente en su totalidad a la masa de
agua 060.044 (Cuencas Mediterraneas
Andaluzas) por medio de flujos subterraneos
rapidos, lo que hace que los recursos
aprovechables o ‘explotables’ en el sector
gaditano sean practicamente nulos. Los
Cuencas recursos estimados para el acuifero de la
Sler:ra de 060.044 Mediterraneas 4 Slerara ~de lear’en 51.1 conjunto (unos 100

Libar hm’/afio) deberian asignarse a la masa de
Andaluzas agua subterrdnea definida en la demarcacion
de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas
(060.044).

Sierra de Guadalete y
Libar 062.002 Barbate

Si

Tabla 12.2.10.2. Sintesis del analisis realizado de las masas de agua subterranea compartidas identificadas en la demarcacién
hidrografica del Guadalete y Barbate
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12.3. CONSIDERACIONES FINALES

12.3.1. CONCLUSIONES

En el marco de estos trabajos se han delimitado 70 perimetros de proteccion de la calidad de las aguas
en torno a captaciones destinadas al consumo humano localizadas en terrenos no catalogados como
masa de agua subterranea, para tres tiempos de transito diferentes: 1, 50 y 1.460 dias. Los perimetros
correspondientes a un tiempo de transito de 1 dia han sido 29 en total, con un area media de 0,09 km?;
los perimetros delimitados para un tiempo de transito de 50 dias han sido 24 y su extension media, de
algo mas de 2 km?, en tanto que los perimetros de proteccion para 1.460 dias, 17 en total, han
presentado un drea promedio de 5,7 km®.

La superficie total que representan los 70 perimetros de proteccién delimitados es de 153 kmz, de los
cuales 92,5 km? (el 60%) se localizan sobre afloramientos de calizas y dolomias.

Se han definido 16 perimetros de protecciéon de la cantidad en torno a captaciones destinadas al
consumo humano localizadas en terrenos no catalogados como masa de agua subterranea. La superficie
media y total del conjunto de estos perimetros ha sido de 6,6 y 106 km®. Como en el caso anterior, las
calizas y dolomias representan la litologia con la mayor superficie incluida en el ambito de estos
perimetros (mas de la mitad de la superficie total ocupada por los perimetros de proteccion de cantidad
se localizan sobre este tipo de terrenos).

De manera complementaria, en el marco de estos trabajos se han delimitado zonaciones (perimetros)
para la proteccion de la calidad y cantidad de cuatro manantiales catalogados por el IGME como lugares
de interés hidrogeoldgico. En concreto, estos LIH’s son:

Manantial de Arroyomolinos
Nacimiento de Benamahoma
El Honddn

Ubrique (Grazalema)

ANENENEN

Las zonaciones para la proteccion de la calidad del recurso en estas captaciones, establecidas
igualmente para tiempos de transito de 1, 50 y 1.460 dias, presentan una superficie total de 122 kmz, Y
las zonaciones para la proteccion de la cantidad, de 98 km®. En ambos casos la litologia mas frecuente
localizada en el interior de las zonaciones delimitadas ha correspondido a las rocas carbonatadas, hecho
que resulta coherente con la naturaleza de la mayoria de los acuiferos en los que se localizan estos
lugares de interés hidrogeoldgico.

El conjunto de la superficie de terreno identificado como masa de agua subterranea en la demarcacién
se ha catalogado como zona de salvaguarda y, en consecuencia, se ha asignado a alguna de las cuatro
categorias en las que estas zonas se dividen (A, B, C o D). Los criterios utilizados para la asignacion de
cada porcidén de terreno a una u otra categoria han sido la vulnerabilidad natural a la contaminacion de
las rocas aflorantes y la distribucion espacial de las presiones. Las Unicas areas donde no se han asignado
zonas de salvaguarda han sido las correspondientes a las masas de agua superficial de tipo: embalses,
lagos, lagunas y aguas de transicion, identificadas en el ambito de las masas de agua subterranea. De
acuerdo con los resultados obtenidos, la superficie total de las masas de agua subterranea de la
demarcacion, cuyo valor asciende a 1.921 kmz, se distribuiria de la siguiente manera:
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Zona A: 27%

Zona B: 4%

Zona C: 42%

Zona D: 26%

Masas de agua superficial: 1%

AV NE NI NN

Aunque la DMA exige el establecimiento de zonas de salvaguarda solamente en aquellas masas de agua
subterrdnea utilizadas para la captacién de agua potable que proporcionen un promedio de mas de 100
m’ diarios, en el marco de estos trabajos se ha optado por definir zonas de salvaguarda en todas las
masas de agua subterranea, independientemente de que cumplan o no este requisito. De esta forma se
garantiza la existencia de zonas de salvaguarda de manera previa a la seleccién de nuevos puntos para la
extraccién de agua potable situados en el interior de masas de agua subterranea.

En la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate se han identificado y delimitado tres acuiferos
de interés local: Algodonales (constituido por areniscas de la Unidad del Aljibe), Sierra de Aznar (calizas
y dolomias jurasicas) y La Muela (calcarenitas miocenas). Esta delimitacion ha respondido a la presencia
de materiales que soportan una extraccidn significativa, en términos tanto de densidad de captaciones
de agua subterranea como de volumen extraido, y que ademas presentan una permeabilidad media,
alta o muy alta. En todos los casos se trata de materiales permeables con un volumen de recursos
hidricos que, si bien se consideran limitados, son explotables y, por tanto, aprovechables, y que, de no
haber sido catalogados como acuiferos de interés local no dispondrian de ninguna figura de proteccidn
que asegure la preservacion de estos recursos.

Se han revisado las redes de control del estado quimico y cuantitativo de las masas de agua
subterranea definidas en la demarcacion hidrografica del Guadalete y Barbate y se han realizado una
serie de propuestas, con objeto de mejorarlas y adecuarlas a los nuevos recintos que, desde el afio
2008, definen los limites de estas masas de agua subterrdnea. Por lo que respecta a la red de
seguimiento del estado quimico, la propuesta consiste en la inclusién de 26 nuevos puntos de control (7
de los cuales se consideran prioritarios) y la exclusién de otros 6, lo cual dejaria en 96 el nUmero total de
puntos que constituyen la red de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas de la
demarcacion.

Por lo que respecta a la red de seguimiento del estado cuantitativo, la propuesta realizada consiste en la

inclusion de 13 puntos de control piezométrico y uno hidrométrico, con los que la red pasaria a estar
constituida por un total de 75 estaciones de seguimiento.

Para cada masa de agua subterrdnea de la demarcacién se han establecido niveles de referencia,
niveles basicos y valores umbral para los parametros fisico-quimicos cloruro, conductividad eléctrica,
nitrato, relacién iénica cloruro/bicarbonato, arsénico, cadmio, plomo, mercurio, amonio, sulfato,
tricloroetileno y tetracloroetileno, a partir de los cuales se ha evaluado el estado quimico actual de las
masas de agua subterranea. No obstante, la escasez de datos o la ausencia de un registro analitico
suficientemente representativo no ha permitido el establecimiento de estos niveles, en algunas masas
de agua subterranea, para determinados parametros fisico-quimicos.

Para el establecimiento de los valores umbral se han utilizado como referencia los valores paramétricos
recogidos en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, relativo a la calidad del agua de consumo

humano.
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Paralelamente al establecimiento de los niveles de referencia, niveles basicos y valores umbral, se ha

procedido a identificar las tendencias sostenidas al aumento de la concentracidon de cualquier
contaminante responsable del riesgo identificado en alguna de las masas de agua subterranea de la
demarcacion. El resultado de este andlisis ha servido igualmente para evaluar el estado quimico de las
masas de agua subterranea.

Siete de las catorce masas de agua subterranea definidas en la demarcacion presentan un mal estado
quimico, principalmente a causa del contenido en nitrato y cloruro y de los elevados valores de
conductividad eléctrica. Las siete presentan una naturaleza detritica y entre ellas se incluyen todas las
masas de agua subterranea costeras identificadas en la demarcacién.

Son cinco las masas de agua subterrdnea que muestran un buen estado quimico, todas ellas de

naturaleza carbonatada excepto la masa 062.008. Aluvial del Guadalete. Finalmente, dos masas de agua
subterranea se han definido con un estado quimico no concluyente (062.001. Setenil y 062.006. Sierra
Valleja) debido a la ausencia de registros analiticos suficientes.

Por lo que respecta al estado cuantitativo, tres masas de agua subterrdnea de la demarcacién han sido
definidas en buen estado (062.007. Sierra de las Cabras, 062.009. Jerez de la Frontera y 062.010.
Sanlucar-Chipiona-Rota-Puerto de Santa Maria); otras tres se han definido en mal estado (062.005.
Arcos de la Frontera-Villamartin, 062.013. Barbate y 062.014. Benalup), mientras que en las ocho masas
restantes no se dispone de datos suficientes para valorar su estado cuantitativo.

La estimacion de los balances hidroldgicos de las masas de agua subterrdnea de la demarcacién ha
permitido cuantificar las diferentes componentes de entrada y salida de agua subterranea: infiltracion
del agua de lluvia y de la escorrentia superficial, recarga lateral y retornos de regadio, por lo que
respecta a las entradas, y bombeos, surgencias o manantiales, transferencias subterraneas laterales y
descarga hacia rios, arroyos y mar, por lo que respecta a las salidas.

Partiendo de los resultados del balance hidrico, se han calculado igualmente los recursos disponibles vy el

indice de explotacién correspondiente a cada masa de agua subterranea. Los resultados muestran que

la masa de agua subterranea 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey es la que cuenta con el mayor
volumen de recursos disponibles (estimados en 36,6 hm3/aﬁo), y la masa de agua 062.002. Sierra de
Libar la que menos (considerados nulos puesto que son transferidos practicamente en su totalidad a la
masa de agua subterrdnea 060.044. Sierra de Libar definida en la demarcacién de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas). Por lo que respecta al indice de explotacidn, los valores maximo (131%) y
minimo (0%) se han obtenido, respectivamente, en las masas de agua subterranea 062.014. Benalup y
062.002. Sierra de Libar y 062.006. Sierra Valleja.

Se han identificado 14 areas hidrogeoldgicamente favorables para el emplazamiento de nuevos
sondeos de captacidn de aguas subterraneas que complementen el suministro de agua potable, durante
periodos de sequia continuados, a diversas poblaciones localizadas en la comarca de la Sierra de Cadiz
(en el sector nororiental de la demarcacién).

Con el objeto de avanzar en el grado de conocimiento relativo al funcionamiento hidrogeoldgico de los
acuiferos que constituyen la masa de agua subterranea 062.004. Sierra de Grazalema-Prado del Rey,
especialmente en lo que se refiere a la cuantificacion de los recursos hidricos disponibles y a la posible
transferencia de recursos hacia el acuifero de la Sierra de Libar, se ha propuesto un plan de trabajo
estructurado en nueve bloques, entre los que destaca la revisién de la cartografia geoldgica e
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hidrogeoldgica existente y el seguimiento del estado quimico y cuantitativo del acuifero, incluyendo
analisis isotdpicos, y ensayos de trazadores.

El 50% de la superficie total de las masas de agua subterranea definidas en la demarcacién presenta una
vulnerabilidad natural a la contaminacion de clase moderada. Las clases de vulnerabilidad extremas
(muy alta y muy baja) estdn poco representadas en la demarcacién, con una superficie conjunta
equivalente al 11% del total, en tanto que el resto se reparte a partes iguales entre las clases baja
(19,4%) y alta (18,8%).

Aproximadamente un tercio de la superficie total de las masas de agua subterrdnea de naturaleza
carbonatada de la demarcacion presenta una vulnerabilidad a la contaminacidn de clase muy alta, valor
que contrasta con el 3,4% asociado a una vulnerabilidad muy baja. Las zonas con vulnerabilidad muy
alta se concentran en el sector nororiental de la demarcacidon, donde se localizan varios acuiferos
carbonatados con un elevado grado de Kkarstificacion sobre los que, por otro lado, se registran
precipitaciones abundantes. Entre estas zonas destaca la masa de agua subterrdanea 062.002. Sierra de
Libar, en la que mas del 90% de su superficie presenta una vulnerabilidad natural a la contaminacidn
catalogada como alta o muy alta.

Las masas de agua subterranea de naturaleza detritica presentan principalmente una vulnerabilidad a la
contaminacién de clase moderada (58% de su superficie), relacionada, en gran medida, con el desarrollo
de actividades potencialmente contaminantes en el ambito de estas masas.

La masa de agua subterranea 062.001. Setenil presenta un limite en comdn con tres masas de agua
subterrdnea definidas en las demarcaciones hidrograficas adyacentes (Cuencas Mediterraneas
Andaluzas y Guadalquivir). Estas masas son las codificadas como 060.042. Depresién de Ronda, con la
cual se considera que no presenta recursos hidricos compartidos; 060.043. Sierra Hidalga-Merinos-
Blanquilla, hacia la cual se ha estimado una transferencia lateral desde la masa de agua subterranea
Setenil de unos 2 hm3/aﬁo, y 05.72. Sierra de Cafiete, desde la cual se ha considerado una descarga
hacia la masa de agua Setenil cuantificable en unos 0,5 hm3/aﬁo.

La masa de agua subterranea 062.002. Sierra de Libar, por su parte, esta en contacto con la masa de
agua subterrdnea 060.044. Sierra de Libar definida en la demarcacién de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas, hacia la cual se produce una transferencia desde la masa de agua 062.002 que se estima
equivalente al volumen total de entradas (recarga) que se producen en esta ultima.

12.3.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo con el propdsito de continuar acometiendo con las maximas garantias los requerimientos
estipulados en las disposiciones legales vigentes en materia de aguas subterraneas y en cumplimiento
con los objetivos medioambientales recogidos en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, articulo 35.b
del Reglamento de Planificacién Hidroldgica (RD 907/2007), apartado 6.1.3 de la Instruccion de
Planificacion Hidroldgica (Orden ARM/2656/2008) y articulo 6 de la Ley de Aguas de la Comunidad
Auténoma de Andalucia (Ley 9/2010, de 30 de julio), se considera necesario avanzar en el conocimiento
sobre el funcionamiento de los sistemas acuifero identificados en el dmbito de la demarcacién con
objeto de cubrir las carencias de informacion detectadas, elaborar planes de ordenacidn de los recursos
hidricos en aquellas masas de agua subterranea evaluadas en mal estado cuantitativo, asi como mejorar
las infraestructuras de control y seguimiento del estado de las aguas subterraneas. En base a lo
anteriormente expuesto, se recomienda realizar los siguientes trabajos:
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1. Elaboracién de planes de ordenacion de extracciones en aquellas masas de agua subterranea
definidas en mal estado cuantitativo que soportan una mayor explotacion intensiva.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el establecimiento de un plan de ordenacién de
extracciones son los siguientes:

» Obtencion de un balance hidrico equilibrado en el acuifero que se haga sobre la base de la cifra
de recursos disponibles especificada en el Plan Hidroldgico de Cuenca.

» Recuperacion progresiva de los niveles piezométricos del acuifero.
» Ellogro de una explotacién racional de los recursos disponibles.

» La mejora de la calidad quimica del agua subterrdnea en aquellos casos en que la
sobreexplotacidn haya provocado un deterioro de su calidad.

2. Delimitacidn de perimetros que protejan las aguas subterraneas utilizadas para la captacién de agua
destinada al consumo humano, cuya explotacién se localiza fuera de zonas de salvaguarda con
restricciones fuertes o moderadas establecidas para aquellas masas de agua subterrdnea que
proporcionen un promedio de mas de 100 m? diarios utilizados para la captacién de agua potable. Estos
perimetros seran incluidos, en virtud del articulo 7 de la Directiva 2000/60/CE y con arreglo al apartado
2 del articulo 6, en el Registro de Zonas Protegidas.

Para llevar a cabo esta actividad serd necesario seleccionar las captaciones de agua subterranea
destinadas al consumo humano que estén localizadas dentro de alguna de las dos zonas con menor
grado de proteccion (de prevencién de futuro o sin proteccién necesaria). A continuacién se valorara el
mayor o menor grado de vulnerabilidad de las poblaciones que se abastecen de dichas captaciones en
caso de que la calidad del agua se viera deteriorada o dejara de ser apta para el consumo humano. La
seleccion de las captaciones en las que se delimitardn estos perimetros se hara en funcion de la
vulnerabilidad y de la presencia, o no, de fuentes de suministro alternativas.

3. Inventario de los sistemas de superficie asociados, incluidos los ecosistemas terrestres y las masas
de agua superficial, con los que esté conectada dindmicamente la masa de agua subterranea, y calculo
sobre direcciones y tasas de intercambio de flujos entre ambas.

Esta actividad se acometera en aquellas masas de agua subterranea de las que dependen masas de agua
superficial o ecosistemas terrestres, siempre y cuando la conexion entre ambas pueda calificarse de
significativa. Esta actividad debera ejecutarse en cuatro fases consecutivas:

> Identificacion de las masas de agua superficial dependientes de las aguas subterraneas.
> Identificacion de los ecosistemas terrestres dependientes de las aguas subterraneas.

Calculo del sentido del flujo subterrdaneo entre la masa de agua subterranea y la masa de agua
superficial o ecosistema asociado.

» Estimacion de la tasa de intercambio neta entre la masa de agua subterranea y la masa de
agua superficial o ecosistema asociado.

4. Diagnosis de las estaciones de seguimiento del estado cuantitativo y estado quimico de las masas
de agua subterranea identificadas en la demarcacién, con objeto de verificar la representatividad de las
redes asi como la bondad de los datos.

El objetivo de estos trabajos se centra en evaluar el estado en el que se encuentran las estaciones de
seguimiento del estado quimico y estado cuantitativo de las masas de agua subterranea identificadas en
la demarcacion.
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El correcto desarrollo de esta actividad requiere el reconocimiento de las estaciones de seguimiento con
objeto de examinar su estado (externo y/o interno), asi como comprobar la existencia de bombeos en el
entorno. Asimismo, en aquellos casos en que se considere que una estaciéon de seguimiento no es
representativa de la masa de agua subterranea controlada, se propondra una nueva estacion.

5. Realizacion de campafas periddicas de muestreo y toma de datos (piezometria, hidrometria e
hidroquimica) en las estaciones de seguimiento operativas. Esta actividad puede dividirse, a su vez, en
las dos siguientes:

» Campafas periddicas de recogida de muestras de agua para su andlisis quimico en las
estaciones de seguimiento incluidas en la red de control del estado quimico de las aguas
subterrdneas.

» Campanias periddicas de medida del nivel piezométrico en pozos, sondeos y piezémetros, y de
caudal en los manantiales y galerias que constituyen la red de control del estado cuantitativo
de las aguas subterraneas.

6. Elaboracién de un plan de gestién integrada de los recursos hidricos en masas de agua subterranea
definidas en mal estado.
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