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LATIERRA

EL PLANETA DEL AGUA




El 70,8 % de La Tierra es agua
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SEQUIA
e 150 definiciones
e Definicion comun: situacion en la que falta de agua

e Origen: escasez de precipitaciones

PLANES ESPECIALES DE SEQUIA
e Determinacion y analisis de parametros significativos para su caracterizacion
- Elaboracion de INDICES
e Diagnosis de la situacion

 Medidas de mitigacion de sus efectos (medidas de gestion)

En la DHJ (2° PES): Mejora apreciable respecto al primer PES (INDICES, andlisis
climatico, medidas ...)




2 B istituto Geologico CONSIDERACIONES SEQUIAS E INDICADORES

Y y Minero de Espafia

(Entekhabi et al.1992)

TIPOS DE SEQUIA : - :

i = PRECIPITACION
Meteorologica 0 .
Edafica o agronémica - W
Hidroldgica | ESCORRENTIA |
(Hidrogeoldgica) W
(Socio-econémica) s o

2 l

INDICADOR DE ESCASEZ (PES, DHJ). PARAMETROS %= \\ !

| CAUDAL HIDROLOGICO \\
* Precipitacion \ \
 Volumen embalsado \ \\
e Aportacion estaciones de aforo \  acuasussueLo

. \ \

= Aportacion entrada embalse %
e Evolucion niveles piezométricos - } 1 n ;

TIEMPO (afios)

Refleja el estado de la disponibilidad de los recursos hidricos en funcion de los
usos comprometidos (ponderacion de parametros)

Se ajusta adecuadamente al objetivo perseguido: la gestion hidrolégica
Caracteriza una tipologia de sequia distinta a las consideradas hasta ahora:
SEQUIA OPERATIVA
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LAS SEQUIAS EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

» 23 9% de meses (18 2% Marina Baja a 28 % Bajo Jucar): SEQUIA PROLONGADA

e Las sequias son situaciones recurrentes y (hasta cierto punto) previsibles
(cada 10 anos aprox. 2 a 3 afnos de sequia)

EL CAMBIO CLIMATICO. EFECTOS

e Periodos secos tienden a incrementarse en el tiempo
e Estudios de la OECC, CEH, CEDEX (2012, 2017): Reduccion 12 26 de recursos

naturales (ano 2033) D

Las sequias no son un suceso “especial” o extraordinario

Tratarlas s6lo como un evento coyuntural (PES) no es suficiente
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ALGUNAS PREGUNTAS SOBRE LAS SEQUIAS

Sequia: Situacion de escasez de agua para el fin al que habitualmente es
destinada de forma natural o artificial (para los usos que habitualmente
satisface, naturales o antropicos)

¢, Realmente falta agua ?
¢Cuanta agua hay?

¢, La aprovechamos de forma adecuada y disponemos de los medios para ello?

%

Determinacion del volumen actual de los recursos hidricos en la
Demarcacion Hidrografica del Jucar
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VOLUMEN ACTUAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN LA DHJ

e Aguas almacenadas (embalses)
e Aguas circulantes (rios y canales)

e Aguas acumuladas lagos y zonas humedas (&
e Aguas subterraneas

AGUAS EN SUPERFICIE (visibles)

Embalses (25,44 % de 3.307 hm?3) 849 hms3
Rios 103 hm3
Lagos y zonas humedas 21 hms3

Total (aguas en superficie): 973 hm3 (aprox. 1.000 hm3)
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Determinacion del volumen actual de los recursos hidricos en la
Demarcacion Hidrografica del Jacar

Total recursos superficiales (visibles): 1. 000 hm?3

Seleccionar respuesta a la cuestion:

Los recursos subterraneos (no visibles), respecto a los existentes en
superficie (visibles), en volumen son :

A) la mitad 500 hms3

B) equivalentes 1.000 hm3
C) dosveces mas 2.000 hm3
D) cuatro veces mas 4.000 hm?3
E) ocho veces mas 8.000 hm?3

F) superior a ocho veces => 8.000 hm3




Alguna informacion....

Mayor parte de la superficie de la DHJ ocupada por acuiferos

MAPA DE SINTESIS DE SISTEMAS ACUIFERDS
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VOLUMEN ACTUAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN LA DHJ
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Masas de Agua Subterranea (PHJ 2015-2021)

Mas datos...

Superficie total cuenca: 42.832 km?
Superficie acuiferos:

40.520 km?

Un gran volumen de recursos subterraneos
Intensa relacion rio-acuifero

Recursos renovables: 3.432 hm3/a

= 71 % aguas subterraneas: 2.437 hm3/a
= 29 9% agua superficiales: 995 hm3/a

11
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Determinacion del volumen actual de los recursos hidricos en la
Demarcacion Hidrografica del Jacar

Total recursos superficiales (visibles): 1. 000 hm?3

Reconsiderar respuesta a la cuestion:

Los recursos subterraneos (no visibles), respecto a los existentes en
superficie (visibles), en volumen son :

A) la mitad 500 hms3

B) equivalentes 1.000 hm3
C) dosveces mas 2.000 hm3
D) cuatro veces mas 4.000 hm?3
E) ocho veces mas 8.000 hm?3

F) superior a ocho veces => 8.000 hm3
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VOLUMEN ACTUAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN LA DHJ

Dynamic

storage 9

Static

storage

Aguas subterraneas

Groundwater

available Superficie total cuenca: 42.832 km?
- Superficie acuiferos: 40.520 km?2 (95 %)

abstraction

Volumen reservas aguas subterraneas

18.000 hm?3

18 veces el volumen visible
(estimacidn mas conservadora = 6 veces demandas)

Groundwatei
available
for

seadl \/olumen reservas aguas subterraneas

hasta 80.000 hms3

hasta 80 veces el volumen visible

(estimacidn menos conservadora = 25 veces demandas)
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VOLUMEN ACTUAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN LA DHJ

ANALISIS COMPARATIVO CON OTRAS CUENCAS Y ESTUDIOS

Informe: “Incorporacion de las aguas subterraneas a los sistemas de
abastecimiento con aguas superficiales como recurso complementario en
situaciones de emergencia (Convenio IGME-Agencia Andaluza del Agua,

2006)”

DEMARCACION GUADALQUIVIR

ENTRADAS
POR PRECIPITACION L. .
Superficie acuiferos : 21.000 km?

3800
EXPLOTACION POR BOMBEOS L, 3
Reservas subterraneas (200 m): 40.000 hm

1350
g &U (4 veces capacidad embalses: 10.000 hms3)

SUPERFICIE PERMEABLE
21 000 km?

{

DEMARCACION JUCAR

SALIDAS
MANANTIALES Y RIOS
2450

Superficie acuiferos: 40.520 km?
Reservas subterraneas: 18.000 a 80.000 hm3

(5,5 a 24 veces capacidad embalses: 3.307 hm3)
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VOLUMEN DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL MUNDO

> -

¢

ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA HIDROSFERA'

Volumen (hm? x 10°) % del agua total % respecto del total Tiempo medio de
del planeta de agua dulce residencia

Océanos y mares........ 1338 000 97,5 — 2500 afios
Glaciares y casquetes

polares 1,74 9700 arios
Aguas subterraneas e
AlCES s ranrim 0,76 30,1 Qecenas a miles de afios
Lagos de agua dulce.... 91,0 0,007

Lagos de agua salada .. 39,4 U000 o H50-aites

22 0,0002 (L 0,006) 15-20 dias

Biomasa 1,12 0,0001 0,003 algunas noras
Atmosfera 12,9 0,001 0,04 8-10 dias

1 Shiklomanov, Igor A. (1997). Comprehensive assessment of the freshwater resources of the World. World Meteorological Organization, 88 pp.

Aguas subterraneas : 30,1 %
Rios y lagos: 0,266 %o

Asub/Asup: 100
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RECURSOS HIDRICOS EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Aguas en superficie: 1.000 hm?3
Aguas subterraneas: 18.000-80.000 hms3

(en superficie)

Recursos renovables: 3.432 hm3/a
Demandas: 3.157 hm3/a

Volumen actual de recursos hidricos
19.000-81.000 hm3

(subterraneos)
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ALGUNAS CONCLUSIONES IMPORTANTES SOBRE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Aguas subterraneas: Constituyen el caudal base de los rios y de las zonas

hiumedas. Mantienen la mayoria de los ecosistemas acuaticos continentales
(especialmente en zonas aridas y semiaridas)
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ALGUNAS CONCLUSIONES IMPORTANTES SOBRE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

“Los acuiferos en la planificacion hidrolégica son elementos de
regulacion natural” (> tiempo de residencia)

" niyel freético

Cuencas mediterraneas (z. aridas/semiaridas) vivimos gracias a las
aguas subterraneas

18
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Aspectos a considerar sobre las sequias

Abastecimientos urbanos con recursos
superficiales (circulo rojo)

| £
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Andalucia sequia 1993/1995 Abastecimientos urbanos con recursos superficiales
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SITUACION EN EUROPA

Utilizacion de agua subterranea para
uso urbano muy superior en Europa

Dinamarca: 99 %o
Austria: 99 %
Italia: 88 %0
Alemania: 73 %o

Espana: 26 %o

¢Porqué?. Algunas razones:

= Ahorro en redes de transporte

= Ahorro en tratamiento (filtradas): <ss y

elementos nocivos ...

» Mayor garantia (sequias)

PORCENTAJES DE AGUAS SUBTERRANEAS
EN EL ABASTECIMIENTO URBANO DE
DIFERENTES PAISES EUROPEOS d
(IWSA) 0

AUS: AUSTRIA

B: BELGICA

CH: CHECOESLOVAQUIA
D:  ALEMANIA

DK: DINAMARCA

ES: ESPANA

FN: FINLANDIA

GB: GRAN BRETANA
HU: HUNGRIA

IT: ITALA

IX:  LUXEMBURGO

ND: HOLANDA

SU: SUIZA
SW: SUECIA

21



@ 3 instituto Geologico Abastecimiento a Granada. Actuaciones sequia 1993/1995
y

y Minero de Espafia
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Actuaciones de sequia CHJ (199371996 y 2004/2006)

.
’

WarsAR

acofiLey

CumgREs BEEALICANIC

ar wun%w—
]
= SECTOR TORRENT mmssnm

ToRREN
- - e
- sia pgk Tez
kT VEDA

N
- PLANA DE VALENCIA NORTE ‘ A
ThpoRTA SEDAVIC s 11LLA OLIVERAT WM

| SECTOR ALBUFERA NORTE-ALCACER

WS DE CALABAH

BONTROY
REALDE MORT)

CAROCH NORTE (SIERRA DEL AVE)

EncA Onk o

e o eLpey LEYENDA
MESFANALSL
— LR POZO0S DE SEQUIA (SEPTIEMBRE DE 2006)
w s + Denominacion del pozo de sequia
DESAMPARADOS B = SECTOR ALBUFERA NORTE-FORD LIMITES DE ACUIFEROS

RO

r_ JLimite abierto
D Limite cerrado

Dm:uifem de interés local o impermeable

N

PICASSENT

109 pozos de sequia

£ azacagor

rsmw*: m“‘. A

4

\ FUND CRIXA CARLET
P
\% uan e
ey

/:;?\ /:"i' j
l

dan

4
‘m, ke
T S

AN RARAEL 1

Extracciones adicionales:
38,7 hms3 (abril-nov. 2006)

©
/ m-;wtn ——
LUENGD *

TENA oRET

-

}
T *un)l

 URADO RrEGD MLOENE)

)
)
2
™
2
g
z
™
o

/

FoRTABRNT

Geding Cnaiiinr

REC Moy, N0 o e
Sl m..,t
s ol +

umc
m.n
m.. ats

om
s -
ey
i
P

eRCA

cEuoyaR

*.um\sn |—\\

AREIPELY

" PLANA DE VALENCIA SUR

fr—
§ - oo

COMPORTAMIENTO DE ACUIFEROS ANTE ACTUACIONES DE SEQUIA EN LA CUENCA DEL JUCAR
QUINTO INFORME MENSUAL

F PP, o5t K 1.1-,-5 000 TITULO DEL PLANO.  SITUACION DE LOS POZOS DE SEQUIAY SECTORES DE EXPLOTACION
= 2 e e e (1] 25 10
o osaeos =====m

AUTOR 1GME FECHA: SEPTIEMBRE DE 2006 PLANON" 1

24



*:s Actuaciones de sequia CHJ (199371996 y 2004/2006)

ACTUACIONES DE SEQUIA

t MINISTERIO COMFEDERACION
HIDROGRAFICA
i % DE MEDIO AMBIENTE Pty

Extracciones por sequia: 38,7 hm?3 (abril-nov. 2006)
Sin efectos negativos apreciables sobre piezometria y

% MINISTERIO ?
’3 DE EDUCACION o
¥ CIENCIA

ACUIFERO: PLANA DE VALENCIA SUR calidad
OCTUBRE 2006
VALORES MEDIOS DIFERENCIAS OBSERVADAS EXTRACCIONES
SECTOR DE Nivel N. piezom. (msnm) Conductiv. (uS/cm) Cloruros (mg/L) EN CAPTACIONES DE SEQUIA (m3)
EXPLOTACION piezomeétrico | CONductividad | - Cloruros - I con mes | con medida| Con mes [ con medida| con mes [ con medida - N
(msnim) (uS/cm) (mg/L) anterior inicial anterior inicial anterior inicial

(sept. 2006) | (abr/jul 06) | (sept. 2006) | (abr/jul 06) | (sept. 2006) | (abr/jul 06) 30 sept-31 oct 06 15 abril 2006

BENIFAYO 48.73 1.361 115 -0.52 -0.84 -12 66 -6 4 80.640 130.662
ALBUFERA SUR 7.02 1.157 93 -0.22 -0.73 -6 -265 7 -25 701.295 3.794.521
ALGEMESI 9.89 664 41 -0.45 -0.96 8 -823 2 -77 428.099 4.122.731
GUADASSUAR 13.81 1.060 88 -0.23 -0.94 85 -140 8 0 828.480 4.754.618
BENIMUSLEM 13.82 901 128 -0.41 -0.80 -13 -141 -6 7 985.478 6.488.604
ALBALAT 9.36 987 141 -0.11 -0.31 -17 -56 -5 =l 227.205 1.374.024

RIOLA 3.25 1.139 113 -0.59 -0.55 4 sd 7 sd 23.700 1.447.752

CARLET 6.79 sd sd 0.42 -2.56 sd sd sd sd 100.800 648.900

CULLERA 3.40 1.284 159 0.25 1.00 -36 -244 2 -40 459.699 3.290.701
ESCALONA-ALBERIQUE 20.51 987 117 0.53 -0.76 -98 -78 -9 7 335.112 4.897.885

ESCALONA-CARCER 21.07 * * 0.38 -0.81 * * * * 217.527 217.527

CAPTACIONES AISLADAS 0 0
| vaLorR MEDIO SECTORES| 1433 | 1060 | 1122 | 009 | 075 ] -9 | 210 | -2 [ -17
VALOR MEDIO ACUIFERO| 12.70 1.283 146 0.41 -1.13 -231 -279 2 =7
[TOTALES EXTRACCIONES DE SEQUIA | [ 4.388.035 | 31.167.925 |
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y Minero de Espafia

MASub Plana de Valencia Norte y Sur

Recursos renovables: 409,2 hm3/a | === | Flujos ambientales: 106,0 hm3/a

Recursos disponibles: 303,0 hm3/a '/ Bombeos: 105,8 hm3/a

Recursos disponibles - Bombeos: 197,2 hm3/a

Reservas hidricas subterraneas

3.528 hm3

26



OTROS ACUIFEROS DE INTERES ESTRATEGICO PARA USO EN SEQUIAS

b—-z

2 PERISCOLA

7/ SIERRA DE IRTA

SALIDAS MAR: 308 hm?a

EL MAESTRAZGO: MASub 080.004 y 008
(Ballesteros et al., 2006)

Recursos renovables: 394 hm3/a
Bombeos: 20 hm?/a (5%). Recursos remanentes: 374 hm?d/a

Recursos disponibles= (Recursos renovables -Recursos medioambientales (intrusion y marjalerias)

Reservas: 2.556 hm3



% o e s 5
4 Identificacion y cartografia de surgencias costeras en el acuifero kéarstico de El Maestrazgo

(Castell6on) mediante técnicas de teledeteccion aeroportada en el infrarrojo térmico
C. Anton-Pacheco; B. J. Ballesteros; M. Mejas; E. de Miguel;, J.C. Gumiel;, J. A. Gomez y P. Callejo, (2007)
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS EFECTOS DE LAS SEQUIAS Y
LAS MEDIDAS DE EMERGENCIA

= Sistemas basados en recursos superficiales: mucho mas vulnerables
frente a las sequias que los basados en recursos subterraneos

= Actuaciones de emergencia: captacion de aguas subterrdneas con
importantes volumenes sin efectos negativos apreciables

= Falta de prevision e improvisacion actuaciones de emergencia. Problemas
de coordinacion, saturacion del mercado de perforacion, etc..

= Elevada capacidad de recuperacion de los acuiferos tras la sequia

29
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ALGUNAS PREGUNTAS SOBRE LOS RECURSOS SUBTERRANEOS

¢, Se pueden aprovechar todos estos recursos?

NO

Hay que respetar aspectos medioambientales, caudales ecoldgicos,
salidas al mar, evitar sobreexplotacion e intrusién salina...

¢ Se pueden aprovechar en parte?
S

Recursos renovables: no todos (s6lo “recursos disponibles™)
Reservas: solo de forma COYUNTURAL (sequias) o bien planificada

¢Cuanto podemos aprovechar ?

Para su determinacion se necesita:

= Conocer mejor los acuiferos: estudios, sondeos, redes de
observacion, modelacion ...)

= Controlar evolucion piezométrica y calidad (antes, durante y
después de explotaciones coyunturales)

30
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ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE LAS SEQUIAS

Las sequias deben combatirse cuando llueve (antes de que se produzcan)

Lo importante no son las sequias (suceso seguro), sino estar preparado
para afrontarlas: disponer de sistemas e instrumentos adecuados
(infraestructuras)

Las sequias no son situaciones excepcionales o especiales: conveniencia
de ser abordadas en la planificacion hidrologica general (en la actualidad
solo en parte) desde una vision estructural

El uso de las aguas subterraneas es un elemento clave para resolver
situaciones de emergencia
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ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE LAS SEQUIAS

e La mitigacion de los efectos de las sequias a medio/largo plazo implica un
marco de actuacion superior a los PES (que son planes de gestion con adopcioén
de soluciones de emergencia)

e Las previsiones futuras (cambio climéatico) hacen muy recomendable la
elaboracion de planes especificos para evitar sus efectos (en la DHJ déficit para
dentro de 15 afos) ‘1

Recursos naturales actuales DHJ (1980/81-1911/12): 3.432 hm%/a
Recursos naturales en 2033 DHJ (-12 % cambio climatico) : 3.020 hm3/a
Demandas actuales en la DHJ: 3.157 hm3/a (Déficit: 137 hm®/a en 2033)

Ve

Plan Estratéegico para la Mitigacion de los
Efectos de Sequia y del Cambio Climatico

(PEMESCC)
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PLANIFICACION HIDROLOGICA

Principio: “Satisfaccion de cualquier demanda hidrica (justificada)
mediante un analisis de alternativas donde las valoraciones técnica,
econdmica, social, medioambiental y de garantia del recurso,
independientemente de su origen, permitan la seleccion de la mas
adecuada”

El importante volumen de aguas subterraneas existente en la DHJ

(intensa relacion rio-acuifero) puede ser aprovechado muy
favorablemente para la gptimizacion vy regulacion de los recursos
hidricos (técnicas de uso conjunto), especialmente durante las
sequias
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~ Una buena base cientifica es la mejor garantia para el correcto
i disefio y toma de decisiones en politicas ambientales y en la &

‘,'5(_‘”.
gl

" planificacion hidrologica

Ly
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Gracias por su atencion




