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El presente documento técnico-cientifico se integra dentro de los estudios que la Direccion General
del Agua ha encargado al CN-Instituto Geoldgico y Minero de Espafa, a través de una Encomienda
de Gestion para desarrollar diversos trabajos relacionados con el Inventario de Recursos Hidricos
Subterraneos y con la Caracterizacion de Acuiferos Compartidos entre Demarcaciones

Hidrograficas

> )

Encomienda de Gestion para desarrollar diversos trabajos relacionados con el Inventario de Recursos Hidricos Subterrdneos y con la
Caracterizacion de Acuiferos Compartidos entre Demarcaciones Hidrograficas. (SALTADOR-LAS NORIAS)



PRESENTACION

PRESENTACION

Los Planes Hidrolégicos de cuenca definen las masas de agua subterranea (MASb) dentro de los
limites de su propia demarcacion, por lo que formal y administrativamente no existen masas de
agua subterranea compartidas. Sin embargo, la realidad fisica de los acuiferos no se ajusta a lo
expuesto, ya que masas de agua subterrénea contiguas, pero pertenecientes a demarcaciones
hidrogréficas diferentes, tienen acuiferos conectados hidraulicamente entre si. En consecuencia,
una de las medidas necesarias de coordinacion de los Planes Hidroloégicos de cuenca es la
definicién y delimitacién de dichos acuiferos compartidos, asi como la asignacién de recursos de
cada acuifero compartido entre las cuencas afectadas.

En cumplimiento del Articulo 9.2 del Reglamento de la Planificacién Hidrolégica, los planes
hidrolégicos realizan una propuesta de masas de agua subterranea compartidas con ofras
demarcaciones. Para la definicion de dichas masas de agua y la asignacion de sus recursos, se ha
de tomar como referencia lo previsto en la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrol6gico Nacional
(PHN), que establece en su Anexo 1 un listado de unidades hidrogeolégicas compartidas y su
correspondiente asignacion de recursos a los distintos ambitos de planificacion.

Desde la aprobacion del PHN se han aprobado los planes hidrolégicos de cuenca de varios ciclos
sucesivos de planificacion. En estos planes se han delimitado y caracterizado masas de agua
subterranea conforme a la Directiva Marco del Agua, hecho que progresivamente ha convertido al
Anexo | del PHN antes mencionado en algo carente de utilidad por su evidente desactualizacion. El
avance en el conocimiento de los acuiferos espafioles que se pone en evidencia a través de los
contenidos incorporados en los planes hidrolégicos de cuenca ha sido notable, identificando casos
de acuiferos compartidos no considerados en el vigente PHN y mejorando la definicion y
delimitacion de los contemplados.

Con el objeto de disponer de un trabajo que sirva como referencia técnica a considerar para
actualizar los contenidos coordinadores del Plan Hidrolégico Nacional respecto a los acuiferos
compartidos, la Direccion General del Agua encarg6 al Instituto Geoloégico y Minero de Espafia un
trabajo técnico armonizado y actualizado de caracterizacion, mejora del conocimiento y reduccion
de incertidumbres para estos acuiferos compartidos.

Este trabajo ha partido de la informacién recogida en los planes hidrolégicos del segundo ciclo. A
este respecto, el IGME ha analizado las propuestas incluidas en dichos planes y elaborado una
metodologia comun que permite su aplicacion a todas las masas de agua subterranea con
continuidad hidrogeolégica (MASCH). Esta metodologia se ha justificado técnicamente, al igual que
el empleo de otras sistematicas necesarias para analizar situaciones o escenarios que precisen de
un tratamiento excepcional o diferenciado.

En concordancia con los objetivos perseguidos, esta memoria contempla la identificacion,
caracterizacion y mejora del conocimiento de los acuiferos compartidos en la MASCH de Cubeta
de El Saltador-Las Norias (integrada por la MASb 060.001Cubeta de El Saltador de la Demarcacion
Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas (DHCMA) y parte de las MASb 070.060 Las
Norias de la Demarcacién Hidrografica del Segura (DHS)). Los resultados obtenidos servirdn como
referencia técnica en la tarea de actualizacion de los contenidos que a este respecto debe incluir el
Plan Hidrolégico Nacional a partir de las propuestas de los planes hidrolégicos de cuenca.
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1.

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y ENCUADRE ADMINISTRATIVO

La MASCH en estudio, denominada Saltador-Las Norias, engloba la MASb de la Demarcacion
Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, Cubeta de El Saltador (060.001) y la MASb

de la Demarcacion Hidrografica del Segura, Las Norias (070.060). (Figura 1.1)
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Figura 1.1.Esquema general de situacion de las MASCH Saltador-Las Norias y adyacentes

La MASCH Saltador-Las Norias esta definida sobre una superficie total de 163,79 km?, de los que
145,96 km? corresponden a la Demarcacion delas Cuencas Mediterraneas Andaluzas y 17,83 km?
a la Demarcacion Hidrografica del Segura.

Administrativamente, se encuentra a caballo entre dos provincias Almeria y Murcia y dos
Comunidades Autdbnomas Andalucia y Murcia, aunque el 90% de la superficie se encuentra en el
norte de la provincia de Almeria. La principal poblacion dentro de la MASCH es Huércal-Overa, al
sur de la MASCH vy entre las aledanas, fuera de la MASCH se encuentran Almendricos, al este,
Pulpi, al sureste y Cuevas de Almanzora, al sur.

No existen rios principales en esta MASCH, la red de drenaje esta poco desarrollada hasta el punto
de que las ramblas que proceden del norte, al llegar a la zona central de la cubeta practicamente
desaparecen, convirtiéndose, este sector, en un llano de inundacion. Algunas de las ramblas que
salpican la cubeta son la Rambla de la Fuensanta o el Barranco de las Cafadas que provienen del
norte, de las estribaciones de la Sierra de las Estancias y que desembocan en la Rambla de El
Saltador en Huércal-Overa, que discurre practicamente de este a oeste, dentro de la MASCH.
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La MASCH se encuentra practicamente rodeada de relieves que la enmarcan. En el limite norte se
encuentran las estribaciones de la Sierra de las Estancias, con cotas dentro de la masa de 877 m
s.n.m, alcanzandose los 1246 m s.n.m. en el Cabezo de Jara, fuera ya de los limites de la MASCH.
En el extremo noreste, aunque en su totalidad fuera de los limites de ésta, se encuentra la Sierra
de Enmedio, que alcanza su cota maxima en el Medro con 855 m s.n.m. A lo largo de la mitad sur
del limite E, entre San Francisco y Las Norias, se encuentra una alineacién de pequefias
elevaciones que constituyen las denominadas Lomas de Garcia, con cotas de 350-390 m s.n.m. Al
sur se situa la Sierra de Almagro que alcanza su cota maxima en El Cucharén, con 710 m s.n.m.

La morfologia de la MASCH es la de una cubeta limitada por relieves en todo su perimetro, excepto
en el extremo nororiental, en la zona de Las Norias, donde se prolonga hacia la cuenca del Segura
y el extremo suroccidental, en Huércal-Overa, que se prolonga hacia el SO, su salida natural hacia
el rio Almanzora.

La parte mas deprimida y plana de la MASCH ocupa el cuadrante suroriental, centrado en el entorno
de San Francisco, con cotas de 280-350 m s.n.m., que se elevan suavemente hacia el oeste, norte
y noreste, a 350-480 m s.n.m., correspondientes al sector de la depresion ocupada por los
materiales de relleno Pliocuaternarios. El resto de la masa, que ocupa el tercio oriental, presenta
mayores pendientes hacia las estribaciones de las sierras circundantes, con cotas de 480-700 m
s.n.m. Este sector esta ocupado fundamentalmente por los afloramientos de los materiales
Miocenos que rellenan el fondo de la depresion.
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2. ANTECEDENTES

La cubeta de El Saltador esta constituida por un acuifero detritico de edad Pliocena. Este acuifero,
qgue se encontraba practicamente sin explotacién antes de 1965 cuando las técnicas de construccion
de sondeos y bombeo aun no favorecian dicha explotacion, paso, a principios de la década de los
70, a estar sometido a una intensa sobreexplotacion por el creciente incremento de la demanda de
agua para riego en la zona.

A partir de 1972, con el “Estudio Hidrogeolégico de la Cuenca Sur — Almeria” y el “Plan Nacional de
Investigacion de Aguas Subterraneas” (PIAS) llevados a cabo por el IGME, se definieron los
principales acuiferos, sus recursos y reservas, la demanda de aguay el grado de explotacién.
Ademas, se delimitaron las areas consideradas sobreexplotadas (con descensos de mas de 40m
en algunos sondeos desde 1961 a 1975) y la posibilidad de incrementar los recursos disponibles.
Entre los anos 1972 y 1973 se prohibieron nuevas captaciones en la zona, asi como la
reprofundizacion o la modificacion de los sistemas de elevacion de las ya existentes.

Posteriormente, en 1982, el IGME, realiza el “Estudio hidrogeolégico de la Cubeta de El Saltador”
en el que se establece que la descarga del acuifero se produce unicamente por bombeo (90% en
la zona de San Francisco), generando un cono de depresién de unos 23 km? y que no existe flujo
hacia el exterior de la cubeta.

LEYENDA

I:] Materiales detriticos

~ss227  Limite impermeable

____ Limite permeable

— Isopieza{m)

ESCALA
0 1 Zkm.
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Figura 2.1. Isopiezas de la Cubeta de El Saltador y su cono de descenso (IGME, 1989)

En general, en todos los estudios de los que se tiene constancia a lo largo de los afios, los balances
hidricos que se realizan resultan negativos para el acuifero, ya que la explotacion de éste sigue
siendo muy superior a la recarga generada. En la Tabla 2.1 se muestran los datos de los bombeos
y la recarga calculada en los distintos trabajos consultados.

Tabla 2.1. Resumen de los balances realizados en la MASCH

~ Infiltracion Retornos riego
Bombeos (hm?/aio) (hm¥/afio) (hm3/aﬁo)g
PIAS (1975) 55 3,5-4,2
9
IGME (1982) ¢ 5 4o media 1972-1981)) 1.7-1.8 0,3-1,0
IGME (1989) 6 2 1
ITGE (1998) 9 1-2 1-2

En la tabla que se muestra a continuacion (Tabla 2.2) se comparan los ultimos balances realizados
en el marco de los Planes Hidrolégicos de las Demarcaciones en las que se encuentra la MASCH.
En ellos se muestra que en la actualidad el balance sigue siendo negativo para el acuifero.

Tabla 2.2. Balances realizados dentro del PH de las Demarcaciones Hidrogréficas de la MASCH (2015/2021)

. L. Retornos Recarga Aportacion
Bombeos Infiltracion - .
(hmd/afio) (hmd/afio) riego rios lateral
(hm3/aino) (hm3/aino) (hm3/aino)
PH CMA 6,32 0,80 0,60 1,00 0,60*
PH DHS .
(s6lo MASb Norias) 0,07 0,10 0,10 0,00 0,60
PH DHS ; 0,90 0,70 1,00 0,00

(toda la MASCH)

*Procedente de la parte del acuifero situado en le DHS

**Destino CMA
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3. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA
3.1.Contexto geolégico

La cubeta detritica de El Saltador esta incluida en el ambito de las Cordilleras Béticas y, dentro de
estas ultimas, en su franja mas meridional conocida como Bético s.s. Las Cordilleras Béticas,
formadas durante la orogenia alpina, se elevaron fundamentalmente durante el Mioceno inferior y
medio. Sus estructuras, tanto los pliegues como las fallas asociadas a aquellos, tienen una direccién
principal ENE-OSO y se extienden desde Gibraltar hasta las islas Baleares. En la Figura 3.1 se
muestra un esquema del Mapa Geoldgico simplificado de las Cordilleras Béticas en la que se ha
marcado la situacion de la MASCH Saltador-Las Norias.
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EXTERNA
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'

I:I ZONA EXTERNA DEL RIF
W‘ UMIDADES DE LOS FLYSCHS
577 *| i, en Goio de Canvz

Area da mayores espeLcros
|:| fn sodemontos necgenos on
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Figura 3.1. Mapa geolégico simplificado de las Cordilleras Béticas (Tomado de Sanz de Galdeano et al. (2007)

Con posterioridad a las etapas principales de compresion, las Béticas sufrieron una etapa de
distension que se desarrollé fundamentalmente durante todo el Mioceno superior y la mayor parte
del Plioceno, en la que parte de las estructuras de la etapa anterior y otras nuevas, propias de esta
etapa distensiva, actian como fallas normales, creando una serie de depresiones (Depresiones
Béticas o Cuencas Intramontafiosas) rellenas por sedimentos recientes, intercomunicadas entre si,
que aislan estructuras anteriores constituidas por formaciones mas antiguas. Las direcciones de las
Depresiones Béticas formadas en esta etapa distensiva no mantienen las direcciones ENE-OSO de
los procesos compresivos anteriores.
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La cuenca nedgeno-cuaternaria de la Cubeta de El Saltador, correspondiente al sector oriental de
la Cuenca de Huércal-Overa, pertenece al gran dominio morfoestructural de las Cordilleras Béticas,
y se extiende desde Almeria hasta Alicante, formando parte de la Zona Interna.

En la Figura 3.2 se muestra el Mapa esquematico de la estructura y geologia del sureste de las
Cordilleras Béticas y un corte esquematico de éstas, en el que se ha marcado la posicion de la
MASCH (en verde).
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Figura 3.2. Esquema general del Mediterraneo occidental. Mapa esquematico de la estructura y geologia del
sureste de las Cordilleras Béticas, incluyendo corte esquematico (Revista Soc. Geol. Espana, 2003, 16(3-4))

Ademas de los materiales tridsicos de la zona interna de las Cordilleras Béticas y los depdsitos
miocenos de relleno de la depresion, en la zona afloran materiales de edad mas reciente: pliocenos,

Encomienda de Gestion para desarrollar diversos trabajos relacionados con el Inventario de Recursos Hidricos Subterrdneos y con la
Caracterizacion de Acuiferos Compartidos entre Demarcaciones Hidrograficas. (SALTADOR-LAS NORIAS)



3. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA 7

pliocuaternarios y cuaternarios, que se disponen sobre los tridsicos y miocenos anteriores,
rellenando la cubeta.

3.2. Geometria, estructuras y limites

Los estudios realizados en 1975 en el marco de los trabajos del PIAS permitieron establecer la
geometria y limites del acuifero formado por los materiales detriticos que rellenan la cuenca
nedgeno-cuaternaria, centrados principalmente en el sector de la Cubeta de El Saltador, aunque
los limites de la MASCH se extienden hacia el O. Estos trabajos, que incluyeron la ejecucién de
sondeos y campafias de prospeccion geofisica, suministraron importante informacién sobre la
geometria de la cubeta y los espesores y caracteristicas de los materiales que la rellenan.

Como se ha indicado anteriormente, la etapa distensiva desarrollada durante el Mioceno superior y
la mayor parte del Plioceno propicia la formacion de las denominadas Depresiones Béticas o
Cuencas Intramontafosas, que fueron rellenandose con sedimentos marinos del Mioceno superior
que, debido a la fuerte subsidencia simultanea a la sedimentacion, alcanzaron grandes espesores,
quedando finalmente colmatadas y aisladas del mar abierto. La reanudacién posterior de los
procesos de subsidencia dio lugar a su vez a la formacion de cubetas, como la de El Saltador, en
las zonas deprimidas, que fueron rellenadas de sedimentos continentales de origen aluvial durante
el Plioceno superior y Cuaternario que alcanzaron igualmente grandes espesores.

La morfologia de la cubeta y gran parte del relleno de la misma estan condicionados por la actividad
de la falla de desgarre sinestral de Lorca-Alhama, que en este sector cambia su orientacion general
a una mas proxima a E-O, de forma que, la interaccion de esta falla con las fracturas E-O que
formaron la depresion, modificd la geometria original, superponiéndose una estructura en pull-apart
que dio lugar a la formacién de una serie de deformaciones en el relleno depositado en la cuenca,
que origind varios relieves en sus margenes. En la Figura 3.3 se muestra un esquema
morfoestructural de esta parte de la cuenca.
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Figura 3.3. Esquema morfoestructural de la parte oriental de la cuenca de Huércal-Overa. Garcia-Meléndez, E.,
Ferrer-Julia, M., Goy. J.L., Zazo, C. (2002)

En definitiva, la cubeta del El Saltador constituye una pequefa cubeta rellena de depdsitos
continentales, individualizada en el interior de una cuenca intramontafiosa mucho mas extensa, que
es la Depresion de Almeria-Murcia, con sedimentos fundamentalmente marinos.

La cubeta, que presenta una forma alargada de direccion N-S de aproximadamente 11 km de
longitud y en torno a 6 km de anchura, esta limitada por los siguientes elementos estructurales:

¢ al norte la Sierra de Las Estancias y la estructura tectonica del Alto de la Garita del Diablo,
formada por el acople de las fallas E-O del borde de la cuenca con la Falla de Lorca-
Alhama,

e al sur la Sierra de Almagro,

o al este la alineacion de las Lomas de Garcia, relieve definido por fallas normales de
orientacion aproximada N-S, constituido por materiales Pliocuaternarios de origen
continental,

o al noreste la fractura NO-SE que limita el horst de la Sierra de Enmedio y

o al oeste por la fractura N-S que se deduce del cambio geomorfolégico existente.

En el Mapa de Isohipsas del Pliocuaternario de la cubeta representado en la Figura 3.4, se muestra
la morfologia del muro de la formacion y la distribucion y espesores de estos depdsitos.

Encomienda de Gestion para desarrollar diversos trabajos relacionados con el Inventario de Recursos Hidricos Subterrdneos y con la
Caracterizacion de Acuiferos Compartidos entre Demarcaciones Hidrograficas. (SALTADOR-LAS NORIAS)



3. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA 9

Isohipsas

[J101-150
[ 1s1-200
[]01-20
[ 2s1-20
[ 301-3s0
I 351 - 00
Il ©1 -0
Il <1 - 50
->500

Figura 3.4. Mapa de isohipsas del Plioceno en la Cubeta de El Saltador. Modificado de IGME (1982)

Como se aprecia en el mapa, el depocentro de la cuenca pliocuaternaria se sitta en el entorno de
la localidad de San Francisco, bajo la que los materiales depositados llegan a superar los 500 m de
espesor. En los cortes hidrogeolégicos de la Figura 3.6 y en el corte esquematico de la Figura 3.7
se presentan diferentes perfiles de la cubeta en los que se muestran esquematicamente la
geometria, disposicion y espesor de estos depdsitos que constituyen el acuifero principal de la
MASCH.

Fuera de este sector, el resto de la superficie de la MASCH esta ocupada en gran parte por los
afloramientos de los materiales del Mioceno superior depositados en el fondo de la cuenca.

Los limites establecidos de la MASCH son: al N y S el contacto con los materiales Triasicos y del
Permotrias de las Sierras de Las Estancias y Almagro, excepto en el extremo oriental del limite N
que queda fijado por la divisoria de aguas de las cuencas Mediterraneas Andaluzas y del Segura y
en el contacto de los depdsitos del Mioceno superior con las formaciones pliocuaternarias y
cuaternarias, siendo el limite con la MASb del Alto-Medio Almanzora la que marca el limite O de la
masa.

3.3.Formaciones hidrogeologicas
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En el area de la MASCH afloran, ademas de las formaciones del Plioceno, Pliocuaternario y
Cuaternario que rellenan la cubeta, las formaciones infrayacentes del Mioceno superior del relleno
de la depresion y, en los limites de la masa, los del Trias y Permotrias de las zonas internas,
fundamentalmente al norte y sur de la masa.

En el mapa Hidrogeoldgico representado en la Figura 3.5 y en los cortes hidrogeoldgicos incluidos
en la Figura, se han representado las formaciones mencionadas, presentes en el ambito de la masa
y sus limites, agrupadas desde el punto de vista hidrogeolégico de acuerdo con sus caracteristicas
(litologia, permeabilidad, geometria, estructura y disposicion), definiéndose las siguientes unidades
cartograficas:

e Formaciones de la zona interna de las Cordilleras Béticas, del Permotrias (1) y Trias (2 a
4) de las unidades Almagro-Cucharén y Alpujarride, que constituyen los limites Ny S de la
MASCH.

e Formaciones del Mioceno superior, Tortoniense superior-Andaluciense inferior, agrupadas
en una unica unidad por su baja permeabilidad general (5), de la que se diferencian los
niveles de arrecifes intercalados por mayor permeabilidad (6), aunque escasamente
representados en la zona.

e Formacién margosa del Andaluciense (7) de baja permeabilidad que constituyen el
sustrato del acuifero.

e Formaciones detriticas continentales del Plioceno y Pliocuaternario (8) que constituyen el
relleno de la cubeta y el acuifero principal de la masa.

e Formaciones recientes del cuaternario (9 y 10) que tapizan la mayor parte de la superficie
de la cubeta sobre los materiales pliocuaternarios.

Formacion Permotriasica de las unidades Almagro-Cucharon y Alpujarride (1)

Esta unidad, representada principalmente en el limite N de la masa, en la Sierra de Las Estancias
y, en mucha menor medida, en el limite S, Sierra de Almagro, y en el extremo septentrional del
limite E, Sierra de Enmedio, en todos los casos fuera de los limites de la masa. Estéa integrada por
esquistos, cuarcitas, cuarzomicasquistos, metabasitas, anfibolitas vy filitas, con una permeabilidad
estimada baja-muy baja.

Formaciones del Trias de las unidades Almagro-Cucharén y Sierra de Enmedio (2,3 y 4)
Estas formaciones afloran fundamentalmente a lo largo de todo el limite sur, en la Sierra de Almagro
y en un pequeno sector del limite nororiental, en el borde de la Sierra de Enmedio, en todos los
casos fuera de los limites de la masa

Triasico inferior (2)

Constituido por filitas, cuarcitas, pizarras, argilitas y yesos, en algunas cartografias se encuentran
integrados en el Permotrias. La permeabilidad relativa estimada para estos materiales es baja. Los
afloramientos de estos materiales se encuentran fundamentalmente a lo largo del limite sur, en la
Sierra de Almagro.

Triasico medio (3)

Integrado por calizas, dolomias, marmoles, pizarras y yesos, aflora unicamente en la Sierra de
Almagro, al sur de la masa, siendo la permeabilidad relativa estimada alta para el conjunto de la
formacion.
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Triasico medio (4)

En esta unidad se incluyen las margas, arcillas, margocalizas, dolomias y localmente yesos, de
baja-muy baja permeabilidad, aflorantes en la Sierra de Almagro, al sur de la masa.

Mioceno superior, Tortoniense superior-Andaluciense inferior (5)

Constituidos por conglomerados, arenas, lutitas y arcillas de origen marino deltaico, afloraal Ny E
de la masa, ocupando mas de la mitad de su superficie. En general se trata de una serie de
formaciones detriticas que en conjunto se estima que tiene una permeabilidad baja-media, debido
a la mayor proporcién de arcillas y lutitas presentes.

Dentro de esta formacion se han diferenciado en el mapa unos pequefos afloramientos de calizas
organdégenas (6) de origen arrecifal intercaladas en los niveles inferiores de arenas, lutitas y
conglomerados, que presentan una permeabilidad media-alta.

Formacion margosa del Andaluciense (7)

En esta unidad se integran un conjunto de materiales de naturaleza mas margosa, constituida por
margas y margocalizas azuladas que alteradas adquieren tonos amarillentos, con intercalaciones
de areniscas y delgados niveles interestratificados de yesos. Dentro de la formacion se han
identificado niveles de conglomerados intercalados en la parte basal en el entorno de Huércal-Overa
y niveles de yesos masivos en forma de lentejones.

La permeabilidad estimada para el conjunto de la formacién es baja.
Formaciones detriticas continentales del Plioceno y Pliocuaternario (8)

Sobre la unidad anterior se sitian una serie de formaciones detriticas de permeabilidad variable que
rellenan la cubeta, entre las que no existen niveles con entidad y continuidad suficiente para
independizar tramos permeables, por lo que en conjunto se considera como una sola formacion que
constituye un acuifero unico de caracter libre considerado globalmente, aunque localmente puede
presentar caracteristicas de acuifero multicapa. Los materiales que integran la unidad son, de muro
a techo, los siguientes:

e Formacién del Plioceno superior de origen deltaico de unos 100m de potencia, compuesta
por una alternancia de capas de varios metros de espesor de conglomerados grises bastante
consolidados con pasadas de arcillas y arenas y capas de arcillas rojas con pasadas de
gravas y arenas. La formacion se hace mas arcillosa hacia el centro de la Cubeta.

e Formacién alternante del Pliocuaternario continental integrada por conglomerados rojos y
grises hacia la parte superior, con matriz arcillosa rojiza, de potencia variable entre 40 y 150
m y con intercalaciones de niveles de arcillas rojas (Formacion Garita del Diablo), que hacia
el sur y este se hace predominantemente arcillosa con niveles de arcilla rojiza y niveles
arenosos y conglomeraticos (Formacion Loma Garcia).

Formaciones recientes del cuaternario (9 y 10)

Los materiales cuaternarios de la MASCH se han integrado en dos unidades, una de cuaternario
indiferenciado que ocupa la mayor parte de la cubeta y otra formada por los glacis que la bordean
por el Oy NO.

Cuaternario indiferenciado (9)
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Esta constituida por bloques, cantos, gravas, arenas y arcillas ligados probablemente a depdsitos
de llanura de inundacion, que cubren casi la totalidad de la superficie de la cubeta. La permeabilidad
estimada de esta unidad es alta.

Glacis (10)

En esta unidad se han englobado los dos niveles de glacis existentes en la zona, correspondientes
a los niveles de base de las redes fluviales primitiva y actual, que se extienden cubriendo en parte
la cuenca nedgena, en la mitad noroccidental de la masa.

Los glacis mas antiguos, ligados a la red fluvial primitiva, estan constituidos por conglomerados muy
cementados que no superan los 5 m de espesor.

Los glacis ligados a la red fluvial actual estan formados por conglomerados y arcillas de color rojizo,
que se extienden sobre superficies ligeramente inclinadas en el borde O de la cubeta.

A esta unidad se le asigna, en conjunto, una permeabilidad media-alta.
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Figura 3.5. Mapa Hidrogeolégico de la MASCH Salvador-Las Norias
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Figura 3.6. Cortes hidrogeolégicos de la MASCH Saltador-Las Norias
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3.4.Funcionamiento hidrogeolégico y piezometria

Como se ha ido indicando en capitulos anteriores, el acuifero principal de la MASCH Saltador-Las
Norias esta formado por los materiales pliocenos y pliocuaternarios que rellenan la cubeta (8),
integrados por un conjunto de formaciones detriticas de origen deltaico y continental, constituidas
fundamentalmente por conglomerados de matriz arcillosa con intercalaciones y niveles de arenas y
arcillas.

En el acuifero se integran ademas las formaciones cuaternarias mas recientes que cubren la mayor
parte de la cubeta, constituidas por bloques, cantos, gravas, arenas y arcillas de los depdsitos de
llanura de inundacién (9) y, en menor medida, por los conglomerados y arcillas de los glacis (10).

Todas estas formaciones, consideradas a escala de la cubeta, constituyen un acuifero detritico
unico de cardcter libre, al no existir niveles de baja permeabilidad con entidad y continuidad
suficiente para independizar tramos permeables dentro de ellas, aunque a escala local pueden
darse condiciones de acuifero multicapa.

El sustrato impermeable del acuifero lo constituyen los materiales de la formaciéon margosa del
Andaluciense (7), de gran espesor, con potencias superiores a los 200 m y baja permeabilidad. En
el extremo suroccidental se pueden dar localmente espesores del orden de 50 m en algunas zonas,
en las que ademas los materiales de esta formacion se sitian directamente sobre las dolomias
alpujarrides, que afloran en Los Cabecicos, 3 km al N de Huércal-Overa.

En la Figura 3.7 se muestra un corte esquematico que sintetiza la geometria y caracteristicas
generales del acuifero, que en las zonas mas profundas de la cubeta llega a superar los 500 m de
potencia, con espesores saturados maximos de 480 m, en las condiciones de régimen natural antes
del inicio de la explotacion intensiva a principios de los afios 60 del siglo anterior, que llegé a ser
inferior a 390 m en la década de los afos 80, periodo de maxima explotacion del acuifero.
Actualmente el espesor saturado del acuifero en la zona de mayor potencia se situa en torno a los
400 m.
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Figura 3.7. Corte esquemadtico de la Cubeta de El Saltador a la altura de San Francisco
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El acuifero de la cubeta de El Saltador ocupa Unicamente la mitad oriental de la MASCH Saltador-
Las Norias, que se extiende: hacia el O, hasta el limite con la MASb del Alto-Medio Almanzora v,
hacia el NO, hasta la Sierra de Las Estancias.

Los limites hidrogeolégicos del acuifero de la cubeta de El Saltador estan definidos en su mayor
parte por los afloramientos de la formacién margosa Andaluciense, sustrato del acuifero, que se
extienden por los limites N, E y O, bordeandolo a lo largo de una parte importante de su perimetro.

El limite N y O se establece en el contacto con los afloramientos margosos andalucienses, que en
parte se encuentran cubiertos por los delgados niveles de glacis, por lo que el limite corresponderia
realmente al contacto de estos con los materiales cuaternarios. Por tanto, estos limites se
consideran cerrados, excepto en algunos tramos del extremo NO, especialmente en el sector Urcal-
Gibiley, en donde las ramblas provenientes de la Sierra de Las Estancias (Erre y Fuente Amarga)
han erosionado parte de los afloramientos margosos, que han sido cubiertos por depdsitos
cuaternarios de espesor y continuidad variable, por los que se pueden producir aportes de aguas
subterraneas al acuifero, probablemente bastante limitados, por lo que en estos tramos el limite
podria considerarse abierto.

El limite E se considera cerrado en su mayor parte, por el afloramiento o subafloramiento de los
materiales de la formacién margosa del Andaluciense en su mitad meridional y por los materiales
triasicos de baja permeabilidad de la Sierra de Enmedio en el extremo septentrional. Solo en el
extremo sur, en el contacto con los materiales triasicos permeables de la Sierra de Almagro, el limite
es abierto. Los tramos del limite que atraviesan las ramblas de Las Norias y Garcia, podria funcionar
como limite abierto, con posibilidad de flujo a través de los depdsitos cuaternarios que cubren a los
de la formacion margosa, erosionados en esos sectores (Figura 3.7 y Cortes | y lll de la jError! No
se encuentra el origen de la referencia.). Algo similar ocurre en el extremo nororiental, entre Las
Norias y Gonar.

El limite S, establecido en el contacto con los materiales triasicos de la Sierra de Almagro, se
considera abierto en los tramos en los que las formaciones pliocuaternaria y cuaternaria se ponen
en contacto directo con los niveles permeables triasicos (3), produciéndose a través de este limite
transferencia subterranea desde la Sierra de Almagro al acuifero pliocuaternario de la Cubeta de El
Saltador (Corte V de la Figura 3.6).

Se dispone de informacion sobre los parametros hidrodinamicos del acuifero obtenidos de los
ensayos de bombeo y recuperacion realizados en el marco del Estudio Hidrogeoldgico de la Cubeta
de El Saltador (IGME, 1982). Se llevaron a cabo 10 ensayos, de los que solo 7 fueron interpretables
obteniéndose valores de Transmisividad entre 24-840 m?/d, correspondiendo las mas altas a los
sectores de Urcal (725 m2/d) y San Francisco (500-700 m?d), este ultimo coincidente con la zona
de mayor espesor del acuifero y donde se concentran la mayor parte de las extracciones y los mas
bajos, a la zona de la localidad de El Saltador, en el suroeste de la cubeta. (40-75 m#/d).

La permeabilidad obtenida, de acuerdo con la situacién de los niveles piezométricos en la época en
la que se llevaron a cabo los ensayos, con espesores saturados de acuifero de 75 m en el sector
de San Francisco y 35 m en el extremo suroeste, en la zona de El Saltador, fue de 40 m/dy 7 m/d
respectivamente. La situacion de la superficie piezométrica en los uUltimos anos es similar a la del
periodo en el que se llevaron a cabo estos ensayos.

El coeficiente de almacenamiento del acuifero obtenido fue de 1,5 x 104 — 4 x 10* en el sector de
El Saltador y de 4,7 x 10“ en la zona de San Francisco, valores mas propios de acuiferos
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semiconfinados o confinados que de un acuifero libre, lo que pone de manifiesto que, aun siendo
un acuifero libre, se comporta como confinado.

Todo lo expuesto anteriormente, indica que se trata por tanto de un acuifero libre formado por
materiales detriticos de relleno de una cubeta con importantes cambios laterales de facies y una
marcada heterogeneidad vertical. Con valores de transmisividad baja-media variable segun las
zonas que, como indican los datos expuestos anteriormente, funciona ocasional y localmente como
un acuifero confinado.

La geometria y profundidad de la cubeta permite la acumulaciéon de grandes reservas de agua
subterranea, estimadas por el IGME en 325-410 hm? para el afio 1981 (IGME, 1982), cuando los
niveles del acuifero se encontraban ya a mas de 80 m por debajo de los niveles anteriores al inicio
de la explotacion intensiva del acuifero.

El importante volumen de reservas de agua subterrdnea acumuladas en el acuifero, junto con las
condiciones especialmente favorables para el desarrollo agricola de la zona, favorecio la explotacion
intensa de aquel, muy por encima de sus recursos renovables, situacion que se ha mantenido hasta
la actualidad, aunque en los ultimos afios se han limitado algo las extracciones, éstas todavia
contintian bastante por encima de los recursos renovables del acuifero.

Esta situacion de intensa explotacion mantenida durante décadas, ha llevado a la sobreexplotacion
del acuifero, provocando el descenso continuo de la superficie piezométrica, registrada por los
numerosos piezémetros de la red de control del IGME, operativa en el periodo 1961-2003, aunque
desde el afio 1991 el numero de puntos de control disminuyé sensiblemente, hasta que en el afio
2003 dej6 de medirse, siendo sustituida por la actual Red Oficial de Control de las Demarcaciones
Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas y del Segura, que desde la implantacion de
la Ley de Aguas asumieron la competencia en materia de aguas subterraneas.

En la Figura 3.8 se representa la situacion piezométrica en diferentes momentos entre 1969 y 1990,
en donde las isopiezas muestran que en octubre de 1969 aun se producian descargas de agua
subterranea hacia los manantiales y cauces de ramblas del extremo sureste de la Cubeta, la zona
de descarga natural del acuifero, que ya en 1972 habian desaparecido, produciéndose un flujo de
agua muy marcado hacia la zona central de la cubeta, donde se localizan las mayores extracciones,
produciéndose desde entonces las descargas del acuifero Unicamente por bombeos.

TUBRE 1969 TUBRE

 { ' | ; o %

Figura 3.8. Evolucidn de la piezometria en la Cubeta de El Saltador entre 1969 y 1990. ITGE (1998)
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En el Mapa Hidrogeolégico de la Figura 3.5 y en los cortes hidrogeolégicos de la Figura 3.6 se han
incluido las isopiezas y los niveles de agua actuales, que reflejan una situacion similar a la del afo
1972 y posteriores, lo que se aprecia también en la Figura 3.9, en la que se ha representado la
evolucién piezométrica desde el inicio del periodo de control, en los comienzos de la explotacién del
acuifero hasta 2013 en el sector central de la cubeta, donde se producen las mayores extracciones,
enlazando las series de medida de tres piezémetros (2440-40106, 06.01.002 y 06.01.102).
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Figura 3.9. Evolucién piezométrica en el sector central de la cubeta en el periodo 1962-2012.

En la Figura 3.10 se muestra la situacién de todos los piezémetros que se controlan o se han
controlado en el acuifero de la cubeta de El Saltador, tanto los de la red del IGME (1961-2003),
como los de la actual Red Oficial de Control de las Demarcaciones Hidrografica de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas y del Segura.

La Red Oficial de Control actual solo dispone de 4 piezometros, 3 dependientes de la Demarcacion
Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, ya que el piezometro 06.01.002 fue
sustituido por el 06.01.102, y 1 de la del Segura, distribuidos regularmente a lo largo del acuifero.
En el Mapa Hidrogeoldgico de la Figura 3.5 solo se han incluido los piezometros de esta red actual.

Por el contrario, los piezometros de la antigua red de control del IGME, ademas del mayor niumero
de puntos de medida que la integraban, se situaban principalmente en la zona central de la cubeta,
donde se concentran, aun hoy en dia, las mayores extracciones de agua del acuifero, sobre todo al
sur y oeste de San Francisco.
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Figura 3.10. Situacién de todos los piezémetros de las redes de control del IGME y la Red Oficial de Control de
las Demarcaciones Hidrogréficas de las Cuencas Internas Andaluzas y del Segura

Los datos de piezometria de la Red Oficial de Control son bastante recientes y no reflejan la

evolucién del acuifero durante el periodo de mayor explotacién de éste, a excepcion de los sondeos

denominados San Francisco (06.01.002 y 06.01.102) de los que se dispone de una serie de medidas
algo mas larga, desde 1985, que si registran la recuperacién que se produjo desde finales de los
afnos 80 y principios de los 90, para volver a descender a finales de esta misma década, con valores
de nuevo minimos entre 2008 y 2009, que se van recuperando ligeramente en los ultimos afos.
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El piezometro Pedregales 06.01.001 (Figura 3.11) se situa al norte de la zona central de la cubeta,
en el municipio de Huércal-Overa, dentro de la DHCMA, a 387 m s.n.m. y con una profundidad de
260m. Forma parte de la red de control desde el 2001 y desde el inicio de las medidas presenta un
descenso continuado, aunque tendido, del nivel del agua, con una ligera recuperacion al final del
periodo representado en la figura.

06.01.001 - PEDREGALES
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Figura 3.11. Evolucién de niveles en el piezémetro 06.01.001 Pedregales.

Un comportamiento muy similar es el que presenta el piezometro Los Olivos (06.01.003) (Figura
3.12) situado al sur de la cubeta, en el mismo municipio y Demarcacién que el anterior, que muestra
igualmente un descenso continuado desde 2001, cuando entra a formar parte de la red de control,
con una ligera recuperacion al final del periodo representado.
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Figura 3.12. Evolucion de niveles en el piezometro 06.01.003 Los Olivos
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Los piezometros denominados San Francisco (06.01.002 y 06.01.102) se situan en la zona central
de la cubeta, en el municipio de Huércal-Overa, dentro de la Demarcacién de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas. Aunque no se encuentran en la misma localizacion, si estan proximos (2
km) y a la misma cota (315 m s.n.m), y con series de datos consecutivas, de forma que cuando deja
de “funcionar” como punto de control el 06.01.002 (junio de 2006) entra a formar parte de la red el
06.01.102 (desde julio de 2007), manteniéndose de esta forma la continuidad de la serie de datos.
En la Figura 3.13 se ha representado la evolucion del nivel en ambos piezometros.
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Figura 3.13. Evolucioén de niveles en los piezémetros 06.01.002 y 06.01.102 San Francisco

De la evolucién de estos piezémetros, en concreto del 06.01.002 si se dispone de datos desde 1985,
hasta la actualidad. Aunque no se recoge el periodo de mayor explotacion del acuifero a lo largo de
los afios 70 y principios de los 80, se aprecia la recuperacion de finales de los afios 80 y el descenso
que se sigue produciendo desde 1990 con su minimo registrado en el afio 2008.

En la Demarcacion Hidrografica del Segura, solo existe un punto de control, habilitado en 2014 v,
por lo tanto, con pocas medidas, ninguna durante el periodo de maxima explotacién del acuifero.
Este piezémetro registra desde el inicio un ligero, pero constante, descenso del nivel de agua, con
un marcado minimo en febrero de 2019 (Figura 3.14).

Este constante, aunque ligero descenso del nivel de agua, en una zona en la que no existe
explotacion alguna, podria responder a la afeccién que provocan las extracciones que se realizan
en el sector central del acuifero. Aunque, por otra parte, la diferencia de cota existente, superior a
los 100 m, entre los niveles registrados en este piezometro y el de Los Pedregales (60.01.001),
situado mas hacia el centro de la cubeta, al otro lado de la divisoria de aguas superficiales que limita
las dos cuencas, podria reflejar la desconexion del acuifero entre los dos sectores, que se situaria
probablemente entre la divisoria de cuencas y la Rambla de Las Norias, coincidiendo con la
elevacion del fondo de la cubeta, puesta de manifiesto por los perfiles geofisicos realizados (IGME
192), tal y como se ha representado en el corte Ill de la Figura 3.6. Esta desconexion se produciria
unicamente en periodos con los niveles del acuifero deprimidos por la sobreexplotacién, como
ocurre desde los anos 70 del pasado siglo.
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Figura 3.14. Evolucioén de niveles en el piezémetro 07.44.001.

Para analizar la evolucion histérica de los niveles en la MASCH Saltador-Las Norias desde el inicio
de la explotacién del acuifero, se han recopilado las medidas registradas en los piezémetros de la
red de control del IGME desde los afos 60, recogidas en su BBDD de Agua. Se han recopilado los
datos de un total de 35 piezémetros, con medidas a lo largo de un periodo amplio de tiempo y
distribuidos por toda la superficie del acuifero. En la Figura 3.15 se muestra la ubicacion de estos
piezémetros, mas numerosos en el centro y sur de la cubeta.
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Figura 3.15. Localizacién de los piezémetros de la BBDD del Agua del IGME dentro de la Cubeta de E| Saltador.

En la Figura 3.16 se ha representado la evolucion registrada en los piezémetros de la red de control
del IGME, en la que se pueden distinguir tres grupos de piezémetros en funcién de la evolucién de
los niveles del agua y de su situacion en el acuifero, en relacion con la zona de mayor explotacién
del acuifero, coincidente con la de mayor espesor y desarrollo de este.
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Figura 3.16. Piezometria de los puntos de la BBDD de Aguas del IGME.

En primer lugar, se observan dos piezémetros (2440-3-0041 y 2440-4-0024) en los que las cotas
de los niveles de agua se situan bastante por encima de las del resto, alrededor de 200m, con una
evolucién descendente suave pero constante desde el inicio del periodo de control. Estos puntos se
encuentran situados en el borde del acuifero, sobre los glacis cuaternarios, bajo los que se
encuentran probablemente los materiales de baja permeabilidad miocenos o muy préximos a ellos,
y muy alejados ademas de la zona de explotacion del acuifero, por lo que la piezometria o la
evolucion de esta no es representativa de la general del acuifero. En la Figura 3.17 se muestra la
situacion de estos puntos en la que se puede apreciar su situacién marginal en la cubeta.

El resto de los piezdmetros presentan una evolucion descendente muy acusada de los niveles
desde las cotas iniciales en torno a los 270-280 m s.n.m. hasta el final del periodo de control en
2003, que se situan entre 190-240 m s.n.m.

No obstante, en este segundo grupo de piezobmetros se pueden observar dos diferencias notables
que permiten dividirlos en dos grupos diferenciados segun su evolucién, un primer grupo con
descensos mucho mas acusados y con un minimo muy marcado en el periodo 1982-1985 tras el
que se produce una recuperacion hasta el afio 1989, donde continlia el descenso, ya en paralelo al
resto de los piezdmetros, pero con niveles que siguen siendo mas bajos y, un segundo grupo de
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piezdmetros, que mantiene desde el inicio un descenso constante de niveles, aunque menos
acusado que el del grupo anterior y sin los minimos registrados por ellos.

Figura 3.17. Localizacion de los piezémetros mas alejados de la cubeta.

El primer grupo de piezémetros cuya evolucién se muestra en la Figura 3.18, se situan en la zona
de mayor explotacion, en el entorno de San Francisco, en la mitad sur del acuifero, que coincide
con el depocentro de la cubeta donde el acuifero alcanza su mayor espesor y desarrollo, y donde
las reservas del acuifero son por tanto mayores. En la Figura 3.19 se muestra un esquema con la
situacién de los piezometros de este grupo.
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Figura 3.18. Piezometria de los puntos mdas cercanos a la zona de mayor explotacion.

En este grupo, los descensos acumulados de los niveles de agua al final del periodo de control
superan los 60 m, alcanzando minimos de mas de 80 m entre 1982 y 1985.
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Figura 3.19. Localizacion de los piezémetros que han acusado mds la explotacion.

Los piezémetros del segundo grupo diferenciado se sitian en general algo mas alejados de la zona
y de los puntos de mayor explotacién, por lo que muestran una evoluciéon descendente y constante
de los niveles desde el inicio (Figura 3.20), consecuencia de la intensa explotacién del acuifero,
aunque con un descenso algo mas suave y sin los minimos tan acusados del grupo anterior, con
descensos acumulados al final del periodo de control en 2003 de 40-50 m. En la Figura 3.21 se
muestra la situacion de este segundo grupo de piezoémetros.
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Figura 3.20. Piezometria de los puntos situados algo mas alejados de la zona de mayor extraccion.
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Figura 3.21. Localizacién de los puntos situados algo mas alejados de la zona de mayor explotacion.

La recarga se produce por la infiltracion directa del agua de lluvia sobre los afloramientos
cuaternarios y pliocuaternarios que constituyen el acuifero, asi como por la infiltracion de las aguas
superficiales externas a la cubeta, aunque en su mayor parte generadas en el ambito de la MASCH,
aportadas por las numerosas ramblas que convergen en ella. La infiltracién en el acuifero se
produce, de forma subsuperficial, a través de los aluviales de las ramblas que desembocan
directamente en los materiales del acuifero y, en avenidas y eventos intensos de lluvia, directamente
en la cubeta a través de los cauces de las ramblas, donde la red de drenaje, bien definida fuera de
la cubeta, desaparece, en parte, al entrar en ella.

Otra parte de la recarga la constituyen los retornos de riego, escasos antes del inicio de la
explotacion del acuifero, que con el aumento del regadio que se ha producido, se han incrementado
notablemente, a los que se afiaden los retornos de los aportes de agua para riego externos al
sistema que se han ido sumando en los ultimos afios.

Ademas, se produce transferencia subterranea de recursos de la MASb Sierra de Almagro
(ES060MSBT060-052) a través del limite sur de la MASCH, por el contacto directo de los materiales
permeables de los acuiferos de ambas masas.

Antes del inicio de la explotacién intensa, en la década de los 60, el acuifero funcionaba en régimen
natural, con un flujo subterraneo general hacia el extremo SO, hacia la surgencia que existia en la
Rambla del Saltador, en las inmediaciones de la barriada de El Saltador, el punto mas bajo de la
cubeta, originada por el afloramiento de los materiales de baja permeabilidad del sustrato del
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acuifero. Por este punto se producia la casi totalidad de la descarga del acuifero. Solo una parte
muy pequefia de los recursos se extraian en pozos de construccién manual de escasa profundidad
mediante pequefios bombeos.

Durante la década de los 60, se inicia una explotacion mas intensa del acuifero, especialmente en
la mitad meridional del mismo, que provoca un descenso continuo de la superficie piezométrica,
mas acusado en la zona de San Francisco, donde se concentran las mayores extracciones,
originando un cambio en el flujo de agua subterranea que empieza a dirigirse hacia esa zona,
haciendo desaparecer la descarga natural de la Rambla del Saltador al inicio de la década de los
afos 70, siendo desde entonces las extracciones por bombeo la Unica descarga del acuifero.

El continuo descenso de los niveles por la sobreexplotacion del acuifero ha podido provocar también
la desconexion, total o parcial, de la parte del acuifero correspondiente al valle de la Rambla de Las
Norias, perteneciente a la cuenca del Segura, al situarse la superficie piezométrica por debajo de la
cota del umbral existente entre la divisoria de cuencas y la Rambla de Las Norias, que eleva el
fondo de la cubeta (corte Ill de laFigura 3.6).

En el Mapa Hidrogeologico de la Figura 3.5 se han representado las isopiezas obtenidas en la
simulacion realizada con RENATA, correspondiente a la situacion actual de sobreexplotacion del
acuifero, marcandose de forma esquematica el flujo del agua subterranea en el acuifero. Ademas,
en los cortes hidrogeolégicos de la Figura 3.6 y en el corte esquematico de la Figura 3.7 se ha
marcado la situacion del nivel piezométrico.

3.5.Relacion rio-acuifero

Segun los datos consultados de la Actividad 4 de la Encomienda de gestion para la realizacion de
trabajos cientifico-técnicos de apoyo a la sostenibilidad y proteccion de las aguas subterraneas, no
se han definido tramos con conexién rio-acuifero en ningun cauce de la Demarcacién Hidrografica
de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas ni en la Demarcacion Hidrografica del Segura.

No obstante, hay que resefar que no existen dentro de la MASCH cauces permanentes, Unicamente
ramblas y barrancos con funcionamiento en momentos puntuales de tormentas fuertes y que dichas
ramblas cuando circula agua por ellas funcionan como netamente perdedoras.

3.6. Usos del agua subterranea

La MASCH Saltador-Las Norias es una masa en la que la explotacion del agua subterranea tiene
un papel muy importante. De hecho, debido a las explotaciones exhaustivas que se vienen llevando
a cabo desde muchos afios atras, por encima de la recarga media anual de la MASCH, las MASb
que la componen, Cubeta de El Saltador, en la DHCMA y Las Norias, en la DHS, se encuentran
declaradas sobreexplotadas.

Segun el Plan Hidrolégico de la DHCMA, en vigor (2015-2021), las extracciones que se realizan en
la MASb Cubeta de El Saltador son de 6,32 hm?afio y el 100% de la explotacién se dedica a uso
agricola.

La Demarcacioén Hidrografica del Segura, en su balance realizado de los acuiferos, considera para
la Cubeta detritica de El Saltador, en su conjunto (ambas Demarcaciones), unas extracciones de
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3,79 hm3afo, también para uso agricola, aunque solo 0,07 hm3*afo considera que se extraen
dentro de su propia Demarcacion.

Para el analisis que se ha realizado con el cédigo RENATA, se han utilizado los 6 hm3/afio como
referencia, ya que la gran mayoria de las extracciones se producen en la Demarcaciéon Hidrografica
de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas y esa cifra aportada por la Junta de Andalucia parece la
que mas se acerca a la realidad.

Tabla 3.1. Explotaciones asignadas a cada Demarcacién en los Planes Hidrolégicos

Bombeos Bombeos
MASb El Saltador oMbeos MASD Las Totales
Norias (hm?/aino)

(hm®/aino) (hm®/aino)
Cuencas Mediterraneas
6,32 - _
Andaluzas
Segura 3,72 0,07 3,79
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4. CLIMATOLOGIA
4.1.INFORMACION METEOROLOGICA

La base principal de los datos climaticos empleados ha sido la de dos estaciones automaticas
(6364X, 6367B) y una termopluviométrica (63711), las tres con datos de precipitacién y de

temperatura (Figura 4.1).

"b
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Masb
Las Norias

-‘u‘g.““‘
s
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63711
1231

Figura 4.1. Localizacion de las estaciones climaticas disponibles

Los datos diarios disponibles abarcan los periodos mostrados en el siguiente cuadro.

Tabla 4.1. Relacion de estaciones climaticas utilizadas para realizar el estudio climatico

Cédigo | Nombre Cota | Tipo Desde Hasta
ALBOX P 05-12-2008 | 31-12-2015

0364X (Almeria) Automatica 08 | ¢ | 05.12.2008 | 31-12-2015
HUERCAL-OVERA P 01-01-2001 | 31-12-2015

7B . o

636 (Almeria) Automética 300 T 01-01-2001 | 31-12-2015

63711 LORCA (LA ESCARIHUELA) 310 P 01-06-1999 | 31-12-2015
(Murcia) Termopluviométrica T 01-06-1999 | 31-12-2015

Los afos con datos se muestran en las siguientes graficas.
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Precipitaciéon

Precipitacion | 96 | 97 | 98 |99 |00 (01|02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |10 |11 |12 |13 |14 |15

6364X

6367B

63711

Temperatura

Temperatura | 96 | 97 | 98 |99 |00 |01 |02 |03 |04 05|06 |07 |08 09|10 |11 12|13 |14 |15

6364X

6367B

63711 |

Las estaciones 6364X y 6367B se encuentran al Oeste de la MASb, a unos 19 km y 1 km
respectivamente del borde de la misma. Y la 63711 se encuentra al NO, a unos 14,5 km del borde
de la MASD.

Se dispone, ademas, de otra estacion pluviométrica, la 5057 -Moratalla (Cafiada de la Cruz)- en el
entorno de la MASCH La Zarza, con datos diarios desde 1955 a 2015, que se ha utilizado también
para el completado de las lagunas de las series de precipitacion. Esta estacion se halla a unos 63
km de la MASb.

El estudio climatico y el calculo de las aportaciones por la infiltracién directa de la precipitacién se
han realizado con los datos diarios del periodo comun de dichas estaciones meteoroldgicas
comprendido entre octubre de 1999 y septiembre de 2015.

Originalmente las estaciones disponibles en los alrededores de la MASb presentaban lagunas en
valores de precipitacién y temperatura por lo que se ha procedido a su completado. El periodo de
trabajo ha sido el periodo comun de dos de las estaciones meteoroldgicas (6367B y 63711), desde
1999 a 2015. La estacion 6364X presenta una serie corta (2010-2015) que, junto con los datos de
la 5057, se ha utilizado para el completado de las lagunas de las otras dos estaciones.

Los valores caracteristicos, una vez realizado el completado, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.2. Valores caracteristicos de las estaciones meteorolégicas

Coordenadas
Estacion UTM*y Observaciones Valores**
m.s.n.m.
- P media: 285.3 mm/a
63678 X. 993512 | Automatica Pmax:  631.3mm
Huércal Overa Y: 4138723 Caractgr_lza el'sector I_Este P min: 136.9 mm
Z: 300 Superficie de influencia: 163.13 km?

T media: 17.7 °C

613132 Termopluviométrica P media:  247.4 mm/a

X: .
6371l . Y: 4151097 Caracteriza el sector Oeste P m.a)f‘ 368.3 mm
Lorca (La Escarihuela) L : o R P min: 61.7 mm
VA 310 Superficie de influencia: 0.67 km . o
T media: 17.3°C
(*) Proyeccion ETRS89 (**) Periodo 1999/00-2014/15 una vez realizado el completado de las series

Por otro lado, a partir de los valores diarios de temperatura de las estaciones 6367B y 63711 se ha
calculado la evapotranspiracién potencial (ETP) utilizando el método de Thornthwaite.
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Los datos de precipitacion y temperatura completados y de la ETP se recogen en el anexo Il
agrupados mensualmente, aunque el tratamiento se ha realizado diario.

4.2. ANALISIS ESPACIAL Y TEMPORAL
4.2.1. Analisis espacial

A partir de los datos de estas estaciones se han elaborado los planos de isoyetas para la
precipitacion media de las series (1999/00-2014/15), para la media de los anos secos y la media de
los anos humedos (Figura 4.2).

Para cada serie de valores anuales de precipitacion se ha obtenido su distribucién normal
acumulada. Clasificando los datos de menor a mayor, se consideran afios medios los comprendidos
entre el 25 % y el 75 % de probabilidad de ocurrencia, los afios secos los comprendidos entre el 0
% y el 25 % y los humedos entre el 75 % y el 100 %. El afio “tipo humedo” es el mas proximo al 50
% de probabilidad, el “tipo seco” al 12,5 % (entre el 0 % y el 25 %) y el tipo humedo el mas proximo

al 87,5 % (entre el 75 % y el 100 %). Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Estacion 6367B 63711
Precipitacion media (1999/00-2014/15) 285,3 mm 247,4 mm
N° afios secos 4 4

N° afios medios 10 8

N° afios humedos 2 4

Ao tipo seco

2013/14 (163 mm)

2002/03 (153 mm)

Afo tipo medio

2005/06 (293 mm)

2007/08 (217 mm)

Afo tipo humedo

2011/12 (443 mm)

2003/04 (368 mm)

Media de los afios secos (mm)

164,0 mm

123,1 mm

Media de los afios humedos (mm)

537,2 mm

352,4 mm

Tabla 4.3. Valores caracteristicos de las series anuales de precipitacion para el periodo 1999/00-2014/15

4.2.2. Analisis temporal

La precipitacion global en la MASb se ha obtenido ponderando la de las dos estaciones
pluviométricas consideradas en funcién del area de influencia calculada mediante poligonos de
Thiessen (Figura 4.3). El hietograma anual resultante se muestra en la Figura 4.4 junto a la
distribucion normal ajustada en la Figura 4.5. En esta ultima se indican los valores representativos
de la serie. Segun la distribucion ajustada el afio Tipo Medio (el que mas se acerca a la precipitacion
media de 285.2 mm/a) es 2005/06 con 293.3 mm, el afo Tipo Seco el 2013/14 con 163 mm (el que
mas se acerca a la precipitacion con el 12,5% de probabilidad de ser menor) y el Tipo Himedo el
2011/12 con 442 mm (el que mas se acerca a la precipitacion con el 87,5% de probabilidad de ser
menor).

En la Figura 4.6 se muestra el diagrama ombrotérmico para la precipitacion y temperatura media
mensual de la MASb. Como se puede observar, el periodo de sequia anual ocupa unos 5 meses,
desde abril a mediados de agosto.

Para distinguir mejor los periodos humedos de los secos de la serie se han representado las
desviaciones acumuladas anualmente respecto a la media en la Figura 4.7. En esta representacion
los periodos secos se indican como lineas descendentes (rojo), los periodos humedos con lineas
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ascendentes (azul) y los periodos considerados medios son lineas con tendencia horizontal (verde).
Los resultados permiten diferenciar los periodos que se analizan en la Tabla 4.4. En dicha tabla se
identifican como afios “Muy Secos” aquellos cuya precipitacion es inferior a la del afio “Tipo Seco”
y como “Muy Humedos” aquellos en la que es superior al afio “Tipo Himedo”.

Comienza la serie con el periodo 1999/00 a 2002/03 con tres afios secos y uno de tipologia climatica
media; dichos afios secos tienen una precipitacion media anual un 42% inferior a la media del
periodo 1999-2015. El siguiente afio 2003/04 es humedo, con una precipitacién un 121% superior
a la media. Le sigue un periodo 2004/05 a 2010/11 (7 anos) de tipologia climatica media. El siguiente
ano 2011/12 es humedo, con una precipitacién un 55% superior a la media. Los tres ultimos afios
de la serie (201/13 a 2014/15) son de tipologia climatica media, seca y media, si bien todos ellos
con precipitacién inferior a la media de la serie.

Tabla 4.4. Anadlisis de los diferentes periodos climaticos acontecidos de octubre de 1999 a septiembre de 2015

Periodo Tipologia Duracion Diferencia respecto Porcentaje de precipitacion

climatica (anos) a la media (mm)* con respecto a la media

1999/00 Seca -104.5 37% inferior

2000/01 Seca -148.4 52% inferior

2001/02 Media

2002/03 Seca -110.2 39% inferior

2003/04 Humeda 345.1 121% superior
2004/05 a

2010/11 Media 7

2011/12 Humeda 157.2 55% superior

2012/13 Media

2013/14 Seca -122.5 43% inferior

2014/15 Media

(*) La precipitacion media de la serie ponderada para el periodo 1999/00 a 2014/15 es de 285.2 mm
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Figura 4.2. Isoyetas de la media de los afios secos, de la precipitacion media y de la media de los anos hiumedos
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Figura 4.3. Zonas de influencia de las estaciones pluviométricas utilizadas obtenidas por poligonos de Thiessen
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Figura 4.4. Hietograma anual de la precipitacion media caida en la MASb
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Figura 4.5. Distribucion Normal ajustada indicando los arios tipo significativos
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Figura 4.7. Desviaciones de la precipitacion anual respecto a la media acumuladas
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5. RECARGA A LOS ACUIFEROS

En el presente trabajo se aplican tres metodologias diferentes para el calculo de la recarga: el
método APLIS (Andreo et al., 2004), el software VISUAL BALAN (Samper et al. 1992) y el software
RENATA (DPA-IGME, 2012), ya que numerosos autores (Lerner et al., 1990; Custodio, 1998)
recomiendan utilizar varios métodos de calculo y contrastar sus resultados dado que cada uno tiene
sus ventajas e inconvenientes.

El método APLIS, utilizado para acuiferos carbonaticos, se basa en la estimacién de la tasa de
infiltracién de las precipitaciones medias anuales en funcion de las caracteristicas intrinsecas del
acuifero. La aplicacién VISUAL BALAN calcula la recarga a partir de balances de agua en el suelo
edafico, en la zona no saturada y en el acuifero utilizando un entorno interactivo de entrada de datos
y postproceso de resultados. El software RENATA es una herramienta matematica desarrollada
especificamente para estimar la recarga natural a los acuiferos de forma distribuida en el espacio y
en el tiempo. Es una herramienta de modelizacion matematica desarrollada especificamente para
la estimacion de la recarga natural de acuiferos. Dado que el paquete de calculo cuenta con un
modelo de flujo en diferencias finitas, integrado en el mismo, se pueden caracterizar, entre otras
muchas cosas, las direcciones de flujo, por lo que resulta una herramienta util para la identificacién
y delimitacion de divisorias hidrogeoldgicas, que es uno de los objetivos del presente trabajo.

Puesto que la MASCH de “Saltador-Las Norias” esta constituida por un acuifero detritico multicapa
aflorante, pero a su vez afloran otros materiales detriticos que, aunque no constituyen parte del
acuifero de la cubeta, se tendran en cuenta en la recarga, aunque no se consideren acuifero tienen
cabida como receptores de precipitacion y distribuidores de escorrentia.

5.1.ESTIMACION DE LA RECARGA MEDIANTE EL METODO APLIS

El método APLIS relaciona la recarga y la precipitacién a partir de la parametrizacion de cinco
variables intrinsecas del terreno: altitud, pendiente, litologia, estructuras de absorcion preferencial
y tipo de suelo. Tratados mediante su procesado geoespacial y el algebra de mapas con
herramientas SIG, obteniéndose un mapa de distribucion de la tasa recarga expresada en
porcentaje de la precipitacion.

Su aplicacion requiere de un sistema de puntuaciones de 1 (minima influencia en la recarga) a 10
(maxima influencia) para las variables implicadas. Los valores obedecen a criterios meramente
empiricos y se tabulan en la Tabla 5.1. La superposicion de las capas de cada variable permite
obtener la distribucion espacial de la tasa de recarga, asi como su valor medio para el conjunto del
acuifero.

La expresion matematica que se aplicada a las capas de cada variable para obtener el porcentaje
de la precipitacion infiltrada es la siguiente:

[A+ P +3L+2I+S]

0.9
Donde:
. R = Tasa de recarga.
. A = Parametro Altitud.
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. P = Parametro Pendiente.
. L = Parametro Litologia.

. | = Parametro Infiltracion.
. S = Parametro Suelo.

. Fh = Factor de correccion.

Puesto que este método solo es aplicable en acuiferos carbonatados, se ha utilizado el método
APLIS modificado, que presenta algunas mejoras en los parametros P e |, ademas de afiadir un
factor de correccion (Fh) Permite distinguir entre formaciones con caracteristicas acuiferas (Factor
= 1), ya sea por su litologia, porosidad o grado de alteracion y fracturacién y formaciones que no las
presentan (Factor = 0,1). De este modo se corrigen la sobreestimacion de la recarga sobre
materiales tradicionalmente considerados como poco 0 nada permeables.

Tabla 5.1. Puntuaciones a asignar para cada parametro de la metodologia APLIS, Parametro Altitud (m)
Puntuacion

Parametro Altitud (m) Puntuacion

—_

<300
(300-600)
(600-900)
(900-1200)
A (1200-1500)
Altitud (1500-1800)
(1800-2100)
(2100-2400)
(2400-2700)
22700

© 0o N o o b~ O N

-
o

Parametro Pendiente (%) Puntuacién
<3 10
(3-5) 9
(5-10)
(10-15)
P (15-20)
Pendiente (20-30)
(30-45)
(45-65)
(65-100)
> 100 1

N W A OO N

Parametro Litologia Puntuacion

Calizas y dolomias

L karstificadas 10,9

Litologia Calizas y dolomias fracturadas

algo karstificadas 8.7
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Calizas y dolomias fisuradas 6,5
Arenas y gravas, coluviones 4
Brechas y conglomerados 3
Rocas pluténicas y 2
metamorficas
Esquistos pizarras, limos, 1
arcillas 1
. Infiltracion-absorcion L.
Parametro ! Puntuacién
preferencial
Abundantes formas de 10
1 infiltracion preferencial
Infiltracién Escasas formas de infiltracion 1
preferencial
Parametro Suelo Puntuacién
Leptosoles 10
Arenosolesalbicos y Xerosoles 9
calcicos
Regosoles calcareos y 8
Fluvisoles
Regosolesedtricos, districos y
7
s Solonchaks
Suelo Cambisoles calcicos 6
Cambisoleseutricos 5
Histosolesedtricos, 4
Luvisolesoérticos y célcicos
Luvisoles crémicos 3
Planosoles 2
Vertisoles crémicos 1

Toda la informacion cartografica digital utilizada para la obtencion de los distintos parametros se
encuentra en el sistema de referencia geodésico ETRS89 (European Terrestrial Reference System
1989) y proyecciéon UTM (universal transversal de Mercator) en el huso 30.

Parametro Altitud (A) y Pendiente (P)

Se obtienen del Modelo Digital de Elevaciones (MDE) con paso de malla 25 m del IGN (Instituto
Geografico Nacional), recortado sobre la superficie de la MASb y reclasificado para cada pixel segun
la altura o la pendiente. La puntuacién de cada intervalo de Altitud (Tabla 5.1) esta relacionada con
un incremento aritmético a favor de la altitud, por lo que, a mayor altitud, mayor precipitacion y
recarga del acuifero. El parametro pendiente, por el contrario, se puntia de menor a mayor (Tabla
5.1), por lo que a mayor pendiente mayor escorrentia y menor infiltracion. Para su calculo se ha
reclasificado el raster “Slope” obtenido a partir del MDE de acuerdo con los intervalos establecidos
por el método.
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En la Figura 5.1 se presentan los mapas de altura y pendiente obtenidos para la zona de estudio,
donde se registran altitudes comprendidas entre 213,57 y 877 m.s.n.m. con rangos de pendientes
muy suaves, menores de 20% en la mayor parte de la superficie.

Parametro Litologia (L)

Este parametro se ha obtenido a partir de reclasificacion de las unidades litolégicas que figuran en
la Cartografia GEODE (Cartografia geoldgica digital continua) a escala 1:50.000 proporcionada por
el IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espana), segun los intervalos que figuran en la Tabla 5.1.
Estos intervalos se han definido teniendo en cuenta las caracteristicas hidrogeoldgicas de los
afloramientos cartografiables. A las arcillas, lutitas y en general depdsitos aluviales y de fondo de
valle se les ha asignado un valor de 1 punto, las margas azules y a las filitas y cuarcitas tienen un
valor de 2 puntos, el valor de 3 puntos se ha reservado para las areniscas y conglomerados mientras
que para los depésitos de glacis se les ha asignado un valor de 4 puntos. Para las dolomias y las
calizas se les ha dado un valor de 5 puntos y por ultimo el valor de 7 puntos se ha reservado para
los arrecifes del mioceno. Su distribucion espacial se recoge en la Figura 5.1.

Parametro Estructuras de Infiltracion preferencial (l)

En el area de estudio no existen zonas endorreicas que concentren la escorrentia superficial y
favorezcan la infiltracion preferencial. Asimismo, no se conoce la presencia de estructuras y formas
exokarsticas que la potencien, tales como dolinas, sumideros, simas, chimeneas, lapiaces, etc., por
lo que a éste parametro se ha asignado la constante de 1 punto.

Su distribucion espacial se recoge en la Figura 5.1.

Parametro Suelo (S)

Se ha utilizado como fuente de informacion La base de datos europea de suelos del Centro Europeo
de Datos de Suelos (ESDAC) a escala 1:1.000.000. Es una base de datos de suelos armonizada
para Europa, que contiene una base de datos geografica de suelos a la que se adjuntan una serie
de atributos esenciales del suelo. La reclasificacion de los tipos de suelo que figura en la Tabla 5.1
se ha realizado en funcion de las caracteristicas de espesor y textura de los diferentes horizontes
edafoldgicos, entendiéndose que, en suelos poco desarrollados, se produce mayor infiltracion y
viceversa.

Los tipos de suelos presentes en el ambito de estudio corresponden en su mayor parte a cambisoles
calcaricos (con un valor de 6 puntos) y en menor cambisoles eutricos (5), lepotsoles (10) y en menor
medida por arenosoles albicos (9).

Su distribucion se recoge en la Figura 5.1.
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Figura 5.1. Determinacion geoespacial de los parametros Altitud (A), Pendiente (P), Litologia (L) y Suelo (S) para
el método APLIS.

Factor de correccion (Fh): El método APLIS es representativo de la recarga de acuiferos en
macizos carbonatados karstificados. Esta circunstancia complica su correcta aplicacion ala MASCH
Saltador - Las Norias, ya que sus caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas, con un 99,4 % de
afloramientos de naturaleza detritica, no responden a las condiciones ideales requeridas por esta
metodologia. En consecuencia, en este tipo de afloramientos a la recarga calculada por APLIS se
ha aplicado un factor de correccion (Fh) (APLIS modificado) con el fin de restar peso a los valores
hallados inicialmente y permitir su aplicacion al caso estudiado. Con dicho fin, se ha asignhado un
factor Fh = 0,1 a las referidas superficies (99,4%), mientras que al 0,6 % restante, correspondiente
a afloramientos de naturaleza carbonatada, se le ha asignado un Fh = 1. De este modo, se mantiene
el valor de la recarga obtenida por APLIS en los materiales carbonatados y se reduce en los
materiales detriticos.

El método APLIS, permite agrupar la tasa media de recarga anual en cinco intervalos regulares en
funcion del porcentaje, a cada uno de los cuales se le asigna una categoria, tal y como se recoge
en la Tabla 5.2.
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Tabla 5.2. Porcentaje y clases de recarga metodologia APLIS

Clase de recarga Muy baja Baja Moderada Alta Muy Alta

Intervalos de recarga <20 (20-40) (40-60) (60-80) >80
(% precipitacion)

Tras aplicar el algebra de mapas con las puntuaciones de cada parametro, se ha obtenido la
distribucion espacial de la tasa de recarga en Saltador - Las Norias, referida al porcentaje de la
precipitacion caida sobre la misma.

En Figura 5.2 se puede observar la distribucién espacial de la recarga tanto en porcentaje, como la
distribucion espacial clasificada segun los intervalos que figuran en laTabla 5.2.

La tasa media de recarga estimada en la MASCH Saltador—Las Norias obtenida por el método
APLIS es de 3% para toda su superficie (2,9% en las Cuencas Mediterraneas Andaluzas y 3,1% en
la cuenca del Segura), incluyendo los materiales poco permeables. Esta recarga va desde un 1,55
a un 46,66%, comprobandose que, las zonas de mayor recarga corresponden a los afloramientos
permeables del mioceno tal y como puede observarse en la Figura 5.2. Asi mismo, se puede
observar que los arrecifes del Tortoniense presentan la tasa de recarga mas alta de toda la zona de
estudio. Aplicando la distribucién obtenida en la totalidad de la MASCH, con una superficie de
163,79 km? a la precipitacion media obtenida por poligonos de Thiessen, la recarga media anual del
acuifero debida a la infiltracion de la lluvia seria de 1,3 hm?3/aio, valor acorde con los estudios de
recarga previos. Por cuencas se distribuye en 0,1 hm3ano en las CMA y 1,2 hm?/afio en la DHS.
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Figura 5.2. Mapa de la estimacion de la tasa de recarga (método APLIS)

5.2.ESTIMACION DE LA RECARGA MEDIANTE VISUAL BALAN

El cédigo Visual BALAN realiza balances de agua en el suelo edafico, en la zona no saturada y en
el acuifero utilizando un entorno interactivo. Los términos de entrada al programa son la
precipitacién y los retornos riego; las salidas que proporciona el programa son: escorrentia
superficial, evapotranspiracion, flujo hipodérmico y flujo subterraneo, asi como la variacién del
contenido de humedad en el suelo, en la zona no saturada y de agua en el acuifero.

El programa evalua cada uno de esos términos de forma secuencial; comienza por la precipitacion
y las dotaciones de riego, que son datos conocidos; continua con la intercepcion, la escorrentia
superficial y la evapotranspiracion real (ETR) y finaliza con la recarga en transito, que constituye la
entrada de agua a la zona no saturada. En la zona vadosa determina primero la salida por flujo
hipodérmico y posteriormente la recarga al acuifero.

El balance lo realiza para un intervalo de calculo diario. El programa calcula valores diarios del nivel
de agua en un piezémetro representativo y caudal de descarga en el punto de salida de la cuenca.
El programa permite realizar automaticamente la calibracién de los parametros del modelo a partir
de datos de nivel piezométrico y/o el caudal, asi como un analisis de sensibilidad para evaluar los
resultados de los calculos.

Los parametros asignados se han obtenido por comparacion de otros estudios realizados con
VISUAL BALAN y apoyandose en la caracterizacién hidrogeoldgica previamente realizada de la
zona. Como estaciones meteoroldgicas se han utilizado las tres mencionadas en el epigrafe de
climatologia, con valores ponderados por el método de poligonos de Thiessen.

Los resultados con los valores medios obtenido con VISUAL BALAN para los distintos componentes
del balance hidrico se muestran graficamente en la Figura 5.3 (pantalla principal de salida) y en la
Tabla 5.3, el resumen de los resultados de mayor interés para los objetivos de este trabajo.

Tabla 5.3. Parametros aplicados para evaluar la recarga mediante el método VISUAL BALAN

CONCEPTOS Valores considerados
EL SUELO EDAFICO
Porosidad total (tanto por uno) 0,08
Punto de marchitez (tanto por uno) 0,03
Capacidad de campo (tanto por uno) 0,06
Humedad inicial (mm) 0,03
Espesor del suelo (m) 0,4
Permeabilidad vertical (cm/s) 1.00E-04
Reserva util resultante (mm) 12
DATOS GEOGRAFICOS
Latitud 37° 25 307
™ Area (km2) 34.08
INTERCEPCION Sin intercepcion
RECARGA EN TRANSITO (O LLUVIA EFICAZ) DIFERIDA Método convencional
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FLUJO PREFERENTE Sin flujo preferente
Evapotranspiraciéon potencial (ETP) Método de Thornthwaite
Evapotranspiracion real (ETR) Método de Penman-Grindley
CRPG (mm) 0

CEPG (adimensional) 1
ESCORRENTIA SUPERFICIAL Numero de curva
Lluvia minima del aguacero (en mm) 0

Numero de curva 65

LA ZONA NO SATURADA Método implicito
Coeficiente de agotamiento del flujo hipodérmico (dias™) 0,007
Permeabilidad vertical (mm/dia) 1000
Coeficiente de agotamiento de la recarga al acuifero (dias™) 0.6931 (1 dia)
Humedad inicial (mm) 0

ZONA SATURADA: ACUIFERO Método de una celda.
Coeficiente de agotamiento del acuifero o descarga subterranea (dias™) 0.0039 (180 dias)
Coeficiente de almacenamiento del acuifero (adimensional) 0.02

Nivel inicial en el acuifero (m) 90

Nivel de descarga del acuifero® (m) -

(1) Superficie correspondiente a los afloramientos permeables
(2) No se producen descargas naturales

Tabla 5.4.- Recarga estimada por cuencas hidrogréficas (1999/00-2014/15) en la MASCH Saltador-Las
Norias mediante VISUAL BALAN

Cuenca Afloramientos (km?) Precipitacion Infiltracion Infiltracién
hidrografica (mm) lluvia (mm) (hm?/a)
El Saltador (Segura) 0.00 284.3 113.2 0.0
Las Norias (CMA) 34.08 284.3 113.2 3.86
Total acuifero 34.08 284.3 113.2 3,86
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SUELO
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Recarga
113.21 NF

Flujo hipodérmico
0.80 ACUIFERO

Figura 5.3. Resultados del método VISUAL BALAN (medias anuales) para la MASCH Saltador - Las Norias
(1999/00-2014/15)
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5.3.ESTIMACION DE LA RECARGA MEDIANTE EL CODIGO RENATA

RENATA (Recarga NATural a los Acuiferos) es un codigo de evaluacion de la recarga a los
acuiferos que combina dos metodologias tradicionales de estimacion de este parametro a través de
un unico proceso de calculo iterativo (Figura 5.4). Dichos métodos son: el balance de agua en el
suelo y la estimacién de la recarga a los acuiferos mediante un modelo numérico de flujo en
diferencias finitas. El enfoque conjunto y coordinado del empleo de ambas metodologias al unisono
pretende garantizar una mejor coherencia entre los resultados que ofrece el balance de agua en el
suelo - que proporciona la magnitud de la recarga potencial- y las fluctuaciones del nivel freatico -
que refleja los efectos de la recarga real- en el acuifero.

Los resultados que proporciona un balance de humedad en el suelo se vienen utilizando, desde
hace algun tiempo, como datos de entrada a un modelo numérico de flujo, para que este valide la
bondad de la estimacion realizada, pero sin que ambos procesos de calculo se interrelacionen
automaticamente entre si mediante una Unica sistematica de procesamiento de datos. Esta era la
forma en que operaba la primera version de RENATA (DPA- IGME, 2012).

La nueva version de RENATA, que es la que se emplea en el presente documento, se caracteriza
por presentar un procedimiento de célculo y calibracion continuo que lo hacen novedoso, versatil y
sencillo de manejar, aunque su utilizaciéon exige disponer de un modelo conceptual del acuifero
robusto y plausible.

El cédigo opera el balance de agua en el suelo de manera distribuida a partir de dividir la superficie
permeable del terreno sobre la que se puede infiltrar agua en tres tipos de sectores: climaticos,
suelo y riego. El proceso de calculo permite definir y calibrar de forma distribuida un parametro tan
incierto y dificil de determinar como la reserva de agua en el suelo. RENATA, una vez calibrado,
también se puede utilizar como una herramienta complementaria de apoyo a la prediccion y a la
simulacion de hipotesis de gestién, siempre que no sea recomendable o preciso realizar una
modelacion de flujo mas especifico o de mayor detalle.

La aplicacion de este codigo ofrece una serie de ventajas frente a otras metodologias de estimacion
de la recarga a los acuiferos como son:

e Utiliza parametros distribuidos y tiene en cuenta el valor de la precipitacion y de la
temperatura en el tiempo y en el espacio.

e Calcula la recarga a nivel diario y proporciona series temporales de la misma en toda la
superficie del acuifero para cada una de las celdas de la malla en las que se subdivide su
superficie.

e Permite la simulaciéon del flujo subterraneo, por lo que los valores de recarga son ajustados
y calibrados con series de niveles piezométricos e hidrogramas de las descargas.

e En el ajuste y calibracion también se pueden incluir las series de extracciones histéricas.

La estimacion de la recarga mediante la aplicacién del cédigo RENATA contempla los pasos que
se sintetizan en la Figura 5.4.
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Figura 5.4. Diagrama de flujo del codigo RENATA

5.3.1. Metodologia de calculo y entrada de datos

En el documento elaborado por DPA-IGME (2012) titulado “RENATA (Recarga Natural de
Acuiferos). Manual del Usurario” se detallan con precisién todos los métodos de los que dispone el
programa para calcular la evapotranspiracion potencial, evapotranspiracion real, lluvia util,
infiltracidon y escorrentia superficial.

El balance de agua en el suelo se ha obtenido aplicando la siguiente metodologia:

e Calculo de la Evapotranspiracion potencial (ETP) mediante el método de Thornthwaite
(1948).

o Determinacién de la lluvia util (LLU) mediante el método del balance de agua en el suelo
de Thornthwaite modificado por G. Girard (1981)

o Descomposicion de la lluvia atil (LLU) en escorrentia (ESC) e infiltracién (INF) mediante el
método del Soil Conservation Service de los EEUU.
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Figura 5.5. Diagrama de flujo del codigo RENATA detallando los datos que se tienen que aportar al programa.

Generacién de la malla y establecimiento del periodo de calculo

Se ha definido, dentro del entorno de RENATA, un mallado rectangular de coordenadas UTM X:
585000 - 603000 e Y: 4137000 - 4153000 en la que queda enmarcada la superficie sujeta al calculo
y estimacién de la recarga.

La malla definida consta de 16 filas y 18 columnas con celdas de tamano 1x1 km, ocupando una
superficie de 288 km?, de los que 174 km?son de tipo activo (superficie permeable).

El célculo de la recarga se ha realizado a nivel diario en cada una de las celdas activas del mallado
para un periodo de 16 afios, comprendidos entre 1999 y 2015.
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Figura 5.6. Mallado y limites del modelo para la determinacién de la recarga y del funcionamiento hidraulico
mediante el codigo RENATA.
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Sectores climaticos

Para la definicion de los sectores climaticos se han utilizado dos estaciones pluviométricas (6367B-
HUERCAL-OVERA y 63711-LORCA-LA ESCARIHUELA). A cada una de ellas se le han asignado
sus series termomeétricas para determinar la ETP.

Tabla 5.4.Caracteristicas de los sectores climaticos (1999-2015)

Precipitacion

P Estacion Superficie - ETP media
Sector climatico NN 2 media
pluviométrica (km?) (mm/a)
(mm/a)
6367B 6367B-Huercal- 170 2853 75.9
Overa
6371l 6371l-Lorca (La 4 247,4 75,2

Escarihuela)

Los sectores climaticos que se han determinado por el método de los poligonos de Thiessen (ver
capitulo de climatologia 4. CLIMATOLOGIA) quedan caracterizados por su correspondiente estacién
pluviométrica y serie de ETP. Dichos sectores se han adaptado al mallado definido para poder
aplicar el cédigo RENATA (Figura 5.7).
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6367B - HUERCAL-OVERA

Figura 5.7. Sectores climaticos por poligonos de Thiessen ajustados al mallado aplicado en el c6digo RENATA

Sectores de suelo

Los sectores de suelo se han definido a partir de la cartografia del GEODE, muy sintéticamente,
definiendo Unicamente dos clases de afloramientos de materiales permeables: detriticos
permeables (acuifero) y detriticos poco permeables (sin acuifero) (Figura 5.8).

Para asignar un valor inicial a los parametros del suelo, ademas de criterios hidrogeoldgicos se ha
utilizado el conocimiento geomorfologico de la zona, por ello se ha dividido por formaciones con
comportamientos diferentes frente a la infiltracion en funcién de su litologia.
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Figura 5.8. Sectores de suelo aplicados en el codigo RENATA.

Para asignar un valor inicial a los parametros del suelo, lo mas acorde a la realidad posible, ademas
de criterios hidrogeoldgicos se ha utilizado el conocimiento geomorfoldgico de la zona, por ello se
ha dividido por formaciones con comportamientos diferentes frente a la infiltracién en funcién de su
litologia, pendiente y disposicion de los materiales.

En la Tabla 5.5se muestran los valores asignados a cada uno de los sectores diferenciados.

Tabla 5.5. Sectores de suelo: parametros utilizados

Sector de suelo Superficie (km?) Parametros
RUmin=100
Detritico permeable 74 RUmax=150
(Acuifero) Po=58
NC=47
RUmin=180
Detritico poco 100 RUmax=200
permeable Po=15
NC=77

Sectores de riego

Para el calculo de la recarga en las masas que nos ocupan se ha asignado como sector de riego
aquellas zonas en las que segun el mapa de cultivos de la Junta de Andalucia se realizan regadios
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(ver Descargas Rediam). Estas zonas de regadio ocupan un total de 119,88 km? de la MASCH,
aplicado en el codigo RENATA en 118 cuadriculas y, por lo tanto, 118 km?2.

A estas zonas se les ha aplicado una dotacion general y un porcentaje de retorno de riegos de un
10% general para todas las zonas.

Sector de riego
ZONAS SIN RIEGO |

CUENCAS
MEDITERRANEAS
ANDALUZAS

\
|\ Sector de riego
ZONAS REGADAS

Figura 5.9. Sectores de riego aplicados en el c6digo RENATA.

Interseccion de sectores y definicion de areas de recarga

En el proceso de estudio de la MASCH se han creado un total de 6 areas que pueden presentar
diferente tasa de recarga (Tabla 5.6). Las intersecciones o areas creadas son el resultado de la
superposicion de los distintos sectores creados en los apartados de clima, suelo y riego.

En la Figura 5.10 se muestra su distribucién espacial, asi como la superficie que ocupa, los tipos de
sectores climaticos y los sectores de suelo que les corresponden.

Tabla 5.6. Areas establecidas con diferente recarga

Area Su(r;::;')c '®  sector climatico Sector de suelo Sector de riego
1 43 63678-Huercal- Detritico poco permeable No riego
vera
2 54 63678—Huercal— Detritico poco permeable Cultivo
vera
3 1 6371l-Lorca (La Detritico permeable No rieqo
Escarihuela) (Acuifero) ’
4 6 6367B-Huercal- Detritico permeable No rieqo
Overa (Acuifero) I
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Interseccion 4
8km2
Sector climatico: 6367 B-Huercal-Overa
Sector de Suelo: Detritico permeable (Acuifero)
Sector de riego: NO

Figura 5.10. Distribucion de las dreas con diferente recarga en el modelo de flujo

Condiciones de contorno

Todas las celdas exteriores a los limites de la MASCH Saltador-Las Norias se definieron, en un
principio, como de flujo nulo. La condicién de contorno tipo dren no se ha aplicado a los manantiales

ya que no existen manantiales dentro de los limites de la MASCH.

La condicién de rio no se ha representado ya que no existen cauces permanentes en la masa. Las
ramblas presentes en la zona, en los momentos en los que llevan agua actuan como “canalizadoras”
del agua, generalmente torrencial, sin mucha capacidad de infiltracion a través de ellas.

Con el fin de conseguir una representacién mejor, a lo largo del proceso de ajuste se han afiadido
unas celdas de caudal constante al sureste de la masa, en donde los materiales de la cubeta
detritica estan en contacto con los materiales permeables de la MASCH Sierra de Almagro, de la

cual reciben recarga lateral.

Los limites del modelo corresponden a los limites hidrogeoldgicos establecidos en el capitulo 3.
CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA.
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Figura 5.11. Condiciones en los limites del modelo de flujo

Geometria

Para disefiar la geometria se ha importado la topografia del modelo digital del terreno de 200 m
referido a ETRS89 tomado del IGN y se ha considerado una sola capa limitada por la superficie
topografica extraida de dicho MDT y una profundidad media estimada del muro dela cubeta detritica
a cota de 100 m s.n.m.

Parametros hidraulicos

En los datos consultados en Fichas de caracterizacion adicional de las MASb del Apéndice 3 del
Plan Hidrolégico de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, se aporta una Transmisividad de 50 a
850 m?#/dia y un coeficiente de almacenamiento de 0,06-0,08.

En el PIAS (1977), se menciona unos ensayos de bombeos realizados por el IRYDA en el que se
extraen unos valores de Transmisividad que oscilan entre 600 y 1800 m?/dia aproximadamente y
un coeficiente de almacenamiento estimado de 0,02.

En IGME (1993) se habla de caudales especificos de las captaciones estan comprendidos entre 0,5
y 15 I/s/m que corresponden a Transmisividades entre 200 y 1000 m?/dia y el coeficiente de
almacenamiento debe estar comprendido entre el 3% y el 10%.

Aplicando el codigo RENATA y después del proceso de calibracion se ha determinado en torno a
80 m?/dia.
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Tabla 5.7. Resumen parametros hidraulicos

] PH Cuencas
Area Mediterraneas Andaluzas  IGME (1993) PIAS (1977)
(2015)
Transrzrl|SJV|dad 50-850 600-1800 200-1000
(m?/dia)
Coeficiente de 0,06-0,08 0,02 0,03-0,10

almacenamiento

Extracciones

La localizacion de la explotacion o la extraccion de las aguas subterraneas en la MASCH se
encuentra dispersa por la parte de la masa que corresponde a la Demarcacion Hidrografica de las
Cuencas Mediterraneas Andaluzas, ya que, dentro de la Demarcacién Hidrografica del Segura,
segun el Plan Hidrolégico de Cuenca, no se producen extracciones.

Para la asignacién de las extracciones se ha considerado que éstas fundamentalmente se realizan
en los pozos realizados en la cubeta detritica por lo que se ha considerado una amplia zona de
extraccion a la que se le ha asignado la explotacion que segun el Plan Hidroldgico de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas se realiza en la MASCH, unos 6hm?al afo.

Piezometria inicial

La piezometria inicial al inicio de la simulacién realizada ya es una piezometria influenciada por las
explotaciones, es decir, no se toma como referencia una piezometria inicial de antes de la
explotacion ya que no corresponderia con la del inicio de la simulacidon que es muy posterior. Se
calcula una piezometria media con los datos de los piezometros.

5.3.2. Calibracion

En el proceso de calibracion, para el caso del balance hidrico, se han ido variando las reservas de
agua y los umbrales de escorrentia para intentar reproducir el comportamiento real de los distintos
sectores. Partiendo de los datos bibliograficos de los estudios realizados en la zona y de los planes
hidrolégicos, como los retornos de los riegos. También se han ido variando las reservas de agua en
los materiales detriticos permeables y menos permeables para ajustar lo mas posible al
comportamiento real, observado en los piezémetros.

A su vez, para conseguir una calibracién idonea se ha utilizado el ajuste de la evolucion piezométrica
de los piezémetros de los que se tiene datos de nivel en la MASCH compartida, cuatro de ellos en
la Demarcacién Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas (06.01.001, 06.01.002,
06.01.003 y 06.01.102) y uno, en la Demarcacion Hidrografica del Segura (07.44.001), asi como la
coherencia del funcionamiento hidrolégico, lugares por donde se producen los drenajes naturales y
la cuantificacion de éstos, asi como el conocimiento que se tiene de la zona.

En la Figura 5.12 se muestra la evolucion de los niveles de los piezémetros. El ajuste obtenido con
la piezometria calculada en la simulacion es bastante bueno en los piezémetros situados en la
Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterrdneas Andaluzas, mientras que en el piezémetro
de la cuenca hidrografica del Segura no se ha podido obtener un ajuste éptimo. La imposibilidad de
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calibracion también puede ser debida a la falta de datos, ya que de la parte de la MASCH
correspondiente a la Demarcacion Hidrografica del Segura existe un menor control al no haber
explotacion.

Los datos de recarga segun las areas creadas en la simulacion quedan recogidos en las tablas
Tabla 5.8 y Tabla 5.9, los cuales también tienen coherencia con los datos bibliograficos disponibles.
En la Tabla 5.8 se presentan los valores obtenidos de recarga para cada una de las intersecciones
generadas con el codigo RENATA con los sectores establecidos anteriormente.

Tabla 5.8. Recarga en cada una de las areas (1999-2015)

Recarga por

Area Superficie Sector Sector del Suelo recipitacion Retorno de Recarga total
(km?) climatico P (h'r)n3’a) riego (hm*a) (hm?/a)
6367B-Huercal- Detritico poco
1 a7 Overa permeable 032 0 032
6367B-Huercal- Detritico poco
2 53 Overa permeable 0,36 0,45 0,81
Detritico
3 1 63rl-Lorca (la 0 eable 0,01 0 0,01
Escarihuela) (Acuifero)
Detritico
4 8 03673 Huercal  permeable 0,15 0,00 0,15
(Acuifero)
Detritico
5 3 6371l-lorca(la oahle 0,02 0,03 0,05
Escarihuela) (Acuifero)
Detritico
6 62 63678;/';‘:”“ permeable 114 0,53 167
(Acuifero)
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Figura 5.12. Evolucion de los niveles en los piezémetros de control

A continuacion, en la Tabla 5.9 se presenta la precipitacion media, la recarga media originada por
precipitacién y la tasa de recarga por sectores de suelo.
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Tabla 5.9. Precipitacion media, recarga media por precipitacion y tasa de recarga en los sectores de suelo que
se han denominado detritico permeable y poco permeable (1999-2015)

Precipitacion Recarga

Area Su(r;(e:rrlle)me Parametros (P) media media (R) I::aard:
(hm?/a) (hm¥a) 9
Detritico SS mi"j%%
permeable 74 F;‘;azxgs 20,37 1,88 9,23%
(Acuifero) NC=47
Detritico ELLJJ miniz?)%
poco 100 ;;)321 5 27,72 1,13 4,08%
permeable NC=77

En la Tabla 5.10 se presentan los resultados globales de la recarga al acuifero distribuida por
demarcaciones hidrograficas.

Tabla 5.10. Recarga del acuifero detritico por Demarcaciones Hidrograficas (1992-2015)

Demarcacion Superficie Precipitacion Infiltracion R(itizrr;os Recarga total
Hidrografica (km?) (hm3/a (hm?/a) (hm?/a) (hm?/a)
CMA 154 41,40 1,60 0,83 2,43
Segura 20 6,69 0,40 0,18 0,58
Total MASCH 174 48,09 2,00 1,01 3,01

En la Figura 5.13 se refleja la piezometria que aporta la simulacién realizada con el cédigo RENATA
en la MASCH Saltador-Las Norias.
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Figura 5.13. Piezometria representada en Renata para el régimen permanente

En la Figura 5.14 se muestra una captura de la pantalla de calibracion del modelo con los resultados
expuestos en las tablas anteriores.
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Figura 5.14. Calibracion del balance del suelo y del modelo de flujo
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6. ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS

Los tres métodos (APLIS, VISUAL BALAN y RENATA) que se han empleado para evaluar la recarga
muestran resultados dispares (Tabla 6.1).

Tabla 6.1. Valor de la recarga de la MASCH denominada Saltador-Las Norias (acuifero detritico) mediante la
utilizacion de los métodos APLIS, VISUAL BALAN y RENATA (1999/2000-2014/15)

Método Recarga (hm?/a) Tasa de recarga por
CMA Segura TOTAL precipitacion
APLIS 1,20 0,10 1,30 2,70%
VISUAL BALAN 3,86 0,00 3,86 8,02%
RENATA 1,60* 0,40* 2,00* 4,14%

*No esta contemplado en la recarga el retorno de riego

Los métodos empleados aportan calculos muy dispares, aunque el valor obtenido con Visual Balan
es el mas alto de los tres y se considera sobrevalorado, probablemente debido a la propia
metodologia de calculo, en el que se utilizan multitud de parametros, habitualmente desconocidos
y que tienen que ser estimados la mayor parte de las veces, sin criterios suficientes para su
valoracién y porque solo utiliza los afloramientos carbonaticos.

Los valores obtenidos con el codigo RENATA, se encuentra entre los valores de los otros dos, y por
el método de estimacion, seria el que mejor se ajustarian a la realidad de la MASCH (a los acuiferos
que la forman y a su funcionamiento), aunque los valores obtenidos con APLIS son muy similares
e igualmente aceptables. En la comparativa de éstos dos métodos no se ha tenido en cuenta la
recarga por medio de los retornos de riego, ya que en APLIS no se tienen en cuenta, aunque en la
zona son importantes. Es por ello, que se considera una mejor aproximacion el calculo de RENATA.
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7. BALANCE HIiDRICO EN REGIMEN NATURAL

En régimen natural las entradas de agua al acuifero corresponden sélo a la recarga que proporciona
la precipitacion atmosférica, no contemplandose retornos de riego ni salidas por bombeos. Se ha
supuesto que el régimen es permanente por lo que las entradas y las salidas de agua que tienen
lugar en el acuifero son iguales. Dado que no hay variacién del almacenamiento con el tiempo la
superficie piezométrica es siempre la misma.

La descarga del acuifero, actualmente, se produce Unicamente por bombeos. Sin embargo, antes
de la década de los 60 y de las fuertes explotaciones se descargaba por la Rambla de El Saltador
mediante una fuente, desaparecida ya en los afios 70 segun el informe del PIAS (1975) y de cuyo
caudal no se tiene constancia.

Ya que no se tienen datos de funcionamiento en régimen natural de la Cubeta, se ha intentado
reproducir las condiciones que se consideraban con anterioridad a los afios 60 en el cddigo
RENATA, aunque aplicado al periodo de tiempo que se ha simulado para el régimen influenciado,
es decir, 1999/2000-2014/2015 con los datos de precipitacién y temperatura para el balance. Esta
simulacion aporta una infiltracion de 2,00 hm?/a, de los cuales unicamente 0,16 hm3/a, se drenarian
por la fuente-manantial, que, ante el desconocimiento real de su localizacion, se ha situado en la
rambla de El Saltador en su entrada a Huércal-Overa. Ademas, el resto dela descarga, 1,84 hm3/a
(Tabla 7.1), se drenarian lateralmente fuera de la MASCH, hacia la MASCH de Sierra de Almagro,
al sur de la MASCH Saltador-Las Norias.
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Figura 7.1. Superficie piezométrica y flujo subterraneo de la MASCH Saltador-Las Norias (acuifero detritico) en
régimen natural, generada con RENATA.

Tabla 7.1. Balance hidrico en régimen natural estacionario de la MASCH de Saltador-Las Norias (acuifero
detritico) por Demarcaciones Hidrograficas

L . Descarga por Descarga
I|)-Ieidn:(a)rcraécf:i|g: Tﬁ;:as;g)a % manantiales % lateral %
9 (hm*/a) (hm*/a)
C“e“"aASnZ"aeIﬂ::;’a"eas 1,60 79,70% 0,16 100% 1,84 100%
Segura 0,40 20,29% 0,0 0% 0,0 0%
Total MASCH 2,00 100% 0,16 100% 1,84 100%

Como se desprende de la Figura 7.1, no se aprecia divisoria subterranea que distribuya la
aportacion subterranea de la MASCH, Unicamente divisoria de aguas superficiales entre las dos
Demarcaciones Hidrograficas (Cuencas Mediterraneas Andaluzas y Segura).

En la Figura 7.2 se presenta un mapa de isopiezas del periodo 1972-1974, generado dentro del
Plan Hidrolégico de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, en 2009, que corresponderia a un
estadio posterior al régimen natural, en el que ya se ha iniciado una explotacion bastante fuerte y
empezarian a desdibujarse las isopiezas iniciales en régimen natural, para pasar a las
correspondientes al estado actual de régimen influenciado por la sobreexplotacién producida.
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Figura 7.2. Mapa piezométrico de la MASb El Saltador (PHCMA, Apéndice 3)
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8. BALANCE HIiDRICO EN REGIMEN INFLUENCIADO

El funcionamiento hidrogeolégico de la cubeta de El Saltador, acuifero detritico plio-cuaternario de
la MASCH Saltador-Las Norias durante el periodo 1999/2000-2014/15, asi como la evolucion
histérica de sus variables de estado, se han simulado a partir de los numerosos parametros tenidos
en cuenta, el primero, la piezometria que proporciona el régimen permanente para el estado natural
(teniendo en cuenta que el punto de partida ya es influenciado), la recarga que se produce del
acuifero proveniente de la infiltracion y también, en un gran porcentaje, de los retornos de riego, la
explotacion que soporta el acuifero por la accidn de los importantes bombeos que se han realizado
a lo largo de los afos y que se realizan actualmente en el mismo, asi como la conexion existente
entre las masas de la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, MASb
Cubeta del Saltador y Sierra de Almagro.

La recarga en régimen influenciado que proporciona el cédigo RENATA para el acuifero detritico de
la MASCH de Saltador-Las Norias, durante el periodo 1999/2000-2014/15, es de 3,01 hm?a. De
este volumen, como se aprecia en la Tabla 8.1, en la Demarcacion Hidrogréafica de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas se generan 2,43 hm?/a, lo que supone un 80,72 % del total generada en
la MASCH, mientras que 0,58 hm?/a se producen en la Demarcacion Hidrografica del Segura, lo
que suponen un 19,27 %.

Tabla 8.1. Balance hidrico en régimen influenciado de la MASCH de Saltador-Las Norias (acuifero detritico) por
Demarcaciones Hidrogréficas

Demarcacion Recarga

Hidrografica (hm?/a) % ETLEEE i ) %
Cuencas
Mediterraneas 2,43 80,72% 6,21 100%
Andaluzas
Segura 0,58 19,27% 0,0 0%
Total MASCH 3,01 100% 6,21 100%

En el régimen influenciado simulado no se descarga agua a través de manantiales y en cuanto a
los cauces que la cruzan, se trata de ramblas estacionales que durante todo el afio se encuentran
secas.

Como se aprecia en la Figura 8.1 al no existir divisoria de aguas subterraneas entre las
Demarcaciones implicadas en la MASCH, subterraneamente toda la MASCH perteneceria a la
Demarcacion Hidrogréafica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.
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Figura 8.1. Superficie piezométrica y flujo subterraneo de la MASCH Saltador-Las Norias (acuifero detritico) en

régimen influenciado.

En funcién de la superficie aflorante en cada Demarcacién Hidrografica la recarga y la aportacion
subterranea se distribuiria segun se muestra en la Tabla 8.2:

Tabla 8.2. Distribucién de la recarga y de la aportacién subterraneos por cuencas hidrograficas

L. A A . Aportacion
Demarcacion Area o Area o Recarga Transferencia %
. i . . %o s %o - s subterranea
Hidrografica superficial subterranea (hm?/aino) (hm?/aino) (hm?/afio)
Cuencas
Mediterraneas 145,96 89,11% 163,79 100% 2,43 0,58 3,01
Andaluzas
Segura 17,83 10,88% 0 0% 0,58 -0,58 0,0
Total MASCH 163,79 100% 163,79 100% 3,01 0 3,01
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9. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los principales resultados y conclusiones obtenidas de los trabajos llevados a cabo se resumen en
los siguientes puntos.

En la Masa de Agua Subterranea Conpartida o con Continuidad Hidrogeolégica (MASCH)
denominada Saltador-las Norias, el acuifero de interés esta constituido por los materiales de
las formaciones detriticas pliocenas y cuaternarias que rellenan la Cubeta de El Saltador y a él
estan referidos todos los calculos y estimaciones que se realizan en el presente informe

La precipitacién media sobre la superficie permeable de la masa de agua subterranea es de
293 mm/a, mientras que la precipitacién media para afios secos se situa en los 163 mm/ay en
afios humedos en 442 mm/a.

La recarga del acuifero en régimen natural para el periodo 1992/1993-2014/2015 se ha
estimado por tres métodos: APLIS, VISUAL BALAN y RENATA, obteniéndose valores que
oscilan entre los 1,30 hm?3/a obtenidos con APLIS y los 3,86 hm3/a que se obtienen con VISUAL
BALAN, proporcionando el cédigo RENATA un valor intermedio entre los dos métodos
anteriores con 1,99 hm?/a.

Se considera que los valores obtenidos con el codigo RENATA son los que mejor se ajustan a
los resultados de la bibliografia consultada, ademas es el unico método que ha permitido una
cierta calibracion con los piezémetros y transferencias con otras masas adyacentes. No
obstante, dado que la distribucion y régimen de los bombeos se ha realizado homogéneamente,
al desconocerse la ubicacion de los puntos de bombeo y su régimen real de explotacion, es
obligado tomar estos resultados con la reserva y cautela debidas.

La recarga que se produce en la MASCH es de 3,01 hm3a (2 hm?a por precipitacién y 1,01
hm3/a por retornos de riego), de los que 2,43 hm3/a (80,72%) se generan en la superficie
perteneciente administrativamente a la Demarcacién Hidrografica de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas y 0,58 hm3/a en la del Segura (19,27%).

Existe una transferencia de agua a favor de la MASCH EI Saltador-Las Norias, por el sur de
esta, desde la MASCH Sierra de Almagro, de aproximadamente 2 hm?/a.

Toda la explotacion de la MASCH El Saltador-Las Norias, estimada en 6,21 hm?a, se realiza
por bombeos en la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, al no
existir explotacién en la del Segura.

La explotacion duplica la recarga total, estimada en 3,01 hm?/a, por lo que se esta produciendo
una importante extraccion de reservas del acuifero que se mantiene desde hace bastantes
afos, llevandolo a un estado de sobreexplotando muy acusado.

Con el objetivo de mejorar el conocimiento de la MASCH Saltador-Las Norias en lo que se refiere a
la forma y cuantia de la recarga y descarga de los recursos subterraneos, deberian realizarse, al
menos las siguientes actuaciones:

Control exhaustivo de los volumenes de agua subterranea que se extraen y su distribucién en
el acuifero, asi como de los recursos externos al sistema que se aplican al regadio dentro de
los limites del acuifero, con objeto de poder cuantificar lo mas exactamente posible el balance
hidrico.
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= Ampliacién de la red de control piezométrico incorporando algun punto nuevo en la zona
noroeste de la cubeta a la altura de Urcal para comprobar la respuesta de los niveles a la posible
entrada de agua a través de los aluviales y cauces de las ramblas provenientes de la Sierra de
las Estancias y otro al suroeste en las inmediaciones de El Saltador, en la antigua zona de
descarga del acuifero.

» Realizacién de un modelo matematico de flujo de mayor detalle del acuifero de la Cubeta que
integre ademas toda la informacion histérica de niveles, extracciones, geometria y
funcionamiento hidrogeolégico con objeto de apoyar la gestion de los recursos y las medidas
para la recuperacion del acuifero.
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6367B Huércal-Overa
P(mm) OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Aio
1999-00 393 31.7 206 21.1 0.0 26 323 0.0 0.0 0.0 0.0 333 180.8
2000-01 73.7 0.0 0.8 7.8 9.9 0.2 145 3.9 5.6 0.0 1.2 19.2 136.9
2001-02 274 172 456 8.8 06 610 46,5 10.6 537 0.0 452 8.5 3251
2002-03 88 230 114 208 205 201 133 226 5.0 0.0 0.0 295 175.0
2003-04 1059 721 78.8 0.5 108 105.0 1212 17.5 3.3 24 113.2 06 6313
2004-05 06 284 448 25 795 431 120 29 1.4 1.0 1.5 14.7 2325
2005-06 128 242 16.0 832 151 0.7 225 90.9 3.1 0.0 0.0 248 2933
2006-07 106 612 183 97.6 71 18.8 336 3.1 0.0 0.7 156 68.0 334.6
2007-08 38.4 155 5.1 21 204 1.7 74 544 122 5.0 1.8 557 219.7
2008-09 708 442 113 375 26 1071 107 1.9 0.0 0.3 04 653 3521
2009-10 5.9 00 748 599 392 676 129 8.0 16.1 0.0 288 16.0 329.3
2010-11 205 395 171 20.1 9.2 434 473 9.7 107 0.0 1.0 39.7 258.2
2011-12 54 437 124 155 51 274 5.9 1.9 4.9 0.6 1.9 318.3 443.0
2012-13 16.8 55.2 1.6 229 133 298 604 18.1 0.0 43 264 99 258.7
2013-14 5.0 72 129 617 7.7 183 3.5 04 109 0.1 00 354 1631
2014-15 73 166 106 206 123 404 233 6.6 6.6 0.0 01 875 2319
Media 281 30.0 239 30.2 158 36.7 29.2 15.8 8.3 09 148 516 2853
T (°C) OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Ao
1999-00 19.2 126 11.8 98 113 138 158 198 226 251 253 227 17.5
2000-01 18.0 141 125 134 134 180 177 201 257 26.7 277 239 193
2001-02 214 137 112 118 134 150 162 197 254 258 26.2 236 18.6
2002-03 20.0 16.1 142 125 109 146 158 184 242 276 289 220 1838
2003-04 198 153 111 119 125 139 155 186 251 265 281 245 18.6
2004-05 193 147 125 104 98 140 165 205 238 269 254 220 18.0
2005-06 19.2 133 11.0 93 108 150 175 20.0 228 266 256 233 17.9
2006-07 204 154 114 11.0 137 136 145 188 224 245 250 211 17.7
2007-08 16.7 126 110 113 117 146 154 173 213 243 250 215 16.9
2008-09 177 11.2 9.1 9.7 9.7 121 137 177 229 254 238 189 16.0
2009-10 172 145 118 100 106 116 140 166 208 244 242 20.1 163
2010-11 155 117 101 101 110 115 153 193 227 256 266 227 16.8
2011-12 189 146 113 105 81 121 154 195 251 254 276 224 17.6
2012-13 185 138 117 116 106 137 150 175 211 252 249 228 17.2
2013-14 209 134 106 125 130 134 185 184 23.0 253 259 244 183
2014-15 206 154 113 108 105 140 158 209 233 282 273 226 184
Media 19.0 139 114 110 113 138 158 189 233 258 261 224 17.7
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ETP Thornthwaite
(IrEnTr:) OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Ao
1999-00 71.3 305 259 183 234 417 569 971 1235 152.0 144.3 104.2 889.2
2000-01 64.0 358 284 279 279 628 64.0 944 1527 168.2 168.7 112.8 1007.7
2001-02 829 296 192 225 289 450 56.6 923 1512 159.1 153.1 1101 950.5
2002-03 734 433 321 265 200 432 543 809 1386 177.3 179.8 96.5 966.1
2003-04 739 389 204 238 254 396 519 820 1483 1653 172.0 1199 961.2
2004-05 698 356 255 211 188 450 61.3 1022 1355 1704 1449 991 929.2
2005-06 701 319 219 155 202 475 659 969 1241 168.6 1471 108.3 918.1
2006-07 78.0 401 224 249 36.0 428 523 90.2 1226 1458 1422 928 890.3
2007-08 57.7 30.7 240 266 276 497 582 789 1139 1447 1424 970 8514
2008-09 656 26.0 176 218 216 372 485 838 1293 1553 130.7 789 816.3
2009-10 62.2 409 291 242 268 37.0 531 779 1119 1465 1356 88.7 833.9
2010-11 543 304 245 202 232 311 543 924 1255 157.7 158.2 104.5 876.3
201112 700 379 233 208 142 323 545 944 1492 1543 166.6 101.7 919.2
2012-13 67.8 34.6 253 261 227 437 534 785 1094 1525 140.6 1059 860.5
2013-14 851 357 213 272 288 369 732 807 1263 153.1 150.3 118.6 937.1
201415 790 393 214 202 194 429 542 1042 1283 184.7 164.0 102.6 960.2
Media 70.3 351 239 23.0 241 424 57.0 89.2 130.6 159.7 152.5 102.6 910.4
63711 Lorca (La Escarihuela)

P(mm) OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Ano
1999-00 344 277 180 185 0.0 23 282 0.0 0.0 0.0 0.0 291 158.2
2000-01 64.5 0.0 0.7 7.0 8.6 0.0 127 3.4 4.9 0.0 1.1 16.8 119.7
2001-02 24.0 151 399 7.7 05 534 407 9.3 470 0.0 395 74 2844
2002-03 77 201 100 182 179 176 11.6 198 4.4 0.0 0.0 258 153.0
2003-04 81.2 61.0 69.0 04 126 36.0 900 104 5.8 1.4 0.0 0.5 368.3
2004-05 05 304 271 26 522 346 137 1.0 0.0 0.0 05 274 190.0
2005-06 227 199 184 835 214 0.8 39.0 69.0 25 1.3 0.0 139 2924
2006-07 80 744 140 890 117 636 295 3.2 0.0 06 18.8 27.2 340.0
2007-08 60.9 19.6 0.3 1.1 223 1.3 3.8 49.0 49 147 16 378 2173
2008-09 55,5 494 7.7 19.0 34 1232 313 4.3 1.4 0.0 0.0 826 377.8
2009-10 3.3 0.0 801 663 429 592 113 7.0 141 00 252 140 3234
2010-11 155 585 243 26.9 8.1 888 224 193 23.0 0.0 0.0 215 308.3
2011-12 55 304 19.0 9.8 85 340 10.0 0.0 4.5 0.0 220 141.0 284.7
2012-13 21.7 56.9 0.0 6.5 50 328 110.0 14.0 0.0 0.0 337 7.0 287.6
2013-14 0.0 0.0 13.0 10.0 1.0 1.0 2.0 0.6 18.1 0.0 1.0 15.0 61.7
201415 10.0 23.8 108 122 220 357 272 0.0 7.5 0.0 1.1 422 1925
Media 26.0 304 220 23.7 149 36.5 302 13.1 8.6 1.1 9.0 31.8 2474
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T(C) OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Afo
1999-00 19.0 117 108 85 104 130 152 197 228 256 258 229 A17.
2000-01 178 133 116 119 120 170 165 198 256 267 27.7 238 18.6
2001-02 212 131 105 112 129 145 158 194 253 258 263 237 18.3
2002-03 198 156 137 117 103 140 145 181 246 260 266 221 18.1
2003-04 177 133 100 107 103 116 138 170 237 246 263 233 169
2004-05 190 120 103 80 73 116 143 187 219 251 234 203 16.0
2005-06 170 115 83 72 85 128 156 187 210 255 241 226 16.1
2006-07 195 144 105 95 121 119 132 186 225 249 254 218 17.0
2007-08 168 122 105 102 109 142 160 181 226 257 264 223 17.2
200809 186 118 89 97 1041 122 127 189 235 261 252 212 16.6
2009-10 195 148 107 86 104 112 145 167 213 255 253 215 16.7
2010-11 167 117 92 92 109 115 163 192 221 255 266 228 16.8
201112 187 140 109 101 7.4 124 159 203 261 260 284 226 177
201213 187 134 114 111 97 135 144 175 220 263 261 233 17.3
201314 209 125 88 108 117 127 185 188 239 265 276 256 18.2
201415 213 153 10.6 102 106 142 164 221 250 307 295 238 19.1
Media 189 131 104 99 103 130 152 188 234 260 263 227 A17.3
ETP Thornthwaite
(E1Tn':) OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Afo
1999-00 707 275 226 148 205 383 542 971 1262 1576 1496 1065 885.6
2000-01 635 331 253 236 236 571 572 937 1526 168.0 168.9 1123 979.0
2001-02 823 287 183 209 273 432 547 907 150.7 158.7 1547 1109 941.1
2002-03 728 416 305 263 203 435 493 828 1444 1612 158.0 1001 930.6
2003-04 631 326 190 236 213 336 469 755 1358 147.0 1547 1111 864.1
2004-05 725 282 213 17.6 148 385 549 933 1213 153.9 1290 905 835.8
2005-06 628 295 174 123 157 404 582 901 111.8 157.1 133.3 1052 833.8
2006-07 756 393 226 200 296 349 453 900 1252 151.0 1467 993 879.7
2007-08 591 300 22.8 209 230 454 596 835 1252 1587 1554 1022 885.8
200809 689 266 160 203 214 346 402 90.7 1336 1635 1432 042 853.4
2009-10 748 406 229 182 254 337 545 77.1 1145 157.0 1460 975 862.4
2010-11 604 298 205 17.8 231 313 610 919 1200 1562 157.8 1057 875.5
2011-12 691 360 223 187 118 330 565 101.1 1592 160.9 1743 1027 945.4
2012-13 684 317 234 238 194 429 498 782 1187 1647 153.0 1100 884.1
2013-14 852 324 150 19.6 225 326 722 833 1351 1662 168.0 1296 961.8
2014-15 841 380 183 162 180 402 545 1133 1455 206.5 1842 1109 1029.7
Media 70.8 329 211 197 211 39.0 543 895 132.5 161.8 154.8 105.6 903.0
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