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1. INTRODUCCION

El presente anejo presenta los resultados de la caracterizacion adicional de las Masas de Agua
Subterranea (MASD) de la Demarcacion Hidrografica del Guadiana (DHGnN) en Riesgo de no

alcanzar los Objetivos Ambientales.

Estos trabajos fueron realizados por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME),
Organismo Publico de Investigacion adscrito al Ministerio de Economia y Competitividad a
través de la Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, el cual tiene entre
sus funciones la informacién, la asistencia técnico-cientifica y el asesoramiento a las
Administraciones publicas, agentes econémicos y a la sociedad en general, en geologia,
hidrogeologia, ciencias geoambientales, recursos geoldgicos y minerales y realizacion de
estudios y proyectos conducentes al establecimiento de criterios que sirvan de base para la
elaboracion de normativas ambientales preventivas y correctoras, asi como realizar el control
y seguimiento de la aplicacion de las medidas en lo que haga referencia al terreno y al agua

subterranea.

La Disposicién Adicional Cuarta del Texto Refundido de la Ley de Aguas, faculta al IGME
para colaborar y prestar asesoramiento a las distintas Administraciones Publicas en materia de
Aguas Subterraneas, asi como para formular y desarrollar planes de investigacién tendentes a

mejorar el conocimiento y proteccion de los acuiferos.

En estas circunstancias, en noviembre del afio 2007 fue suscrito un acuerdo entre los
Ministerios de Medio Ambiente y Educacion y Ciencia, para la encomienda de gestion al
IGME de trabajos cientifico-técnicos de apoyo a la sostenibilidad y proteccion de las aguas
subterraneas, a fin de mantener sus funciones potenciales y lograr una gestion sostenible,
mediante un enfogque que armonizara los procesos cualitativos y cuantitativos, de conformidad
con lo dispuesto en la Ley de Aguas, en la Directiva Marco del Agua y en la Directiva sobre

proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion y el deterioro.

A continuacion se presenta una sintesis del resultado de los trabajos realizados
correspondientes a la actividad de caracterizacidon de las MASb en Riesgo de no alcanzar los

Objetivos Ambientales en la DHGn.
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2. BASE NORMATIVA

El marco normativo para la caracterizacion de las masas de agua subterranea (MASb) en
riesgo de no alcanzar los objetivos ambientales viene definido por la Directiva Marco de
Agua (DMA), transpuesta al ordenamiento juridico espafiol mediante el Texto refundido de la
Ley de Aguas (TRLA) y el Reglamento de Planificacion Hidrolégica (RPH). Ademas, la
Instruccion de Planificacion Hidrologica (IPH) detalla los contenidos de la normativa y define
la metodologia para su aplicacion. Este apartado presenta un breve resumen de los contenidos
de estos documentos, relativos a las Masas de Agua Subterranea.

2.1. DIRECTIVA MARCO DE AGUA

A efectos de la DMA se entendera por:

- «aguas subterraneas»: todas las aguas que se encuentran bajo la superficie del suelo en la zona de

saturacion y en contacto directo con el suelo o el subsuelo;

- «acuifero»: una o mas capas subterraneas de roca o de otros estratos geoldgicos que tienen la
suficiente porosidad y permeabilidad para permitir ya sea un flujo significativo de aguas subterraneas

o0 la extraccion de cantidades significativas de aguas subterraneas;

- «masa de agua subterranea»: un volumen claramente diferenciado de aguas subterraneas en un

acuifero o acuiferos;

- «estado de las aguas subterraneas»: la expresion general del estado de una masa de agua

subterranea, determinado por el peor valor de su estado cuantitativo y de su estado quimico;

- «buen estado de las aguas subterraneas»: el estado alcanzado por una masa de agua subterranea

cuando tanto su estado cuantitativo como su estado quimico son, al menos, buenos.

- «buen estado quimico de las aguas subterraneas»: el estado quimico alcanzado por una masa de

agua subterranea que cumple todas las condiciones establecidas en el cuadro 2.3.2 del anexo V;

- «estado cuantitativo»: una expresion del grado en que afectan a una masa de agua subterranea las

extracciones directas e indirectas;

- «recursos disponibles de aguas subterraneas»: el valor medio interanual de la tasa de recarga total
de la masa de agua subterranea, menos el flujo interanual medio requerido para conseguir los

objetivos de calidad ecoldgica para el agua superficial asociada segin las especificaciones del
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articulo 4, para evitar cualquier disminucion significativa en el estado ecoldgico de tales aguas, y

cualquier dafio significativo a los ecosistemas terrestres asociados.

Articulo 17. Estrategias para la prevencion y el control de la contaminacion de las aguas

subterraneas.

1. El Parlamento Europeo y el Consejo adoptaran medidas especificas para prevenir y controlar la
contaminacion de las aguas subterréneas. Dichas medidas tendran por objetivo lograr el buen estado
guimico de las aguas subterraneas, de acuerdo con la letra b) del apartado 1 del articulo 4, y seran
adoptadas previa propuesta presentada por la Comisién en los dos afios siguientes a la entrada en

vigor de la presente Directiva, de conformidad con los procedimientos estipulados en el Tratado.

2. Al proponer medidas, la Comisién tendrd en cuenta los analisis efectuados de acuerdo con el

articulo 5y el anexo 1.

Estas medidas deberan proponerse con anterioridad si se dispusiera de los datos correspondientes, y

deberan incluir:

a) los criterios para valorar el buen estado quimico de las aguas subterraneas, de acuerdo con el

punto 2.2 del anexo 11y con los puntos 2.3.2 y 2.4.5 del anexo V;

b) los criterios que deban utilizarse de acuerdo con el punto 2.4.4 del anexo V para la determinacion
de las tendencias al aumento significativas o sostenidas y para la definicion de los puntos de partida

de las inversiones de tendencia.

3. Las medidas que se desprendan de la aplicacion del apartado 1 se incluiran en los programas de

medidas requeridos en virtud del articulo 11.

4. A falta de criterios adoptados de conformidad con el apartado 2 a nivel comunitario, los Estados
miembros determinaran los criterios adecuados a mas tardar cinco afios después de la fecha de

entrada en vigor de la presente Directiva.

5. A falta de criterios adoptados de conformidad con el apartado 4 a escala nacional, la inversion de
la tendencia debera iniciarse en un maximo del 75% del nivel de calidad estandar establecido en la

normativa comunitaria vigente aplicable a las aguas subterréneas.
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Lo que se refiere a la caracterizacion inicial y adicional de las MASb queda recogido en el
ANEXO II. Apartado 2 de la DMA:

2. AGUAS SUBTERRANEAS
2.1. Caracterizacion inicial

Los Estados miembros llevaran a cabo una caracterizacion inicial de todas las masas de agua
subterranea para poder evaluar su utilizacion y la medida en que dichas aguas podrian dejar de
ajustarse a los objetivos para cada masa de agua subterrdnea a que se refiere el articulo 4. Los
Estados miembros podran agrupar distintas masas de agua subterrdnea a efectos de dicha
caracterizacion inicial. En el andlisis podran utilizarse los datos existentes en materia de hidrologia,

geologia, edafologia, uso del suelo, vertidos y extraccion, asi como otro tipo de datos, y se indicaran:
= laubicaciény los limites de la masa o0 masas de agua subterranea;

= las presiones a que estan expuestas la masa 0 masas de agua subterranea, entre las que se

cuentan:
— fuentes de contaminacion difusas,
— fuentes de contaminacion puntuales,
— extraccion de agua,
— recarga artificial de agua;

= |as caracteristicas generales de los estratos suprayacentes en la zona de captacién a partir de

la cual recibe su alimentacion la masa de agua subterranea;

= |as masas de agua subterranea de las que dependan directamente ecosistemas de aguas

superficiales o ecosistemas terrestres.
2.2. Caracterizacion adicional

Una vez realizado dicho andlisis inicial de las caracteristicas, los Estados miembros realizaran una
caracterizacion adicional de las masas o grupos de masas de agua subterréanea que presenten un
riesgo con el objeto de evaluar con mayor exactitud la importancia de dicho riesgo y de determinar
con mayor precision las medidas que se deban adoptar de conformidad con el articulo 11. En
consecuencia, esta caracterizacion debera incluir informacion pertinente sobre la incidencia de la

actividad humana (véase el anexo 1l1) y, si procede, informacion sobre:
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= las caracteristicas geoldgicas del acuifero, incluidas la extensién y tipo de unidades

geoldgicas,

= las caracteristicas hidrogeologicas de la masa de agua subterranea, incluidos la
permeabilidad, la porosidad y el confinamiento,

= las caracteristicas de los depositos superficiales y tierras en la zona de captacion a partir de
la cual la masa de agua subterranea recibe su alimentacion, incluidos el grosor, la porosidad,

la permeabilidad y las propiedades absorbentes de los depdsitos y suelos,
= |as caracteristicas de estratificacién de agua subterranea dentro del acuifero,

= un inventario de los sistemas de superficie asociados, incluidos los ecosistemas terrestres y
las masas de agua superficial, con los que esté conectada dinAmicamente la masa de agua

subterranea,

= |os calculos sobre direcciones y tasas de intercambio de flujos entre la masa de agua

subterranea y los sistemas de superficie asociados,
= datos suficientes para calcular la tasa media anual de recarga global a largo plazo,

= |as caracteristicas de la composicién quimica de las aguas subterraneas, especificando las
aportaciones de la actividad humana. Los Estados miembros podran utilizar tipologias para
la caracterizacion de las aguas subterraneas al determinar los niveles naturales de referencia

de dichas masas de agua subterranea.

2.2. LEY DE AGUAS

El Texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA), compuesto por el Real Decreto Legislativo
(RDL) 1/2001, de 20 de julio, y sus sucesivas modificaciones, entre las cuales cabe destacar la
Ley 24/2001, de 27 de diciembre (Art. 91), la Ley 62/2003, de 30 de diciembre (Art. 129) y el
Real Decreto-Ley 4/2007, de 13 de abril, incorpora la mayor parte de los requerimientos de la

DMA al ordenamiento juridico espafiol.

El articulo 92 bis del TRLA, introducido por la Ley 62/2003, determina los objetivos
medioambientales para las diferentes masas de agua, transponiendo el articulo 4 (1) de la
DMA y parte del articulo 4 (5), relativo a la definicion de objetivos menos rigurosos:

1. Para conseguir una adecuada proteccion de las aguas, se deberan alcanzar los siguientes

objetivos medioambientales:
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b) Para las aguas subterraneas:

a’) Evitar o limitar la entrada de contaminantes en las aguas subterraneas y evitar el

deterioro del estado de todas las masas de agua subterranea.

b’) Proteger, mejorar y regenerar las masas de agua subterranea y garantizar el
equilibrio entre la extraccion y la recarga a fin de conseguir el buen estado de las

aguas subterraneas.

¢”) Invertir las tendencias significativas y sostenidas en el aumento de la concentracién
de cualquier contaminante derivada de la actividad humana con el fin de reducir

progresivamente la contaminacidn de las aguas subterraneas.

2.3. REGLAMENTO DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

El Reglamento de Planificacion Hidrolégica (RPH), aprobado mediante el Real Decreto
907/2007, de 6 de julio, recoge el articulado y detalla las disposiciones del TRLA relevantes
para la planificacion hidrolégica. En su articulo 10, la caracterizacion que debe realizarse en
las MASD.

Articulo 10. Caracterizacion de las masas de agua subterranea.

1. Se llevara a cabo una caracterizacion inicial de todas las masas de agua subterréanea para poder
evaluar la medida en que dichas aguas podrian dejar de ajustarse a los objetivos medioambientales.

Se podran agrupar distintas masas de agua subterranea a efectos de dicha caracterizacion inicial.

2. En el analisis se utilizaran los datos existentes en materia de hidrologia, geologia, edafologia y uso
del suelo y se indicaran la ubicacion y los limites de las masas de agua subterranea, las
caracteristicas generales de los estratos suprayacentes en la zona de captacion a partir de la cual
recibe su alimentacion la masa de agua subterranea y las masas de agua subterranea de las que

dependan directamente ecosistemas de aguas superficiales o ecosistemas terrestres.

3. Una vez realizado dicho analisis inicial, se realizard una caracterizacion adicional de las masas o
grupos de masas de agua subterrdnea que presenten un riesgo de no alcanzar los objetivos
medioambientales con objeto de evaluar con mayor exactitud la importancia de dicho riesgo y

determinar con mayor precision las medidas que se deban adoptar.
4. Esta caracterizacion adicional debera incluir, si procede, informacion sobre:
a) Las caracteristicas geoldgicas del acuifero, incluidas la extension y tipo de unidades geoldgicas.

b) Las caracteristicas hidrogeoldgicas de la masa de agua subterranea, incluidos la permeabilidad, la

porosidad y el confinamiento.
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c) Las caracteristicas de los depdsitos superficiales y tierras en la zona de captacién a partir de la
cual la masa de agua subterrénea recibe su alimentacion, incluidos el grosor, la porosidad, la

permeabilidad y las propiedades absorbentes de los depositos y suelos.
d) Las caracteristicas de estratificacion de agua subterranea dentro del acuifero.

e) Un inventario y descripcion de los sistemas de superficie asociados, incluidos los ecosistemas
terrestres y las masas de agua superficial, con los que esté conectada dinamicamente la masa de agua
subterranea, incluyendo, en su caso, su relacion con los espacios incluidos en el registro de zonas

protegidas.

f) Los célculos sobre direcciones y tasas de intercambio de flujos entre la masa de agua subterraneay

los sistemas de superficie asociados.
g) Datos suficientes para calcular la tasa media anual de recarga global a largo plazo.

h) Las caracteristicas de la composicion quimica de las aguas subterraneas. Se podran utilizar
tipologias para la caracterizacion de las aguas subterraneas al determinar los niveles naturales de
referencia de dichas masas de agua subterranea. Se especificaran las caracteristicas que son debidas

a las aportaciones de la actividad humana.

2.4. INSTRUCCION DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

La Instruccion de Planificacion Hidrologica (IPH) recoge el articulado del Reglamento de
Planificacion Hidrolégica (RPH) y del Texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA). El
apartado 2.3. de la IPH recoge los aspectos a tener en cuenta en relacion a las MASDb y los
criterios para realizar su caracterizacion inicial y, en el caso de que se cumplan los criterios,

una caracterizacion adicional.
2.3. MASAS DE AGUA SUBTERRANEA
2.3.1. IDENTIFICACION Y DELIMITACION

La identificacion y delimitacion de las masas de agua subterrdnea se realizard mediante la

aplicacion de los siguientes criterios:

a) Las masas de agua subterranea se definiran a partir de las unidades hidrogeoldgicas definidas en
los planes hidroldgicos de cuenca aprobados mediante Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio,
comprobando, segun los criterios expuestos a continuacion, la vigencia de los fundamentos en que se

basaba el establecimiento de los limites de cada unidad.
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Asimismo, se identificardn y delimitaran aquellas zonas en las que no se definieron unidades
hidrogeologicas pero donde existen acuiferos significativamente explotados o susceptibles de
explotacion, en particular para abastecimiento de agua potable.

b) En la delimitacion se seguiran los limites impermeables, lo que simplifica el establecimiento de
balances hidricos y permite una evaluacién mas fiable del estado cuantitativo de la masa. En zonas
remotas situadas en divisorias hidrogréaficas donde no haya actividades humanas significativas podra
utilizarse como alternativa la divisoria de flujo subterraneo. El curso de rios efluentes también podra
utilizarse como limite en aquellos casos en que el riesgo de no alcanzar el buen estado sea diferente

en las zonas en gue queda dividida la unidad.

¢) En la delimitacion también se seguiran los limites de influencia de la actividad humana, con objeto

de que las masas definidas permitan una apropiada descripcion del estado de las aguas subterraneas.

d) Se delimitaran como masas de agua diferenciadas aquellas zonas de las unidades hidrogeolégicas
que, por razones de explotacion, de intrusidbn marina, de afeccibn a zonas himedas o de
contaminacion difusa, presenten un riesgo evidente de no alcanzar el buen estado, lo que permitira

concentrar en la zona problematica el control y la aplicacion de medidas.

e) Con caracter excepcional, en el caso de acuiferos confinados podran definirse masas superpuestas
en la vertical si la importancia del nivel acuifero inferior lo justifica, siempre que existan marcadas
diferencias con el superior en cuanto a estado, presiones, ecosistemas vinculados o valores umbral y

se requiera una caracterizacion adicional.

f) En aquellos casos en que una formacion acuifera aflorante en superficie pase lateralmente a
confinada sin volver a aflorar ni ponerse en contacto directo con otro acuifero, la masa de agua
subterranea podra prolongarse hasta una linea virtual que comprenda las captaciones existentes en el
acuifero confinado, con objeto de incorporar en su caracterizacion las presiones a que esta sometida

la masa.

g) Se considera deseable un tamafio minimo de masa comprendido entre 25 y 100 km?, por lo que se
procederd a agregar unidades contiguas o proximas entre si hasta alcanzar dicho tamafio, siempre
que con ello no se vulneren los criterios anteriores. En este proceso de agrupacién se tendra en
cuenta que las formaciones de baja permeabilidad son susceptibles de integracion en masas de agua

subterranea.

Las masas de agua subterrdnea se definirdn mediante un sistema de informacion geogréfica. Esta
definicion se completara con las coordenadas del centroide correspondiente. Asimismo, se indicara el

area total de la masa y el horizonte en que se sitda (superior, intermedio o inferior).
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2.3.2. CARACTERIZACION

Para cada masa de agua subterrédnea se llevar4 a cabo una caracterizacion inicial en la que se
indicaran las caracteristicas generales de los estratos suprayacentes en la zona de captacion a partir
de la cual recibe su alimentacion y se indicaran, en su caso, los ecosistemas de aguas superficiales o

ecosistemas terrestres directamente dependientes de ella.

Para aquellas masas de agua subterranea en riesgo de no alcanzar los objetivos medioambientales se

realizara una caracterizacion adicional que, cuando proceda, incluira la siguiente informacion:

a) ldentificacién: localizacion, ambito administrativo, poblacién asentada, marco geogréafico y

topografia.

b) Caracteristicas geol6gicas generales: ambito geoestructural, naturaleza y extensién de los
afloramientos permeables, columna litolégica tipo, rangos de espesores Yy descripcion

cronoestratigrafica.

c) Caracteristicas hidrogeoldgicas: limites hidrogeolégicos de la masa (tipo y sentido del flujo),
caracteristicas del acuifero o acuiferos de la masa (litologia, geometria, espesor), régimen hidraulico,
rango de permeabilidad, transmisividad y de coeficiente de almacenamiento.

d) Caracteristicas de la zona no saturada: litologia, rango de espesor y suelos edaficos.

e) Piezometria y almacenamiento: isopiezas tipo correspondientes al afio seco y al afio himedo,

sentido del flujo y gradiente medio, estado y variacion del almacenamiento.

f) Inventario y descripcion de los sistemas de superficie asociados, incluidos los ecosistemas terrestres
y las masas de agua superficial, con los que esté conectada dindmicamente la masa de agua
subterranea, y especificando, en su caso, su relacion con los espacios incluidos en el registro de zonas

protegidas.

Se efectuaran estimaciones sobre direcciones, tasas de intercambio de flujos entre la masa de agua

subterrénea y los sistemas de superficie asociados.

g) Recarga: infiltracion de lluvia, retornos de riego, aportaciones laterales de otras masas y recarga

de rios.

h) Recarga artificial: sistemas e instalaciones, ubicacién de los puntos de la masa de agua
subterrénea en los que tiene lugar directamente la recarga artificial, volumen y tasas de recarga en

dichos puntos, origen y composicion quimica del agua de recarga y autorizacion administrativa.
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i) Calidad quimica de referencia: facies hidrogeoquimicas predominantes, niveles bésicos, niveles de

referencia y estratificacion del agua subterrénea.
J) Estado quimico: contaminantes detectados y valores umbral.

k) Tendencias significativas y sostenidas de contaminantes: definicion de los puntos de partida de las

inversiones.
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3. TRABAJOS DESARROLLADOS

En el primer ciclo de planificacion el IGME realizd los trabajos de apoyo a las
Confederaciones Hidrogréaficas para la realizacion de la caracterizacion adicional de aquellas
masas de agua subterranea que, tras la revision de las que habian sido designadas en estudio,
fueron consideradas en riesgo de no cumplir los objetivos medioambientales en 2015 a fecha
de enero de 2008 (232 masas de agua subterranea de las 8 Demarcaciones Hidrograficas

intercomunitarias).

Como antecedentes mas destacables de estos trabajos, hay que mencionar, entre otros, el
desarrollo dentro del Convenio de Colaboracion entre la Direccién General del Agua (DGA) y
el IGME, de un documento guia para la caracterizacion adicional de las masas de agua
subterranea vy, la realizacién de estudios piloto de caracterizacién adicional de cuatro masas

representativas de diferentes problematicas.

Los trabajos se realizaron en coordinacion con los érganos responsables de las Demarcaciones
Hidrograficas intercomunitarias, competentes en el cumplimiento de esta obligacion de
ambito comunitario, solicitando de los mismos los datos que estuvieran manejando o fueran a

reflejar en los planes hidroldgicos de cuenca en proceso.

La informacion disponible se almacend en una ficha disefiada al efecto, incorporada a una
base de datos desarrollada en Access, que permitio recoger de forma sistematica la
informacion requerida para la caracterizacion adicional de las masas en riesgo y disponer de

datos representativos para su posterior utilizacion.

3.1. METODOLOGIA

El elemento central de la actividad fue la Ficha de caracterizacidon adicional para cada una
de las masas de agua subterrdnea, compuesta por los apartados que se describen a

continuacion.
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Tabla1l. Apartados de Ficha de Caracterizacion Adicional de las MASb en riesgo de no alcanzar los
Objetivos Ambientales

APARTADO DENOMINACION

1 IDEMTIFICACION

2 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERALES

3 CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

4 Z0ONA NO SATURADA

5 PIEZOMETRIA, VARIACION DE ALMACENAMIENTO

6 SISTEMAS DE SUPERFICIE ASOCIADOS ¥
ECOSISTEMAS DEPEMDIENTES

7 RECARGA

g8 RECARGA ARTIFICIAL

9 EXPLOTACION DE LAS AGLIAS SUBTERRANEAS

10 CALIDAD QUIMICA DE REFERENCIA

11 EVALUACION DEL ESTADO QUIMICO

12 DETERMINACION DE TENDEMCIAS DE
CONTAMIMAMTES

12 1US0 DEL SLELD

14 FUENTES SIGNIFICATIVAS DE CONTAMINACION

15 OTRAS PRESIOMES

16 OTRA INFORMACION GRAFICA

Fuente: Las aguas subterréneas en la planificacion hidroldgica. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). 2012

A continuacion se describe el contenido de los apartados que componen la ficha de

Caracterizacion Adicional de las MASD en riesgo de no alcanzar los Objetivos Ambientales.

3.1.1. IDENTIFICACION

En este apartado se incluyd la informacion correspondiente a la clase de riesgo asignado a la
masa (cuantitativo o quimico) y al ambito administrativo (caracteristicas geograficas,
administrativas y poblacion asentada). La informacion grafica incluye un mapa basico de
situacion (limites de la masa, nucleos urbanos, altimetria, vias de comunicacion y red

hidrografica) y un mapa digital de elevaciones de cada masa.

3.1.2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

El conocimiento de las caracteristicas geoldgicas del acuifero o acuiferos en la masa,
incluidas la extension y el tipo de unidades geologicas, ocupa el primer lugar en la relacion de
requisitos citados en el Anexo 11.2 de la DMA para efectuar la caracterizacion adicional de las
masas de agua en riesgo. La informacion relativa a las caracteristicas geoldgicas se represento
mediante mapas, cortes y columnas procedentes principalmente, de la revision bibliografica,

de la cartografia geologica digitalizada procedente de las hojas del MAGNA, a escala
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1:50.000 y del mapa litoestratigrafico, elaborado por el IGME durante la primera fase de los
trabajos del Convenio DGA-IGME.

Asimismo se confecciond la columna estratigrafica sintética y caracteristica de cada masa,

recogida en la ficha, junto con un texto descriptivo conciso.

3.1.3. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

A partir de los estudios e informes consultados relativos a este apartado y del andlisis de la
informacidn recopilada en el anterior apartado, se diferenciaron los acuiferos existentes en la
masa. En algunos casos y como informacion complementaria, se incluyeron mapas, bloques
diagrama, cortes, etc., correspondientes a estudios hidrogeoldgicos realizados en los acuiferos
de la masa, asi como un texto hidrogeoldgico descriptivo. Los valores de permeabilidad,
transmisividad y coeficiente de almacenamiento se obtuvieron de diversas fuentes de
informacion consultadas. Como informacion gréfica se adjunté un mapa de permeabilidades

de la masa.

3.1.4. ZONA NO SATURADA

La informacion sobre litologia de la zona no saturada correspondié basicamente al apartado 2
de la ficha sobre caracteristicas geoldgicas. Mientras que los datos de espesores se calcularon,
cuando existia informacion, por diferencia entre las cotas del modelo digital de elevaciones
del terreno y las cotas de la superficie piezométrica del acuifero. En el caso de no poder
calcularse, se representaron mediante puntos con los valores calculados en un mapa, cuya

base era el mapa de permeabilidades.

La informacion edafoldgica se recogié en una tabla en la que se incluyeron tanto la
clasificacion sistematica de los distintos tipos de suelos, como la superficie ocupada por cada
tipo de suelo. En los casos en los que no existian mapas edafolégicos de detalle, se opt6 por
utilizar el mapa de suelos del IGN, a escala 1:1.000.000.

En el apartado correspondiente a la vulnerabilidad frente a la contaminacion se recogen los
valores procedentes de estudios publicados, indicando en cada caso el procedimiento de

calculo del indice, y la informacion gréfica disponible.
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3.1.5. PIEZOMETRIA. VARIACION DEL ALMACENAMIENTO

Se hace referencia a la red de seguimiento utilizada para el control de la piezometria en la
masa (numero de puntos, densidad espacial etc.) y al analisis de tendencias sobre la evolucion

observada en algunos piezémetros.

Dentro del apartado de Caracteristicas piezométricas, se recoge la informacion basica que
procede tanto de los datos de las redes de observacion de piezometria actuales e histéricas,
como de los datos numéricos o graficos existentes en estudios e informes de interes, para afio

seco y hiimedo, de acuerdo con los siguientes criterios:

a) Piezometria de referencia: definida como aquella que corresponde a la situacion menos

antropizada y que mas se debe asemejar al flujo natural.

b) Recientes de estiaje: Se considerd como periodo de estiaje el correspondiente a la situacion
existente al finalizar el afio hidroldgico, es decir septiembre-octubre, del afio mas reciente

disponible.

c) Reciente de periodo humedo: En este caso, se considera la situacién que se debe encontrar

en aguas altas, es decir al final del periodo de lluvias de primavera, normalmente en mayo.

d) De afio seco y de afio himedo: Se utilizo la serie de precipitaciones de cada Demarcacion
para un periodo de al menos 50 afios, para identificar afios secos y himedos.

Los planos de piezometria correspondientes a estos periodos o afios tipo, se incluyeron en el

apartado de informacién gréafica.

El apartado Estado/variacion del almacenamiento se cumplimentd, de acuerdo con los
criterios de la Direccion General del Agua (DGA), mediante la representacién de un indice de
llenado de acuiferos para el periodo 2004-2007, utilizando los datos de piezémetros y la
metodologia empleada en los Informes anuales de coyuntura gque realizaba el DGA y que se

resume a continuacion.

El indice se define para una masa, en la que existen n piezometros con datos. Para cada
piezometro se necesitan los valores mensuales de profundidad de nivel (h) y los valores

maximos y minimos conocidos de su historia.
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De este modo se obtienen los 12 valores mensuales del indice de los n piezémetros y se
calcula, para cada mes, el indice de llenado de la masa (media de los indices de un mes). El
indice de llenado se representa por la relacion porcentual entre la situacion del nivel medio de
cada mes con respecto al maximo y minimo historico absoluto. Estos porcentajes se definen

por el cociente entre la situacion actual y la de maximos niveles conocidos.

3.1.6. SISTEMAS DE SUPERFICIE ASOCIADOS Y ECOSISTEMAS DEPENDIENTES

Debido a la complejidad y falta de informacion existente, el objeto de este apartado fue
unicamente disponer de una relacion de los espacios naturales que estuvieran o pudieran estar
ligados directamente con las aguas subterraneas dentro de la masa de agua. Se recopilaron los
elementos de la Red Natura 2000 (LIC’s y ZEPA ’s) y las zonas RAMSAR. Como
informacidn gréfica se incluyé un mapa con la situacion de los ecosistemas dependientes de

las aguas subterraneas.

3.1.7. RECARGA

Con caracter general, este capitulo se cumplimentd con los datos facilitados por las distintas

CCHH. en el proceso de planificacion hidroldgica vigente en 2008.

3.1.8. RECARGA ARTIFICIAL

De acuerdo con los criterios metodoldgicos establecidos, en este apartado solo se plasmaron
aquellas operaciones de recarga artificial, que a la fecha de ejecucion de los trabajos,
disponian de autorizacion administrativa. Al no existir ninguna actuacion con autorizacion,

este apartado no presenta datos.

3.1.9. EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Los datos para cumplimentar este apartado, de acuerdo con las decisiones metodoldgicas de la
DGA y el IGME, procedieron exclusivamente de las correspondientes Confederaciones

Hidrograficas al ser los organismos que administran el Dominio Publico Hidraulico.

3.1.10. CALIDAD QUIMICA DE REFERENCIA

La Directiva relativa a la proteccion de las aguas subterraneas 2006/118/CE, establecia dos
indicadores quimicos y para la determinacion de tendencias de contaminantes: los niveles de

referencia y niveles basicos.
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En la ficha se distinguen tres tipos de datos: niveles de referencia, niveles basicos y

estratificacion del agua subterranea.

En el apartado de los niveles de referencia (concentraciones de sustancias, o valores de
parametros en las condiciones menos antropizadas posibles, y por tanto mas parecidos a las
condiciones naturales) se determinaron los valores maximo, medio, minimo, mediana y varios
percentiles de cada pardmetro. Para los célculos, realizados por la DGA, se utilizaron los
datos existentes en la base de datos de calidad de esa Direccion, que incluye los procedentes
del IGME, complementados con analisis recopilados en el proceso de analisis bibliografico y

que no figuraban en ninguna base de datos.

Respecto a los niveles basicos (concentracion de sustancias o valores de parametros fisico-
quimicos que se produzcan naturalmente y como resultado de actividades humanas para las
qgue hay que determinar tendencias significativas y sostenidas al aumento), no se pudo
cumplimentar hasta disponer de los datos de las redes de calidad correspondientes a los afios
de referencia 2007 y 2008, por lo que fueron incluidos en una actualizacion de marzo de 2010

de la base de datos de esta actividad.
Como informacion gréfica de este apartado se incluia:

= Mapas de situacion de puntos utilizados en la determinacion de niveles de referencia y
de valores de especies nitrogenadas, compuestos salinos, metales pesados Yy

plaguicidas.
= Mapa de facies hidrogeoquimicas predominantes en la masa de agua
» Mapa de calidad quimica de referencia

= Graficos de evolucién temporal de los parametros hidrogeoquimicos utilizados para la

realizacion de los mapas y diagramas de dispersion.

3.1.11. EVALUACION DEL ESTADO QUIMICO

Dentro de este apartado se recogen la informacion generada en relacion con la determinacion
de valores umbral y sobre la evaluacion del estado quimico. Esta tabla se cumplimento tras la
actualizacion de los datos aportados por la DGA al IGME en marzo de 2010, y por lo tanto no

aparece en las versiones anteriores a esta fecha, aunque si fue actualizada la base de datos.
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La Directiva 2006/118/CE establece que se deben fijar los valores umbral Gnicamente para las
masas de agua subterranea identificadas en riesgo quimico, y para los contaminantes, grupos
de contaminantes e indicadores de contaminacidn que contribuyen a la caracterizacion de la
masa de agua como en riesgo (quimico), teniendo en cuenta como minimo la lista que figura
en la parte B del anexo Il de esta Directiva. Esto no significa que haya que establecer valores
umbral para cada uno de los contaminantes de esa lista, sino solamente para aquellos que se

hayan identificado como que contribuyen a que la masa de agua esté en riesgo quimico.

Para los contaminantes nitratos, plaguicidas individuales y plaguicidas totales, la Directiva
2006/118/CE establece normas de calidad.

Para determinar las sustancias que contribuyen a generar riesgo quimico en una masa de
aguas subterraneas, se atendio a una serie de valores criterio, dependiendo del tipo de receptor
potencial de la contaminacion. De este modo, y a falta de otro se utilizaron por un lado los
valores de los pardmetros incluidos en el R.D. 140/2003, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, valor criterio consumo humano (CV
DWS), y por otro los valores de referencia para los pardmetros conductividad, cloruros y los
sulfatos resultantes de aplicar la metodologia propuesta en la Guia sobre el estado de las
aguas subterraneas y la evolucion de tendencias, en la que se indica que para este receptor el
valor umbral de estos parametros se sitta en el nivel de referencia, valor criterio de intrusion
salina (CV INTRU).

La Directiva 2006/118/CE establece en su considerando10 “Las disposiciones relativas al
estado quimico de las aguas subterraneas no se aplican a las situaciones en que se dan niveles
naturales elevados de sustancias o iones, o de sus indicadores, contenidos en una masa de
agua subterranea o en masas asociadas de aguas superficiales, debidos a condiciones

hidrogeoldgicas especificas no incluidas en la definicion de contaminacion”.

Tras analizar los datos de la Base de Datos de Calidad de las Aguas Subterraneas del MARM,
se pudo cumplimentar la tabla relativa a los valores umbral definidos, indicando las sustancias
para las que se han definido, el valor de los mismos, el receptor (valor criterio) y si contribuia
a generar riesgo, ya sea por no atribuirse a motivos naturales o por tener un desarrollo amplio

en la masa.

El apartado de evaluacion del estado quimico se cumplimento igualmente tras la actualizacion

de los datos aportados por la DGA al IGME en febrero, a partir de los datos de las redes de
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seguimiento de la calidad de las aguas subterraneas para aquellas sustancias para las que las
CCHH establecieron que contribuian a generar riesgo. En la tabla correspondiente a este
apartado se recoge tanto la sustancia que genera riesgo por superar la norma de calidad (caso
de nitratos y plaguicidas) o los valores umbral definidos para la masa en la tabla anterior, y a
los que se le atribuye riesgo. Se recoge asimismo el valor medio, médximo y minimo detectado
del pardmetro, el afio de los datos utilizados de la red, el nimero de estaciones utilizadas, el
numero de analisis, y el numero de estaciones en los que se han superado el valor umbral o la

norma de calidad correspondiente.

3.1.12. DETERMINACION DE TENDENCIAS DE CONTAMINANTES

Para la evaluacién del estado quimico y de tendencias de las masas de agua subterranea, se
tuvieron en cuenta solamente los resultados de la red de seguimiento del estado quimico de las
aguas subterraneas definida en virtud del articulo 8 de la Directiva 2000/60/CE, cuyos
resultados se compararon con los valores umbral establecidos y las normas de calidad para
nitratos y plaguicidas establecidas en la Directiva 2006/118/CE.

Los datos, tras el tratamiento estadistico realizado por la DGA en 2010, permitieron
cumplimentar la tabla y actualizar la base de datos recogiendo: los contaminantes que superan
los valores umbral o la norma de calidad correspondiente, el nimero de estaciones
pertenecientes a la red y el nimero de muestras utilizados en cada afio con datos disponibles,
los valores medio, maximo y minimo de cada afio con datos, y para cada afio el nimero de

estaciones en los que el valor medio supera el 75% del valor umbral o la norma de calidad.

3.1.13. USOS DEL SUELO

En este apartado se utilizé la informacion existente en el proyecto Corine Land Cover 2000,

por ser la informacion mas actualizada disponible.

3.1.14. FUENTES SIGNIFICATIVAS DE CONTAMINACION

Para las fuentes puntuales de contaminacion la informacion procedié fundamentalmente del
IMPRESS de aguas superficiales (base de datos DATAGUA sobre impactos y presiones),
realizado por el MARM para dar cumplimiento al articulo 5 de la DMA en marzo de 2007. El
motivo de utilizar esta fuente de informacion es la ausencia de coberturas de puntos en el

IMPRESS de aguas subterraneas.
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En todas las demarcaciones siempre se ha utilizado la informacién recogida en las bases de
datos de balsas y escombreras mineras del IGME. Como criterio general se considero que las
presiones sobre las aguas superficiales también representan presiones sobre las aguas
subterraneas. Sin embargo hay que indicar que para la elaboracién del IMPRESS de aguas
superficiales se utilizaron umbrales concretos para definir los impactos sobre las aguas
superficiales (como por ejemplo la distancia a cauces), que no son coherentes con los criterios

que se deben seguir para las aguas subterraneas.

Para las fuentes difusas, la principal fuente de informacion fue Corine Land Cover 2000,
calculando, para cada tipo de presion, la superficie en hectareas ocupada en la masa, asi como

el porcentaje de superficie que ocupa dentro de la misma.

3.1.15. OTRAS PRESIONES

En este apartado se recogen otras actividades susceptibles de generar impactos sobre las aguas

subterraneas.

Se consideraron principalmente las modificaciones morfol6gicas de cauces o cursos fluviales
(encauzamientos, azudes, presas). La informacién utilizada procedié de la base DATAGUA

del MARM, del IMPRESS vy la facilitada por las propias Confederaciones Hidrogréficas.

3.2. RESULTADOS OBTENIDOS

Para cumplimentar la informacion requerida en la caracterizacion adicional se disefid una base
de datos en Access 2007 para cada demarcacion hidrografica, capaz de recoger los datos
alfanuméricos e informacion gréfica, con un formato similar al de la ficha y con capacidad de

futuras actualizaciones como las realizadas en 2010 en los apartados 10, 11y 12.

Los trabajos de apoyo a la caracterizacion adicional se realizaron para un total de 232 masas
de agua subterranea en las 8 demarcaciones hidrograficas intercomunitarias, que a fecha de
enero de 2008, se consideraban en riesgo de no cumplir los objetivos medioambientales en
2015.

El grado de cumplimentacion de los distintos apartados de la ficha de caracterizacion
adicional se refleja en los siguientes cuadros, elaborados a modo de resumen al final de la
actividad en octubre de 2008. En ellos, se aprecia tanto el nimero de masas en riesgo, como el

motivo del mismo, y el grado de detalle alcanzado en la ficha. La leyenda es la siguiente
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Tabla 2. Apartados de las fichas de Caracterizacion Adicional de las MASDh en Riesgo de no alcanzar los
objetivos ambientales de la DH del Guadiana
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADIANA
Mash En riesgo Apartadaos de la ficha de
Quimica | Cuantitative CARACTERIZACION ADICIONAL
N® Nombre -
Pun | Dif | Intr [ Eatr afs[af7]efe] w23 1a]1s

041.001 | Siema de Altomir X
041.003 | Lic-Quintana ]
041.004 | Corsuegra - Villscatas X
041.005 | Rus-Vakelabes X X
041.005 | Mancha Occiderital | i i
041.007__| Mancha Dccidental | X
041005 | Bullsque 5
041.009 | Campo de Calstrava X
041.010 | Campo de Mantel £
041011 [ Aluvial del Jabalén i
041.017 | Aluvial del Aouer X
041.013 | Las Pedroches X
041.015 | Vegas Bajas X X
041076 | Vegas Altas X
041.017 | Tierra oe Bames i
041.018 | Zafra-Olivenza £
041.020 | Syamante £ X £

Realizado con grado de detalle aceptable, excepho recarga

Leyenda de las claves color de los cuadras resumen

artificial por no existir concesidn administrativa.

Realizado con carencias importantes debido 3 escasez de

infomacin.

Realizado por DGA-MARM. Actualizado en la base de datos

an fabrera 2010,

Mz realizado por sar compstencia de las CCHH (indicadian

MARK).

Mo realizado por tener la masa riesgo axclusiameants

quimica.

I:l Ne realizado por falta de datos.

I:I Realizado al ser facilitados ks datos por las CCHH.

Fuente: Las aguas subterraneas en la planificacion hidroldgica. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). 2012

Ademas de cumplimentar la ficha de caracterizacion adicional, en algunas demarcaciones

hidrograficas, se realizaron trabajos complementarios de campo con el objeto de obtener datos

nuevos en algunos de los apartados donde las carencias eran significativas. Debido al escaso

tiempo disponible para realizar esta actividad, hubo que hacer una seleccion de los trabajos de

campo a realizar, en coordinacion con las correspondientes Confederaciones Hidrograficas.

Las actuaciones llevadas a cabo fueron:
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Anejo 2 a la Memoria. Caracterizacidn adicional de masas de agua subterranea en riesgo de
no alcanzar los objetivos ambientales

Tabla 3. Trabajos complementarios de campo realizados por Demarcacion Hidrografica

TRABAJDS COMPLEMEMTARIOS DE CAMPO
Demarcacién Mash Tipo de trabajos

(080,143 La Contienda
Kiear B0 143 La Hay e Yatis Mejora del imventano de punbas de agua, medidas pienométnicas y de
) calidad

0B0.155 Sierra de Argallet
070024 Ly=r
070,026 El Cantd-Vina Fi

070,020 Sierra de Argalket roa i e - i
N 970 033 Beic oma de muestras y analisis en direcio secton Sb en estudic
Sequr 0701032 Bsjo Quipar " Cuenca del 51°

0701035 Cuaternaria de Fortuna
070,060 Las Morias

0701062 Sierra d= Almagre
030013 Muial del Taja: Zarita de los Canes-Aranjeez | Inventario de punitos de agus y medidas de rivel par mapa de isopie

Tajo
! 030018 Muwial del Tajo: TokedoMontearagan 35 &N £p0aE de estin.
041,009 Campeo de Calstrava o o .
Guzdana 041012 Las Pedraches Kentificadén y caracterimdan de ks abastedmientos ubanas con

Fquas subkermreas no conbemplados por la Odicina de Planificadion
041015 Zafra-Oivenzz

Torna de muestras y andisis en 114 captaciones de sguas subterrineas

Guada quivir En 4 Mash de la demarcadin reprtics de Ia demarcacién hidrografica

Wira-5l MASE de la demarcacitn Torna de musstras ¥ andisis

Fuente: Las aguas subterréneas en la planificacion hidroldgica. Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME). 2012

3.3. RESULTADOS DE LOS TRABAJOS EN LA DEMARCACION
HIDROGRAFICA DEL GUADIANA

De las 20 masas de agua subterranea de la Demarcacion de Guadiana, a fecha de enero de

2008, estaban identificadas 17 en riesgo de no alcanzar los objetivos medioambientales

debido a presiones sobre la cantidad de recurso subterraneo y/o la calidad de las aguas

subterraneas.

En relacion a la presiones sobre la calidad del agua subterranea, las 17 masas estaban
definidas en riesgo por problemas de contaminacién difusa por contaminacion por nitratos

relacionada con la actividad agricola y ganadera.

Las MASb 041.003, 041.004, 041.005, 041.009, 041.010, 041.015, 041.016 y 041.017 se
encontraban claramente en mal estado quimico por nitratos (mas de 50mg/L como valor

medio).

El contenido en sulfatos para algunas MASb (041.001, 041.003, 041.004, 041.005, 041.006,
041.007, 041.009, y 041.012) también es elevado, pero su origen, en general, parece ser

natural provocado por los niveles evaporiticos.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los principales problemas de calidad quimica

detectados en las aguas subterraneas de la DH del Gn:
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Tabla4. Problemas de calidad detectados por MASbD en la DH del Guadiana (p=puntual)

Mash Claruros | Sulfatos | Mitratos | Mitritos Plaguicidas

041.001 Siera de Altomira
041.003 Lille-Cuirdanar
041.004 Corgusgra- Villzzafas %
041005 Rus- Vel delobas
041.008 Mandcha Dociderdal 1l p
041.007 Mancha Docidenial | p
041.008 Bullaque
041.0049 Campo de Calstras %
041.010 Campo de Mantiel
041.011 Muwial del Lahakin
041.012 Muwial del Azuer
041.013 Las Pedroches
041.015 Vegas Bajas P p
041.016 Vegas Alas
041.017 Tiera de Barras
041.018 Zafra-Olvenza
041.020 dyamonts i

= = | = = | = | =
w o [ [ | = | =

=l = =] Ed

o | = = | =

p

Fuente: Las aguas subterréneas en la planificacion hidroldgica. Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME). 2012

Con la informacion disponible para la elaboracion de la actividad, se consideraba conveniente
una ampliacion de la Red de control de calidad para todas las masas, en especial en la
041.013, en la que no se disponia de ningln punto de control y en los aluviales 041.011 y
041.012.

Respecto a las presiones sobre la cantidad de recurso subterraneo, existian 6 masas en riesgo
debido a que los niveles piezométricos presentaban una tendencia descendente a lo largo del
tiempo. En la siguiente tabla se resumen los aspectos mas significativos que se obtuvieron del
analisis de la informacion piezométrica utilizada en la elaboracion de la ficha de

caracterizacioén adicional.
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Tabla5. Resultados del analisis de los niveles piezométricos. Tendencias por MASh

Mash

Estabilizacién indice de llenade
Recuperacién indice de llenado

Estabilizacién piezomatrica
Remuperacidn piezométrica
Descenso indice de llenado

Descensa piezométrica

041005

041.00€

041.007
na1nin — — —
041015 — — —
041,020 — —

Fuente: Las aguas subterréneas en la planificacion hidroldgica. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). 2012

3.3.1. TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo en la Demarcacion Hidrografica del Guadiana consistieron en la
identificacion, localizacion y caracterizacion de captaciones de aguas subterraneas utilizadas
para el uso urbano que no estuvieran recogidos en las bases de datos actuales, o de las que
tuvieran una informacién parcial en 3 masas en riesgo (zona de ampliacién de la masa
041.009 Campo de Calatrava, 041.013 Los Pedroches y 041.018 Zafra- Olivenza)

Tabla 6. Trabajos de campo complementarios en la DH del Guadiana

Captaciones para
MASh abastecimienta HMIEP;
. . abastecidos
urbano inventariadas

041009 T .
Campo de Calarawe -
041013

Los Pedroches ? E
041018 5
Zzfra-Diiverza EE 12
TOTAL 16 12

Fuente: Las aguas subterraneas en la planificacion hidroldgica. Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME). 2012

En resumen, como ocurre en general en el resto de Demarcaciones existen diferencias en el
grado de detalle en el que se han podido cumplimentar los diferentes apartados de la ficha de
caracterizacion adicional. La ausencia de datos concretos no permitio cumplimentar un

porcentaje importante de la ficha de caracterizacion adicional.
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3.4. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el marco de los trabajos de caracterizacion adicional para las MASb de la DHGn se

elaboraron las fichas de las 17 MaSb identificadas en riesgo.

Las fichas y la informacion cartografica generada en la elaboracion de las mismas se pueden
consultar en la siguiente direccion de la pagina web de la Confederacion Hidrogréfica del
Guadiana:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGn/ID2 Ane 02 carat adic MASb memoria.pdf

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGn/ID2 Ane 02 Apen02 .pdf

Apeéndice 1: Fichas de caracterizacion adicional por masa de agua en riesgo:

Ficha 1:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l masa 041001.zip

Ficha 2:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l masa 041003.zip

Ficha 3:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l1 masa 041004.zip

Ficha 4:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGN/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen01 masa 041005.zip

Ficha 5:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l1 masa 041006.zip

Ficha 6:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l masa 041007.zip

Ficha 7:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l masa 041008.zip

Ficha 8:
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http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ID2_Ane_02_carat_adic_MASb_memoria.pdf
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ID2_Ane_02_carat_adic_MASb_memoria.pdf
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ID2_Ane_02_Apen02_.pdf
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ID2_Ane_02_Apen02_.pdf
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041001.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041001.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041003.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041003.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041004.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041004.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041005.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041005.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041006.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041006.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041007.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041007.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041008.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041008.zip
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http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l1 masa 041006.zip

Ficha 9:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l1 masa 041009.zip

Ficha 10:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l1 masa 041011.zip

Ficha 11:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l1 masa 041012.zip

Ficha 12:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l masa 041013.zip

Ficha 13:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l masa 041015.zip

Ficha 14:

http://planhidrologico2009.chquadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l masa 041016.zip

Ficha 15:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l masa 041017.zip

Ficha 16:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l masa 041018.zip

Ficha 17:

http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/
DOCdefinitivos/Plan DHGNn/ANEJO 2 fichas/ID2 Ane 02 Apen0l1 masa 041020.zip
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http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041006.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041006.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041009.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041009.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041011.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041011.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041012.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041012.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041013.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041013.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041015.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041015.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041016.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041016.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041017.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041017.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041018.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041018.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041020.zip
http://planhidrologico2009.chguadiana.es/corps/planhidrologico2009/data/resources/file/documentos/DOCdefinitivos/Plan_DHGn/ANEJO_2_fichas/ID2_Ane_02_Apen01_masa_041020.zip

Anejo 2 a la Memoria. Caracterizacidn adicional de masas de agua subterranea en riesgo de
no alcanzar los objetivos ambientales
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Guadalquivir, Segura, Jucar y Ebro. Encomienda de gestion de la Direccién General
del Agua (MARM) al IGME (MCIN) para la realizacion de trabajos cientifico-
técnicos de apoyo a la sostenibilidad y proteccion de las aguas subterraneas.

« IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia) (varios afios). Mapa Geoldgico
Nacional (MAGNA), a escala 1:50.000

« IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia) (2012). Las aguas subterréneas en la
planificacion hidrolégica. Capitulo 1. Caracterizacion adicional de las masas de agua
subterrénea en riesgo de no cumplir los objetivos medioambientales en 2015.

« IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia)-DGA (Direccién General del Agua
del MMA) (2006) Mapa litoestratigrafico y de permeabilidades a escala 1/200.000

« IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia)-DGA (Direccién General del Agua
del MMA) (2005) Guia metodoldgica de caracterizacion de masas de agua
subterranea.

« IGN (Instituto Geografico Nacional). Mapa de suelos del IGN, a escala 1:1.000.000.

« IGN (Instituto Geografico Nacional)- AEMA (Agencia Europea de Medio Ambiente)
(2000). Proyecto CORINE Land Cover (CLC)- base de datos de ocupacion del suelo a
escala 1:100.000.
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Anejo 2 a la Memoria. Caracterizacidn adicional de masas de agua subterranea en riesgo de
no alcanzar los objetivos ambientales

MARM (Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino) (Varios afios) Base
de Datos de Calidad de las Aguas Subterraneas.

MARM (Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino) (Varios afios) Base
de Datos DATAGUA.

MMA (Ministerio de Medio Ambiente) (1998). Libro Blanco del Agua en Espafia.

MMA (Ministerio de Medio Ambiente). Direccion General del Agua (2005) Estudio
inicial para la identificacion y caracterizacion de las masas de agua subterranea de las
cuencas intercomunitaria.

Reglamento de Planificacion Hidroldgica (RPH), aprobado mediante el Real Decreto
907/2007, de 6 de julio

Texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA), compuesto por el Real Decreto
Legislativo (RDL) 1/2001, de 20 de julio, y sus sucesivas modificaciones, entre las
cuales cabe destacar la Ley 24/2001, de 27 de diciembre (Art. 91), la Ley 62/2003, de
30 de diciembre (Art. 129) y el Real Decreto-Ley 4/2007, de 13 de abril, incorpora la
mayor parte de los requerimientos de la DMA al ordenamiento juridico espafiol.
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