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* El Plan Guaro:

 papel de las aguas subterraneas en el esquema de
gestion

* medidas previstas de proteccion de las aguas subterraneas
(cantidad y calidad)
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Curso de verano La Axarquia-Universidad de Malaga. 27 y 28 de julio de 2004
USO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN ACUIFEROS
COSTEROS MEDITERRANEOS. El caso del rio Vélez

Instituto del Agua de la Universidad de Granada
Coordinador Proyecto Europeo SWIMED
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sobre gestion del ciclo integral
del agua en la axarquia

® REUTILIZACION DE AGUAS
REGENERADAS PARA EL RIEGO

® USO SOSTENIBLE DE AGUAS
SUBTERRANEAS

® CERTIFICACION DE CALIDAD DE
LOS PRODUCTOS AGRICOLAS
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Principales estudios hidrogeoldgicos
* IGME: trabajos de investigacion y control desde la década de los anos setenta (PIAS).

» SGOP: sondeos piezomeétricos de investigacion en los ainos 70.

= CHSE (1987). “Estudio hidrolégico de los rios Vélez y Benamargosa”.

sCHSE (1997). “Sequimiento, conservacion y explotacion del estudio hidroldgico de los rios Vélez
vy Benamarqosa (Malaga) y control de su calidad". Asistencia técnica CGS-OGDEN.

» Garcia Aroéstegui, J.L. (1998). " Estudio hidrogeolégico y modelizacion del acuifero de los rios
Vélez y Benamargosa (Malaga)”. Tesis Doctoral UGR.

* Proyecto europeo SWIMED 2003-2005. UGR
= Asesoramiento AcuaMed Proyecto Plan Guaro 2006-2007. UGR-IGME.
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GESTION HIDRICA EN ZONAS MEDITERRANEAS

Recursos
hidricos

Demanda de
agua

Problematica: desajuste recursos-demanda a nivel anual
(déficit hidrico estacional)

La demanda se concentra en los meses (verano) donde los
recursos hidricos fluviales son menores




GESTION HIDRICA EN ZONAS MEDITERRANEAS

Estrategias para la correccion de desajustes entre
demandas de agua y recursos hidricos

“*Regulacion de las aportaciones fluviales mediante embalses
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Limitaciones: sequias prolongadas

GESTION HIDRICA EN ZONAS MEDITERRANEAS

Estrategias para la correccion de desajustes entre
demandas de agua y recursos hidricos

Limitaciones en acuiferos costeros,
riesgo de intrusion marina

Otra limitacion: afeccion a
: s manantiales, si hay
7 t i LI ¢ ] ]
S s explotacién intensiva




GESTION HIDRICA EN ZONAS MEDITERRANEAS

Estrategias para la correccion de desajustes entre
demandas de agua y recursos hidricos

“*Recursos “no convencionales”
- Reutilizacion directa de aguas residuales tratadas
- Recarga artificial de acuiferos

- Desalacion de agua de mar

Planta de
Carridon de Los
Céspedes
(Sevilla)
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En el proyecto se ha previsto la combinacion de aguas
provenientes de tres origenes distintos:

49,7% de aguas superficiales reguladas en La Vihuela,

30,1% de aguas subterraneas y

20,2% de aguas residuales.

El volumen previsto a detraer del acuifero del rio Vélez es de 6,5
hm3/ano mediante 9 pozos (23 L/s continuos por pozo), la mayoria
de ellos existentes.

CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

Materiales calcareos (Sierra Tejeda): acuifero




Vista al SO desde el pico Maroma (P.N. Sieras de Tejeda-Almijara-Alhama)

Materiales pizarrosos: impermeables

Embalse de La Vinuela

Aluvial del rio Vélez en el sector de confluencia con el rio Benamargosa
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Acuifero detritico (porosidad intergranular)

Manantial colgado o de ladera

Manantial aislado

:&nantial
‘ II‘Manantial” de min

.

ESQUEMAS DE
ACUIFEROS ROCOSOS
(TIPO SIERRA TEJEDA: a)

Y ALUVIALES “Manantial” de zanja o madre
(TIPO Rio VELEZ: b) - Manantial difuso a rio
Y DE NN
MANANTIALES ASOCIADOS

] Roca permeable

] Roca permeable saturada en agua

R Roca impermeable




En los acuiferos tipo Sierra Tejeda, el 100 % de los
recursos (=alimentacion, recarga) son “propios” (lluvia,
nieve).

En los acuiferos tipo rio Vélez, los recursos propios
son minoritarios (10 % aprox.). La recarga la impone,
mayoritariamente, el caudal circulante del rio sobre el
acuifero.

Desde mediados de los 90, el regimen de caudales del
rio Vélez esta modulado por el funcionamiento de La
Vinuela, lo que afecta a la recarga del acuifero.

“Nacimiento” en el cauce a la altura de Vélez

Cauce seco a la altura de confluencia l

Vélez-Benamargosa
_ I ]

Nivel delagua __—7

subterranea

Cuna de
agua salada

Captaciones /

y sondeos
de control

Impermeable

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO DEL RIiO VELEZ -DESDE QUE FUNCIONA LA
VINUELA- EN CONDICIONES HIDROLOGICAS “NORMALES” (Afio-tipo medio o medio-seco)
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Bombeos en captaciones,
b Antiguo nivel de agua recarga casl nUIa’

cauce seco en todo su recorrido sobre el acuifero,

penetracion importante de la cuna salina

Roca permeable 1 |

Roca permeable saturada en agua

Roca impermeable
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Esquemas de secado de manantiales
por captaciones proximas

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO DEL RIO VELEZ -DESDE QUE FUNCIONA LA
VINUELA- EN CONDICIONES HIDROLOGICAS DE SEQUIA PROLONGADA

Caso frecuente: pozos excavados, abiertos, junto a los cuales se ha perforado
posteriormente algun sondeo.

La razon: importante descenso de los niveles durante los periodos de sequia, que
obligd a los propietarios a profundizar las captaciones mediante perforacion
mecanica.
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Caudales fluyentes a lo largo de todo el recorrido
del rio sobre el acuifero

Recarga importante

Ausencia de bombeos

Niveles de agua muy altos

Sondeos surgentes cerca de la costa

v Descarga importante al mar

a
V|

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO DEL RiO VELEZ -DESDE QUE FUNCIONA LA
VINUELA- EN CONDICIONES HIDROLOGICAS DE PLUVIOSIDAD EXCEPCIONAL
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En relacion con el volumen de extraccion propuesto, en el decreto de
DIA (BOE) se indica que se llevaran a cabo estudios de modelizacion
con el objetivo de confirmar las cifras actuales y ubicar los puntos de
extraccion en aquellos lugares donde sea menor su afeccion a
aprovechamientos existentes, y en particular a los utilizados para el
abastecimiento.

El estudio de impacto ambiental propone durante la fase de
explotacion las siguientes redes de control:

« piezomeétrica (29 puntos, medida mensual-trimestral)

eprevencion de la intrusion marina (16 puntos, trimestral),
calidad de las aguas subterraneas (15 puntos, trimestral),
.caudales del rio en varios tramos sobre el acuifero

explotacion por bombeo del acuifero.
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Cota piezométrica (m s.n.m.)

30

Evolucion historica de niveles piezométricos en el acuifero de Vélez (1984-2010)
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