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ABSTRACT

Croundwater overexploitation of the carbonate aquifers in the Altiplano area (Murcia province, SE
Spain) represents an extreme situation of hydrologic deficit in a semiarid region supplied uniquely by
groundwater. The study of the water balance terms in a series of such aquifers is the hydrological key point
of an overall research aimed to make an integrated analysis of groundwater management. Estimation of
input and outputs is here made by the recharge and abstraction quantification respectively. On the other
hand, the knowledge of the hydrogeological behaviour of the aquifers- and therefore of their piezometric
evolutions- is closely linked to the evaluation of the volume of reserves, an aspect which is usually less
studied. Finally, a multidisciplinary analysis of the impacts generated by this type of groundwater
development is necessary in order to reach an agreement among the stakeholders with the highest degree

of consensus.
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Introduccion

Diferentes términos han sido utiliza-
dos para definir el hecho a partir del cual
la extraccion de agua subterranea supera
alarecargaen un sistemaacuiferoy, con-
secuentemente, empiezan a producirse
efectos no deseados. Los mejores gjem-
plos se dan en el denominado «Sun Belt»
del suroeste de EE.UU., donde se fueron
generando las primeras concepciones re-
lativas a los términos de explotacion in-
tensiva, sobreexplotacion y mineria del
aguasubterranea, este Ultimoreferido ala
situacion en que la explotacion excede
ampliamente alarecargay, por lo tanto,
produce un descenso en las reservas, lo
cual modificaapreciablementeel régimen
hidrolégico, causa impactos ecol 6gicos,
politicos o socioecondmicos, o produce
cambios importantes en las relaciones
rio-acuifero (Custodio, 2002).

La problemética de la explotacion in-
tensiva del agua subterranea ocurre en
aquellas éreas en las que la precipitacion
es escasay ademas son favorables parael
asentamiento y posterior desarrollo hu-
mano. En muchas de €ellas se da el agra-
vante de tratarse de regiones pobres, con
muy poca capacidad de gestion hidricay

gue en la mayoria de las veces €l agua
subterrénea es el Unico recurso hidrico
disponible para la poblacion (UNESCO,
2006).

En el caso de Espafia, laexplotacion
delos acuiferos sustenta el abastecimien-
to de aproximadamente el 30% de la po-
blacion, el regadio de 700.000 hay de
otras 300.000 haen las que las aguas sub-
terraneas complementan las dotaciones
de aguas superficiales. Esto supone un
volumen anual de extracciones por bom-
beo del orden de 5.500 hm?, que repre-
senta aproximadamente del 20 al 25% de
larecarga total de los acuiferos. En este
contexto, es obvio que el andlisis cuanti-
tativo del estado de los acuiferos resulta
imprescindible para una posterior defini-
cion de escenarios de gestion sostenible
de los mismos.

Caracteristicas de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra en-
clavada, desde un punto de vista
geoldgico regional, en el marco de las
Cordilleras Béticas, mayoritariamente en
laZonaPrebética. Son de destacar en esta
zona los acuiferos carbonaticos
cretacicos, de gran espesor; también hay
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afloramientos de edad Jurasico, con una
permeabilidad muy elevada. La precipi-
tacion media sobre los afloramientos
permeables es de aproximadamente 300
mm/afio. En régimen natural, laszonas de
descarga se situaban en cuencas
endorreicas, hacia las cuales se producia
drengje difuso y localizado (manantia-
les). Actualmente no existe descargavisi-
ble.

Los acuiferos estudiados (Fig. 1) son:
Ascoy-Sopalmo, Cingla, Jumilla-Villena
y Serral-Salinas, que son los encargados
de dotar de recursos hidricos a la zona
paratodas las actividades, debido alaex-
trema escasez de recursos hidricos super-
ficiales.

La explotacion por bombeo de agua
subterranea, mayoritariamente usada
para regadio, supera ampliamente |os re-
cursos de los acuiferos, 1o que hallevado
auna situacion generalizada de descenso
acusado de niveles piezométricos de has-
ta 230 metros. Esta situacion ha tenido
unos efectos negativos en cuanto alades-
aparicion de salidas naturales y de sus
ecosistemas asociados y en cuanto al in-
cremento de |os costes de extraccion del
agua. Por otro lado, esta explotacion in-
tensiva ha permitido el mantenimiento a
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Fig. 1.- Localizacion de los acuiferos estudiados.

Fig. 1.- Studied aquiferslocation.

largo plazo de un sistema productivo que
ha proporcionado gran riquezaen lazona,
lo que ha llevado a un mantenimiento de
la poblacién local y unas tasas altas de
bienestar social.

Lapromulgacion delaDirectivaMarco
del Agua(DMA) (D2000/60/EC), hasigni-
ficado que este model o de expl otacion que-
de en entredicho y que, por tanto, se deban
aportar soluciones que alivien el déficit
hidrico estructural delosacuiferosdelare-
gion. El equilibrio entre los intereses con-
trapuestos de los diferentes grupos de inte-
résinvolucrados en esta problematica debe
ser un objetivo a que atender mediante ge-
neracion de escenarios de explotacion
consensuados por las diferentes partes.

Acuifero

Objetivosy metodologia

En el marco de unainvestigacion mas
amplia sobre un andlisis integrado de la
gestion del aguaen los acuiferos del Alti-
plano de Murcia- enlaque se han realiza-
do estudios hidroquimicos, modelos nu-
méricos de flujo, y estudios
agroeconomicos, entre otros- se realizo
un estudio de su estado cuantitativo ac-
tual e historico. El objetivo de este traba-
jo espresentar el procedimiento de elabo-
racion, asi como mostrar losresultados de
dicho andlisis.

Lametodol ogia seguida paradetermi-
nar el estado cuantitativo de los acuiferos
es la clasica en los estudios

/v\

Recarga

Parametros hidriulicos

Explotacion por bombeo

— 1 ——

Evolucion Piezométrica

Impactos Impactos Impactos
Medioam bientales Socioeconomicos Hidrologicos

— T =

Cumplimiento con requerimientos de la DMA

Fig. 2.- Esqguema general de la metodologia del estudio.

Fig. 2.- General scheme of the methodology.

164

J. L. Molinaet al.

hidrogeol 6gicos (Fig. 2). No obstante, se
le ha dado una especial importancia al
andlisis historico de la explotacion por
bombeo, para la que se ha disefiado una
metodol ogia especifica, especialmente
aplicable en aquellos casos de déficit
hidrico extremo, en el que la extraccién
supera ampliamente la recarga.

El estudio empezo con la elaboracion
del inventario de puntos para cada
acuifero. Posteriormente se han realizado
trabajos de campo especificos para este
estudio, con el fin de actualizar el inven-
tarioy completarlo en los casos en que ha
sido posible.

La explotacion por bombeo es, con
diferencia, el principal elemento que con-
trolael balance hidrico delos acuiferosy,
por lo tanto, el conocimiento de su evolu-
cion histérica y de sus valores actuales
resultan claves paraanalizar las evolucio-
nes piezométricas registradas y cuantifi-
car ladesaturacion. En este estudio se ha
realizado una detallada reconstruccion
histérica de la explotacion por bombeo
desde su origen, que ha supuesto un im-
portante esfuerzo de investigacion sobre
las fechas de gjecucion de los sondeos,
sus vidas Utiles y periodos de actividad,
asi como las reperforacionesy sustitucio-
nes, los caudales de extraccion de cada
captacion y la evolucién de las éreas de
riego atendidas por cada captacion. El
andlisis se ha efectuado a nivel de cada
captacion significativay, por agregacion,
se ha obtenido €l total de las principales
entidades de riego o abastecimiento. El
estudio se ha efectuado para un periodo
total de 50 afios hidrolégicos: 1956/57 a
2005/06.

La evaluacion de larecarga ha sido
estimada mediante el empleo del codi-
go Visual Balan v.2 (Samper et al.,
1999; Samper y Garcia Vera, 2004). La
calibracion del modelo del balance
hidrico se efectlia mediante compara-
cién entre niveles calculados y reales.
Sin embargo, en su aplicacion al caso
de estudio, se requiere disponer de al
menos un periodo en el que la
piezometria responda exclusivamente a
larecargasin afeccion por bombeo. Los
datos disponibles no permiten identifi-
car tal situacion y larecarga queda en-
mascarada por la explotacion. Para sol-
ventar esto, se ha optado por aplicar el
model o de balance hidrico en un peque-
flo acuifero cercano al de Serral-Salinas
(El Cantal: 1,7 km?), cuyos limites son
conocidos, el cual presentarégimen na-
tural actualmente y posee suficientes
datos piezométricos paralacalibracion.
Este acuifero fue explotado a mediados
de la década de |os 80, cesd el bombeo
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afinales de esa décaday ha recuperado
los nivelesiniciales.

Resultados

El buen gjuste obtenido entre los ni-
veles calculados y los observados para
el modelo de balance hidrico en su apli-
cacion al acuifero piloto del El Cantal
permite retener un valor medio de recar-
gadel 27% de laprecipitacion media. La
extrapolacion de este dato de referencia
a los acuiferos estudiados se ha hecho
tendiendo en cuenta la influencia de
otros aspectos hidrogeolégicos o
geomorfol égicos, tales como la superfi-
cie permeable aflorante, la litologia
existentey la variabilidad espacia de la
precipitacion.

La figura 3 representa la evolucion
de la explotacién en el acuifero Serral-
Salinas. Se diferencia la explotacion en
el sector oriental, cuyo acuifero princi-
pal es jurasico, y el sector occidental,
cuyo acuifero mas importante es
cretécico.

En lafigura 4 se puede comparar la
evolucién de la explotacion por bombeo
en los cuatro acuiferos. Destaca la esta-
bilizacion en valores muy proximos al
maximo desde mediados de |a década de
los 80.

En latabla | se recogen los valores
medios anuales del balance hidrico para
cadaacuifero, asi como el descenso total
del nivel piezométrico resultante y la
tasa de descenso de los Ultimos diez
afios. Se ha estimado en unos 3000 hm?®
el valor acumulado de la desaturacion
paralos cuatro acuiferos del estudio.
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Fig. 3.- Reconstruccién dela explotacion de aguas subterraneas para el periodo 1956/1957-
2005/2006 en los sectores del acuifero Serral-Salinas.

Fig. 3.- Groundwater exploitation (hm®/year) in the period 1956/1957- 2005/2006 in Serral-
Salinas aquifer sectors.

Como reflejo de la anterior infor-
macion, los niveles piezométricos tie-
nen una tendencia muy acusada a la
baja. Lafigura 5 muestra que el sector
oriental del acuifero Serral-Salinas es
el que experimenta un mayor descen-
so; por €l contrario, el acuifero mas
cercano a la estabilizacién es el de
Cingla.

Discusion

La explotacion intensiva de los
acuiferos carbonatados del Altiplano de
Murcia suscita gran interés en relacion
con los requerimientos de laDMA rel ati-

1980
Ao
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2000

vos a la consecucion del buen estado
cuantitativo de las masas de agua subte-
rranea para el afo 2015. El gran desequi-
librio hidrico entre entradas y salidas de
estos acuiferos, que se hatraducido en un
descenso generalizado de los niveles
piezomeétricos, hace que esos requeri-
mientos sean imposibles de lograr inclu-
so para el afo 2027, fecha en la que ter-
minan las dos prorrogas establ ecidas por
dicha Directiva.

El desconocimiento de algunos datos
hidrogeol 6gi cos bésicos de | os acuiferos,
entre los que destaca el volumen de reser-
vas, hace que el andlisisdelagestiony su
posterior implementacion no puedan

(2)

Fig. 4.- Andlisiscompa-
rativo de la explotacion
por bombeo (hm?/afio) en
los cuatro acuiferos del
(1) estudio. 1 Cingla, 2 Jumi-
lla-Villena, 3 Ascoy-
Sopalmo, 4 Serral-Sali-
(4) nas.

Fig. 4.- Comparative
exploitation
reconstruction of the
studied aquifers. 1 Cingla,
2 Jumilla-Villena, 3
Ascoy-Sopalmo, 4 Serral-
Salinas.

2010
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Acuifero Recarga

(hm*/aiio)

Bombeo
actual
(hm*/aiio)

Variacion del
almacenamiento
(hm’/aiio)

A h desde
régimen
natural (m)

A h medio
ultimos diez aios
(m/afio)

-

Cingla 13 30
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Tabla | .- Balance
hidrico delos
acuiferos estudia-

-17 25

1,3 dosy tasas de

Jumilla- 15 46
Villena

-31 115

descenso piezomé-
trico (A h).

L

-
3,

(3]

Ascoy- 52

Sopalmo

-50 187

4.5 Table | .- Studied
aquifers water

Serral- 5 18
Salinas

-13 130 (sector W)
290 (sector E)

budget and
piezometric
drawdown rates

4.9 (sector W)
10,5 (sector E)

Total 35 147

(ah).
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Fig. 5.- Descenso piezométrico comparativo de todos los acuiferos del estudio. 1 Cingla, 2
Jumilla-Villena, 3 Ascoy-Sopalmo, 4a Serral-Salinas (sector occidental), 4b Serral-Salinas
(sector oriental).

Fig. 5.- Comparative drawdown of the studied aquifers. 1 Cingla, 2 Jumilla-Villena, 3 Ascoy-
Sopalmo, 4a Serral-Salinas (occidental sector), 4b Serral-Salinas (oriental sector).

Ilevarse a cabo completamente hasta que
no se despejen esas dudas. Es, por tanto,
necesario desarrollar |as técnicas adecua-
das paralacuantificacion del volumen de
reservas que tienen dichos acuiferos
carbonatados y que puedan ser explota-
bles a menos a medio plazo.

Conclusiones

El hecho de que se haya producido
un vaciado de reservas de unos 3000
hm? en total, tiene una serie de repercu-
siones o impactos de diferente natural e-
zay signo. En primer lugar, ese volu-
men de agua ha generado una riqueza
que ha permitido el desarrollo
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socioeconomico y la fijacion de la po-
blacion. Por otro lado, se ha producido
la desaparicion de todas las salidas na-
turales de los acuiferos y de sus
ecosistemas asociados. Ademés, el cos-
te de extraccion del agua subterranea se
encarece a medida que los niveles
piezométricos bajan. Esto Ilevard a me-
dio plazo a que Gnicamente los cultivos
agricolas més rentabl es sean competiti-
vos. Es necesario, por tanto, el desarro-
Ilo de técnicas que sean capaces de te-
ner en cuenta estas variables y que re-
cojan los intereses de todas las partes
involucradas, con el objetivo de llegar
a establecer escenarios consensuados
de explotacion del agua subterranea.
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