Analisis de los sistemas hidraulicos

7. CUENCA DEL GUADALQUIVIR

7.1. INTRODUCCION

Los analisis realizados en el Libro Blanco del Agua en Espafia muestran a la cuenca del
Guadalquivir como un territorio globalmente excedentario, pero en el que existen
importantes zonas con riesgo de escasez de caracter coyuntural. Ello hace que esta
cuenca deba ser considerada en el estudio de las posibles transferencias externas a
dilucidar por este Plan Hidroldgico Nacional, siendo tal estudio el que se desarrolla en
el presente capitulo.

El Plan Hidrolégico de la cuenca del Guadalquivir identifica en su &mbito territorial un
conjunto de diecisiete sistemas de explotacion de recursos denominados Salado de
Morén, Campifia Sevillana, Alto Genil, Guadajoz, Jaén, Hoya de Guadix, Alto
Guadiana Menor, Rumblar, Guadalmellato, Bembézar-Retortillo, River de Huesna,
Viar, Sevilla, Almonte-Marismas, Regulacion General, Guadalete y Barbate. A efectos
de su analisis para la planificacion hidrologica nacional, estos sistemas de explotacion
se han simplificado y agregado en un sistema global Unico, que permite su estudio con
la resolucion adecuada a esta escala de planificacion, y su armonizacion técnica con el
resto de los sistemas estudiados. Junto a ello, y con el objetivo de incorporar la reciente
sequia, se ha procedido a la actualizacion de series hidrologicas, asi como a estudiar
distintas posibilidades de incremento de las disponibilidades propias y trasvasadas, tal
y como se vera en los correspondientes epigrafes.

Las determinaciones del Plan del Guadalquivir sobre los diversos sistemas y sus
asignaciones y reservas se asumen y mantienen integramente por este Plan Nacional, y
constituyen su referencia basica de partida.

En sintesis, los elementos y magnitudes fundamentales del sistema de explotacion
agregado, definido para todo el ambito del Plan Hidroldgico del Guadalquivir, excepto
las cuencas de los rios Guadalete y Barbate, que constituyen sistemas de explotacion
claramente diferenciados del conjunto, son los que se describen seguidamente.

7.2. ELEMENTOS DEL SISTEMA

7.2.1. APORTACIONES

Los criterios para el establecimiento y ubicacion de las aportaciones hidricas
consideradas son los mismos que se adoptaron en el Plan Hidrolégico de la cuenca del
Guadalquivir, pero extendiéndose ahora las nuevas series mensuales hasta el afo
hidrologico 1995/96 mediante el modelo de evaluacion de recursos desarrollado para
el Libro Blanco del Agua en Espafia.
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En la figura siguiente se muestra la ubicacion, a efectos de calculo, de las aportaciones
hidricas consideradas en el ambito del Plan de cuenca.

® Punto de simulacion de aportaciones
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Figura 118. Puntos de incorporacion de series de aportaciones

En el cuadro siguiente se resumen los valores de aportaciones en la cuenca del rio
Guadalquivir.
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Punto de aportacioén

Aport. anual
incremental
(hm3/afio)

Aguas Blancas en emb. Quentar
Arenoso completo

Bembézar en emb. Bembézar
Cacin en emb. Los Bermejales
Cubillas en emb. Cubillas
Colomera en emb. Colomera
Fardes en emb. Francisco Abellan
Guadalbacar en emb. José Toran
Guardal en emb. San Clemente

21
75
247
42
80
39
25
57
27

Genil en emb. Canales
Genil tras Cubillas
Genil tras Cacin

Genil en emb. Iznajar
Genil en Ecija

44
168
51
130
293

Viboras en emb. Viboras
Guadajoz en emb. Vadomojon

37
137

Guadalmena en emb. Guadalmena
Guadalimar tras Guadalmena
Guadalimar en emb. Giribaile
Guadalimar completo

227

173

135
26

Guadalén en emb. Guadalén
Guadiana Menor en emb. Negratin
Guadiana Menor tras Fardes

158
209
78

Guadalmellato en emb. Guadalmellato

131

Guadalquivir en emb. Tranco de Beas
Guadalquivir tras Guadiana Menor
Guadalquivir tras Campillo
Guadalquivir tras Yeguas
Guadalquivir tras Guadajoz
Guadalquivir tras Genil
Guadalquivir tras Viar

Guadalquivir tras Rivera de Huelva
Guadalquivir en Coria del Rio
Guadalquivir completo

185
305
200
184
495
160
489
95
194
263

Guarrizas en emb. Fernandina
Guadalentin en emb. La Bolera

81
48

Guadiato en emb. Sierra Boyera
Guadiato en emb. Puente Nuevo
Guadiato en emb. La Brefa

47
69
109

Huesna en emb. Huesna

Jandula en emb. Jandula
Montoro en emb. Alisillo
Quiebrajano en emb. Quiebrajano
Retortillo en emb. Retortillo
Rivera de Cala en emb. Cala
Rivera de Huelva en emb. La Minilla
Rumblar en emb. Rumblar
Salado en emb. Torre del Aguila
Viar en emb. Pintado

Yeguas en emb. Yeguas

119
145
45
18
70
104
226
93
68
176
160
6.758

Tabla 40. Aportaciones hidricas consideradas en el sistema
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Las aportaciones de esta cuenca se caracterizan por una muy marcada irregularidad,
como puede apreciarse en la serie de salidas al mar en régimen natural que se
muestra en la siguiente figura. Esta irregularidad, mucho més acusada en las
subcuencas parciales que en el conjunto de la cuenca representada en la figura, se
muestra en una serie de rachas secas relativamente frecuentes y con valores de
aportacion excepcionalmente bajos en algunas ocasiones, como en el periodo 1990-
1995, en que las aportaciones llegaron a situarse algun afio en un 5% de la media del
periodo de andlisis. Todo ello da lugar a las situaciones de riesgo de escasez
coyuntural identificadas en el Libro Blanco del Agua para algunos de los sistemas
de explotacion de la cuenca.
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Figura 119. Aportaciones naturales anuales en desembocadura del Guadalquivir

Ademas de estas aportaciones propias de la cuenca, se incluyen dos posibles aportes
externos que, sin perjuicio de que el origen del agua pueda ser cualquiera de los
previstos en este Plan Hidrolégico Nacional, entrarian fisicamente a la cuenca por el
rio Guadiato o por el rio Guadalmena, segun el esquema que se presenta
posteriormente. Obviamente, la cuantia de tales posibles aportes no es un dato
previo, sino que sera un resultado del presente analisis.

7.2.2. DEMANDAS

Bajo los supuestos béasicos de este Plan Hidrologico Nacional de garantia para los
abastecimientos actuales y futuros, de eliminacion de la infradotacion vy
sobreexplotacion de acuiferos, y de no incremento de las superficies de riego, se han
calculado las demandas basicas futuras a considerar en la cuenca del Guadalquivir,
conforme a las determinaciones de asignacion de recursos establecidas en su Plan
Hidrolégico y en la normativa vigente. Los resultados obtenidos se exponen
seguidamente para los distintos sistemas de explotacion basicos definidos en el Plan de
cuenca.
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La siguiente figura muestra las principales poblaciones y zonas de riego en el ambito
geografico del Plan Hidrolégico del Guadalquivir, lo que permite obtener una
aproximacion visual de la distribucion territorial de las demandas en este ambito.
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Figura 120. Principales poblaciones y zonas de riego en el ambito del Plan Hidroldgico del Guadalquivir

Con vistas a su inclusion en el esquema general del sistema de explotacion de la
cuenca, las unidades de demanda se han agregado siguiendo un criterio territorial y
buscando la maxima simplicidad. En la mayor parte de los casos, la agregacion
realizada sigue la division en sistemas y subsistemas de explotacién propuesta en el
Plan de cuenca.

No se han considerado en el esquema general las demandas atendidas exclusivamente
con recursos subterraneos. Esta diferenciacion se ha llevado a cabo tomando como
referencia las asignaciones realizadas en el Plan de cuenca, en las que se distingue el
origen del agua. El aprovechamiento de las aguas subterraneas en la cuenca y las
posibilidades de uso conjunto con las aguas superficiales son analizadas en un epigrafe
posterior.

Para los abastecimientos urbanos e industriales, se han considerado las demandas
propuestas en el Plan para el segundo horizonte, agregadas por sistemas o0 subsistemas
de explotacion tal y como se muestra en la tabla adjunta.
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Unidad de demanda Descripcion Demanda  Origen Origen
(hms3/afio) superficial subterraneo

Alto Genil Abastecimiento e industria sistema explotacion Alto 78 38 40
Genil

Cordoba Abast. e industria sistema explotacion Guadalmellato 43 43 -

Guadiana Menor Abastecimiento e industria sistemas explotacién 13 1 12
Hoya de Guadix y Alto Guadiana Menor

Jaén Abastecimiento e industria sistema explotacion Jaén 33 22 11

Regulacion General Abast. e industria sistema explotacion Regulacion 146 115 31

General (integra Guadajoz y Bembézar-Retortillo en
2° horizonte)

Rumblar Abastecimiento e industria sistema explotacion 14 14 -
Rumblar

Sevilla Abastecimiento e industria sistema explotacién 196 194 2
Sevilla

Resto Guadalquivir Abastecimiento e industria sistemas explotacion 47 36 11

Salado del Morén, Campifia Sevillana, Rivera de
Huesna, Viar y Almonte-Marismas
Total 570 463 107

Tabla 41. Demanda futura urbana e industrial prevista en el Plan de cuenca

En la figura siguiente se muestran las previsiones de evolucion de poblacion en la
cuenca, asi como las demandas urbanas e industriales previstas en el Plan de cuenca y
las dotaciones medias resultantes.
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Figura 121. Previsiones de evolucion de poblacion, demanda urbana y dotacién en la cuenca del
Guadalquivir

Las previsiones de poblacion corresponden a datos del INE, con la territorializacion
por ambitos de planificacion hidroldgica realizada en el Libro Blanco del Agua. Segun
estos datos, el Guadalquivir es una de las cuatro cuencas méas pobladas, junto con el
Tajo, Cuencas Internas de Catalufia y el Jacar, y es la Unica de ellas, segun estos
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mismos datos, en que se prevé un aumento de poblacion. Este comportamiento es
comun a las otras cuencas meridionales (Guadiana, Segura y Sur) y a las cuencas
insulares (Baleares y Canarias), en las que también se prevén incrementos de
poblacion.

Con la demanda prevista en el Plan de cuenca y las previsiones de poblacién del INE
resultan unas dotaciones medias que se mantienen en torno a los 300 I/h/d durante el
periodo de 20 afios que abarca el Plan. Esta cuantia es inferior a la media espafiola, que
se cifra actualmente en unos 327 I/h/d, y refleja el esfuerzo de contencién realizado en
el Plan de cuenca en lo relativo a la demanda urbana, habiendo tenido en cuenta, entre
otras cosas, un ahorro del 6% en péerdidas en las redes de alta y de distribucion.

La unidad de demanda urbana cuantitativamente mas importante corresponde al
sistema de abastecimiento de Sevilla 'y su zona de influencia, atendido por la Empresa
Municipal de Abastecimiento y Saneamiento de Aguas de Sevilla (EMASESA). En esta
unidad, y como consecuencia de la sequia del periodo 1992-1995, se ha producido una
importante desviacion respecto a las previsiones de consumo del Plan de cuenca, como
se aprecia en la figura siguiente. Sin embargo, y como sefiala EMASESA, en la situacion
actual, los afios previos no pueden considerarse normales. En efecto, la sequia del 92-95
ha inducido una reduccion de los consumos y ha creado una serie de habitos en el
usuario que pueden ser mas 0 menos permanentes. Por tanto, se estima mas oportuno
para la determinacion actual de la demanda considerar Unicamente el afo 1997, en
lugar de analizar los ultimos afios (EMASESA, 1998).

Tomando, pues, el afio 97 como referencia para establecer la demanda base, EMASESA
realiza la prevision hasta el 2001 que se indica en la tabla siguiente.

Afo  Demanda base (hm3)

1998 143
1999 146
2000 150
2001 154

Tabla 42. Prevision de demanda en el abastecimiento a Sevilla segiin EMASESA

Esta previsién se combina con la efectuada por el Plan para obtener, como se muestra
en la figura siguiente, una proyeccion ajustada que mantenga la tendencia del Plan a
largo plazo pero se ajuste a la tendencia a corto plazo prevista por la empresa de
abastecimiento, mas representativa de la evolucion real reciente. Con ello, la demanda
futura de calculo que se obtiene para esta unidad es de 170 hm3/afio, que sustituyen a
los 196 hm3/afo previstos en el Plan.
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Figura 122. Evolucion del volumen suministrado por EMASESA y proyecciones de demanda en el
sistema Sevilla (hm3)

En cuanto a los usos de regadio, la tabla adjunta muestra el detalle de las unidades
basicas de demanda agraria (UDA) consideradas en el esquema general, las zonas de
riego que comprenden, el sistema de explotacién al que pertenecen segun el Plan de
cuencay el valor de la demanda anual.

UDA Zona de riego Sistema de Explotacion Demanda
(hms/afio)
Salado de Morén Zona regable Salado de Morén (Plan Coordinado) Salado de Morén 7
Salado de Morén Riegos provisionales en precario Salado de Mor6n 7
Cacin Cacin (Plan Coordinado) Alto Genil 41
Alto Genil Albolote (Plan Coordinado) Alto Genil 12
Alto Genil Riegos iniciativa privada Alto Genil 88
Guadajoz Riegos iniciativa privada Guadajoz 24
Jaén Riegos iniciativa privada Jaén 49
Fardes Riegos iniciativa privada Fardes y Guadahortuna Hoya de Guadix 47
La Bolera Zona regable La Bolera (Plan Coordinado) Alto Guadiana Menor 42
Alto Guadiana Menor  Riegos iniciativa privada Alto Guadiana Menor 44
Rumblar Zona regable del Rumblar (Plan Coordinado) Rumblar 39
Rumblar Riegos iniciativa privada Rumblar 1
Bembézar Zona regable del Bembézar Bembézar-Retortillo 130
Bembézar Riegos iniciativa privada rio Retortillo Bembézar-Retortillo 3
Bembézar Riegos iniciativa privada rio Bembézar Bembézar-Retortillo 3
Viar Zona regable del Viar (Plan Coordinado) Viar 99
Viar Riegos iniciativa privada rio Viar Viar 2
Sierra Boyera Riegos iniciativa privada (recursos regulados) Regulacién General 5
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UDA Zona de riego Sistema de Explotacion Demanda
(hma/afio)

Sierra Boyera Riegos iniciativa privada (recursos no regulados) Regulacién General 2
Genil-Cabra Zona regable Genil-Cabra (Plan Coordinado) Regulacién General 62
Genil-Cabra Genil. Riegos iniciat. privada (recursos regulados) Regulacién General 34
Bajo Genil Zona Regable Genil MD (Plan Coordinado) Regulacién General 19
Bajo Genil Zona Regable Genil Ml (Plan Coordinado) Regulacién General 44
Bajo Genil Genil. Riegos iniciat. privada (recursos regulados) Regulacién General 99
Bajo Genil Genil. Riegos iniciat. priv. (recursos no regulados) Regulacién General 4
Guadalmena Zona Regable Guadalmena (Plan Coordinado) Regulacion General 16
Guadalimar Zona Regable Guadalén (Plan Coordinado) Regulacién General 6
Guadalimar Guadalimar. Iniciat. privada (recursos regulados) Regulacion General 21
Guadalimar Guadalimar. Iniciat. priv. (recursos no regulados) Regulacién General 19
Bajo Guadalquivir Zona Reg. Bajo Guadalquivir (Plan Coordinado) Regulacién General 408
Bajo Guadalquivir Z. R. Bajo Guadalquivir. Arroz (Plan Coordinado) Regulacién General 87
Bajo Guadalquivir Z. R. Sector B-XII (Plan Coordinado) Regulacién General 125
Bajo Guadalquivir Z. R. Sector B-XI Sur (Plan Coordinado) Regulacién General 3
Bajo Guadalquivir Guadalquivir. Inic. Priv. Arroz (rec. regulados) Regulacién General 308
Bajo Guadalquivir Guadalquivir. Inic. privada (recursos regulados) Regulacion General 26
Guadiana Menor Guadiana Menor. Inic. Priv. (recursos regulados) Regulacién General

Guadiana Menor Guadiana Menor. Inic. Priv. (rec. no regulados) Regulacién General

Vegas Altas Zona Regable Vegas Altas (Plan Coordinado) Regulaciéon General 20
Vegas Altas Riegos iniciativa privada Regulacién General 22
Vegas Bajas Zona Regable Vegas Bajas (Plan Coordinado) Regulaciéon General 30
Vegas Bajas Riegos iniciativa privada Regulacién General 4
Vegas Medias Zona Regable Vegas Medias (Plan Coordinado) Regulacion General 28
Vegas Medias Zona Regable Jandulilla (Plan Coordinado) Regulacién General 8
Vegas Medias Riegos iniciativa privada Regulacién General 12
Valle Inferior Zona Regable Valle Inferior (Plan Coordinado) Regulacién General 159
Valle Inferior Riegos iniciativa privada Regulacién General 29
Guadajoz-Genil Riegos iniciativa privada Regulacién General 59
Jandula-Guadajoz Riegos iniciativa privada Regulacién General 157
Guadalmellato Zona Regable Guadalmellato (Plan Coordinado) Regulacién General 66
Guadalmellato Riegos iniciativa privada Guadalmellato 8
Afluentes Guadalquiv. Riegos iniciativa privada Campifia Sevillana Campifa Sevillana 22
Afluentes Guadalquiv. Riegos iniciativa privada Rivera de Huesna Rivera de Huesna 5
Afluentes Guadalquiv. Riegos iniciativa privada Rivera de Huelva Sevilla 6
Afluentes Guadalquiv. Riegos iniciativa privada Guadiamar Almonte Marismas 2
Afluentes Guadalquiv. Riegos iniciativa privada Guadiamar (arroz) Almonte Marismas 7

Total: 2.583

Tabla 43. Unidades de demanda agraria atendidas con recursos superficiales

Ademas de estas demandas, que el Plan considera atendidas con recursos de origen
superficial, existen otras demandas atendidas con recursos subterraneos y cuya
distribucion por sistemas de explotacion es la expresada en la siguiente tabla.
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Sistema de Explotacion Demanda (hm3/afio)
Salado de Morén 2
Campifia Sevillana 32
Alto Genil 52
Guadajoz 10
Jaén 25
Hoya de Guadix 24
Alto Guadiana Menor 17
Rumblar -
Guadalmellato -
Bembézar-Retortillo 4
Rivera de Huesna
Viar -
Sevilla -
Almonte Marismas 65
Regulacion General 62

Total: 293

Tabla 44. Demandas de riego atendidas con recursos subterraneos en cada Sistema de Explotacion

Con ello, la demanda total de riego en la cuenca es de 2.876 hm3/afno, de los cuales, en
el momento de realizar el Plan tan s6lo un 10% se atendia con recursos de origen
subterraneo y el resto con recursos superficiales. Esta distribucién, como se comenta en
un epigrafe posterior, ha permitido un importante margen en el incremento del
aprovechamiento de los recursos subterraneos.

A pesar de que en este Plan Nacional no se consideran incrementos en la demanda de
riegos en aquellas cuencas con riesgo de escasez en las que se puede plantear la
necesidad y la oportunidad de un aporte externo, el caso de la cuenca del Guadalquivir
es especial, por cuanto se trata de una cuenca muy dinamica que en los ultimos afios ha
experimentado importantes cambios, algunos de los cuales, por la fecha de elaboracion,
no han podido ser contemplados en el Plan de cuenca. Sin que ello suponga la
posterior consideracion de futuras demandas de riego ni la alteracion de los criterios
generales adoptados, este Plan Nacional no puede ignorar la situacion actual, fruto de
la evolucion real de la demanda de riego en la cuenca en los ultimos afios.

Para ello se cuenta con una excelente fuente de informacion, constituida por el
Inventario y caracterizacion de los regadios de Andalucia, elaborado por la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia (1999). En este Inventario se dispone de
informacion sobre la evolucion de la superficie regada en esta cuenca hasta 1997. Esta
evolucidn se muestra en la figura siguiente, en la que puede apreciarse el muy rapido
incremento experimentado en los ultimos afios, particularmente en 1991. Este veloz
crecimiento, como se aprecia en la misma figura, presenta la particularidad de haber
superado en 1997 la prevision del Plan de cuenca para el afio 2012, lo que cuestiona, en
opinién de algunos especialistas, la fiabilidad prospectiva de las planificaciones de
regadios y refleja su caracter voluntarista (Corominas, 2000b).
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Figura 123. Evolucion de la superficie regada en la cuenca del Guadalquivir

Sin embargo, y a pesar de esta importante y llamativa desviacion en la evolucion de
superficies de riego, la evolucion de los consumos y demandas no presenta estas
rapidas variaciones. En la figura siguiente se muestra la evolucion de consumos brutos
segun el mismo Inventario de la Junta de Andalucia y las demandas previstas en el
Plan de cuenca. Como puede apreciarse, los consumos brutos en 1997 en la cuenca
segun el Inventario (2.678 hm3) son algo inferiores a la demanda considerada como
actual en el Plan de cuenca (2.874 hm3) y a la demanda prevista a medio plazo (2.942
hms).
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Figura 124. Evolucion de los consumos y demandas de riego en la cuenca del Guadalquivir
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Este diferente comportamiento de las superficies de riego y los consumos procede en
buena medida, y como es logico, de la propia evolucion de las dotaciones y
necesidades de riego. En los ultimos afios, la gran parte del incremento de superficie ha
correspondido al olivar, como se aprecia en la siguiente figura, elaborada tambiéen a
partir de la informacion del Inventario. En ella puede observarse que el espectacular
incremento de superficie de riego en 1992 corresponde, casi por completo, al olivar,
gue préacticamente llegd a duplicar su superficie en ese afio. Este cultivo es de bajo
consumo, pudiendo llegar a duplicar su produccién en secano con dotaciones entre
1.500 y 3.000 m3/ha/afo. A ello debe afiadirse que los nuevos regadios de olivar de
Jaén, debido a las importantes elevaciones (superiores a 150 m en muchos casos),
utilizan aguas de alto coste, lo que ha dado lugar a la utilizacion de riegos localizados
de alta eficiencia (Corominas, 2000a).
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Figura 125. Evolucién de la superficie de riego dedicada a cada cultivo en la cuenca del Guadalquivir

A las razones sefaladas, algunos autores afiaden otras causas que tienen como
consecuencia un cambio en los consumos de riego en esta cuenca. Corominas sefala
gue en las campafias de riego de 1996 a 1998 se ha reducido notablemente el consumo
de agua en la cuenca del Guadalquivir, por un efecto combinado de varias causas
ligadas a la suavidad climatoldgica de estos afios y a los cambios de la Politica Agraria
Comun (PAC) introducidos en 1992, que no se han evidenciado hasta estos afios al no
haberse regado practicamente en el cuatrienio 1992-1995.

En la campafa del 96 se consumid el 77% de la demanda teérica, adaptada a las
caracteristicas climatologicas del afio, y se efectuaron el 73% de los desembalses
programados al inicio de la campafa. En las campafnas 97 y 98 se han mantenido
moderados los consumos, con demandas similares a la campafia anterior.
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Aunque la explicacion de estos descensos de las demandas de los regadios debe
responder a circunstancias complejas, Corominas apunta que una probable causa del
menor consumo de agua puede encontrarse en el ahorro de costes de cultivo a que
obliga el sistema de precios y ayudas a la renta de la PAC: el consumo disminuye
fuertemente en los cultivos que mas ayudas reciben: cereales, oleaginosas y
proteaginosas, junto con el olivar, de por si poco exigente en agua, como ya se ha
sefalado.

El coste del agua influye también en el ahorro, notandose este efecto sobre todo en los
regadios con aguas elevadas por encima de 50 m. No hay que descartar tampoco una
cierta concienciacion de los agricultores en la necesidad de prevenir la ocurrencia de
sequias tan graves como la del cuatrienio 92-95. De continuar esta ténica, truncada en
la camparia 99 por la extremada y anormal sequia primaveral, se podria corregir
parcialmente el déficit de la cuenca por efecto de los cambios de la politica agraria
(Corominas, 2000b). En la tabla siguiente se muestran algunos datos que permiten
sustentar estas ideas.

Superf. indice de Desembalses Indice de
~ Desarrollo de la - - consumo 100
Campafias camparia total en superficie 100 medios netos (campafia 90-
P riego (ha) (campafa 90-91) (hm3) g 1)
90-91 Antes de lareformade  443.000 100 1.224 100
laPAC

92-95 Sequia 500.000 113 362 26
96-98 3 primeras campafias 596.000 135 1.118 68

de riego después de la
reforma de la PAC
99 Intensa sequia en 596.000 135 2.158 131
primavera:desembalse
de 900 hm? antes del 15
de Junio

Tabla 45. Cambios en los consumos para riego en el Guadalquivir

Tras todas estas consideraciones cabe concluir que, por la interaccion conjunta de
distintas causas concurrentes, se puede mantener el criterio general de admitir como
situacion de referencia para este Plan Hidroldgico Nacional la situacion identificada en
el Plan de cuenca como actual, sin que ello suponga importantes desviaciones respecto
a la evolucion real experimentada en la cuenca en los ultimos afos, tras la elaboracion
técnica del Plan.

En cuanto a los retornos solo se han considerado los de las principales demandas de
riego y abastecimiento de la cuenca. A efectos computacionales los retornos se han
concentrado en los siguientes puntos bésicos: Pedro Marin, Mengibar, ElI Carpio,
Cérdoba, Bajo Genil, Alto Genil y Valle Inferior. Para los retornos de regadios, se
admite el coeficiente general convencional del 20% de la demanda, excepto en las
unidades del sistema de Regulacion General, donde para adaptarse a las cifras de
retorno global estimadas en el Plan de cuenca para este sistema se ha adoptado el 35%.
Para el abastecimiento se ha admitido el coeficiente habitual del 80%.
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La siguiente tabla resume las demandas finalmente consideradas en el esquema,
indicando su cuantia total anual, su distribucion estacional y el porcentaje de retorno
aprovechable en el sistema.

DEM. DISTRIBUCION MENSUAL DE LA DEMANDA (%) RET.
(hm3) OC NV DC EN FB MR AB MY N JL AG ST (%)
Abast. Alto Genil 38 8 7 7 6 6 7 7 8 10 12 13 9 80
Abast. Cordoba 43 8 7 7 6 6 7 7 8 10 12 13 9 80
Abast. Guadiana Menor 1 8 7 7 6 6 7 7 8 10 12 13 9
Abast. Jaén 22 8 7 7 6 6 7 7 8 10 12 13 9 80
Abast. Regulacién General 115 8 7 7 6 6 7 7 8 10 12 13 9
Abast. Rumblar 14 8 7 7 6 6 7 7 8 10 12 13 9
Abast. Sevilla 170 8 7 7 6 6 7 7 8 10 12 13 9
Abast. Resto Guadalquivir 36 8 7 7 6 6 7 7 8 10 12 13 9
Reg. Afluentes Guadalq. 42 2 1 0 0 0 0 1 4 14 38 29 11
Reg. Alto Genil 100 2 0 0 0 0 0 2 6 13 39 29 9 20
Reg. Alto Guadiana Menor 44 2 1 0 0 0 1 4 9 16 34 24 9 20
Reg. Bajo Genil 166 1 0 0 0 0 0 1 5 16 38 29 10 35
Reg. Bajo Guadalquivir 957 2 1 0 0 0 0 1 4 14 38 29 11
Reg. Bembézar 136 1 0 0 0 0 0 0 2 13 45 31 8 20
Reg. Cacin 41 2 0 0 0 0 0 2 6 13 39 29 7 20
Reg. Fardes 47 2 1 0 0 0 1 4 9 16 34 24 9 20
Reg. Genil Cabra 96 1 0 0 0 0 0 1 5 16 38 29 10 20
Reg. Guadajoz 24 1 0 0 0 0 0 1 5 18 40 27 8
Reg. Guadajoz-Genil 59 4 1 0 0 0 0 1 6 17 3B 27 9
Reg. La Bolera 42 2 1 0 0 0 1 4 9 16 34 24 9 20
Reg. Guadalimar 46 2 1 0 0 0 0 1 3 10 3B 33 15
Reg. Guadalmellato 74 1 0 0 0 0 0 1 4 19 42 27 6
Reg. Guadalmena 16 7 0 0 0 0 0 0 3 9 29 32 20
Reg. Guadiana Menor 13 2 1 0 0 0 1 4 9 16 34 24 9
Reg. Jaén 49 2 1 0 0 0 0 1 4 14 38 29 11
Reg. Jandula-Guadajoz 157 2 0 0 0 0 0 0 3 13 38 32 12 3H
Reg. Rumblar 40 6 0 0 0 0 0 0 2 11 33 33 15
Reg. Salado de Moro6n 14 4 1 0 0 0 0 1 1 10 36 34 13
Reg. Sierra Boyera 7 4 1 0 0 0 0 1 6 17 35 27 9
Reg. Valle Inferior 188 2 1 0 0 0 0 1 4 14 38 29 11 35
Reg. Vegas Altas 42 3 0 0 0 0 0 0 2 6 32 40 17 35
Reg. Vegas Bajas 34 3 0 0 0 0 0 0 2 11 41 33 10
Reg. Vegas Medias 48 4 0 0 0 0 0 1 2 12 36 30 15
Reg. Viar 101 2 1 0 0 0 0 1 4 14 38 29 11
Total: 3.022 3 2 1 1 1 2 2 5 13 34 26 10

Tabla 46. Sintesis global de demandas consuntivas consideradas

En cuanto a niveles de garantia y prioridades de suministro, se adoptan los criterios
estandares de la planificacion nacional cifrados en déficit anuales acumulados de
cuantias porcentuales [2,3,10] para abastecimientos urbanos e industriales, y [50,75,100]
para demandas de riego.

7.2.3. CAUDALES MINIMOS

Siguiendo lo establecido en el Plan Hidroldgico de la cuenca del Guadalquivir, y que se
asume por este Plan Nacional, los caudales minimos circulantes en los distintos tramos
fluviales son los que se recogen en la siguiente tabla.
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TRAMO Ap. natural Caudal min. Caudal min.

(hms/afio) (m3/s) (hm3/mes)
Guadalquivir en Pedro Marin 878 1,6 4,2
Guadalquivir en Mengibar 1.896 44 11,4
Guadalquivir en El Carpio 2.523 72 18,7
Guadalquivir en Alcala del Rio 6.314 12,1 314
Genil en Puente Genil 715 15 3,9

Tabla 47. Caudales minimos

Estos caudales se introduciran, siguiendo los criterios conceptuales adoptados del
Libro Blanco, como restricciones de funcionamiento al sistema global de explotacion de
recursos.

7.2.4. ELEMENTOS DE REGULACION SUPERFICIAL

El cuadro resumen de volumenes de todos los embalses considerados en este analisis,
es el adjunto. En él se reflejan los volimenes totales mensuales (hm3), considerando los
resguardos previstos en el Plan de cuenca para el control de crecidas, y los volumenes
minimos (hm3). En cuanto a estos ultimos, en algunos casos los datos reflejados en el
Plan se han ajustado, de acuerdo con los datos reales registrados.

Se han considerado los embalses més significativos desde el punto de vista de la
regulacién. En algunos casos se han agrupado en un unico elemento de regulacion
varios embalses en serie o en paralelo, siempre que esta agrupacion no afectara
negativamente a los objetivos del presente estudio.

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP MIN

Bembézar 347 347 278 278 278 278 337 347 347 347 347 347 15
Bermejales 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 5
Bolera 53 53 44 44 44 44 53 53 53 53 53 53

Brefia 100 100 82 82 82 82 100 100 100 100 100 100 20
Cala 58 58 52 52 52 52 58 58 58 58 58 58 5
Canales 71 71 58 58 58 58 71 71 71 71 71 71

Cubillas 19 19 15 15 15 19 19 19 19 19 19 19 5
Fernandina 245 245 206 203 201 213 238 245 245 245 245 245 10
Francisco Abellan 59 59 44 46 46 46 59 59 59 59 59 59

Gergal 35 35 24 24 26 29 35 35 35 35 35 35 5
Giribaile 475 475 404 404 404 404 475 475 475 475 475 475 24
Guadalén 163 163 121 121 130 130 163 163 163 163 163 163 10
Guadalmellato 147 147 122 121 119 116 147 147 147 147 147 147 5
Guadalmena 346 346 280 277 270 266 304 346 346 346 346 346 40
Huesna 135 135 111 115 115 115 135 135 135 135 135 135 5
I1znéjar 981 981 804 785 765 834 942 981 981 981 981 981 40
Jandula 322 322 258 251 248 248 322 322 322 322 322 322

José Torén 101 101 83 83 83 83 101 101 101 101 101 101

Minilla+Aracena+Zufre 355 355 283 283 304 317 343 355 355 355 355 355 15
Montoro 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 5
Negratin 546 546 459 453 448 475 530 546 546 546 546 546 20
Pintado 202 202 172 172 172 178 202 202 202 202 202 202 7
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OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP MIN

Puente Nuevo 286 286 235 235 235 235 286 286 286 286 286 286 20
Quéntar 14 14 11 10 10 10 14 14 14 14 14 14 1
Quiebrajano 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 1
Retortillo 73 73 60 60 60 60 70 73 73 73 73 73 5
Rumblar 126 126 106 106 106 106 126 126 126 126 126 126 5
San Clemente 120 120 102 102 102 102 120 120 120 120 120 120 2
S.Rafael Navallana 157 157 133 133 133 133 157 157 157 157 157 157 20
Sierra Boyera 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 1
Torre del Aguila 64 64 35 35 35 43 60 64 64 64 64 64 1
Tranco 500 500 420 415 410 435 485 500 500 500 500 500 25
Vadomojon 165 165 140 140 140 140 165 165 165 165 165 165 8
Viboras 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

Yeguas 229 229 172 195 195 195 229 229 229 229 229 229 10

6734 6734 5554 5538 5526 5686 6586 6734 6734 6734 6734 6734 351

Tabla 48. Embalses de regulacién considerados

Como puede apreciarse en la tabla precedente y en la figura siguiente, la consideracion
de los resguardos para el control de avenidas supone una importante merma de la
capacidad de almacenamiento total en el sistema, que en algunos meses llega a
reducirse en mas de 1.000 hms, con el consiguiente efecto de reduccién de los recursos
disponibles.

8000

7000

5000 A

4000 -

(hm3)

3000 A m—\/0lumen maximo

Volumen minimo

2000 -

1000 -

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep

Figura 126. Capacidad de almacenamiento mensual en el sistema

Junto a los embalses actuales considerados, el Plan de cuenca cataloga un importante
conjunto de posibles embalses futuros. En la tabla siguiente se muestran algunos de los
mé&s importantes, que llegarian a totalizar unos 1.400 hm3 de nueva capacidad. Su
gjecucion y puesta en explotacion supondria un considerable incremento en
comparacion con la capacidad de almacenamiento actual.
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Embalse Capacidad Rio Sistema de explotacion
(hm?)

Brefia Il 800 Guadiato Regulacion general
Melonares 185 Viar Sevilla
Arenoso 102 Arenoso Regulacion general
San Calixto 70 Genil Regulacion General
Velillos 62 Velillos Alto Genil
El Cuervo 50 Guadiamar Almonte-Marisma
Solana del Pefién 40 Guadahortuna Hoya de Guadix
Portillo 32 Castril Alto Guadiana Menor
Guadalora 30 Guadalora Regulacion General
Los Angeles 14 Marbella Regulacion General
Gor 9 Gor Hoya de Guadix

Total: 1.394

Tabla 49. Principales embalses futuros catalogados en el Plan Hidrolégico del Guadalquivir

La enumeracion de este importante catalogo de embalses no presupone, como es obvio,
ningun pronunciamiento por parte de este Plan Nacional sobre su viabilidad técnica,
economica o ambiental, més alla de las consideraciones efectuadas en el propio Plan de
cuenca, que es el competente a estos efectos.

Sin embargo revela con claridad que, a diferencia de otras cuencas, en la cuenca del
Guadalquivir ain queda un importante margen de actuacién en el desarrollo de
infraestructuras de almacenamiento, lo que posibilitaria un apreciable incremento de
sus recursos disponibles en el futuro.

7.2.5. ELEMENTOS DE REGULACION SUBTERRANEA Y USO CONJUNTO

Las aguas subterraneas representan en la cuenca del Guadalquivir, incluyendo el
sistema Guadalete-Barbate, una fraccion algo superior al 25% de la aportacion total de
la cuenca. En la actualidad se estima que las extracciones son del orden de 500
hms3/afio, lo que supone un porcentaje del 13% de las demandas totales de la cuenca.
Estas extracciones representan un 10% del total de las aguas subterréneas extraidas en
Espafia.

El objetivo del presente epigrafe es presentar las posibilidades de incrementar las
disponibilidades de recursos en la cuenca mediante las aguas subterraneas y la
implantacién de esquemas de gestion conjunta con las aguas superficiales, para lo que
se ha realizado un analisis de los recursos subterraneos no utilizados en la actualidad
en la cuenca. Este andlisis tiene, como es légico, un caracter simplificado y estimativo,
pero su sencillez conceptual y homogeneidad de tratamiento con los otros sistemas
estudiados permite acotar razonablemente las cifras basicas a los efectos de este Plan
Hidroldgico Nacional.

El andlisis se ha centrado en los acuiferos situados aguas abajo de los principales
embalses de regulacion (figura siguiente), ya que los bombeos de acuiferos situados
aguas arriba de éstos podrian disminuir las aportaciones entrantes y, en consecuencia,
mermar la cifra de regulacion superficial distorsionando las disponibilidades reales.
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ULHderan a embalsss
[ UH no deanan & embalses

Figura 127. Seleccién de unidades hidrogeoldgicas en la cuenca del Guadalquivir

Para realizar este analisis se han considerado dos hipétesis, derivadas de asumir, 0 no,
que parte de las extracciones de las aguas subterraneas se utilizan para reducir los
problemas de sobreexplotacion. En la primera hipotesis el recurso que todavia podria
utilizarse seria como méaximo igual al sumatorio de la diferencia entre las recargas y
bombeos de todas las unidades hidrogeoldgicas consideradas. En la segunda hipoétesis
el recurso seria algo mayor al no considerar que las posibles extracciones adicionales
pueden servir para atender en parte la sobreexplotacion existente. En este caso el
recurso todavia utilizable se ha obtenido como el sumatorio de la diferencia entre las
recargas y bombeos en aquellas unidades donde los bombeos son inferiores a las
recargas.

En la tabla adjunta, de elaboracién propia a partir de informacion contenida en el Plan
de cuenca, se muestra una estimacion de los incrementos potenciales de esas
extracciones en las unidades hidrogeoldgicas seleccionadas, observandose que el
incremento seria muy similar en las dos hipotesis consideradas, lo que se explica por la
escasa sobreexplotacion de acuiferos. Este incremento, de valor aproximado 900
hm3/afio, representaria en principio un 180% de aumento respecto a los bombeos
actuales de toda la cuenca.
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Infiltracion por Infiltracion Recarga Transferencias Bombeo Incremento potencial Incremento potencial

lluvia y cauces . por (hms3/afio). (hm3/afio) actual tedrico de bombeo  tedrico de bombeo
(hms3/afio).  excedentes (hms3/afio)  (considerando la (sin considerar la
de riego sobreexplotacion). sobreexplotacion)
(hm3/afno).
1.275 16 1.291 -23 357 911 913

Tabla 50. Incremento en la explotacion de las aguas subterraneas en los acuiferos localizados aguas abajo
de los embalses

Las cifras globales reflejadas en la tabla anterior proceden de integrar los recursos
adicionales estimados en las unidades hidrogeoldgicas. Conviene, sin embargo,
analizar cdmo se distribuyen esos recursos potenciales a través de la cuenca.

Para ello en la figura adjunta se muestran las cifras de infiltracion debida a lluvia y
cauces y los bombeos. También se ha representado la cifra de la diferencia entre las
transferencias subterraneas que entran y salen de una determinada unidad

hidrogeoldgica.
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Figura 128. Recargas y bombeos en las unidades hidrogeologicas estudiadas de la cuenca del
Guadalquivir

A partir de los datos anteriores se han obtenido las diferencias entre la suma de las

recargas mas las transferencias, y los bombeos, en las diferentes unidades
hidrogeoldgicas consideradas, lo que se muestra en la figura siguiente.
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Figura 129. Diferencia entre recargas mas transferencias y bombeos (en hm3/afio) en las unidades
hidrogeoldgicas estudiadas de la cuenca del Guadalquivir

El anélisis de las figuras anteriores muestra que en la mayoria de las unidades
hidrogeoldgicas las recargas son superiores a los bombeos. En algunas unidades, como
las de Almonte-Marismas, Sevilla-Carmona o el aluvial del Guadalquivir de Cordoba-
Jaén, la diferencia entre las recargas y los bombeos es superior a 100 hm3/afio, en mas
de 10 unidades la diferencia estd comprendida entre 10 y 100 hm3/afio, y en el resto es
de unos pocos hm3/afo.

Conviene mencionar, sin embargo, que en algunas unidades, como la de Almonte-
Marismas, la cifra de bombeo reflejada en el Plan de cuenca puede estar actualmente
infraestimada, que otras unidades como las de Sevilla-Carmona o Aljarafe tienen
iniciados expedientes de sobreexplotacion, y que en otras unidades, como el Aluvial
del Guadalquivir, el incremento de demandas ha obligado a limitar o denegar
caudales.

Ademas, en unidades como las de Almonte-Marismas, los Aluviales del Guadalquir y
Guadalete, Sevilla-Carmona o Aljarafe, existen problemas con la calidad de las aguas,
generalmente por contaminacion difusa de nitratos. En la unidad de Almonte-
Marismas también se producen problemas generalizados de intrusion marina.

Sin embargo, e incluso bajo la hipétesis conservadora de que no se pudiesen utilizar los
recursos subterraneos de todas las unidades anteriores, es decir, Almonte-Marismas,
Sevilla-Carmona, Aljarafe o los Aluviales del Guadalquivir (Cordoba-Jaén y Sevilla) y
Guadalete, la cifra de recursos potenciales adicionales a los utilizados en el conjunto de
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la cuenca del Guadalquivir seguiria siendo relativamente elevada, del orden de 300
hms3/afio, sin perjuicio de posibles afecciones ambientales que pudieran reducirla.

Como medio de aumentar mediante una mejor gestién las disponibilidades de recursos
en esta cuenca debe destacarse el papel que también puede tener la utilizacion conjunta
de las aguas superficiales y subterraneas.

En un trabajo reciente del Ministerio de Medio Ambiente se han identificado 7
esquemas en la cuenca del Guadalquivir donde es posible incrementar el uso conjunto,
tras valorar distintos condicionantes naturales, economicos o derivados de la
infraestructura hidraulica existente. En el citado trabajo se definen los estudios y
analisis de sistemas necesarios para determinar el incremento de recursos obtenibles en
cada uno de los esquemas Yy la viabilidad de la integracién de ambos tipos de recursos,
tanto en el aspecto econdmico como en el de gestidn y organizacion por parte de los
usuarios.

Hasta tanto dichos estudios hayan sido concluidos, puede avanzarse que estos recursos
adicionales estarian comprendidos entre 50 y 80 hms3/afo, cifras muy preliminares que
se ofrecen Unicamente con objeto de centrar el orden de magnitud de los recursos
adicionales que pueden conseguirse mediante una mejor gestiéon con la implantacion
de los esquemas de uso conjunto. Este aumento de disponibilidades afectaria
basicamente al limite inferior de 300 hm3/afio antes mencionado, que seria algo mayor.
En la figura siguiente se muestran las unidades hidrogeoldgicas incluidas en esos
esquemas.

40 Q0 40 km

Figura 130. Acuiferos con potencialidad de incorporar en esquemas de uso conjunto en la cuenca del
Guadalquivir
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La principal conclusién del andlisis realizado es que existe la posibilidad de aumentar
significativamente las disponibilidades en la cuenca del Guadalquivir mediante
recursos subterrdneos, fundamentalmente utilizando los acuiferos de la margen
izquierda del rio Guadalquivir. Este posible incremento estaria comprendido entre 300
y 900 hms3/afo, cifras que deben entenderse como limites superiores tedricos que
sirven para acotar las maximas posibilidades de extraccion de agua de los acuiferos de
la cuenca, y que pueden ser afinadas en estudios de mayor detalle considerando
impactos puntuales, afecciones ambientales, etc.

Debe hacerse constar, no obstante, que una parte apreciable de estos recursos
potenciales puede estar ya siendo empleada en regadios de olivar, aun no
suficientemente caracterizados.

En cualquier caso son cifras significativas, que ponen de relieve la importancia de los
recursos subterraneos y la necesidad evidente de estudiar con mayor detalle e
incorporar los recursos que puedan proporcionar los acuiferos analizados en los
sistemas de explotacion de recursos hidricos, como fuente estratégica para obtener
garantias suficientes en épocas de escasez 0 sequia, 0 como medio para incrementar el
grado de regulacién existente en una cuenca con una irregularidad temporal tan
grande como la del Guadalquivir.

7.2.6. CONDUCCIONES

En el esquema general se han incluido las conducciones mas significativas desde el
punto de vista de la operacién del sistema. Asi, en la situacion actual se ha incluido la
conduccion a Sevilla desde Gergal y la toma de emergencia desde el Guadalquivir, el
canal del Viar y el bombeo desde el Guadalquivir a esta zona de riego, el canal del Bajo
Guadalquivir y el bombeo desde el Guadalquivir al embalse de San Rafael de
Navallana.

En la situacion futura se han incluido diversas conducciones proyectadas en el Plan de
cuenca, segun se describe en un epigrafe posterior.

También se han introducido las conexiones correspondientes a los puntos de
incorporacion de aportes externos, segun se describe también posteriormente,
incluyendo la conduccidén que permitiria prolongar el trasvase al Guadiato desde el
embalse de Sierra Boyera hasta el de Bembézar.

7.2.7. ESQUEMA GENERAL

Con los elementos descritos en epigrafes anteriores se ha construido el sistema basico
de explotacion general de la cuenca del Guadalquivir, tal y como se muestra en el
grafico adjunto.
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Figura 131. Sistema bésico de explotacion de la cuenca del Guadalquivir en la situacién actual

Este sistema es el que se somete a optimizacion de la gestion y andlisis de la regulacion
general, con los resultados que seguidamente se exponen.

7.3. RESULTADOS OBTENIDOS

7.3.1. LASITUACION DE REFERENCIA

La primera situacion analizada, denominada de referencia, corresponde al parque de
infraestructura hidraulica actual, a la demanda urbana e industrial prevista a largo
plazo (segundo horizonte del Plan de cuenca) y a la demanda de riegos actual. Por
tanto, se trataria de la situacion actual, salvo en lo referente a la demanda de
abastecimiento de poblaciones e industrias, donde se considera la situacion futura.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la cuenca dispone de una baja
garantia (fallos frecuentes) y alta vulnerabilidad (fallos importantes), de modo que en
el futuro no podrian afrontarse los incrementos de demanda urbana ni la demanda
para regadios, aunque ésta se mantuviera en su nivel actual y no se desarrollaran
nuevas zonas de riego.

Considerando el periodo de analisis completo empleado en este Plan Hidrologico
(1940/41-1995/96) fallarian 25 de las 34 unidades de demanda consideradas, con fallos
de importante magnitud, incluso en las principales poblaciones. La garantia
volumétrica conjunta obtenida globalmente para el sistema seria de un 92,0%. Las
salidas al mar en este caso serian, sin embargo, de mas de 4.100 hm3/afio de media.
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El andlisis de los volumenes de socorro, definidos como los minimos necesarios para
llegar a cumplir el criterio de garantia, pone de manifiesto la precaria situacion de la
cuenca. En el caso del abastecimiento urbano e industrial (figura siguiente) se aprecia la
necesidad de movilizar importantes recursos extraordinarios en la crisis de los 80 y los
90, especialmente en el abastecimiento al sistema Sevilla.
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Figura 132. Volimenes de socorro y tomas de emergencia para las unidades de demanda urbana e
industrial en la situacion de referencia

En la figura siguiente se muestra la enorme cuantia de los recursos extraordinarios que
es preciso movilizar en la crisis de los 90, principalmente para riego. Como referencia,
esta cuantia es tal que llegaria a sobrepasarse el limite superior absoluto de
disponibilidad adicional de aguas subterrdneas estimado anteriormente (900
hms3/afo), lo que refleja las dificultades para alcanzar un suministro minimamente
satisfactorio.
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Figura 133. Volumenes de socorro y tomas de emergencia para abastecimiento urbano e industrial y
regadios en la situacién de referencia

Estas crisis se han acusado especialmente en la gran mayoria de los regadios con agua
superficial. Como se aprecia en la tabla siguiente, referida a las campafas de riego
desde 1981 a 2000, que incluyen dos periodos de escasa pluviometria, en la mitad de
las camparfias los agricultores han dispuesto de una dotacion inferior al 75% de la
normal, y un tercio de los afios practicamente no se ha podido regar, lo que se traduce
en una situacion ciertamente insostenible (Corominas, 2000b)

Dotacion suministrada (%  Campafias de riego Impacto negativo

respecto a la normal) sobre los cultivos
85-100 7 Escaso
65-85 6 Medio
35-65 2 Alto
0-35 5 Muy alto
Total 20

Tabla 51. Impacto de las sequias en los regadios con agua superficial del Guadalquivir

En la tabla siguiente, elaborada con datos de Lopez Martos y Rodriguez Ferrero (1997),
se muestran las reducidas dotaciones de que se dispuso en algunas zonas de riego
durante la campania del 93.
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Denominacion Superficie ha Dotacion media periodo 88- Dotacién afio 93 Dotacion media periodo
92 m3/ha m3/ha 88-93 m3/ha
Bajo Guadalquivir 54.050 4774 52 3.987
Guadalmellato 7.535 6.111 0 5.093
Vegas Altas Jaén 2.517 5.842 2.394 5.268
Bembezar 15.376 7.964 302 6.687
Rumblar 5172 6.650 2.446 5.949
Viar 11.749 8.208 289 6.888
Salado Mor6n 1.823 6.785 2.946 6.145

Tabla 52. Suministro de agua a zonas regables del Guadalquivir

Todo ello pone de manifiesto la precariedad del sistema de explotacion y la urgente
necesidad de acometer actuaciones de correccion en esta cuenca tendentes a paliar esta
irregularidad de suministro. A avanzar en este analisis se dedican los epigrafes que
siguen.

7.3.2. EL EFECTO DE LA MEJORA Y MODERNIZACION DE ZONAS REGABLES

Una primera posibilidad importante de actuacion consiste en la modernizacion de
zonas de riego. En la cuenca se han identificado diversas posibilidades de ahorro como
consecuencia de programas de modernizacion y mejora de zonas regables identificados
en el propio Plan de cuenca o en trabajos anteriores (MOPT, 1992).

En la siguiente tabla se rednen algunas de las estimaciones disponibles sobre los
posibles ahorros alcanzables en diversas zonas de riego.

Ahorro posible Reduccion de Ahorro bruto
Zona UDA (hm3/afio) demanda (hms/afio) (PHG,
(MOPT,1992)) (hm3/afio) (PHG, Anejo V)
Normas)

Sector B-XII Bajo Guadalquivir 2 39
Salado de Moron Salado de Morén 1 6 3
Cacin Cacin 6

Guadalentin La Bolera 6 11
Viar Viar 19 16 16
Bembézar MD Bembézar 24 19
Bembézar Ml Bembézar 7 6
Guadalmellato Guadalmellato 15 14
Fuente Palmera 11 1
Rumblar Rumblar 6 17 2
Jandulilla Vegas Medias 1

Genil MD Bajo Genil 1 4
Genil Ml Bajo Genil 2 8
Bajo Guadalquivir Bajo Guadalquivir 24 74
Vegas Altas 3
Vegas Medias Vegas Medias 1 7
Vegas Bajas Vegas Bajas 4
Guadalén Guadalén 1
Guadalmena Guadalmena 2
Valle Inferior Valle Inferior 30

Tabla 53. Posibilidades de ahorro en zonas de riego del Guadalquivir segun diversas fuentes
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Eligiendo la envolvente de los méximos ahorros alcanzables, de acuerdo con el criterio
general de este Plan Nacional para las cuencas con riesgo de escasez, se obtiene la
siguiente tabla, donde se muestran los ahorros brutos de célculo correspondientes a
cada zona.

Ahorro bruto

Zona UDA de célculo
(hm3/afio)

Sector B-XII Bajo Guadalquivir 39
Salado de Morén Salado de Morén 6
Cacin Cacin 6
Guadalentin La Bolera 11
Viar Viar 19
Bembézar MD Bembézar 24
Bembézar Ml Bembézar 7
Guadalmellato Guadalmellato 15
Fuente Palmera Guadajoz-Genil 11
Rumblar Rumblar 17
Jandulilla Vegas Medias 1
Genil MD Bajo Genil 4
Genil Ml Bajo Genil 8
Bajo Guadalquivir Bajo Guadalquivir 74
Vegas Altas Vegas Altas 3
Vegas Medias Vegas Medias 7
Vegas Bajas Vegas Bajas 4
Guadalén Guadalimar 1
Guadalmena Guadalmena 2
Valle Inferior Valle Inferior 30

Total 289

Tabla 54. Ahorros brutos de calculo en las zonas regables objeto de mejora

Con estos ahorros brutos se modifican los valores de demanda de cada UDA del
modelo, como se muestra en la tabla siguiente.

UDA Ahorro bruto Demanda Demanda UDA
de célculo UDA actual con ahorro
(hms/afio) (hms/afio) (hms/afio)
Bajo Guadalquivir 113 957 844
Salado de Moron 6 14 8
Cacin 6 41 35
La Bolera 11 42 31
Viar 19 101 82
Bembézar 31 136 105
Guadalmellato 15 74 59
Guadajoz-Genil 11 59 48
Rumblar 17 40 23
Bajo Genil 12 166 154
Vegas Altas 3 42 39
Vegas Medias 8 48 40
Vegas Bajas 4 34 30
Guadalimar 1 46 45
Guadalmena 2 16 14
Valle Inferior 30 188 158
Total 289

Tabla 55. Demanda resultante en las Unidades de Demanda Agraria (UDA) una vez considerado el
ahorro bruto de célculo
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Los resultados correspondientes a esta nueva situacion ponen de manifiesto que la
garantia volumeétrica mejoraria apreciablemente, alcanzando un 94,6%.

El analisis de los volumenes de socorro refleja asimismo esta mejora, como se aprecia
en la figura siguiente, aunque en la crisis de los 90 seguiria siendo precisa la
movilizacion de cuantiosos recursos extraordinarios.
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Figura 134. Volumenes de socorro y tomas de emergencia para abastecimiento urbano e industrial y
regadios en la situacién de mejora y modernizacion de regadios

Respecto a la modernizacion y mejora de regadios debe recordarse que, como sefialan
algunos especialistas, han de contemplarse desde la doble vertiente agrondémica e
hidraulica, pues el ahorro de agua que se obtiene no justifica per se la inversion
necesaria, por lo que debe priorizarse la modernizacién de los regadios que permitan la
diversificacion de cultivos y aumenten su competitividad (Corominas, 2000a).

7.33. EL EFECTO DE ALGUNAS ACTUACIONES EN INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA CATALOGADAS EN EL PLAN DE CUENCA

Continuando el estudio de posibles medidas para la mejora de la cuenca, en el andlisis
del sistema se han estudiado a continuacion los efectos de algunas de las principales
actuaciones en infraestructura hidraulica previstas en el Plan Hidroldgico del
Guadalquivir.

De todas las actuaciones catalogadas en el Plan se han incluido en el esquema de
analisis las siguientes:
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* Intercambio de caudales entre el embalse del Pintado y Regulacion general.
Impulsion a cabecera del canal del Viar
Consiste en una estacion de bombeo y conduccién de impulsién a la cabecera del
canal del Viar. Permitira el aprovechamiento de las aguas de gran calidad del
embalse del Pintado, acualmente destinados a los riegos del Viar, para el
abastecimiento de Sevilla, abasteciendo los riegos del Viar con aguas de la
Regulacion General, mediante bombeo desde el Guadalquivir.

* Incremento de recursos abastecimiento a Sevilla y su zona de influencia
Esta actuacion consiste en la impulsion desde la estacion del Viar al canal del
Viar, la conexion del futuro embalse de Melonares con el embalse de Gergal, la
impulsion del rio Guadalquivir a la toma del canal del Viar, la conexion de la
conduccion de abastecimiento del Huesna con los depdsitos de la cola del
abastecimiento de Sevilla en Alcala de Guadaira y la reparacién y adecuacion del
canal de La Minilla.

* Incremento de regulacién del rio Viar. Presa de Los Melonares

* Regulacion del rio Genil aguas abajo del embalse de Iznajar. Embalse de San
Calixto

* Regulacion del rio Arenoso. Presa del rio Arenoso

* Regulacion de la cuenca del rio Guadiato. Nueva presa de La Brefia y azud de
derivacion

* Regulacion de la cuenca del rio Guadiato. Estacion de bombeo al nuevo embalse
de la Brefia
Consiste en un bombeo para 50 m3/s y una altura de 110 m.
* Mejora del abastecimiento del sistema Quiebrajano-Viboras

Consiste en la mejora de las infraestructuras existentes, construccion de
conducciones, estaciones de bombeo, dos estaciones de tratamiento de agua
potable y depdsitos. Permitira cubrir la demanda de la poblacién del sistema de
explotacion Jaén.

Desde el punto de vista de la modelacion del sistema, estas actuaciones se traducen en
la inclusién de cuatro nuevos embalses y un conjunto de nuevas conexiones.

Segun el Plan de cuenca, la capacidad maxima mensual de los cuatro embalses para
considerar el resguardo para control de avenidas y sus volumenes minimos son los
indicados en la tabla siguiente.

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP MIN

San Calixto 70 70 57 56 55 59 67 70 70 70 70 70 5
Melonares 185 185 157 157 157 163 185 185 185 185 185 185 15
La Brefia Il 800 800 656 656 656 656 800 800 800 800 800 800 20
Arenoso 102 102 76 87 87 87 102 102 102 102 102 102 5

Tabla 56. Embalses de regulacién futuros considerados en el esquema
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El embalse de San Calixto se sitUa en un nuevo nudo aguas abajo del embalse de
Iznajar, y el embalse de Arenoso en un nuevo nudo de este rio, mientras que Melonares
se situa en el mismo nudo del Pintado y la Brefia Il en el mismo emplazamiento de la
Brefa, sumando en estos dos ultimos casos la capacidad de los nuevos embalses a las
de los ya existentes.

En cuanto a las nuevas conexiones consideradas suponen introducir los siguientes
elementos y modificaciones:

Conduccion desde el embalse del Viboras al nudo de abastecimiento del sistema
Jaén

Conduccion desde el Guadalquivir al nuevo embalse de La Brefia
Conduccion desde el Guadalquivir al nuevo embalse de Arenoso

Conduccion desde el embalse de Huesna al nudo de abastecimiento del sistema
Sevilla

Conduccion desde el canal del Viar al embalse de Gergal

Ampliacion de la toma existente en el Guadalquivir para los riegos del Viar.

Con todos estos nuevos elementos, el esquema finalmente resultante es el indicado en
la figura siguiente.
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Figura 135. Sistema bésico de explotacion de la cuenca del Guadalquivir en situacién futura con algunas

de las actuaciones previstas en el Plan de cuenca

No se han incluido en el esquema algunas otras infraestructuras en principio no
significativas en el esquema global pero que podrian tener una gran importancia local,
principalmente en algunos de los sistemas mas deficitarios, como el Alto Genil, la Hoya
de Guadix o el Alto Guadiana Menor. Es el caso de las presas de Jesus del Valle y
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Velillos (Alto Genil), Solana del Pefidon y Gor (Hoya de Guadix) y Portillo (Alto
Guadiana Menor).

Con las actuaciones incluidas en el esquema de célculo la garantia volumétrica global
del sistema alcanzaria el 95,2%. Las poblaciones mas importantes cumplirian el criterio
de garantia maés estricto de este Plan Nacional (déficit acumulados del 2, 3 'y 10%), con
algunas mejoras muy sustanciales, como es el caso del abastecimiento al sistema Jaén.
Todo esto supondria en definitiva, un muy importante aumento de la garantia o
fiabilidad global del sistema, situandose en cifras mas aceptables.

Esta situacion se refleja en el analisis de los socorros que, en el caso del abastecimiento
urbano, solo se requeririan puntualmente en algunas unidades si se repitiera una crisis
como la de los 90, y con unos volimenes cuya movilizacion técnica es en principio
perfectamente viable.
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Figura 136. Volimenes de socorro y tomas de emergencia para las unidades de demanda urbana e
industrial en la situacion de nuevas infraestructuras

En el caso de los regadios se seguirian precisando importantes volumenes si se
repitiera una crisis como la de los 90, seguin puede apreciarse en la figura siguiente.
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Figura 137. Volumenes de socorro y tomas de emergencia para abastecimiento urbano e industrial y
regadios en la situacién de nuevas infraestructuras

7.3.4. EL EFECTO DE POSIBLES APORTES EXTERNOS

Tras el andlisis de las actuaciones propias del ambito del Plan de cuenca, y las mejoras
gue estas actuaciones conllevarian, se ha procedido a analizar el efecto que posibles
transferencias de otros ambitos tendrian en la resolucion de los problemas de escasez
de esta cuenca. Para ello, el analisis efectuado consiste en la optimizacién de
combinaciones de aportes externos que podrian incorporarse fisicamente a la cuenca a
través de dos posibles puntos.

El primero de ellos es el rio Guadiato, aguas arriba del embalse de Sierra Boyera,
donde podrian incorporarse recursos procedentes del Tajo medio, derivados desde el
embalse de Azutan. Esta incorporacion también podria realizarse en el embalse de
Bembézar, en el rio Bembézar, prolongando la conduccion desde el rio Guadiato, tal y
como se refleja en el esquema general.

El segundo punto de posible incorporacion de recursos externos es el embalse de
Guadalmena, en el rio Guadalmena, donde podrian recibirse recursos derivados del
Acueducto Tajo-Segura a la altura de La Herrera, aguas arriba del tunel de Talave.

En el esquema también se ha representado un posible punto de incorporacion de
recursos procedentes del ambito del Plan Guadiana Il. Dado que esta solucion es
topolégicamente equivalente a los otros dos aportes externos, su impacto sobre las
garantias esta embebido en ellos, y no requiere de consideracion especifica a estos
efectos.
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La tabla de doble entrada adjunta muestra el numero de demandas del sistema que
presentarian fallos ordinarios, en funcion de que el aporte externo se reciba a través del
rio Guadiato o del rio Guadalmena.

Aporte Guadalmena (hm3/afio)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

0 25 24 24 24 24 24 24 24 24 23 17
100 | 23 23 23 23 23 23 23 23 22 16 16
200 | 23 23 23 23 23 23 23 22 14 13 13
300 23 23 23 23 23 23 15 13 13 13 13
400 | 23 23 23 23 23 19 13 13 13 13 13
500 | 23 23 23 23 23 13 13 13 13 13 13
600 | 23 23 23 23 21 13 13 13 13 13 13
700 | 22 22 22 23 19 13 13 13 13 13 13
800 | 22 22 23 22 16 13 13 13 13 13 13
900 | 22 22 23 22 16 13 13 13 13 13 13
1000 22 22 23 22 16 13 13 13 13 13 13

Aporte Guadiato (hm3/ afio)

Tabla 57. Numero de fallos ordinarios del sistema

Como ya se ha sefialado, si no se dispone de ningun aporte externo el sistema se
hallaria en una situacion de fallo practicamente generalizado, con crisis de suministro
de la mayoria de las demandas (25 de un total de 34). Ello significa que en el futuro no
podrian afrontarse los incrementos de demanda urbana ni la demanda para regadios,
aungue ésta se mantuviera en su nivel actual y no se desarrollaran nuevas zonas de
riego. El valor de la garantia volumétrica global que se obtendria para el sistema en
tales circunstancias seria de un 92,0%, valor que se manifiesta claramente insuficiente.

La tabla siguiente muestra las salidas del sistema al mar, pudiendo apreciarse que, en
esta situacion de aporte externo nulo, se alcanzan paradéjicamente valores medios de
mas de 4100 hm3/afio, lo que representa mas del 60% de las aportaciones totales del
sistema y refleja un nivel de consumo relativamente bajo si se compara con otras
cuencas.

Aporte Guadalmena (hm3/afio)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0 |4133 4190 4267 4350 4435 4522 4608 4698 4792 4888 4985
100 | 4184 4258 4339 4424 4509 4598 4691 4785 4880 4975 5073
200 | 4255 4332 4415 4503 4594 4687 4780 4873 4969 5065 5162
300 | 4333 4412 4500 4593 4685 4776 4869 4965 5061 5157 5257
400 | 4418 4501 4592 4685 4777 4869 4964 5061 5157 5254 5354
500 | 4515 4597 4689 4783 4874 4966 5062 5159 5255 5353 5453
600 | 4612 4695 4788 4880 4972 5064 5161 5257 5354 5453 5553
700 | 4710 4794 4886 4978 5070 5162 5260 5357 5453 5553 5653
800 | 4810 4893 4986 5078 5169 5262 5360 5457 5553 5653 5753
900 | 4910 4993 5086 5178 5269 5362 5459 5557 5653 5753 5853
1000 | 5010 5093 5186 5278 5369 5462 5559 5656 5753 5853 5953

Aporte Guadiato (hm3/ afio)

Tabla 58. Salidas del sistema al mar (hm3/afio)
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También puede apreciarse que los aportes externos, aun llegando a ser de muy elevada
cuantia, presentan un minimo efecto en la reduccion de fallos del sistema. Incluso
alcanzando cifras de 1.000 hm3 anuales por cada una de las posibles vias de
incorporporacion de aportes externos, es decir, con una transferencia total de 2.000
hm3/afo, seguirian presentdndose fallos ordinarios en diversas unidades de demanda
(13 de 34).

En esta situacion, la garantia volumeétrica global del sistema alcanzaria un valor de
97,1%. Al mismo tiempo se registrarian unas salidas del sistema al mar de cerca de
6.000 hm3/afio, lo que supone mas de un 88% de la aportacién natural y refleja el
escasisimo grado de aprovechamiento que se haria de los recursos transferidos, que en
su mayor parte pasarian a constituir salidas directas del sistema al mar. Como puede
verse, a partir de cierta cuantia de aportes los nuevos volumenes entrantes son
directamente transportados al mar en su totalidad, sin aprovechamiento alguno.

Avanzando mas en la investigacion, se han calculado los volimenes anuales de socorro
(definidos como los minimos necesarios para llegar a cumplir el criterio de garantia)
para todas las demandas del sistema, y su suma, considerada el socorro anual. Las
tablas adjuntas muestran la cuantia maxima de socorros anuales y su cuantia media.

Aporte Guadalmena (hm3/afio)

0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

0 |1257 1256 1249 1180 1076 970 863 765 652 539 526
100 | 1183 1169 1169 1087 985 874 776 662 568 522 514
200 | 1073 1073 1073 987 875 777 664 526 404 403 403
300 | 966 966 967 881 777 664 408 403 403 403 403
400 | 884 869 869 782 666 432 403 403 403 403 403
500 | 855 828 828 748 630 403 403 403 403 403 403
600 | 812 790 790 668 553 403 403 403 403 403 403
700 | 762 727 709 583 517 403 403 403 403 403 403
800 | 751 714 694 570 514 403 403 403 403 403 403
900 | 751 714 694 570 515 403 403 403 403 403 403
1000 | 751 714 694 570 514 403 403 403 403 403 403

Aporte Guadiato (hm3/ afo)

Tabla 59. Volimen méaximo anual de socorro (hm3/afio)

Aporte Guadalmena (hm3/afio)

0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

0 |33 291 288 258 234 182 149 137 106 89 82
100 | 309 288 253 226 175 147 138 106 93 83 78
200 | 272 250 221 172 147 138 106 85 73 66 66
300 | 219 191 169 147 138 103 77 66 66 66 66
400 | 182 158 148 138 106 77 66 66 66 66 66
500 | 169 149 141 128 100 73 66 66 66 66 66
600 | 163 145 138 109 91 66 66 66 66 66 66
700 | 144 129 116 99 84 66 66 66 66 66 66
800 | 135 121 116 94 8 66 66 66 66 66 66
900 | 135 121 116 94 84 66 66 66 66 66 66
1000| 135 121 116 94 84 66 66 66 66 66 66

Aporte Guadiato (hm3/ afo)

Tabla 60. Volimen medio anual de socorro (hm3/afio)
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Como se observa, el socorro maximo anual requerido en situacion de aporte externo
nulo es del orden de 1.300 hm3/afio, y no puede reducirse por debajo de 400 por mas
gue aumenten indefinidamente los trasvases.

Avanzando otro paso en el analisis del sistema, se ha estudiado su comportamiento
bajo el supuesto de que no haya unos suministros anuales permanentes, sino
permitiendo que el sistema tome lo que necesite en cada momento, sin limitacion
inicial alguna, como si estuviese conectado en cada origen de aportacion externa a un
embalse infinito, y bajo los dos supuestos de aportes a 12 y a 8 meses. La figura
siguiente muestra el resultado obtenido.
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Figura 138. Volumenes anuales tomados por el sistema en la situacion de referencia y no limitacién en
aporte externo

Como se observa, los resultados en ambos supuestos de réegimen a 12 y a 8 meses son
similares. Puede verse, asimismo, que la mayor parte de los afios no se requiere captar
nada, y solo en 19 afos seria necesaria la derivacion, que en algunos afos alcanzaria
valores extraordinariamente elevados (del orden de 1.500-1.700 hm3)

Es interesante comparar estos resultados con los obtenidos realizando el mismo
analisis para las cuencas del Segura-Almeria, Jucar y Catalufia. La inspeccién conjunta
de los graficos permite apreciar nitidamente modos de comportamiento diferentes,
ilustrativos de las distintas situaciones de requerimientos externos.

El andlisis efectuadono no hace, en definitiva, sino poner de manifiesto con absoluta
claridad un resultado muy importante, que es el de la muy escasa eficacia que
presentaria la transferencia de recursos externos para la resolucién de los serios
problemas de escasez de la cuenca del Guadalquivir. Y ello incluso para cuantias de los
aportes muy elevadas, cuya propia viabilidad técnica, en cuanto a la disponibilidad de
dichos recursos, seria mas que dudosa.
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Esta falta de eficacia es consecuencia, entre otras cosas, de la propia configuracion
topologica del sistema, con la situacion relativa de las unidades de demanda, de las
infraestructuras de regulacién existentes, y de los puntos de posible incorporacién de
aportes externos.

Ademas, tal ineficacia de las posibles transferencias coexistiria con un relativamente
bajo nivel de utilizacion de los recursos generados en la cuenca, como pone de
manifiesto la elevada cuantia relativa de las salidas del sistema al mar.

En relacidn con esto, se dispone en principio de un importante margen de incremento
de la capacidad de regulacion del sistema, de acuerdo con la relacion de embalses
futuros catalogados en el Plan Hidrologico de cuenca. Este catalogo, que totaliza unos
1.400 hm3 de capacidad, representa un 20% de la capacidad actual considerada en el
esquema (6.734 hm3) y revela que, aun no desarrollandose en su integridad por razones
ambientales o0 econdmicas, se dispone de posibilidades ciertas de actuacion en la
regulacion de la cuenca, con el consiguiente incremento de las disponibilidades
propias. Los estudios de viabilidad econdmico-ambiental de estas regulaciones
determinaran finalmente cuales son las posibilidades reales de actuacion.

Por otra parte, el hecho de que coexistan en la misma cuenca grandes aportaciones con
deficit de suministro sugiere también la posibilidad cierta de desarrollar conexiones
internas, entre subsistemas, que permitan incrementar las garantias de servicio.

A ello debe afadirse otro posible margen de incremento en el aprovechamiento de las
aguas subterraneas, estimado en este Plan Nacional en un maximo tedrico entre 300 y
900 hms3/afo por encima de los voliumenes actualmente aplicados, sin perjuicio de las
correcciones a la baja que puedan introducirse en estas cifras por razones
medioambientales o de bombeos no identificados. Una parte de estos bombeos actuales
no catalogados puede estar contribuyendo significativamente a equilibrar el balance,
paliando los fallos extremos de suministro resultantes en el modelo.

7.3.5. EL EFECTO DE LAS ACTUACIONES COMBINADAS

Una vez analizadas las distintas posibilidades de actuacién por separado se analizan
seguidamente los efectos de acometerlas de forma conjunta. Ello proporciona una
imagen encajada de las posibilidades reales de mejora actuando dentro de la propia
cuenca, y el papel que jugaria un trasvase al Guadalquivir desde otro ambito externo.

En primer lugar se analizan los efectos de combinar las actuaciones de mejora y
modernizacion de regadios con la realizacion de las nuevas infraestructuras
seleccionadas. En tal caso, la garantia volumétrica obtenida es de un 96,4% para el
conjunto del sistema, con un 99,4% para las demandas de abastecimiento urbano e
industrial y un 95,8% para las demandas de riego, cifras que se pueden considerar muy
aceptables.
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El analisis de los socorros pone de manifiesto que estos serian mas reducidos,
limitandose a tres unidades de demanda urbana en una situacion tan grave como la de
los afios 90.
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Figura 139. Volumenes de socorro y tomas de emergencia para las unidades de demanda urbana e
industrial en la situacion de mejora de regadios y nuevas infraestructuras

Como se aprecia en la figura siguiente, los socorros precisos para el riego serian la
mayor parte del tiempo bastante inferiores a la disponibilidad minima tedrica adicional
de aguas subterraneas (300 hms3), y tan solo superarian esta cifra en dos de los afios de
la crisis de los 90, situandose, en todo caso, por debajo de la méaxima disponibilidad
tedrica (900 hms).
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Figura 140. Volumenes de socorro y tomas de emergencia para abastecimiento urbano e industrial y
regadios en la situacién de mejora de regadios y nuevas infraestructuras

Si en estas condiciones, una vez llevadas a cabo las mejoras de los regadios y ejecutadas
las nuevas infraestructuras hidraulicas, se planteara una transferencia externa sin
limitaciones de toma, el resultado seria el que se presenta en la figura siguiente, para el
supuesto de aporte en 8 meses.
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Figura 141. Volimenes anuales tomados por el sistema en la situacién de mejora de regadios y nuevas
infraestructuras y no limitacién en aporte externo
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Como puede apreciarse, la hipotética transferencia operaria tan solo esporadicamente,
permaneciendo inactiva la mayor parte del tiempo. Ademas, en algunos de los pocos
afos en gque se necesitara, se precisarian volimenes muy elevados (hasta 1.500 hm3). Es
decir, se requeriria una infraestructura de muy grandes dimensiones que solo operaria
de forma excepcional, lo que resultaria econdmicamente injustificable.

Si a ello se afade la viabilidad técnica de la movilizacion de los volimenes de socorro,
la opcidn de transferencia de recursos externos, una vez acometidos los programas de
modernizacion y mejora de regadios y ejecutadas las nuevas infraestructuras
hidraulicas requeridas, resulta claramente descartable, por cuanto no supondria
importantes mejoras y requeriria una gran infraestructura infrautilizada de forma casi
permanente.

Finalmente, si se opta por un aporte continuo anual fijo, de moderada cuantia, el
ineficiente resultado seria el mostrado en las tablas de fallos y socorros anteriormente
ofrecidas.

7.3.6. CONCLUSIONES

En definitiva, y de acuerdo con las consideraciones expuestas, en este Plan Hidrolégico
Nacional se considera que los importantes problemas derivados de la escasez de
disponibilidades en la cuenca del Guadalquivir, se resuelven en primera instancia, de
modo mas eficaz, en el ambito del propio Plan Hidrologico de cuenca, que ofrece
posibilidades ciertas de actuacion y mejora a corto y medio plazo.

La transferencia de recursos procedentes de otros ambitos se muestra en principio -y a
diferencia de los otros sistemas deficitarios estudiados en este Plan Hidrologico
Nacional- como una medida no eficaz para la resolucién de tales problemas, pues
aunque resultaria paliativa de las situaciones de crisis, no las puede superar
enteramente con criterios de disefio racionales.

Por esta razén, en este Plan Nacional se recomienda en primera instancia el mas
puntual desarrollo y la rigurosa aplicacion de las medidas de actuacion propuestas en
el Plan Hidroldgico de la cuenca del Guadalquivir, y las actuaciones internas, de
distintas tipologias (modernizacion y mejora de regadios, aumento de la regulacion,
interconexion de subsistemas, y uso conjunto), en la linea de lo indicado en epigrafes
anteriores.

Con ello se mejorara sustancialmente la actual falta de garantia y precariedad de
suministro hidraulico a que se encuentra sometida esta cuenca.
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