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pmnczpal "e_ tepam rzego mzentms que su
aﬂuem‘e prmcz_pal el rio Ma]acezte destina
sus aguas parg el abastecimiento. Cada una
de estas cuencas estd enclavada en un
entorno geoldgico distinto y con embalses
cuya calidad de aguas también es diferente.
En este articulo se presentan algunas
caracteristicas generales de los embalses de
la cuenca de los rios Guadalete y Majaceite.
Siendo la cuenca del Majaceite la de mayor
capacidad de embalse, 935 Hm? frente a

437 Hm?3 de la cuenca del Guadalete,
ademds de enclavarse en una zona de
mayor pluviosidad.

El desagiie de fondo es la

Introduccion

Abastecimiento de agua
a través de embalses

La toma de agua en los embal-
ses se realiza a partir de una torre

agua, pudiéndose elegir, en todo
momento, el lugar de donde se
quiere realizar la toma. Esto tiene
importancia teniendo en Cuenta que
dependiendo de la estacion det afio,
las aguas, segin la profundidad del
embalse fienen caracteristicas dis-

toma de agua que se encuentra al
nivel mas bajo del embalse. Se
usa en los casos en los que el ni-
vel de agua en el embalse estd
por debajo del nivel de la toma de
agua.

=

en vertical que dispone de una serie eristi .
de compue(:tas ad?stlntos niveles de tintas debido a |a variacién de la ' En los embalseg se diferen- a
profundidad por donde se toma el temperatura en la columna de agua. cian tres capas de distinta tempe- EN
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ratura, el epilimnion (capa supe-
rior) y el hipolimnion (capa mas
profunda), ambas separadas por
el metalimnion (termoclina que se-
para las dos masas de agua de di-
ferentes densidades). El agua se
suele tomar de la capa inferior por
tener una temperatura mas baja y
constante y un escaso contenido
en algas. Sin embargo puede pre-
sentar unos niveles bajos de oxi-
geno Y tener cierto color y olor de-
bido al SH, y contener hierro y
manganeso.

El conocimiento de la ecologlia
de los embalses destinados al
abastecimiento de agua potable,
es fundamental para captar el
agua de aquella profundidad don-
de las caracteristicas sean mejo-
res; con ello, se reducen las nece-
sidades de tratamiento y, conse-
cuentemente, su coste.

Los efectos de la sequia plu-
viométrica tienen que corregirse
con los embalses y con una ade-
cuada explotacion de los acuife-
ros, de modo que se evite llegar a
la situacién de sequia hidrdulica
(periodos en que no se puede su-
ministrar toda la demanda de
agua), (Ferraro y col. 1999). Si el
sistema de infraestructuras hidrau-
licas tiene capacidad suficiente no
debe producirse sequia hidraulica
aunque haya sequia pluviométrica.

Con este estudio se intenta es-
tablecer la evolucién de los perio-
dos de sequia pluviométrica con la
escasez de agua en los embalses,
antes de llegar a la sequia hidrauli-
ca, con el objeto de poder predecir
determinadas pautas de compor-
tamiento en la gestién del agua
desde los embalses, asf/ como su
adecuacién en las estaciones de
tratamiento de aguas potables
(ETAP) para su destino final como
agua de abastecimiento

Legislaciéon

La tabla 1 recoge una relacion
de las principales directivas euro-
peas Y leyes estatales relaciona-
das con fa produccién v la calidad
de las aguas destinadas al consu-
mo publico.

La Comunidad Europea ha es-
tablecido Directivas, tanto para las
aguas superficiales destinadas a

la produccion de agua potable (Di-
rectiva 74/440/CEE), como para la
calidad de las aguas destinadas al
consumo publico (Directiva
98/83/CE). Estas Directivas obli-
gan a los Estados Miembros a es-
tablecer su propia legislacién de
acuerdo con las Directivas como
marco superior.

Directiva 74/440/CEE del
Consejo de 16 de junio de 1975
relativa a la calidad requerida
para las aguas superficiales desti-
nadas a la produccién de agua
potable en los Estados miembros.
Esta Directiva excluye fas aguas
subterraneas, las aguas salobres
y las aguas destinadas a la reali-
mentacion de las capas subterra-
neas, y entiende por agua potable
todas fas aguas superficiales des-
tinadas al consumo humano distri-
buidas por sistemas de abasteci-
miento para el uso de la colectivi-
dad. Su transposicion al regla-
mento estatal originé la Orden
Ministerial de 11/5/1986.

La Orden Ministerial de
11/5/1988, incluye las caracteristi-
cas bésicas de calidad que deben
ser mantenidas en las corrientes
de aguas superficiales cuando
sean destinadas a la produccion
de agua potable. En ella las aguas
superficiales susceptibles de ser
destinadas al consumo humano
quedan clasificadas en tres gru-
pos, seqlin el grado de tratamiento
que deben recibir para su potabifi-
zacion. Estas categorias estable-
cen los tratamientos apropiados
para conseguir los requisitos a los

gue debe ajustarse la calidad de
las aguas continentales superficia-
les utilizadas o destinadas a ser
utitizadas en la produccién de
agua potable.

La clasificacidn de estas
aguas es:

* Tipo A1. Se trata de las aguas
que requieran tratamiento fisi-
co simple y desinfeccion, por
ejemplo, filtracién répida y de-
sinfeccion.

* Tipo A2. Son las aguas que
necesiten un tratamiento fisico
normal, tratamiento quimico y
desinfeccién, por ejemplo, pre-
cloracién, coagulacién, flocula-
cion, decantacién, filtracién y
desinfeccion (cloracién final).

* Tipo A3. Aquellas aguas su-
perficiales a las que se les
aplica un tratamiento fisico y
quimico intensivos, afino y de-
sinfeccion, por ejemplo, clora-
cién hasta el break point, coa-
gulacién, floculacion, decanta-
cién, filtracion, afino (carbono
activo) y desinfeccion (ozono,
cloracién final).

Esta Orden de 11 de mayo de
1988 ha sido modificada en el afio
1990, por Ja Orden 15-10- 1990 y
posteriormente en el afio 1994 por
fa Orden de 30-11-1994.

En Espana el tratamiento méas
comdnmente utilizado para potabi-
lizar es del tipo A2, para un 59%
de la poblacién abastecida con
aguas superficiales. El 37% recibe
un tratamiento A3 y solo un 2% re-
ciben tratamiento A1 {Gonzdlez y
col., 1995},

DIRECTIVA del Consejo 74/440/GEE  Orden Ministerial de 11/5/1988 (BOE n° 124, de 24/05/1988)
ORDEN 15-10- 1990 (BOE n2 254, de 23/10/1990)
ORDEN de 30-11-1994 (BOE n® 298, de 14/12/1994)
Real Decreto 1664/1998 de 24 de julic (BOE n? 191, de 11/8/1998)
Orden Ministerial de 13/8/1999 (BOE n? 205, de 27/8/1399)

DIRECTIVA del Consejo 79/86%/CEE Orden Ministerial de 8/Febrero/1968, (BOE nf 53, de 2/03/1988)

DIRECTIVA del Consejo 80/778/CEE  Real Decreto 1138/1990 de 14 de Septiembre (BOE n® 220, de 20/09/1990)
Orden de 1-7-1387 (BOE n® 163, ds 9/07/1987)

DIRECTIVA del Consejo 98/83/CE En espera de su transposicién al reglamento espafiol

Tabla 1. Principoles directivas europeas y leyes eslotales relacionadas con la produccién y la calidad

de los aguas destinadas af consumo piblico.
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Posteriormente se aprobo el
Plan Hidroldgico de Cuenca del
Guadalquivir (Real Decreto
1664/1998, de 24 /7/1998), siendo
la Orden Ministerial de 13/6/1999 la
que publica las determinaciones def
contenido normativo del Plan Hidro-
I6gico de Cuenca del Guadalquivir.

Esta Orden establece la divi-
sion territorial en unidades hidro-
graficas que se denominan zonas,
subzonas y areas. (Art. 1), ade-
méas de recoger 17 sistemas de
explotacion de recursos (SER} en-
tre las que se definen la n® 16
Guadalete.

Directiva 79/869/CEE del Con-
sejo de 9 de octubre de 1979 rela-
tiva a los métodos de medicidn y a
la frecuencia de los muestreos y
del andlisis de las aguas superfi-
ciales destinadas a la produccion
de agua potable en los Estados
miembros.

La transposicion de esta Di-
rectiva origind la Orden Ministerial
de 8/Febrero/1988 por la que se
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establecen los métodos de medi-
cidn y frecuencia de muestieos y
de andlisis de aguas superficiales
que se destinen a la produccion
de agua potable.

Directiva del Consejo 80/778/
CEE de 15 de julio de 1980 relativa
a la calidad de las aguas destina-
das al consumo plblico.

La primera Reglamentacion
Técnico-Sanitaria fue la elaborada
por el Real Decreto 1423/1982 de
18 de junio de 1982 que aprobd fa
Reglamentacién Técnico-Sanitaria
para el abastecimiento y control
de calidad de las aguas potables
de consume puiblico (BOE n® 154,
de 29/06/1982), elaborado en de-
sarrollo del Cédigo Alimentario
Espafiol. Este quedé derogado a
raiz de la transposicién de la Di-
rectiva 80/778/CEE que origind el
Real Decreto 1138/1990 de 14 de
Septiembre por el que se aprueba
la Reglamentacién Técnico-Sani-
taria para el abastecimiento y con-
trol de la calidad de las aguas po-
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de Cadiz. Embalses de lo cuenca del rio Guadalete: Zahara, Bornas y Arcos.

tables de consumo publico, asi
como a la Orden de 1 de julio de
1987 por la que se aprueban los
métodos oficiales de analisis fisi-
co-quimico para aguas potables
de consumo pdblico quedando de-
rogado el Real Decreto 1423/1982
de 18 de junio de 1982,

Se trata de la reglamentacion
que actualmente legisla la calidad
de las aguas potables en Esparia,
hasta la transposicion de la nueva
Directiva del Consejo 98/83/CE de
3 de noviembre de 1998 relativa a
la calidad de las aguas destinadas
al consumo humano.

La red hidrogrdfica

Son tres los principales rios
que discurren por la provincia de
Cadiz: el Guadalquivir, el Guada-
lete y el Barbate, gque desembo-
can en el Atldntico, a los que se
puede afiadir los Salados de Rota,
Chiclana y Conil entre otros de
menor importancia, y el Palmones,
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: Embaises de 1a cuenca del rio GUADALETE

Embalses de la cuenca del i

| Hidroldgico

1981/82
1982/83
1083/84
1984/85
1985/86
1986/87
1387/88
1988/89
1989/90
1990/91
1991/92
1992/93
1993/94
1994/95
1995/96
1996/97
1997/98
1998/99
MEDIA

R- BORNOS ~ ARCOS.

stacién n?932  Estacion nt 9324
(mm) (mm)

4982

4617
- 5394
654,4
798
4744
615,1

(-): Datos no suministrados

labla 2 Precipitaciones tolales anuales recogidas en los esiaciones mefeorolgicas de los embalses de la cuenca del rio Guadalete {Zohara-

El Gastor, Bornos y Arcos) y en ios embalses de lo cuenca del io Majoceite {Guadalicacin y Hurones] durante ef periodo 1981 - 1998

Guadarranque y Guadiaro que de-
sembocan en el Mediterrdneo.
(Gutiérrez, 1982).

La provincia gaditana dispone
de forma natural de mas cantidad
de agua procedente de Htuvia que
el resto de Andalucia Occidental.
Esto se explica gracias a la oro-
grafia; por una parte la zona occi-
dental es relativamente llana y de
escasa altitud, mientras que la
oriental presenta unos relieves
muy accidentados e incluso altitu-
des que rebasan los 1.600 metros.

Esta alineacion montafiosa con
un sentido del eje norte-sur consti-
tuye una auténtica bairera orografi-
ca para los vientos predominantes
en el clima provincial, con direccion
oeste-este. As, las nubes cargadas
de humedad procedentes del Atlan-
tico y que van hacia el este, se ele-
van ganando altitud y se enfrian
condenséndose y provocando pre-
cipitaciones al encontrarse con fa
mencionada alineacidn montafiosa.

Esta es la causa de la desi-
gualdad en la distribucion de las
precipitaciones. Asi aparece una
franja oriental de la provincia, cu-
yos niveles pluviométricos superan
normalmente los 1.000 I/m%/afo
(Grazalema, por ejemplo, con una
precipitacion media de mas de
2.200 mm¥afio es el registro maxi-
mo de Espafa) y otra occidental,
donde la pluviosidad se encuentra
entre 500 y 700 mm/ano.

Existe un fenémeno topografico
como es la direccion de las pen-
dientes, que unido a ofro meteoro-
Idgico, como es 1a relativa abun-
dancia de precipitaciones, justifica
que fa provincia de Cadiz disponga
de abundantes recursos hidricos
superficiales. Ademds, esta misma
topografia hace que el piedemonte
serrano o las estribaciones monta-
nosas se conviertan en lugar ido-
neo para ubicar las grandes super-
ficies de almacenamiento de agua,
siendo asi como se explican basi-

camente los emplazamientos de
los embalses de Bornos, Guadal-
caciny Los Hurones.

Rio Majaceite

El ric Majaceite es el principal
afluente del rio Guadalete, que se
une al mismo en su curso hajo, a
pocos kilémetros al sur de la ciu-
dad de Arcos de ta Frontera, y
drena las zonas de Ubrique, El
Bosque, Algar, etc. En la cuenca
del rio Majaceite se sitlian dos
embaises: Guadalcacin y Los Hu-
rones, con 800 Hm? y 135 Hm? de
capacidad total respectivamente
{figura 1).

Ei embalse de Guadalcacin
cuenta con una superficie de
cuenca de 687 km?, su superficie
al maximo nivel de embalse es de
3.670 Ha y la longitud del rio al
méaximo nivel embalsado es de
25 km. La capacidad del vaso es
de 800 Hm®. E! tipo de presa es
de materiales suettos, heteroge-



nea de planta recta, con una cota
de coronacién de 110,00 m y una
altura de 75 m. La longitud y ef an-
cho de coronacién son de 267 my
10 m respectivamente. Los talu-
des son de paramento, presen-
tando uno de ellos la cota de
méximo nivel normal a 102,00 m
y la cota minima de explotacién
de 39,50 m, La galeria perimetral
es de 2,50 por 1,50 m? de seccién
y fa torre de toma de agua es de
seccidn circular de 7,00 m de dié-
metro interior, existiendo dos to-
mas de desaglie a la cota de
40,00 m y cuatro tomas de aguas
limpias a las cotas de 79,20 m,
72,80 m, 66,40 m y 60,00 m. Este
embalse se encuentra en una zona
donde se recoge una pluviometria
anual media de 631 mm/afio y pro-
porciona una aportacion natural
media de 227 Hm®/afio.

El embalse de Los Hurones,
situado en el rio Majaceite, se
construyé a mediados de siglo y
supuso un momento clave en el
cambio de la fuente de abasteci-
miento de aguas para los munici-
pios de la Bahia de Cadiz. Ocupa
una superficie de mas de 900 hec-
tareas, alcanzando su cola méas de
12 km y dispone de una capacidad
total de 135 Hm?, La superficie de
la cuenca ronda los 290 km? es-
tando situado en una de las zonas
de mayor precipitacion de la pro-
vincia {entre las localidades de El

Bosque y Ubrique) ya que la lluvia
media anual de su cuenca hidro-
gréfica alcanza los 1.200 mmy
una aportacién media anual de
134 Hm®, En este caso se trata de
una presa de gravedad de fabrica
de hormigdn, de planta recta con
una longitud y cota de coronacién
de 405,00 m y 219,00 m respecti-
vamente. La torre de toma de
agua se encuentra adosada al pa-
ramento de la presa y dispone de
tres compuertas de 2,00 m por
1,50 m, situadas a las cotas de
181,50 m - 194,00 m y 205,00 m.

Como consecuencia de la se-
quia sufrida en fa década de los
noventa, el volumen de agua em~
balsada en los Hurones disminuyd
drasticamente, por lo que para po-
der dotar a las localidades de la
Bahia de Cadiz hubo que recurrir
a la mezcla de agua con los em-
balses de la cuenca del rio Gua-
dalete, caracterizados por una
mayor mineralizacién. Estos dos
motivos, sequia y mezcla de
agua, hicieron que fa calidad de
las aguas de suministro domicifia-
rio empeorara, como ocurrié en el
municipio de Cédiz (Rodriguez,
2001).

Cuenca del rio
Guadalete

Ef rio Guadalete es el mas im-
portante y caracteristico de la pro-
vincia de Cadiz. En su cuenca se

Cuencadelrio Guadalete. €

s

() dalos ro suministrades). <

durante el periodo 1991 - 1998.

Tobla 3. Evolucién del aguo ccumuloda en los embalses de la cvenca del rio Guadalete (Zoharo-
Ef Gastor, Bornos y Arcos] y en los embalses de lo cuenca del rio Majaceite [Guadolcacin y Hurones)

disponen tres embalses con un to-
tal de unos 437 Hm? de capacidad
repartidos entre los 223 Hm? de
Zahara-E} Gastor, 200 Hm? de
Bornos y 14 Hm?® de Arcos. Con
un recorrido de 144 Km y una
cuenca de 3.966 Km? de extension
es la de mayores dimensiones de
la provincia, abarcando casi la mi-
tad de su superficie y drenando la
principal zona de cultivos como es
la Campina del Guadalete para
desembocar, finalmente, en la Ba-
hia de Cadiz.

El rio Guadalete se caracteri-
za en su curso alto por atravesar
el drea de la Serranfa de Grazale-
ma, donde se producen los niveles
pluviométricos mas altos de Espa-
fia (2.200 mm/afio). Su curso me-
dio discurre por la cuenca de Ar-
cos-Bornos que ocupa una zona
alargada en direccién NE-SO re-
presentativa del Mioceno superior
durante el cual el 4rea estaba ocu-
pada por un mar (Gutiérrez y col.,
1991) cuya costa estaria situada
segun una linea entre San José
del Valle y Puerto Serrano, y la
profundidad aumentarfa hacia el
NO, como indica el hecho de que
las calcarenitas pasen lateralmen-
te a arcillas azules. Dicho mar se
extenderia por toda la Depresion
del Guadalquivir, hacia el N, hasta
Sierra Morena. Esto hace que la
composicién mineraldgica de las
aguas de estos embalses sea dife-
rente a las de los otros embalses
de la provincia de C&diz, como
son los pertenecientes a la cuen-
ca del rio Majaceite (Rodriguez,
2001). Por este motivo, los embal-
ses de esta cuenca dedican una
parte importante de su capacidad
al abastecimiento de aguas para
riego en la agricultura.

El pantano de Zahara-El Gas-
tor se dedica principalmente a re-
gadio, asi como embalse de regu-
lacién, figura 1. Presenta una ca-
pacidad inicial de 223 Hm®y su
aportacion natural media es de
72 Hm?¥afio, terminando su cons-
truccién en ef afic 1992, Este em-
balse cuenta con una superficie
de cuenca de 128 km?, su superfi-
cie de embalse es de 723 Ha (E!
Abastecimiento de Agua a la Zona
Gaditana 1957 — 1982). La presa
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se compone de materiales suel-
tos, zonificada con ndcleo de arci-
ita y cuerpo central de acarreos y
gspaldones de escollera. La longi-
tud de corenacién es de 420 my
la cota de coronacién 357,00 m
sobre el nivel del mar, siendo Ja
cota maxima de nivel de embalse
de 351,00 m sobre el nivel del
mar.

El embalse de Bornos es el
mas antiguo de los embalses de fa
cuenca del rio Guadalete (1961).
Este pantano se dedica tanto a re-
gadio como embalse de regula-
cion, ademas de ser utilizado para
produccion de energia hidroeléc-
trica. Su capacidad inicial es de
215 Hm?, cuenta con una superfi-
cie de cuenca de 1.344 km? y su
superficie de embalse es de
2.190 Ha. La presa se caracteti-
za por ser de gravedad con ver-
tedero de planta recta, de hormi-
gon en masa y pilas de hormigdn
armado. La longitud de corona-
cion es de 164,10 m sobre el ni-
vel del mar y la cota de corona-
cion de 108,45 m, siendo la cota
maxima de nivel de embalse de
104,00 m sobre el nivel del mar.

El pantano de Arcos es el mas
pequefio pues presenta una capa-
cidad inicial de 14 Hm?; data de
1964 y se dedica principalmente a
regadic. Cuenta con una superfi-
cle de cuenca de 1.375,5 Km?, su
superficie de embalse es de 28 Ha.
En este caso también se trata de
una presa de gravedad con verte-
dero de planta recta fabricado de
hormigdn en masa y pilas de hor-
migon armado. La longitud de co-
ronacién es de 191,00 m sobre ¢l
nivel del mar y fa cota de corona-
cién de 69,00 m, siendo la cota
maxima de nivel de embalse de
67,00 m sobre nivel del mar.

A pesar de fa existencia de es-
tos embalses, desde 1976 conflu-
yen diversos factores que provo-
can fa alarma en el abastecimien-
to de agua a la zona gaditana, de-
bido principalmente a los petiodos
de sequia que se han sucedido
desde entonces, a 1os nuevos ha-
bitos de consumo de agua que se
han tripticado v a los cambios de
poblacion, sobre todo en las épo-
cas estivales, en los que sufre au-

mentos demografices desde apro-
ximadamente setecientos mil a un
milldn trescientos mit habitantes.
La medida adoptada ante estos
problemas por tas Autoridades ha
sido la de las restricciones.

Tras la ampliacidn del embal-
se de Guadalcacin {desde 77 a
800 Hm? de capacidad), la cons-
truccién de fa presa de Zahara-El
Gastor y las nuevas estaciones de
bombeo, el Guadalete ha agotado
sus posibilidades como fuente de
abastecimiento, quedando un défi-
¢it anual de unos 100 Hm?,

Asi, el trasvase de la cuenca
del rio Guadiaro supone una solu-
cion definitiva a la falta de recur-
$0S puesto que ofrece una aporta-
cion media de 750 Hm? anuales, el
doble que la del rio Guadalete.
Desde finales del mes de diciem-
bre de 2000 el trasvase de la
cuenca del Guadiaro {provincia de
Malaga) al rio Majaceite se ha he-
cho realidad aportando agua cuan-
do se supera un caudal de 6 m?
por segundo, asegurandose asi el
abastecimiento de agua a la zona
gaditana.

Resultados y discusidén

Para establecer las relacio-
nes del volumen de agua embal-
sada en fos pantanos con la me-
teorologia de cada zona y poder
predecir asi los periodos de se-
quia hidraulica, se utilizaran los

datos de piuviosidad en las es-
taciones meteoroldgicas cerca-
nas a los embalses, asi como
los datos facilitados por la Con-
federacion Hidrografica def Gua-
dalquivir relativos a las cotas de
embalse.

Meteorologia en las
distintas cuencas

La evolucidn del volumen de
agua acumulado en los embalses
depende principalmente de las
precipitaciones, por o que resula
interesante conocer la evolucion
pluviométrica de la zona en los
afios de estudio.

En la fabla 2 se presentan los
datos correspondientes a las pre-
cipitaciones totales anuales duran-
te los afios 1981 — 1998, recogi-
das en fas estaciones meteorotd-
gicas que dispone el Servicio de
Hidrologia de la Comisaria de
Aguas de!l Guadalquivir cercanas
a cada uno de los embalses y
cuya identificacion es la que sigue:
Guadalcacin (estacién nimero
950) y los Hurones (estacion nu-
mera 947) propios de la cuenca
del Majaceite, Zahara-E| Gastor
(estacién numero 912), embalse
de Bornos (estacion numero 932)
y embalse de Arcos (estacion nu-
mero 932-1) de fa cuenca del rio
Guadalete. En esta tabla se pre-
sentan las precipitaciones medias
del periodo estudiado para cada
embaise.



Segun el valor medio de pre-
cipitaciones registradas en cada
embalse, los embalses de la
cuenca del rio Majaceite se ubi-
can en una zona de mayor pluvio-
sidad que los del Guadalete, a ex-
cepcion del embalse de Zahara-
El Gastor; mientras que los em-
balses de Bornos y Arcos se
localizan en zonas méas secas.
Asi, la precipitacion media para
Los Hurones es de 853,7 mm/afo
frente a 703,5 mm/ano para Za-
hara-El Gastor, seguido de Gua-
dalcacin con 623,4 mm anuales.
Presentando estos tres embalses
altos niveles de pluviosidad en
comparacion con otros de la re-
gién andaluza, como los de la
cuenca del Guadalquivir, donde
se registré una precipitacion me-
dia anual de 559 mm en el perio-
do comprendido entre los afios
1996 a 1998, (Ferraro y col.,
1999).

Atendiendo al periodo hidrolé-
gico (1981 - 1998), se aprecian
distintas etapas segun el nivel de
lluvias. La primera etapa es la
comprendida entre 1981/82 a
1989/90 que se caracterizd por ser
afios hidrologicos de precipitacio-
nes relativamente constantes, en
torno a los valores medios regis-
trados para cada embalse.

Las sequias pluviométricas,
entendidas como periodos de pre-
cipitacion mas o menos escasa,
son inherentes a la profunda irre-
gularidad del clima mediterraneo,
y en particular en la cuenca del
Guadalete en la que entre los
anos 1991/95 se registraron preci-
pitaciones inferiores a 500 mm lle-
gando a descender a 252 en
1994/95 como el caso de [a esta-
cién n° 932 de Bornos. Esta mis-
ma Sequia se registra en la cuen-
ca del Majaceite aunque fos nive-
les nunca disminuyeron por deba-
jo de 312 mm (caso de la estacion
n? 950 de Guadalcacin). A pesar
de la escasez de agua y que en el
embalse de los Hurones se reco-
gieron niveles inferiores a la me-
dia (853 mm) en estos afios de
sequia, siempre se superaron los
500 mm/afo.

Los afnos hidroldgicos com-
prendidos entre 1995/98 han sido
muy lluviosos, alcanzandose nive-
les de hasta 1.626 mm (Los Huro-
nes) a partir del Gltimo trimestre
de 1995. En todos los embalses
se registraron precipitaciones su-
periores a los valores medios re-
flejados en la tabla 2. Volviendo a
ser 1998/99 un afo de acusada
sequia en toda la region.

Asi pues, el periodo objeto de

estudio (afos 1991 - 1998) se ca-
racteriza como una época de acu-
sada sequia entre los afos
1991/92 y 1994/95, afic en que se
recrudece bastante la escasez de
agua, y una época de mayores
precipitaciones a partir de 1995.

Evolucion de las cotas
de embalse

El volumen anual acumulado
en los embalses tanto de la
cuenca del Guadalete como del
Majaceite se muestran en la fa-
bla 3, junto con el porcentaje que
supone respecto a la capacidad
total de cada embaise: 223 Hm?
para Zahara-E| Gastor, 215 Hm?
para Bornos y 14 Hm? para Ar-
cos; 800 Hm® para Guadalcacin,
135 Hm? para Los Hurones. Algu-
nos afios no presentan ningdn
dato debido a que no fueron sumi-
nistrados como los afios 1992,
1995, 1996 y 1997.

Se observa un descenso de
las reservas de agua en el embal-
se de los Hurones desde el 91
hasta el 95, afio en el que Los Hu-
rones alcanza su valor minimo
(12,7%); con las lluvias de 1996,
este embalse se recupera consi-
derablemente, llegando a disponer
de un volumen medio de hasta
casi 114 Hm?® (84,3 % de su capa-
cidad), que se mantiene en 1997
sobre los 94 Hm®, alcanzando el
mayor nivel de embalse en el iti-
mo afio (90,1%).

En cambio el embalse de
Guadalcacin durante los primeros
cinco afios contiene muy poca
cantidad de agua (2%) debido a la
sequia de ese periodo, y es a par-
tir de 1995 con la avenida de las
lluvias cuando las aguas embalsa-
das aumentan sustancialmente
gracias a la enorme capacidad del
mismo tras las obras de amplia-
cion de la presa en 1992. Se ob-
servé una acumulacion de agua
embalsada que pasé desde 8 Hm?
(1,1%) a 239 Hm® (30%) en tan sdlo
unos meses (principios de 1996),
aumentando hasta 634 Hm?
(79,3%) en 1998.

En ambos embalses se evi-
dencia, de manera general, que el
volumen acumulado en los embal-
ses y las precipitaciones en este
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puede establecer que la cuenca
del Majaceite, ademas de ser la
de mayor capacidad de embalse
935 Hm® frente a 437 Hm® de la
cuenca del Guadalete, se ubica en
una zona de mayor pluviosidad.
Segun los resuitados obteni-
dos en este estudio, referente ai
sistema de infraestructuras de las
cuencas del Guadalete y Majacei-
te se podria afirmar que durante
el periodo de estudio (1991-
1998), no tenfa toda la capacidad
necesaria, y por elio se produje-
ron sequias hidraulicas y restric-
ciones a principios de los 80 y en
1991/95, pero gracias al trasvase
del rio Guadiaro (provincia de Ma-
laga) al rfo Majaceite, hecho reali-
dad desde finales de diciembre de
2000, se asegura el abasteci-
miento de agua a la zona gadita-

na al aportar un volumen medio
de 750 Hm¥afio.




