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3. SISTEMAS ACUIFEROS D E  LA CUENCA DEL TAJO 

3.1. 

Característicac generales 

SISTEMA Ng 14. "TERCIARIO DETRlTlCO DE MADRID-TOLEDO-CACERES' 

El Sistema acuifero no 14 es el mas extenso y probablemente el más complejo de todos los 
incluidos en la  cuenca hidrográfica del Tajo. Incluye i odos  los materiales terciario-detrít icos 
comprendidos entre el Sistema Central. a l  Norte. y los Montes de Toledo. al  Sur: a l  Este y al Oeste. 
qiieda l imi tado por  los materiales evaporit icos terciarios de la Fosa Media del Tajo y los igneos y 
metamórf icos de l a  provincia de Cáceres. respectivamente. 

Dentro del sistema se pueden diferenciar la Subunidad Madrid-Toledo. situada al N E de 
Talavera de la  Reina y la  Subunidad Tiétar. a l  Oeste de dicha localidad. Es tas  dos grandes 
subunidades están formadas por materiales terciarios y cuaternarios. de carácter detrít ico. que 
rellenan la  fosa tectónica del Talo 

Cada sbbuniaad puede considerarse c o m o  u n  acuifero complejo formado por  una matriz de 
arcillas arenosas en la que se distribuyen aleatoiiamente lentejones de gravas y arenas 
func ionando a nivel regional corno un acui fero heterogeneo y anisotropo que se recarga por  
ir if i l tracion del agua de lluvia en las zonas topograficamente mas elevadas (interfluviosl y se 
descarga fundamentalmente en l a s  mas bajas (valles fluviales) 

* Subunidad Madrid-Toledo 

E l  Terciario detr i t ico de Madrid-Toledo constituye la parte más oriental del Sistema acuifero no 
14 y se extiende por  las provincias de Toledo. Madr id  y Guadalajara. Tiene una forma 
aproximadamente triangular con  vértices en l a s  proximidades de Talavera de la Reina. conf luencia 
de los ríos Henares y Salado y Jarama-Talo. respectivamente Su superficie se aproxima a los 8 1 O0 
krn2. 

Está l imitado. al Norte y a l  Sur. por  las formaciones paleozoicas impermeables del Sistema 
Central (Gredos. Guadarrama. Somosierra) y de l a s  estribaciones de los Montes de Toledo: a l  Este. 
por las iacies centrales miocenas. qIi imico-evaporit icas. de l a  cuenca: al Oeste, por  la Subunidad 
Tiétar. perteneciente al  mismo sistema acuifero. mientras al Noreste el l imite es impreciso dado que 
en esa dirección los materiales permeables disminuyen progresivamente 

El río Tajo discurre subparalelamente y próx imo al borde meridional del sistema. Sus 
principales afluentes dentro de la zona son el Alberche. el Guadarrama y e l  Jarama: éste úl t imo ese1 
que presenta mayor jerarquización. con sus afluentes. Manzanares. Henares y Tajuña 

La depresión del Tajo. en la  que se encuentra enclavado el acuifero. es una región 
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predominantemente ilana. l igeramente basculada hacia e! SO, con  aititudes que oscilan entre 400 y 
1 1 0 0 m  

Las temperaturas mensuales medias oscilan entre 4,ZQC (Enero, en Brunete) y 26.8QC (Julio. en 
la Puebla de Montalbán).  Las temperaturas anuales medias varían entre 12,9QC (Brunete) y 1 5 , 4 Q C  
(Cazalegas). Para el conjunto de la superficie de la  subunidad se considera u n a  temperatura media 
anual de 14QC. El  c l ima predominante en la región. según la clasificación de Papadakis. es el 
templado cálido. 

Las precipitaciones mensuales medias oscilan entre los 4 . 8  m m  de Villa del Prado, en Julio. y 
los 82.4 m m  en la misma localidad en el mes de Noviembre. En cualquier caso la precipitación es 
bastante uni forme para el conjunto de la  subunidad. con  porcentajes del 20.30% de  la  
precipi tación anual en primavera e invierno. del 3 0 - 3 5 % e n  otono. descendiendo estos hasta el 10- 
15% en 'verano. 

Las precipitaciones anuales medias más elevadas coinciden sensiblemente con  el límite del 
borde ~a leczo ico  en donde alcanzanvalores de 800-1.000 mm/año. En la mayor parte de la zona. 
sin embargo. estas precipitaciones se reducen a 4 0 0 - 5 0 0  mm/año.  con  valores mínimos (a00 
m m / a ñ o )  en Toledo. La precipitación media anual para el conjunto de la subunidad se cifra en 5 0 0  
n i i x í a ñ o .  Los valores de evapotranspiración real. para una capacidad de retención de 1 O0 mm. se 
evaiúan entre u n  85% (Madr id)  y un 100% de la precipitación (Toledo) 

La densidad de población es muy variable dentro de la  subunidad Así, para las provincias 
incluidas en ella. se tienen derisidades qtie oscilan entre 1 2  hab./km2 (Guadalajara) y 5 3 7  hab./km? 
(Madrid).  pasando por los 3 2  hab./km2 de la provincia de Toledo La tendencia observada en esta 
subunidad y en la  cuenca del Tajo en general es, salvo en Madrid. es la  de disminución de población 
en las provincias y la de aumento en sus capitales respectivas, como consecuencia de una 
constante despoblación del campo con  fuerte emigración hacia Madrid y, en menor proporción, 
hacia las capitales de provincia. 

La eccnomía está notablemente polarizada por las zonas de mayor densidad de población. 
centrándose fundamentalmente en estas áreas los sectores industrial. comercio y servicios 
quedando relegada a un segundo plano la actividad agrícola que se desarrolla fundamentalmente 
en áreas con  menor densidad de Doblación. 

Geológicamente, el acuíferoestáformado por los rnateriaIesdetríTicos terciarios que rellenan la 
fosa media del Tajo. Esta fosa tectónica está formada por una serie de bloques hundidos y 
levantados. desarrollados sobre el zócalo cristalino impermeable (granitos, gneises. esquistos. 
pizarras. etc.) La diferente profundidad a que se encuentra el techo de estos bloquescondic iona la 
profundidad de las subfosas y umbrales que aquéllos forman. Localmente las fosas pueden 
sobrepasar los 2.000 m de profundidad (3.000 a l  NE del Pardo, 2 . 5 0 0  en la vertical de Brunete: 
2.000 en las proximidades de San Martín de la  Vega). Los umbrales pueden situarse hasta a 5 0 0  m 
de  profundidad (umbral  Esquivias-Atienza). El espesor medio de los sedimentos detrít icos que 
rellenan estas depresiones. se sitúa en torno a los 1 . 5 0 0  m. E l  contacto entre los materiales 
detrít icos y los granítico-metamórficos del Sistema Central se realiza Dor falla (sistema de fallas) 
inversa con  u n  salto superior a 1.000 m, 

El  Terciario constituyente de la subunidad puede dividirse en: Paleógeno (Ol igoceno) con  
rnargas, yesos. arcillas y niveles de arenas y areniscas y Mioceno. que constituye prácticamente 
toda la subunidad. en el que pueden diferenciarse tres facies fundamentales: 

a j  Facies de borde. Está constituida po r  las formaciones Madrid. Tosco. Guiidulajara. Alcalá Y 

Toledo. Se extiende casi paralelamente a los bordes de ! a  cuenca. La naturaleza de los materiales 
depende del área madre correspondiente. granitos de Guadarrama para la formación Madrid y 
Tosco. pizarras. gneises y esquistos de la  zona oriental del Sistema Central para l a s  formaciones 

5 4  



Guadalajara y Alcalá y granitos de los Montes de Toledo para la  formación Toledo E l  tránsito entre 
estas formaciones se realiza por  cambio lateral de iacies.  

En cuanto a la  I itologia. se trata de materialec arenosos de naturaleza arcósica. con  rna t r i z  
arcillosa en proporc!ón variable que llega a ser predorninante en las iorrriaciones AicalB y 
Guadalajara. La relación arena/arcil la es de 0 . 7 5 .  0 .50 .  0 . 4 0 ~  0 . 2 0  para l a s  formaciones Madr id .  
Tosco. Guadalajara y Alcalá. respectivamente 

Esta facies de borde es la  que mayor interés hidrogeológico pressnnta. pese a ia baja 
permeabil idad general que presentan los materiales que la constituyen 

b i  Facies intermedia o de transición. Está formada por materiales di? carácter mixto entre los 
detrit icos de la  facies de borde y los químicos de la  facies central. Se trata fundamentalmente de 
a rc i l l a s. marga s. ca I i z a  s. yesos, etc con esporádicas i n te rca 1 a c i o r i  es de rn o t e r i  a l es a rc ~ l l o-a re r n  osos 
de las formaciones Madr id  y Guadalajara. 

c j  Facies central o química. const i tu ida por  yesos. calizas. niargas. etc que marcan el l imi te 
del sistema en el sector oriental 

Existen. dentro de la  Subunidad. materiales del Plioceno tanto a l  Norte. sobre la  f»i n a c i ó n  
Guadalajara. como a l  Sur. fosilizando materiales del zócaio y de la cobertera cretacica SP trata de 
materiales t ipo " rana"  con  escaso interés h id rogeo l6y~co  

Existen también sedimentos cuaterriarios de origen predominanteinente i luvial  que se 
desarrollan en las terrazas y valles de los ríos principales. adqwrier ido considerable extensión en el 
sector oriental de la  subunidad y espesores. en general. irifertores a los 1 0 rn 

Los materiales detrit icos terciarios funcionan en conjunto c o m o  un acui fero heterogéneo y 
anisótropo en q i ie  la  recarga se produce fundamentalmente por  in i i l t ración del agba de lluvia en los 
interfluvios y la  descarga tiene l i igar en los valles y cauces i l i iviales La c i rculación del agua es 
fundamentalmente subvertical descendente en l a s  zonas de recarga y ascendente en l a s  de 
descarga siendo aproximadamerite horizontal en e l  resto de su recorr ido.  Pzrece probada la 
existenc'a de flujos locales e intermedios siendo hipotética la  de flujos regionales en los que aguas 
procedentes del interfluvio de ríos del sector oriental se descargar en el extremo occidental de la 
subunidad (conf luencia Tajo-Alberchej 

E s  de destacar en este modelo de f lu jo.  l a  posibil idad de existencia de "zonas d estancamiento' ' 
a diferentes profundidades. en ellas la velocidad del agua es prácticamente nula y el t iempo de 
residencia. por tanto. podría ser muy elevado. 

Los recursos subterráneos renovables oscilan entre 2 7 5  hm3/año (año seco) y 3 7 5  hm3/año 
( a ñ o  húmedo).  cifrándose los  correspondientes a un año medio en 324  hr*i3/año. Estos recursos 
aumentan a 4 7 5  hm3/aiio si se consideran los 1 2 5 - 1  5 0  hm3/año que podrían corresponder a los 
acuiferos cuaternarios de los cauces fluviales conectados bien con  los propios ríos bien con  los 
materiales terciarios infrayacentes 

Para el acuifero terciario detrit ico ubicado en la provincia de Madr id  ( 2  6 5 0  km2 
aproximadamente) se calculan unos recursos renovables de 200 hm3/año. Los recursos 
renovables de los materialec cuaternarios dentro de los l imites provincialesde Madr id  ( 1  3 5 0  kmzy 
un espesor generalmente inferior a los 1 O m j  se evalúan en unos 1 00 hm3/año 

Independientemente de los recursos renovables, el acuifero terciario detr i t ico cont iene unas 
reservas. difíciles de calcular a causa de la  complej idad del acuifero. que se estimar1 superiores a 
diezveces los  recursos, Estevolumen de agua almacenada podría ser utilizado en una solavez.Así. 
para la provincia de Madrid.  se calcula que podrían obtenerse unos 2 0 0  hm3 por cada metro de 
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descenso del nivel piezométrico regional en los 2 . 6 5 0  km2 de superficie de acuífero 
correspondiente a la provincia. 

Los consumos actuales de agua subterránea en la zona para los diferentes usos nose conocen 
con  exactitud. Las demandas futuras (año 2 . 0 0 0 )  de  aguas subterráneas n o  son previsibles. calvo 
en contadas ocasiones. con  un min imo de fiabil idad. 

Los datos disponibles. sin embargo, permiten establecer e l  siguiente cuadro-resumen de 
recursos y demandas actuales y futuras para los diferentes usos. 

Recursos Renovables 
Ihrn3/ano) 

Año Año Año 
seco medio húmedo 

275 324 3 7 5  

Consumos (hrn3/año) 

Regadíos Industriales y urbanos 

Actuales Futuros Actuales Futuros 

106 454 54 322 

Los 1 0 6  hm3/año correspondientes a regadíos actuales (Bajo Jararna. Alberche y Castrejón) 
son atendidos. casi en s u  totalidad con  aguas subterráneas ( 1  O0 hm3/año). Se riega una superficie 
de 16.000 ha con  dotaciones variables entre 6 . 0 0 0  y 7 . 5 0 0  ni3/ha. l a  superficie regable en el 
futuro (La Sagra-Torrijos. zona del río Gébalo. riegos del Jararna medio y la  ampl iación de los 
regadíos actuales) supone u n  total de 6 4 . 0 0 0  ha a las que se aplicarán dotaciones de  riego entre 
6 . 5 0 0  y 7 6 0 0  m3/ha.  

La demanda industrial actual se c i f r a  en 5 4  hrn3/año de los cuales 2 2  hm3/año corresponden a 
los consumos de Madrid.  2 k1m3iaño a los de Guadalajara y 30  a la zona de Toledo No se han 
considerado las demandas futuras de Madrid y Guadalajara por no disponer de datos sobre la 
evolución de consumos de manera que el mayor incremento previsible en la  demanda futura 
corresponde exclusivamente a la zona de Toledo y s e  cifra en 268  hms/año 

* Subunidad Tjétar 

El Terciario detrít ico de la  subunidad Tiétar. extremo occidenral del Sistema acuífero nQ 14, se 
halla ubicado entre l a s  provincias de Toledo y Cácerec ocupando una extensión superficial de unos 
1 , 6 0 0  km2. 

Limita a l  Norte, Oeste y Sur con  l a s  formaciones impermeables del macizo hespérico Al Este 
l imita con la subunidad Madrid-Toledo con  la que forma una gran unidad El ríoTajo. a l  Suroeste de 
Talavera de la Reina. constituye el límite oriental de la  subunidad. 

La temperatura media anual para el conjunto de la  zona se sitúa alrededor de 16QC. La media 
mensual correspondiente a los meses de invierno oscila entre 6,ZQC (Talavera)y 11.4QC (Pantano 
Rosarito) La temperatura en los meses estivales puede alcanzar 27.6QC (Rosarito. Jul io)  

La precipitacion media anual para la subunidad se sitúa en torno a 850 m m  aunque existen 
notables variaciones. Para años medios la precipitación oscila entre 656  m m  (Alcañizo) y casi 
1.400 m m  [BarradoJ l a  distr ibución estaciona1 de  las precipitaciones se realiza de  la siguiente 
manera: en otoño e invierno la precipi tación representa entre u n  30 y un 40% de l a  total anual. en 
primavera alrededor de un 20% mientras que en verano este porcenraje disniinuye hasta el 9%, 

Se trata, en general, de una región escasamente poblada. en particular el secror occidental  La 
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densidad de población de las provincias en queseenclava la subunidad (considerando únicametite 
la superf ic ie comprendida en ella) es de 2 3  hab./km2 (Cáceres) y 3 2  hab. /km* (Toledo). 

La actividad agrícola está ampliamente extendida en la zona (regadíos de Rosarito) y existen 
varios planes de r iego (Oropesa y Valdecañas) que potenciarán aún  más esta actividad. Loscentros 
industriales de mayor importancia se localizan. prácticamente en su totalidad, en los términos 
municipales de Talavera de la Reina y Navalmoral de la Mata, únicos en los que se detecta una 
tendencia al alza de la población. 

El acuífero está formado fundamentalmente por materiales terciarios y cuaternarios que 
rellenan l a s  diversas cubetas que constituyen la  fosa tectónica del Tiétar. El mecanismo de 
emplazamiento de  los sedimentos detrít icos terciarios en esta fosa corresponde al de u n  sistema de 
abanicos aluviales procedentes de la  sierra de Gredos El espesor de los misrnosvaríaentrelos 200 
y 400 m. l legando a sobrepasar, en ocasiones. los 500 m. 

Litológicamente el acuífero está const i tu ido por  materiales de t ipo arcósico con  matrizarcil losa 
en proporciónvar iable presentando a nivel desubunidad una notablesimi l i tud.  No obstante pueden 
diferenciarse. en func ión de la presencia o ausencia de bancos arcil losos en el conjunto arcósico. 
dos grandes conjuntos.  E l  pr imero. de carácter piedominantemente arcósico (conglomerados de 
Cerrajón. arcosas de Macarra, arcosas de Casatejada). se localiza preferentemente en la parte 
inferior de la serie y áreas próximas a los bordes de la cuenca: el segundo es de  carácter arci l lo-  
arcósico (Unidad de Saucedilla. unidad de Peraleda) se localiza en la parte central de la  cuencayes  
el que mayor extensión superficial ocupa 

Una serie de formaciones carbonatadas. con  arcillas, arcosas y niveles de silex. sobre una 
unidad de carácter margoarcil loso. se localiza, f inalmente, de forma dispersa, por  debajo de los 
sedimentos pliocuaternarios. Estos están formados por "rañas". coluviones. conos de deyección. 
terrazas ydepósi tos aluviaies y de l lanura de inundación con  ampl io desarrollo en el valle del Tiétar. 
Estos últimos presentan gran interés hidrogeoiógico.  especialmente por  su recarga a partir de 
retornos de riego. 

E l  comportamiento hidrául ico del acuífero. en conjunto.  es similar al de la  subunidad Madr id-  
Toledo La recarga se produce fundamentalmente por infi l tración de lluvia. en los interfluvios. 
estableciéndose desde ellos un f lu jo (local. intermedio O regional) hacia la zona de descarga (valles 
del Tiétar y Tajo) con  componente subvertical descendente en los interfluvios y ascendente en las 
zonas de valle. La zona occidental del acuífero y parfe de la central contrastan. por su menor 
permeabil idad. con  el resto de la cuenca (sector Occidental central y sector oriental) que presentan 
permeabil idades medias. 

Los recursos subteiráneos renovables de la unidad se evalúan en unos 200 hm3/año mientras 
que l a s  reservas movilizables. en una estimación conservadora. se c i f ran en unos 2.000-3.000 hm3. 
La explotación de estas reservas puede, n o  obstante. ser dif icultosa dada la baja permeabil idad 
media del acuífero 

En el cuadro adjunto se resume el balance de recursos-consumos de agua en la subunidad. 

Recursos Recursos subterráneos 

(hms/año) 
totales (hm3//año) 

Mínimos Probables 

Consumos (hm3/añoi 
~ 

Regadios Urbanos e industriales 

Futuros Actuales Futuros Actuales 

1 1 3 2 4  1 1 3 5  1 203 1 88 1 172 1 9 0  1 16.0 1 
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El consumo para regadíos corresponde al Plan de  Riegosde Rosarito (1  5 300 h a i y l a  demanda 
futura a l  de Valdecañas ( 3 0 . 0 0 0  ha) Los usos industriales se consideran nulosa efectos prácticos. 
La atención a l a  demanda actual se efectúa fundamentalmente con  aguas superficiales. La 
explotación de las aguas subterráneas en la actualidad es muy escasa. 

Calidad de las aguas subterráneas 

La actual red de vigilancia de calidad en este Sistema está const i tu ida por 7 8  puntos de 
muestre0 en los que se efectúan medidas periódicas desde 1 9 8 1  De ellos. 5 8  están situados en la 
suburiidad Madrid-Toledo y 20  en la subunidad Tiétar: incluyen manantiales y pozos con  
profundidades de hasta 400 m 

Se dispone. no obstante. de 8 7 3  análisis quimicos. correspondientes a u n  total de  3 2 7  
captaciones. realizados desde 1 9 7 2  a 1 9 8 3 .  Sólo a partir de 1 9 8 0  los datos de calidad 
corresponden a muestreos llevados a cabo en conjuntos de más de 2 0  captaciones. 

Calidad en la subunidad Madrid-Toledo 

La calidad de las aguas subterráneas en esta subunidad está condic ionada esencialmente por  
la I itología del acuifero La salinidad de  las mismas aumenta drásticamente en los  bordes 
meridionales del Terciar iodetr í t ico como ref le jode la presencia de materiales evaporíticos a los que 
se debe el aumento considerabley aveces excepcfonal de las concentraciones observadas de iones 
individuales. conduct iv idad. dureza, etc. 

Similar aumento de salinidad se observa en aguas de zonas profundas o algunas superficiales 
del acuífero en que probablemente descargan a g u a s  de circulación profunda Tal es el caso de la 
zona de conf luencia de los ríos Tajo y Alberche en l a s  proximidades de Talavera de  la Reina 

En general. l a s  aguas de esta subunidad presentan dureza media ( 1  2-35"] siguiéndoles. 
porcentualmente. las aguas blandas (4-1 2") y duras (35-65-F) .  Aguas muy blandas (hasta 4°F) o 
extremadamente duras (65°F) sólo aparecen en contadas ocasiones 

Las aguas duras se encuentran en estrecha relacióri con  la facies de transición (zona de Alcalá 
de Henares) y NO de Toledo. l a s  blandas aparecen predominantemente entre los ríos Alberche y 
Manzanares mientras las de dureza media se dispersan en toda la superficie de la subunidad. 

Por lo que atañe a su mineralización. expresada en términos de conduct iv idad. predominan las 
aguas con  mineral i ración notable -entre 5 0 0  y 2 . 0 0 0  microsiernens/cm- aunque los valores 
más frecuentes se sitúan alrededor de los 5 0 0 - 6 0 0  microsiemens/cm. Del  mismo orden son los 
valores predominantes del T.C.D , aunque pueden encontrarse aguas con  contenido salino mucho  
mayor, a l  NO de Madrid.  en las proximidadesde las Calizas de los Páramoscon clara influencia de la  
facies de transición y en la zona suroccidental de la subunidad. entre Talavera y Toledo. El residuo 
seco, aunque alcanzavaloresexcepcionalesde hasta 1 4 . 7 0 0  mg / l  en una muestra influenciada por  
terrenos evaporíticos. se mantiene en valores medios del orden de 650-700 mg/ l .  

Por lo que se refiere a l  contenido iónico individualizado cabe decir que los valores de 
concentración de sodio rara vez sobrepasan 2 0 0  mg/ l  -en muestras con elevado contenido 
salino- y se mantienen por lo general inferiores a 1 O0 mg/l .  con  contenidos medios del orden de 
20-50 mg/ l .  Las concentraciones de potasio presentan casi sistemáticamente valores inferiores a 
1 0 mg/ l  El calc io excepcionalmente supera los 2 0 0  m g í l .  siempre en relación con  muestras de 
alta salinidad. y presenta por regla general valores medios del orden de 2 0 - 9 0  m g í l  E l  magnesio 
sobrepasa con  cierta frecuencia los 50 mg/ l .  límite máximo tolerable de la R.T S ( l a  mayor parte de 
éstas muestras presenta también altos valores de contenido salino). Los valores de magnesio más 
frecuentes se encuentran. sin embargo, entre 5 y 30 m g í l .  

La influencia de la facies químico-evaporítica se hace notar en l a s  muestras con  mayores 
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contenidos en sulfatos que llegan a alcanzar valores de hasta 6 . 5 0 0  mg/ l .  aunque los más 
frecuentes son inferiores a 1 5 0  m g / l .  Los valores máximos se encuentran a l  E. de Madrid (entre 
Madrid y las Calizas del Páramo) y al SO de la subunidad Los cloruros atcanzan excepcionalmente. 
por la misma razón. valores de hasta 2 . 7 0 0  mg/ l .  No obstante. los valores más comunes no suelen 
superar los 5 0  mg/ I .  

Las Concentraciones de nitratos sobrepasan frecuentemente las máximas tolerables por la 
R T . S . . c o n v a I o r e s q u e a v e c e s l I e g a n a  177mg/ l .Noobs tan te losva lo res rned iososc i l anen t re  1 5 -  
30 mg/l s iendo escasas las captaciones en que  n o  se detecta !a presencia de este ión. 
(generalmente pozos poco profundos).  Dentro de la provincia de Madrid los valores máximos se 
localizan a l  S de la línea Getafe-Madrid-Alcalá de Henares y en los aluviales de los ríos 

La presencia de nitritos se detecta frecuentemente en concentraciones superiores a 0.1 mg/ l  
l iegando a alcanzar. puntualmente. valores de hasta casi 6 mg/ l .  En cualquier caso, cuando se 
sobrepasa e! l imi te admisible de !a R.T.C.. las concentraciones no suelen superar los 0 . 5  mg / l .  La 
presencia de nitritos es menos frecuente eri l a s  muestras correspondientes a los años 8 0 - 8 3 .  En 
algunas captaciones los nitritos son persistentes estaciona1 yanualmenie aunque la concrnt rac ión 
alcanzada varía notablemente desdevalores casi inapreciables hasta valores quesuperan 0. 1 mg/ l .  

E l  t ipo predominante de  agua es el b icarbonatadocálc icoy bicarbonatadosódico.  si b ien en las 
proximidades de las facies con  materiales ev¿?oríticos o en zonas de probable descarga de f l u los  
regionales pueden encontrarse aguas de t ipo sulfatado-clorurado cálc ico sódico.  

En cuanto a su aplicabil idad para usos agrícolas (r iego) predominan l a s  aguasde lost ipos C ? C ,  
y C2S2 adecuadas para estos fines. aunque pueden encontrarse aguas que, por su elevada 
conduct iv idad y SAR. resultan inutilizobles. Estas últimas se asocian por lo general a los materiales 
evaporíticos o a zonas de descarga de probables fiuios profundos. 

0 Calidad en la  subunidad Tlétar 

En la subunidad Tietar predominan las aguas blandas (40-1 20 mg/ l  CaC0,) y las de dureza 
media ( 1  2 0 - 3 5 0  r n g i l  CaCO,). Aguas duras ( 3 5 0 - 6 5 0  m g / l  de CaCO,)  o muy blandas ( 0 - 4 0  mg/l 
de Caco3) representan u n  porcentaje mucho menor.  Las aguas más duras se localizan en el sector 
sur (al Oeste de Navalmoral de  la  Mata) en tanto que las de menor dureza aparecen en ia zona central 
y norocc!dentai  de la  subunidad. 

La mineralización de las aguas aumenta de Norte a Sur en donde puederi alcaiizarsevaioresde 
residuo seco de hasta 1 3 8 1  m g í l .  En general predom!nan l a s  aguas con mineralización notable 
( 5 0 0 - 2 . 0 0 0  microsiemens/cm) aunque la  mayoría de l a s  aguas presenta valoresdeconduct iv idad 
entre 5 0 0  y 700 microsiemensi 'cm. Este tipo de aguas apar~ece con  mayor frecuencia en la zona 
suroeste. 

Por lo que se refiere a l  contenido aniónico cabe aecir  que predominan las aguas de t ipo 
bicarbonatado con valores de concentración de este ión entre 1 7 0  y 5 0 0  mg/ l .  E l  contenido 
cat iónico está fundamentalmente const i tu ido por calcio y magnesio. con  contenidos respectivos 
entre 1 O y 140 mg/ l  y 5 y 5 0  m g A  Las concentraciones de  sodio Liscllan entre 1 0 y 1 4 0  m g í l  
alcanzándose puntualmente valores de 2 6 0  n g / l .  Los c loruros varían entre 1 0 y 7 0  m g / l  con  
valores puntuales de alrededor de 400 mg/ l .  LOS sulfatos. en cambio.  se mantienen en 
concentraciones inferiores a 1 5  mg/i 

El t ipo de agua m á s  frecuente es el bicarbonatado cálcico O sódico. predominante en todo el 
sector oriental de  la subunidad. Aguas de t ipo c lor i i rado cálcico son más frecuentes en el sector 
nororiental 

Por lo que se refiere a! contenido en nitratos ha de señalarse que en ocasiones. especialmente 
en el aluvial del Tietar. se superan los 5 0  mg/ l  de la R.T.C. s i  bien esporádicamente. n o  
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sobrepasándose en estos casos los 7 0  m g / l  Los contenidos más frecuentes en este i ón  están 
comprendidos entre 5 y 1 5  mg/ l  No se ha detectado presencia de nitritos en concentraciones 
superiores a 0.1 rng/l. Salvo las aguas con  elevado contenido en nitratos o las que. 
ocasionalmente. sobrepasan los 3 5 0  m g / l  de C l - l as  aguas de la subunidad son aceptables para el 
consumo humano.  

Por lo que atañe a su aplicabil idad en agricultura la mayor parte de estas aguas corresponden a 
los  t ipos CIS, y C1&,  siendo inaceptables para estos usos sólo esporádicamente ( t ipo C3S, ó C3Sa).  

Contaminación 

En la actualidad no se dispone de una estadística detallada sobre los usos del agua subterránea 
en las subunidades Madrid-Toledo y Tiétar. 

El conocimiento de la situación. en lo que se refiere a focos potenciales de contarninación de 
or igen urbano, industrial y agrícola. es todavía mas precario. especialmente en Area Metropol i tana 
de Madr id  y su zona de influencia. asiento de la  mayoría de los posibles focos de contaminación 
urbana e industrial. 

La importancia de este centro de actividad determina que. aunque sea en líneas generales. se 
haga especial referencia a los problemas que pueden plantearse en esta zona. 

Contaminación de origen urbano 

Del conjunto de la población de la cuenca del Tajo (unos 5 . 3 0 0 . 0 0 0  habitantes). alrededor de 
4 3 0 0 . 0 0 0  residen en la zona de influencia del Area Metropol i tana de  Madr id  y, de éstos. 
3 . 2 0 0 . 0 0 0  aproximadamente. en la capital 

a )  Vertido de residuos líauidos 

El mayor impacto de la actividad urbana se produciría en Iasaguasstiperficlales Se estima que 
la puesta en marcha del Plan de Saneamiento Integral de Madrid.  por  el Ayiiritamiento. así  c o m o  la 
próxima ejecución del Plan Integral del Agua en Madr id ,  por  la Comunidad. reduciran el problema a 
escalas admisibles. 

E l  riesgo para las aguas subterráneas deriva. indirectarnente, del csiado generalizado de 
contaminación de los cauces superficiales de la  zona. en conexión hidráulica frecuente con  los 
aluviales de los ríos. Numerosos casos de contaminación de captaciones por  ti i tr itos. 
microorganismos. metales pesados. etc. se detectan en estas zonas, este t ipo de contaminación 
inducida ha obl igado. incluso. a abandonar captaciones de abastecimiento a poblaciones (0atres) 

Aparte el riesgo de contarninación inducida. en numerosos núcleos urbanos existe el riesgo 
(c ier to) de contaminación directa de aguas subterráneas cuando dichos núcleos se asientan sobre 
el acuífero en zonas en que la superficie satiirada se encuentra entre Oy 20 m de  profundidad. Tal es 
el caso. por  ejemplo. de áreas c o m o  la  de la propia capital, l a  zona del corredor Madrid-Torrejón- 
Alcalá-Guadalajara. etc. E l  riesgo proviene de las frecuentes fugas en la red de alcantaril lado a la 
que muyfrecuentemente está conectada la del ramo ii idustrial asentado en la población. Las fugas 
de la red de alcantaril lado en el casco urbano de Madrid pueden alcanzar en ocasiones. según 
estimaciones de su Ayuntamiento. más del 40% Aparte de los vertidos urbanos e industriales 
concomitantes puede añadirse el agua de in i i l t ración que ha incorporado numerosos 
constituyentes a través de la atmósfera y suelo de una gran ciudad. 

A modo  de ejemplo de este t ipo de contaminación directa puede citarse el hecho de que 
prácticamente todas l a s  fuentes de Madr id  se encuentran contaminadas llegándose a 
concentraciones de nitratos tan elevadas como los 5 0 0  mg/ l  de la fuente de S. Isidro. a la detección 
de  contaminación por col is e n  la práctica total idad de los anál is is bacter ia lógicos realizados en las  
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aguas de las fuentes, así como a un aumento muy acusado, en l a s  mismas, de los contenidos de 
cloruros y sulfatos debido probablemente a la creciente i it i l ización de productos químicos eri las 
actividades doinésticas. 

El hecho de que numerosas poblaciones de  importancia se encuentran situadas en ronas de 
recarga del acuífero puede potenciar notablemente este efecto. en particular en lo que se refiere a 
contaminantes escasamenie degradables. Tal es el caso de Madrid.  S. Sebastián de los Reyes, 
Alcobendas. Móstoíes. Leganés. etc. 

b )  Vertido de residuos sólidos 

El vertido de residuos sólidos urbanos constituye. dentro de este área, uno de los focos 
potenciales de contaminación de aguas subterráneas más importantes. 

E l  riesgo principal procede por lo comuri  de! inadecuado emplazamiento geológico o 
hidrogeológico de numerosos vertederos y del escaso o nulo control  a que están sometidos 

En el acuífero Terciario detrít ico de la  provincia de Madrid, sólo hayunver iedero controlado (el 
de la propia capital) Disponen de  vertederos sernicontrolados las localidades de Getafe. Pinto. 
Torrejón de Ardor.  Alcalá de tienares. Alcoberidas y San Sebastián de los Reyes. E! resto de !os 
núcleos urbanos de la zona depocitari sus vertidos en vertederos no controlados. ubicados 
frecuentemente sobre materiales permieables o semipermeables en zonas calificadas como 
desfavorables para este t ipo de prácticas 

En el cuadro adjunto se refleja la situacion de algunos vertederos de la  suburiidad Madrid- 
Toledo con indicación del riesgo potencial para las aguas subterráneas 

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS VERTEDEROS EN LA SUBUNIDAD MADRID-TOLEDO 

Riesgo p a r a  aguas 
Local idad Habitantes trn/dia irn/ano lsua ‘ tm/km2’  rnuniCiDaii Tipo vertedera 

subterráneas 

Alcalá 101 o00 76 27 700 315 (Controlado) Alto 

Alcorcón 1 1  2.000 8 4  30.800 9 2 5  Semicontrolado Alto 

Getafe 116 O00 87 32 O00 405 Semicontrolado Medio 

Leganés 136 O00 102 37 000 867 Sernicontrolado Bajo 

~~ 

~ 

__.~~ -~ 

Madrid 3 200 o00 2 880  1 000 O00 1 000 Controlado BaJo 

Taiavera 5 5  O00 36 13 O(i0 6 7  S ern , ca n t r ol ado Alto 

Toiedo 53 o00 34 1 2  500 54 T i a t a m  -Cornp Alto 

Contaminación de origeri industrial 

Se calcula que en l a  cuenca del Tajo existen alrededor de 3 5 . 0 0 0  industrias. E l  77% de los 
consumos industriales de agua se produce en la cuenca del río Manranares alcanzando hasta el 
90% SI se consideran. además. las cuencas del Jarama y del tienares. Cuando se tiene en cuenta el 
consumo en relación con el asentamiento de las industrias en u n a  determinada zona Iitológica 
resulta que el porcentaje es del 96% en el Terciario detrít ico 

Como se ha senalado anteriormente. la falta de rnforrnación sobreel  potencial contaminante de 
este sector es muyacusada. Noobstante.  en lazona irdiistrializada queestamos considerando. sólo 
el sector secundario representa unos 350 .00Q empleados cuyos principales núcleos de 
asentamiento son. Madr id  ( 2 5 0  000). Area Metrcb3I:tana ( 7 5 . 0 0 0 )  dispersándose en la provincia 
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de Madr id  los 2 5 . 0 0 0  restantes. (Getafe. Alcalá de Henares, Torrelón de Ardoz. Fuenlabrada. 
Alcobendas. Móstoles. Arganda. Pinto. Coslada. Parla. etc.. constituyen los núcleos más 
significativos). 

Por lo que atañe a la contaminación de  t ipo biológico. se ha estimado que  la contaminación 
provocada po r  los diez pol ígonos industriales de Madrid-capi ta l  representa dos mi l lones de 
habitantes equivalentes. cifrándose en u n  mi l lón más la or ig inada por  este t ipo de  actividad en el 
resto de  la Drovincia. 

Sin embargo. pese a la importancia de esta situación, el mayor riesgo proviene del posible 
impacto químico de los vertidos industriales. por  su frecuente escasa degradabil idad. En este 
sen?ido las industrias consideradas c o m o  capaces de generar la contaminación más grave son los 
mataderos. las industrias lácteas. las carroceras. farmacéuticas, cosméticas, las de fabr icación de 
pasta de papel. las químicas en general y las siderometalúrgicas. 

A título orientativo puede decirse que el Matadero de Madrid,  con  una producc ión de 47.000 
t m í a ñ o .  produce una carga contaminante anual equivalente a más de 5 0 0  O00 habitantes. En la 
provincia están censados unos 60 mataderos municipales con  producc ión generalmente inferior a 
las 1 . 5 0 0  tm /año .  Los de  mayor producc ión son los de Alcalá de Henares ( 1 . 5 0 0  tm/año) .  Aranjuez 
12.500 tm/año) .  Leganés ( 3 . 0 0 0  tm/año) .  Parla ( 1 . 7 5 0  tm/año) .  San Lorenzo del Escorial ( 1 . 5 0 0  
tm/año) .  Villa del Prado ( 1 , 5 0 0  tm /año) .  

Las redes de distr ibución y alcantaril lado en las zonas industriales a menudo son insuficientes 
cuando n o  deficientes lo que, como en el caso de los núcleos urbanos, se t raduceen  posiblesfugas 
de  productos derivados de la actividad propia de cada industria. 

Los vertidos. por  regla general. se realizan a los cauces. s in t ratamiento previo. y 
f recuentemente el grado de depuración es insuficiente por  la inadecuada explotación de las 
depuradoras en funcionamiento.  No se tiene noticia. sin embargo, de industrias que recurran a la 
inyección directa en el acuífero de sus productos de desecho. 

Sectorialniente. l a s  industrias predominantes en la cuenca del Henares son las farmacéuticas. 
cosméticas y lácteas. En la zona de  Getafey Fuenlabrada, Alcobendas y San Sebastián de los Reyes 
f iguran a la cabeza las industrias químicas y a l  NO de Madr id .  cuenca del Jarama, las industrias más 
notables se incluyen en el ramo de  las químicas, farmacéuticas y papeleras. 

Es de  importancia capital hacer notar que, aparte del t ipo. naturaleza. tasa. etc. del vertido. la 
posic ión de  las factorías industriales en relación con  el sistema de f lu jo puede potenciar 
notablemente su poder contaminante.  Balsas de  infi l tración y evaporación. zonas de 
almacenamiento de materias primas o de productos serniacabados. etc. en zonas de recarga. en 
áreas con  escaso espesor de superficie n o  saturada y en zonas relativamente permeables. pueden 
const i tu i r  puntos ideales del comienzo de propagación de frentes de contaminación de  productos 
tóxicos escasamente degradables 

Contaminación de  or igen agrícola y ganadero 

Por su magnitud e importancia. las actividades agrícolas y ganaderas const i tuyen el tercer foco  
regional de contaminación. Las prácticas agrícolas de regadío se desarrollan fundamen;&lmente en 
los aluviales de los ríos y es en ellos, precisamente. donde con  mayor frecuencia se localizan casos 
de contaminación. especialmente por nitratos procedentes de las prácticas de abonado con 
compuestos ni t rogenados y, probablemente. de la reuti l iración, en ciertos sectores. de aguas 
residuales urbanas brutas. 

En la provincia de  Madrid.  agrícolamente bastante desconocida a nivel general. se CUltiVan 
unas 800.000 ha de  las que unas 3 5 . 0 0 0  son de regadío (la mayoría en las riberas de  los ríos). De  
éstas, unas 6.000 se riegan con  aguas subterráneas que, con  dotaciones de 8.500 m3/ha. 
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representan unos 50 hm3/año Las cifras de consumo para atencion a ganado (unas 350 000 
cabezas de vacuno ovino porcino y caballar en la provincia de Madr id)  se aproximan a los 4 
h m3/a ño 

La contaminación originada po r  las explotaciones ganaderas con  ganado estabulado. aunque 
puntual. parece ser la más intensa y la que mayor riesgo potencial puede representar para las 
captaciones de abasiecimiento de pequenos núcleos de población o de las mismas explotaciones 
ganaderas. El efecto de las actividades de riego o de este t i po  de explotaciones ganaderas en el 
sistema aciiífero 14 aún no se ha cuantif icado. 

Otros factores de contaminación 

Sin entrar en la  consideración de situaciones de eventual contaminación que podrían 
encuadrarse en el ámbito industrial o urbano (fugas o derrames de gasolinas. aceites, lubricantes. 
cementerios. etc.)  es interesante destacar las situaciones que por incidir  directamente sobre la 
calidad del agua subterránea y por constituir practica o negligencia harto frecuente, merecen ser 
consideradas. 

La primera se refiere a la extracción de áridos. realizada de forma anárquica y muy 
frecuentemenre irracional en los aluviales de los ríos (Jarama. Manzanares. etc.) .  La s i tuación de 
contaminación se produce a l  ser utilizadas las graveras abandonadas como vertedero de residuos 
urbanos e industriales que. de esa forma. quedan en contacto directo casi siempre con  la zona 
saturada del acuifero 

La segunda corresponde al estado de abandoi io de múltiples captaciones sin que se hayan 
adoptado unas medidas mínimas de precaución Muchos pozos de escasa profundidad. excavados 
en acuítnzos aluviales o terciarios someros. y ocasionalmente captaciones más profundas. se 
convierto11 rambién en basureros públicos donde se puede encontrar desde envases de pesticidas a 
neumáticos o latas de lubricantes Captaciones con profundidad de 50. 100 o más metros. 
inadecuadamerite realizadas y protegidas, son a menudo las vías de penetración directa de aguas 
superficiales contaminadas hasta niveles acuíferos más profundos. 

Recomendaciones 

A no dudar. la tarea rnás urgente en relacióri con  el terna de la  contaminación de  las aguas 
subterráneas en el Sistema acuifero no 14 y en particular en la subunidad Madrid-Toledo es la de 
conocer lo más exactamente posible la  situacióii real actual. No es suficiente conocer los posibles 
focos y la naturaleza de los eventuales contaminantes que puedan producir .  setrata de precisar el 
grado en qi ie realmente dichos focos contaminan. en el supuesto de lo que lo hagan. En estrecha 
relación cori este planteamiento. se evidencia la necesidad urgente de ampliar el número de 
constituyentes químicos. en particular los tóxicos poco  degradables. orgánicos o inorgánicos. a 
considerar en  los ai,álisis de aguas. Esta ampliación de constituyentes o parámetros a considerar 
debe estar guiada. naturalmente. por las espectativas que la naturaleza de cada foco  potencial 
permita establecer 

A pesar de que la I itologia del acuífero Terciario detrít ico lo hace poco vulnerable. en general. 
deben tornarse las debidas precauciones en lotocante aver t idosdi iectosde aguas residuales sobre 
el acuífero y en lo que se refiere al emplazamiento de los vertederos de residuos sólidos. Los 
estudios hidrogeológicos previos se hacen necesarios en la mayoría de los casos de implantación 
de nuevos vertederos o de nueva emplazamiento de los que por sus características así lo exijan. La 
práctica del vertido mancomunado en áreas hidrogeológicamente convenientes minimizará el 
riesgo de contaminación por esta causa, 

Aunque no se h a n  detectado problemas bacteriológicos serios en la zona, la situación en los 
ptlntos de abastecimiento a pequeños núcleos de población y particularmente a los aislados 
enclaves agrícolas puede no ser tan satisfactoria. En estrecha relación con  este problema se 
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encuentra la  necesidad de establecer los adecuados perímetros de protección de las captaciones 
vigi lando el cumpl imiento de normativas como l e y  de Desechos y Residuos Sólidos Urbanos, 
Reglamento de Actividades Molestas. Nocivas. Insalubres y Peligrosas. Reglamento de  Sanidad 
Municipal .  etc.. etc 

La cementación de los pr imeros 20-30  metros de l a s  captaciones profundas así c o m o  el 
sellado de los sondeos abandonados y la  ubicación de l a s  futuras captaciones a más de 1 , 0 0 0  m de 
cualquier vertido en superficie deberían ser práctica corriente a exigir en todo momento,  para evitar 
el paso de aguas someras eventualmentecontaminadas a acuíferos libres. especialmente cuando la  
superf ic ie de la  zona saturada se encuentra próxima a la topográf ica.  

Las áreas de recarga del acuífero deben estar especialmente protegidas frente a la 
implantación de cualquier actividad generadora de  elementos peligrosos poco  degradables y. 

especialmente. de la  inyección directa de estos elementos en ellas. 

La vigilancia de la  calidad de las aguas superficiales para riego. l a  de la tasa de apl icación de 
fertilizantes nitrogenados as ícomoe l  mantenimientode la  distancia precisa de las captaciones a los 
cauces fluviales para evitar inversiones de f lu jo se consideran prácticas aconsejables para reducir  
la contaminación en este campo. 

Ante la  implantación de nuevos regadíos en la zona. en base a la uti l ización de aguas residuales 
y a pesar de la previsible disminución de contaminación (hasta u n  90% en DB05 y TSDI que 
originará el Plan de Saneamiento Integral de Madr id  (P.C, l ,M. l .  son  aconsejables estudios previos 
de evaluación de impacto sobre la  calidad de las aguas subterráneas en l a s  zonas de  nuevos 
regadíos, 

l a s  medidas legales y el asesoramiento técnico adecuado. tanto por  parte de organismos 
públ icos c o m o  de empresas privadas con  experiencia en el tema, const i tu i rán en todo caso. el 
medio de previsión y control  de la contaminación de mayor eficacia 

3.2. 

Características generales 

SISTEMA NQ 15. "CALIZAS DEL PARAMO DE LA ALCARRIA" 

E l  Páramo de la Alcarria está situado en el extremo oriental de la  cuenca terciaria del Tajo: está 
l imi tado a l  Norte. por  el río Henares: al Sur. por el ríoTajo: al Este. por el Mesozoico de Cabecera de 
la Cuenca del Tajo y al Oeste por el Sistema nQ 14 (Subunidad Madrid-Toledo).  

La superticie total del sistema es de unos 2 . 2 0 0  km2: la correspondiente al acuífero (superficie 
aflorantej es de unos 1 . 8 0 0  km2. 

E l  conjunto forma una región natural entre las provincias de Madr id  y Guadalajara. 
prácticamente subhorizontal. con cotas máximas en el extremo noroi iental  (1  ,050 m i  y mínimas en 
el suroccidental  ( 7 8 0  m) .  resultando una pendiente del orden del 2 .5  por mi l .  

E l  encajamiento de la red fluvial. con  el río Tajuña c o m o  eje principal. ha provocado la erosión 
de las calizas hasta su muro  de  forma que el conjunto del sistema ha quedado div id ido en cuatro 
subunidades fundamentales que constituyen acuiferos colgados independientes. Subunidades sur 
y noroccidental  en la margen derecha del Tajuña y Subunidades de Chinchón y Mondejar en la 
margen izquierda Su litología. estratigrafía y func ionamiento h idrául icoson semejantes. por  l o q u e  
se describen como si se tratara de u n a  única unidad. 

Los principales afluentes del TajuAa son el Ungria, or ig inado por el manantial de Fuentes de l a  

6 5  



S 1 STEMA AC1.J 1 F C R O  15 C A . L ? Z A S  OFI. p 9 R A M 3  DE LA P . L C A R R I A ,  

[J " H I M A \ I E R A  

0 i o N o  

'\ 

/ 
/ 

r 4 M P A N 4 P R I M A V E R A  OrfluO 
. . . . ~ ~  

~ 5 
> 

:7 6 

4 2  42 
36 1'; 

2 i \, 
/ \  



Alcarria (caudal superior a 1 O0 l/s), el Matayeguas. el arroyo de la Vega de Valdesachas. San 
Andrés. Fuentelviejo. etc. 

La temperatura media anual puede estimarse en torno a los 12". La temperatura media 
mensual alcanza 2 4 , W C  IJuIio. en Zorita de los Canes) y desciende a 2,lQC (media mínima) en 
Sigüenza. 

Las precipitaciones anuales medias oscilan entre 4 1  7 y 7 8 3  m m  en Guadalajara y E l  Vado, 
respectivamente Para el conjunto de la zona esta precipi tación es de unos 500 m m  Los 
porcentajes respecto a esta precipi tación media se reparten como sigue. 3 0 - 3 5 %  en otoño e 
invierno, 23% en primavera y 11% en verano. 

El  sistema acuífero está formado por  u n  conjunto de materiales detrít ico-calizos de or igen 
fluviolacustre separado por  discordancia erosiva de las facies intermedias y centrales evaporit icas 
(yesos y margas yesiferas) de  la fosa del Tajo. Los materiales están dispuestos en una serie ciclica 
con  secuencias de gravas. arenas y areniscas. en la  base. y calizas lacustres bien estratificadas en el 
techo, cuya potencia total es del orden de 1 O0 m. 

E l  tránsito entre la serie detrit ica basa1 y las calizas se realiza de forma gradual a través de u n  
conjunto arci l lo-margoso c o n  nódulos calizos y calizas tobáceas Los cambios de facies en todo el 
conjunto son muy abundantes. lo que condic iona notables cambios de permeabil idad y 
karstif icación, 

Hidrogeológicamente el sistema forma un acuífero único.  libre, colgado, que se recarga por  
inf i l t ración del agua de lluvia y se descarga a través de múltiples manantiales o de  los cuaternarios 
conectados hidráulicamente con  los ríos, especialmente el Tajuña. 

La población se asienta en pequeños núcleos urbanos con  menos de 5.000 hab. La explotación 
del acuífero (usos urbanosy agrícolasiundamentalmente) es escasay se realiza por medio de pozos 
con  profundidades comprendidas entre 5 0 y  1 O0 m cuyo caudal. inferior a 1 O m3/h en el 65% de los 
casos. sólo supera los 40 m3/h en el 9% de las ocasiones. 

Los recursos mínimos renovables se estiman en unos 1 4 5  hm3/añoaunqueen cá lcu losmenos 
realistas. se llega a la cifra de 2 16 hm3/año. Las reservas, para una superficie aflorante de 1 800 
kmz y u n  espesor saturado de 10 m. se estiman en 180 hm3. En func ión de las medidas 
piezométricas realizadas se considera que el acuífero se encuentra en régimen cuasi permanente. 

Calidad de las aguas subterráneas 

La red de vigilancia de  calidad en el Sistema n Q  1 5  está constituida por  20 captaciones ( 1  6 
manantiales y 4 pozos). No obstante se dispone de datos coirespondientes a 6 5  captaciones 
durante los años 7 9 - 8 3 .  que  totalizan 218 análisis químicos. 

La composic ión de las aguas subterráneas del sistema es sumamente variable encontrándose 
aguas de  dureza media a extremadamente duras. Aunque normalmente el residuo seco oscila entre 
2 5 0  y 6 5 0  mg/ l ,  en algunos puntos se superan ampliamente los 2.000 pudiéndose alcanzar 
valores del orden de 6 300 mg/ l .  

A estas notables mineralizaciones se asocian por  lo común  altos contenidos en el resto de los 
iones siendo frecuentes valores de concentración de sulfatos entre 1,000 y 2 . 7 0 0  m g / l  E l  codio 
presenta concentraciones dentro de u n  ampl io margen ( 5 0 - 8 0 0  mg/ l )  siendo frecuente que se 
sobrepasen los máximos tolerables para potabi l idad en calcio (valores entre 3 0 0  y 5 0 0  mg / l ) .  
magnesio (entre 1 3 0 y 2 6 0 ) y c l o r u r o s ( d e  hasta 7 3 0 m g / l )  E l  SAR I legaaadquir i rentoncesvalores  
de hasta 6 0 .  

Las aguas que n o  presentan mineralizaciones tan elevadas se mantienen con  residuo seco 
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generalmente comprend ido  entre 200 y 6 5 0  m g / l  descendiendo entonces notablemente el 
contenido ión ico de l a s  mismas. c o n  valores de sulfatos en  general menores que  200 m g / l .  de 
sodio inferiores a 50 mg/ l .  n o  l legando a alcanzar e1 calc io y el magnesio los 1 O0 ni los 50 m g / l  
respectivamente. aunque ocasionalmente el magnesio los supera Losvalores de CAR se  mantienen 
para estas aguas. de t ipo bicarbonatado cá l c i coy /o  magnésico o sul fatado cálc ico-magnésico.  por 
debaic de 10, 

Los nitratos. independientemente del  mayor o menor  contenido sal ino. superan en casi el 25% 
de las ocasiones los 50 m g / l  con  contenidos generalmente altos (entre 3 0 y 4 0  mg/ l )  Los n i t r i ios  
s e  detectan frecuentemente en las aguas del sistema aunque sólo Ocasionalmente superan los O.  1 
m g / l  y práct icamente nunca los 0.3 mg/ l  

Las variaciones anuales y estacionales son acusadas. a menudo  c o n  aumento o descensos 
notables incluso para u n a  misma captación aunque la falta de unasecuenc ia  suf ic ientemente larga 
de análisis n o  permite la def in ic ión de una ter .drnc ia  clara No obstante. el contenido de r i i tratos 
parece tender a u n  aumento a lo largo de los años 

La ca! iaad de agua para r iego es igualmente mi iyvar iab le.  desde azto a totalmente inadecuada 
para estos f i n e s  po r  el elevado r iesgo de sa l in izacfón o alcal in i /ación que  oiieden presentar las de 
mayor contenido sal i i io Respecro a s i l  potabi l idad son i gua lmer te  de cal idad variable hacikndose 
absolutamente impotables l a s  que s l iperan  ampl iamente los máximos tolerables en sd'-itos. 
m a q 11 es i o. ca l c i o. n I t r a t os. 

contaminación 

El  S is tema acuífero no 1 5  está considerad« en ! a  clasif icación d;? IGME c o m o  zona 
desfavorable a l  vert ido d e  r e s i d i o s  sólados (;roanos a l  tratzrsc de uri cüri j i :nio de acui fe ios 

meahles por Í isurac ión E l  pr :nc:pa l  r lesgo de contan.inac,Ón dimana ibnddmentarmeníe de las 
prAc.iicas a c i  k o l a s  y de la  ub i cs i i o r i  (ir vertedero?, prácticamernte sin ccntro iar  en la  cas i  total idad 
d e  !as  ocasiories Los vertederos ireci ier:temente se  han ? , t i l ado  en emplazamientos inadecuados 
E l  ~ o l u m e n  medio de v e r t ! i o s  r i 3  sue le  sobrepasar las 1 O00 t m / a f i o  a b r o u i '  a veces s e  sitúa en 
; O T O  a esa c i f ra  i Y Y 6  tm /año  en Morata de Ta luña.  1 3 3 5  t m / a ñ o  en Chinchón.  1 248 t r r i / a l o  en 

anés!  Los valores relat ivamente alros eri nitrdtes son  probzisiei-lente. en la mayoría 
s.  0 1  resultado de l a  ut l l izaciór d e  fertilizantes y o e  ias prácticas d e  regadíos. 

Rxomendaciones 

La adecbac ión  entre cosis d e  r iego y iert i l izan?es deoe ser un  oihjetivo a conseguir  a f in de 
r , n i i i r  a l  máximo la  contamir iaciór i  por Dracticas agr;colas La JbicacNón de vertederos eri 
ares aprooiddos (t.:rreios irri:?ermeables c con  mala ca l idad de l a s  agi ias  subterráneas con10 

materiales rer(: iar:cs evaporí i icos d e  Id C u e n c a  de Madr id ) .  así como s u  contro l  cii idadoso 
p o ~ r í a  se: uria so1i;cióri a d e c d a n a  a l  p rob 'e . rode  losvn r i~dossó ! idos  Lrbanos Laconcer i t rac ión de 

l ~ d o s  en l a s  áreas más favorablns. r c a i i z a d a  12 ve: e n  io:ma miaricomuriada. reducir ía 
noranlemente la d ispersión de focos contaminon:es d e  es!e t i po  a l  t i e r i p o  c;Lie haría más f á c i !  su 
co  1- i r  c l .  

Los pc' ;Tetros d e  protecc ión de captac icnrs abastecimiento se  hacen part icularmente 
necesarios e r  este r ipo de zci i í feros.  arr:éri de u n a  adecuada protecc ión d e  las mismas. 

f rccoución adic ional  eri  las zonas  aiuv ia les ha de ser e¡  mantenimiento de distancias entre l a s  
i an tac ioncs  y el r io. en func ión s e ¡  radio de ,nflGencia de aqt.éllas. para evitai l a  contaminación 
mriucida. e s p e c i a l m ~ r i t e  aguas abajo de ooblaciones con eveniuales vert idos al cauce 
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3.3. 

Características generales 

SISTEMA NQ 16. ''TERCIARIO DETRlTlCO DEL ALAGON" 

El  Sistema acuífero nQ 1 6  está situado en el extremo occidental de la Cuenca del Tajo. al norte 
de la provincia de Cáceres. Está formado por  cuatro subsistemas independientes: tres de ellos 
(Galisteo. Moraleja y Zarza deGranadi l la)  se localizan en la  margen derecha delTalo.  mientras que el 
cuarto (Talavánl se sitúa en la margen izquierda. 

La temperatura media anual de la  zona es del orden de 1 7 Q C  alcanzándose medias mensuales 
máximas de hasta 28.4QC (Cor ia) .  en Julio. mientras que en los meses de invierno las temperaturas 
medias mensuales oscilan entre 7,7QC (P. Gabriel y Galán) y 13,3QC (Coria).  

Las precipitaciones anuales oscilan entre 445 m m  (Talaván). para u n  año muy seco. y más de 
1 . 0 6 9  m m  (Zarza de Granadilla) en un año muy húmedo Las precipitaciones anuales medias 
oscilan entre 5 4 0  y 91  5 mm.  La evapctranspiración real se cifra entre el 6 1 %  y el 72% de  la 
precipi tación anual media. 

a )  Subsistema de Galisteo 

Constituye el mayor afloramiento terciario del Sistema no 16. Con una superficie total de unos 
6 0 0  kmz. se encuentra a una altitud media de 300 m sobre el nivel del mar 

Se trata de una fosa tectónica desarrollada fundamentalmente en esquistos y cuarcitas 
precambricos y paleozoicos. rellena de materiales detrít icos terciarios de granulometría variable 
entre los que predominan los arcillosos. ocasionalmente margosos. que engloban a otros de 
carácter arenoso mucho más acusado. Los cambios laterales de facies son muyfrecuentes tanto en 
la  horizontal c o m o  en la vertical 

Sobre estos materiales se desarrolla ampliamente el cuaternaric del río Alagón que. s in 
embargo. no es conslderado c o m o  u n  acuífero importante debido a los bajos caudales que se 
obt ienen de él ( 1  I/s). 

Hidráulicamente el acuífero se comporta c o m o  heterogéneo y anisótropo (mult icapa).  con  
lentejones de materiales de granulometría más gruesa (acuíferos) localmente semiconfinados por  
arcilla arenosa (acui tardosl .  

La recarga del acuífero se produce por  infi l tración de agua de lluvia y de los excedentes de r iego 
(aguas procedentes de los embalses de Gabriel y Galán y Valdeobispo) mientras que  la descargase 
realiza a través de los ríos de la  zona (Alagón. Jerte. Rivera de Fresnedosa. etc.) .  

Los recursos subterráneos anuales renovables mínimos se han estimado en unos 6 0  hm3. cifra 
que  podría aumentarse c o n o  consecuencia de la  infi l tración de los retornos de r iego y por  la 
procedente del paleozoico (muy fracturado).  

A efectos prácticos la explotación actual del acuífero puede considerarse nula 

En la actualidad la  demanda, atendida fundamentalmente con aguassuperficiales. supone para 
regadio de 38.400 ha (Regadíos del Alagón) unos 238 hm3/año que, al no contemplarse planes de 
expansión de regadío en la zona. se mantendrán en el fu turo.  

La demanda actual para usos urbanos, (centrada fundamentalmente en Coria y Plasencia) se 
cifra en 5.5 hm3/año y en 10 .0  hm3/año para el año 2000. Para usos industriales se estima que la 
demanda será sensiblemente semejante a la actual (0.1 hm3/año) .  
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entonces. u n  parámetro importante a tener en cuenta con  vistas a l  mantenimiento o mejora de  la 
cal idad de las aguas subterráneas 

3.4. 

Características generales 

SISTEMA NQ 17. "REBORDE MESOZOICO DEL GUADARRAMA" 

El Sistema acuífero no 17 está situado en la parte norte del sector oriental de la cuenca del Tajo. 
Constituye una unidad hidrogeológica bien diferenciada queseext iende. desuroeste a Noreste, en 
una franja de unos 120 km de longi tud y entre 500 y 2 . 5 0 0  m de  anchura, desde las inmediaciones 
de la conf luencia de los ríos Guadal ixyJarama hasta las proximidades de Siguenza. La superficie del 
sistema es del orden de los 140 km2. Desarrollado a l  norte de la provincia de Madr id  y en parte de la 
de  Guadalajara. forma u n  resalte más o menos acusado que  separa los relieves paleoroicos de la 
Sierra de Guadarrama de los de  la depresión terciaria de  la cuenca de Madr id .  

Está  l imitado. al  Norte, por los materiales paleozoicos (pizarras. gneises, granitos. etc.) de 
Guadarrama: al Sur. po r  los materiales Terciario-detrít icos de la cuenca de Madr id  (Subunidad 
Madrid-Toledo del Sistema acuifero n Q  14): al Este por  los materiales mesoroicos del f lanco 
occidental  de  la Ibérica 

E l  conjunto del sistema está disectado por  los ríos Jarama. Sorbe. Bornova. Cañamares y 
Salado que lo drenan o recargan en func ión de la posic ión relativa de los cauces de estos ríos y el 
nivel piezométrico de las subunidades que forman el Sistema. 

E l  régimen termopluviométr ico es muyvar iab le en función de la topografía. Para el con jun tode  
la cabecera mesozoica del Tajo, en que se sitúa el Sistema acuifero no 17. se ha calculado que  las 
temperaturas anuales medias oscilan entre 7,l QC (Condemios de  Arriba) y 13.6QC (Cogol ludo)  con  
oscilaciones de  la temperatura media anual entre -0,9QC (Diciembre) y 25,6QC (Jul io) .  
respectivamente. en dichas localidades. 

Las precipitaciones anuales medias mas elevadas se producen en las cabeceras del Guadielay 
Sorbe (1 170- 1 200 m m )  y las mas bajas en la cuenca del Gallo con  valores del orden de  6 5 0  m m  
En el resto de  la zona oscilan entre 6 5 0  y 1 O00 mm. estimandose para el conjunto del Sistema nQ 
17 en 700 mm/año  

La distr ibución estaciona1 de la precipi tación es relativamente uni forme en primavera, otoño e 
invierno ( 2 3 - 3 4 %  del total anual); en verano este porcentaje disminuye al 10-1 5% de d icho total 
anual. 

La población. muy escasa. se distribuye en pequeños núcleos urbanos cuya pr incipal  actividad 
es la agricultura. 

El sistema acui fero (subunidad Henares y subunidad Jarama) está. const i tu ido casi 
exclusivamente por  formaciones calcáreas cretácicas l imitadas en su base por  u n  zócalo paleoroico 
granítico-metamórfico, aflorante en La Cabrera.-Navalafuente-Colmenar Viejo-El Molar.  o 
materiales triásicos calco-margosos y evaporíticos. El  límite superior está formado por  una serie 
terciaria cont inantal  de carácter detrit ico evaporí t icoconcordante con  los últimos niveles acuíferos 
del sistema. 

Los materiales cretácicos. discordantes sobre los paleoroicos y triásicos. están representados 
por  u n  conjunto basa1 detrít ico (Facies Utri l las) de  unos 6 0  m de espesor máximo y carácter de 
acuífero conf inado o semiconf inado. Sobre él descansan formaciones calco-margosas y calizo- 
dolomíticas que hidrogeológicamente se comportan c o m o  acui tardo (las primeras) y acuífero 
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kárstico (las segundas). c o n  potencia total variable hasta 130 m Este conjunto está coronado por  
una  serie brechoide. calcárea. A escala regional las formaciones cretácicas se comportan c o m o  un 
acui fero ún ico ya que  algunos niveles margosos intercalados entre los tramos calcáreos más 
competentes suelen estar laminados. 

La recarga del acuifero se realiza por  inf i l t ración directa del agua de  l luv!a o bien a partir de 
aguas superficiales cuando el cauce de ríos y arroyos se sitúa por  encima del nivel piezométrico del 
acuífero. La descarga se produce casi exclusivamente a través de los ríos (Cañamares. Bornova. 
Jarama. Lozoya. Guadalix). 

Los recursos s e  estiman en unos 15 hm3/año y las resetvas en unos 1 O0 hm3 

Aunque se han real i radosondeos de investigación que han proporc ionado caudales superiores 
a los 1 O 0  l /s.  actualmente n o  s e  explotan. El conjunto del sistema, igualmente. puede considerarse 
inexplotado. 

Calidad de las aguas subterráneas 

Se dispone de datos relativos a los años 80-83 con medidas estacionales en pr imaveray otoño 
de  los años 80-82.  En total se tienen datos de 27 análisis realizados en 1 1 captaciones si bien n o  
todas se han muestreado sistemáticamente durante el per iodo aludido 

Las aguas del Sistema 1 7  son de  dureza rned!? ( 1  2-35QF). mineralización ent re l igeraynotabie 
con  conduct iv idades del orden de 500-600 microsiemens/cm. y carácter bicarbonatado cálc ico 
predominante.  Los contenidos iónicos no presentan acusadas variaciones anuales ni estacionales. 
E l  sodio oscila entre 1 y 75 mg/l c o n  medidas del orden de i O rng./l. 

El contenido en potasio se  mantiene en luna media de 3 mg/ l .  E l  cat ión predominante es el 
calc io que muy rara ve2 sobrepasa 1 00 mg/ l ,  manteniéndose generalmente entre 15 y 80 mg/ l .  Las 
concentraciones de magnesio varían entre 1 6  y 45 mg/l.  Los sulfatos presentan medias que en los 
años considerados n o  sobrepasan 70 mg/ l .  Las concentraciones de clordros son bajas, con  valores 
que oscilan entre 5 y 30 m g / l  E l  anión predominante es el bicarbonarado que presenta valores 
medios entre 230 y 350 m g / l .  

Por lo general el contenido en nitratos. con  tendencia a aumentar. no sobrepasa los 50 mg/ l  
establecidos por  l a  R.T.S. c o m o  máximo tolerable. La media interanual se sitúa en torno a 20 mg/ l .  
Aunque ocasionalmente se han detectado concentraciones superiores a las admitidas por  la R.T.S.. 
tanto de  este ión c o m o  de nitritos. éstas presentan carácter estaciona1 n o  persistente 

En lo que se refiere a la apt i tud de las aguas para r iego éstas son de t i po  C2S,  y C 2 S z  por  lo que 
no presentan especiales problemas con  vistas a su uti l ización en este campo.  

Contaminación 

Excepto en los casos aislados de  presencia de  nitratos o nitritos excesivos. con  carácter 
esporádico. n o  se han detectado problemas de contaminación acusada. Los principales focos de 
contaminación pueden radicar en los vertidos de los pequeños núcleos urbanos y en las l imitadas 
prácticas agrícolas. Elvert ido directo de  residuos sobre los afloramientos de las zonas de  recarga de 
este sistema acuífero con notable carácter kárstico. podría ser el mayor factor de riesgo para el 
mismo.  

Recomendaciones 

El sistema se ha contemplado como u n  potencial elemento regulador de las aguas 
superficiales. Aparte de! problema potencial  de  los vertidos, señalado anteriormente, el mayor 
riesgo de  empeoramiento de  la calidad. en el supuesto de que el sistema se ut i l ice con  los fines 

7 5  



reguladores aludidos. podría provenir de una eventual conexión de  los acuíferos cretácicos. a 
través de  las captaciones q u e  se realizaran. con  los del Terciario suprayacente. detrít ico- 
evaporíticos. Este riesgo, que puede concertarse en una entrada de  aguas sulfatadas en los 
acuíferos cretácicos. ha de  evitarse mediante una cuidadosa realización de  los sondeos. incluso 
cuanto éstos tengan una f inal idad exclusiva de  abastecimiento. 

3.5. "ACUIFEROS NO INCLUIDOS EN LOS GRANDES SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS" (PA Y TE). 

Se incluyen en este grupo las formaciones del complejo ígneo-metamórf ico del  Jarama- 
Alberche y las formaciones Terciarias n o  incluidas en otros sistemas acuíferos. Las pr imeras están 
situadas al nor te  de  la cuenca del  Tajo (Somosierra. Guadarrama y GredosJ yestán const i tu idas po r  
materiales ígneos y metamórf icos impermeables a escala regional  pero capaces de  suministrar 
pequeños caudales en zonas localizadas de alteración superficial. Las segundas bordean los 
páramos de  la Alcarria (Sistema acuífero nQ 1 5 )  y !a Mesa de Ocaña (Sistema acuífero nQ 20) .  Están 
constituidas po r  arenas, conglomerados, areniscas. arcillas, yesos y calizas miocénicas. 

A) COMPLEJO IGNEO-METAFORFICO (PA) 

Calidad de las aguas subterráneas 

Se dispone de un total de 109 análisis correspondientes a 2 9  captaciones (año 8 1 - 8 3 )  
enclavadas en las formaciones ígneo-metamórficas del Paleozoico de Madr id .  

Se trata, en general, de  aguas blandas o muy blandas c o n  predominio de  facies bicarbonatada 
cálcica y cálcico-sódica, con  residuos secos generalmente inferiores a 1 5 0  m g i l  s i  b ien 
localmente, en el caniacto del comple jo  ígneo-metamórfico, en las proximidades del embalse de  
Picadas, se detectan aguas con  residuo seco de hasta casi 2 . 2 5 0  mg / l .  

Aguas con  elevada mineralización y elevado contenido iónico parecen poder estar 
relacionadas con  manifestaciones geotérmicas o con  circulación del agua a través de materiales 
evaporíticos. Los relativamente elevados contenidos en Ca" y M g "  que  ocasionalmente se 
encuentran (valores de hasta 2 0 0  mg/l en Ca" y 2 2  m g / l  en ME) parecen estar relacionados con  
circulación a través de  carbonatos o materiales metamórf icos carbonatados. 

E l  contenido en sulfatos. aunque localmente. en las muestras aludidas. alcanzavalores de  hasta 
2 1 O mg/ l .  suele mantenerse po r  debajo de  1 0 m g í l  si b ien alcanzavalores medios del  orden de  1 5 -  
2 0  mg/l.  

La concentración de  cloruros. excepto valores excepcionales de  hasta 1 . 2 0 0  mg/ l .  se 
mant iene infer ior  a 2 0  mg/! .  

Los nitratos oscilan entre O y 48 m g / l  s iendo su concentración generalmente inferior a 1 0  
mg / l .  Aunque se ha detectado ocasionalmente la Dresencia de  nitritos en concentración 
l igeramente superior a la máxima tolerable por la R.T.S. (O,  1 mg/ l ) .  su persistencia n o  se ha podido 
constatar. 

Salvo en los casos puntuales de  elevada mineralización mencionados, la clasificación de estas 
aguas para el riego correspondiente a los t ipos CISl o C2S1,  con  bajo pel igro de  alcalinización y 
bajo-medio de salinización del suelo. 
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Contaminación 

Los focos potenciales de contaminación se reducen a las actividades u rbanasya  las agrícolas- 
ganaderas, éstas con  carácter generalmente difuso. 

E l  máximo riesgo de contaminación corresponde a la aguas superficiales. c o m o  consecuencia 
de la instalación inadecuada de vertederos de residuos sólidos urbanos y del vertido de residuos 
líquidos con escasa. generalmente nula, depuración 

Recomendaciones 

Pese a que los materiales ígneo-metarnórficos de esta zona son considerados c o m o  
impermeables y favorables, en pr incipio.  al vertido de residuos sólidos urbanos, se hace necesario 
el planteamiento de estudios complementar ios previos a l a  instalación de vertederos. así c o m o  de 
viabil idad de nuevos emplazamientos para los ya existentes cuando su  ubicación actual represente 
notable riesgo de contaminación de Captaciones de abastecimiento. 

A este f in deben establecerse perímetros de protección adecuados para estas captaciones así 
c o m o  áreas de protección de embalses superficiales. receptores en úl t imo término. de la  carga 
contaminante de las aguas superficiales. 

La vigilancia del buen funcionamiento de las estaciones depuradoras existentes y la 
construcción de nuevas plantas, en caso necesario. hmitará el efecto de las actividades urbanas 
sobre la calidad de las aguas superticiales 

B i  FORMACIONES TERCIARIAS NO INCLUIDAS EN OTROS SISTEMAS (TE) 

Calidad de las aguas subterráneas 

Se dispone de u n  total de 2 0  análisis químicos correspondientes a 1 O captaciones (año 8 1 - 8 3 ) .  
La mayoría de las aguas presentan facies de t ipo sulfatado cálc ico y sulfatado magnésico. Se trata 
de aguas extremadamente duras y elevada mineralización. E l  residuoseco oscila entre 8 0 0 y 3 . 4 0 0  
m g i l .  con  una media que se sitúa en torno a los 1 . 6 0 0  m g i l .  

La concentración del calc io oscila entre 5 0 y  6 3 0  m g i l  siendo por  lo general superior a 1 O0 y 
sobrepasando en ocasiones los 200 m g / l  tolerados por la  R.T S .  

El contenido en magnesio sobrepasa también. ocasionalmente. la concentración máxima 
tolerada ( 5 0  m g i l )  l legando a valores de hasta 2 5 5  m g i l .  

Los sulfatos presentan concentraciones generalmente superiores a 1.000 m g i l  aunque se 
encuentran valores puntuales que no sobrepasan 5 0  mg/ l .  La media se sitúa en torno a los 900 
m g i l .  

E l  contenido en cloruros sin embargo no suele sobrepasar 80 m g i l .  situándose en general en 
valores inferiores a 2 0  mg/ l .  La media se aproxima a 2 5  m g i l .  

Son frecuentes los valores de nitratos inferiores a 5 0  m g i l  si bien pueden alcanzanrsevalores 
de hasta 8 6  rng/ l .  Se ha detectado también con frecuencia la presencia de nitritos en cantidades 
l igeramente superiores a la máxima tolerable Su persistencia. en ca~mbio.  n o  se ha podido 
constatar 

Por lo que se refiere a su uti l ización en riegos hay que decir que son aguas de los tipos C4S1 Y 
C,S, que, aunque no presentan considerable peligro de alcalinización del suelo sí conllevan u n  
elevado riesgo de salinización si se utilizan con  este f in.  
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Contaminación 

El t ipo de aguas de que se trata. impotables en su mayoría por sobrepasar los límitestolerables 
en varios de los parámetros analizados. minimiza los posibles riesgos de contaminación. 

Recomendaciones 

Dado el elevado pel igro de salinización del suelo que presentan. es conveniente extremar las 
precauciones en su uti l ización para riegos. 
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