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3. SISTEMAS ACUIFEROS DE LA CUENCA DEL TAJO

3.1. SISTEMA N2 14, “TERCIARIO DETRITICO DE MADRID-TOLEDQ-CACERES”™
Caracteristicas generales

El Sistema acuiferc n® 14 es el mas extenso v probabtemente el mas complejo de todos los
incluidos en la cuenca hidrografica del Tajo. Incluye todos los materiales terciario-detriticos
cemprendidos entre el Sistema Central, al Norte, y los Montes de Toledo, al Sur; al Este y al Oeste,
queda iimitado por los materiales evaporiticos terciarios de la Fosa Media del Tajo y los igneos v
metamorficos de a provincia de Caceres, raspactivamente.

Dentro del sistema se pueden diferenciar 1a Subunidad Madrnd-Toledo, situada al N E. de
Talavera de la Reina vy la Subunidad Tiétar, al Oeste de dicha iocalidad. Estas dos grandes
subunidades estén formadas por materiales terciarios y cuaternarios, de caracter detritico. que
rellenan la fosa tectonica del Tajo.

Cada subunidad puede considerarse como un aculfero complejo formado por una matriz de
arcillas arenosas en la que se distribuyen aleatoriamente tentszjones de gravas y arenas,
funcionando a nivel regional como un acuifero heterogéneo v anisOlropo Que se recarga por
infiltracion del agua de !luvia en las zonas topograficamente maéas elevadas (interfluvios), y se
descarga fundamentalmente en las mas bajas (valles fluviales}).

s  Subunidad Madrid-Toledo

El Terciario detritico de Madrid-Toledo constituye la parte mas oriental del Sisterna acuifero n®
14 v se extiende por las provincias de Toledo, Madnd y Guadalajara. Tiene una forma
aproximadamente trianguiar con vértices en las proximidades de Talavera de la Reina, confluencia
delosrios Henares y Salado v Jarama-Tajo. respectivamente. Su superticie se aproximaalos 8.100
km?.

Esta himitado, al Norte v al Sur, por las formaciones paleozoicas impermeables del Sistema
Central (Gredes, Guadarrama, Somosierra) y de las estribaciones de los Montes de Toledo; al Este.
por ias facies centrales miocenas, quimico-evaporiticas, de la cuenca; al Oeste, por la Subunidad
Tiétar, perteneciente al mismao sisterma acuifero, mientras al Noreste ellimite esimprecisodado que
gn esa direccidn los materiales permeables disminuyen progresivamente.

El rio Tajo discurre subparalelamante y préximo al borde meridional del sistema. Sus
principales afluentes dentro de la zona son el Alberche, el Guadarramay el Jarama; éste Gltimo es el
que presenta mayor jerarquizacion, con sus afluentes: Manzanares, Henares v Tajufia.

La depresion del Tajo, en la gue se encuentra enclavado el acuifero, es una regién
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predominantemente llana, ligeramente basculada hacia el SO, con albtudes gue ascilanentre 400y
1.100 m.

Las temperaturas mensuales medias oscifanentre 4,22C {Enero, en Brunete)y 26,82C {Julic. en
la Puebla de Montalban). Las temperaturas anuales medias varian entre 12,92C (Brunete) y 15,42C
(Cazalegas}. Para el conjunto de la superficie de [a subunidad se considera una temperatura media
anual de 142C. El clima predeminante en la region, segtin la clasificaciéon de Papadakis, es el
templado célido.

Las precipitaciones mensuales medias oscilan entre los 4.8 mm de Villa del Prado, en Julio. y
los 82,4 mm en la misma lecalidad en el mes de Noviembre. En cualquier caso la precipitacién es
bastante uniforme para el conjunto de la subunidad, con porcentajes dei 20-30% de ia
precipitaciéon anual en primavera g invierno, def 30-35% en otofic. descendiendo éstos hastael 10-
16% en verano.

Las precipitaciones anuales medias mas elevadas coinciden sensiblemente con gl limite del
tarde paleczoico en donde alcanzan valores de 800-1.000 mm//afio. En la mayor parte de la zana.
sin embargeo, estas precipitaciones se reducen a 400-b00 mm/afio, con valores minimos (400
min/afo}en Toledo. La precipitacion media anual para ef conjunto de la subunidad se cifrasn 500
mm/afio. Los valores de evapotranspiracion real, para una capacidad de retencion de 100 mm, se
evallan entre un 85% (Madnd) y un 100% de la precipitacion (Toledo).

La densidad ce poblacion es muy variable dentro de la subunidad. Asf, para las provincras
incluidas en ella, setienen densidades que oscilanentre 12 hab./km? (Guadalajara)y 537 hab./km?
{Madrid), pasando por fos 32 hab./km? de la provincia de Toledo. La tendencia observada en esta
subunidad yenlacuencadel Tajo en general es, salvo en Madrid, eslade disminucion de poblacidn
en las provincias y la de aumento en sus capitales respectivas, como consecuancia de una
constante despoblacion del campo con fuerte emigracion hacia Madrid vy, en menor proporcion,

hacia las capitales de provincia.

La eccnomia esta notablemente polarizada por las zonas de mayor densidad de poblacion,
centrandose fundamentaimente en eslas areas los sectores industrial, comercio y servicios
quedando relegada a un segundo plano la actividad agricola gue se desarrolla fundamentalmente
en areas con menor densidad de poblacidn,

Gecldgicamente, el aculfero esta formado por los materiaies detriticos terciarios gue relienan la
fosa media del Tajo. Esta fosa tectonica esta formada por una serie de biogues hundidos vy
levantados, desarrollados scbre el zdcale cristalino impermeable {granitos, gneises, esquistos,
pizarras, etc.}. La diferente profundidad a que se encuentra el techo de estos blogues condicionala
profundidad de las subfosas y umbrales que aquélios forman. Locaimente las fosas pueden
sobrepasar los 2.000 m de profundidad (3.000 al NE del Pardo, 2.500 en la vertical de Brunete:
2.000 en las proximidades de San Martin de la Vega). Los umbrales pueden situarse hastaa 500 m
de profundidad (umbral Esquivias-Atienza). El espesor medic de 10s sedimentos detriticos gue
rellenan estas depresiones, se sitla en torno a los 1.500 m. Bl contacto entre los materiales
detriticos vy los granitico-metamarficos del Sistema Central se realiza por falla (sisterma de fallas)
inversa con un salto superior a 1.000 m,

Ei Terciario constituyents de la subunidad puede dividirse en: Paledgenc {Oligocenc) con
margas, yesos, arcillas y niveles de arenas y areniscas y Mioceno, que constituye practicamente
tcda la subunidad, en gl que pueden diferenciarse tres facies fundamentales:

al Facies de borde. Esta constituida porlas formaciones Madrid, Tosco. Guadalsjara, Alcalay
Tcledo. Se extiende casi paralefamente a los bordes de la cuenca. La naturaleza de los materiales
depende del drea madre correspondiente: granitos de Guadarrame para la formacion Madrid y
Tosco, pizarras, gneises y esguistos de la zona oriental del Sistema Central para las formaciones
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Guadalajara y Alcala y granitos de los Montes de Toledo para la formacién Toledo. Eltréansito entre
estas formacionss se realiza por cambio lateral de facies.

En cuanto a la hitologia. se trata de materiales arencsos de naturaleza arcédsica, con matriz
arcillosa en proporcién variable gue llega a ser predominante an las formacicnes Alcaléd v
Guadalajara. La relacion arena/arcilla as de 0,75, 0,60, 0.4Cy 0,20 para las formaciones Madrid,
Tosco, Guadalajara y Alcala, respectivamente.

Esta facies de borde es la que mavyor intarés hidrogeoldgico presenta, pese a la baja
permeabiiidad general que presentan los materiales que la constiiuyen.

by Facies intermedia o de transicién. Esta formada por materialas de caracter mixto entre |0s
detriticos de la facies de borde v los quimicas de la facies central. Se trata fundamentalmente de
arciltas, margas, calizas, yesos, etc. conesporadicas intercalacionss de materiales arcillo-arenosos
de las formaciones Madrid v Guadalajara.

¢} Facies central o guimica, constituida por yesos, calizas, margas, etc. gue marcan el Iimite
del sistema en el sector oriental.

Existen, dentro de la Subunidad, materiales del Pliocenc tanto al Norte, sabre ta for nacién
Guadalajara. como al Sur, fosilizando materiales det zbcaio vy de la cobertera cretdcica. Se trata de
materiales tipo “rafia” con escaso interés hidrogeonidgico.

Existen también sedimentos cuaternarios de origen predominantemente fluvial que se
desarrollan en las terrazas y valles de los rios principales, adguiriendo considerable extension ene!
sector oriental de la subunidad v espesores, en general, inferiores 2 los 10 m.

Los materiales detriticos terciarios funcionan en conjunto ¢como un acuifero heterogéneo v
anisétropo en que la recarga se produce fundamentalmente por infiltracién del agua de lluvia en los
interfluvies y la descarga tiene lugar en los vates vy cauces tluviales. La circuiacién del agua és
fundamentalmente subvertical descendente en las zonas de recarga v ascendents en las de
descarga siendo aproximadamente horizontal en 2l resto de su recorrido. Parece probada la
existencia de flujos locales e intermedios siendo hipotética la de flujos regionales en los que aguas
procedentes del interfluvio de rios del sector oriental se descargan en el exiremo occidental de la
subunidad {confluencia Tajo-Alberche).

Es de destacar en este modelo de flujo. la posibilidad de existencia de “zonas d estancamiento”
a diferentes profundidades; en ellas la velocidad dei agua es practicamente nula v &l tiempo de
residencia, por tanto, podria ser muy elevado.

Los recursos subterraneos renovables oscilan entre 275 hm3/afo (aflo seco)y 375 hm3/afo
{afic humedo}. cifrdndose los correspondisntes a un afio medio en 324 hm3/afic. Estos recursos
aumentan a 475 hm3/afio si se consideran los 125-150 hm3/afic gue podrian corresponder a los
aculferos cuaternarios de los cauces fluviales conectados bien con los propios rios bien con los
rmaterialas terciarios infrayacentes.

Para el acuifero terciario destritico ubicado en la provincia de Madrd {2.650 km?
aproximadamente) se calculan unos recurscs renocovables de 200 hm3/afio. Los recursos
renovables de los materiales cuaternarios dentro de losiimites provinciales de Madnid (1.3580 km?y
un espesor generalmente infertor a los 10 m) se evaluan en unos 100 hm*/afo

Independientemente de los recursos renovables, el acuifero terciario deteitico contiene unas
resarvas, dificiles de calcular 2 causa de la complejidad del aculfero, que se estiman supsariores a
diez veces los recursos. Este volumen de agua almacenada podria ser utilizado en una sola vez. Asi,
para la provincia de Madrid, se calcula que podrian obtenerse unos 200 hm? por cada metro de
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descenso del nivel piezométrico regional en los 2.650 km? de superficie de aculfero
correspondiente a la provincia.

Los consumos actuales de agua subterrdnea enla zona para los diferentes usos no s€ conocen
con exactitud. Las demandas futuras (afo 2.000) de aguas subterréneas no son previsibles, salvo
en contadas ccasiones, con un minimo de fiabilidad.

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

r
3o
Recursos Renovahbles Consumos (hm?/afo)
(hm3/afio) Regadios Industrialas v urbanos
AR Aflo Afio
) Actuales Futurocs Actuales Futuros
Seco medio humedo
275 324 375 108 454 54 322

Las 106 hm3/afic correspondientes a regadios actuales (Bajo Jarama. Alberche y Castrején)
son atendidos, cast en su totalidad con aguas subtarraneas (100 hm3/afio). Seriega una superficie
de 16.000 ha con dotaciones variables entre 8.000 y 7.500 m3/ha. La superficie regable en el
futuro (La Sagra-Torrijos, zona del rio Gébalo, riegos del Jarama medio v la ampliacién de los
regadios actuales) supone un total de 64.000 ha a las que se aplicardn dotaciones de riego entre
£.500y 7.800 m3/ha.

La demanda industrial actual secifraen 54 hmi/afode loscuales 22 hm3/afio corresponden a
los consumos de Madrid, 2 hm3/afio a los de Guadalajara vy 30 a la zona de Toledo. No se han
considerade fas demandas futuras de Madrid v Guadalajara por no disponer de datos sobre la
evolucion de consumos de manera que &l mayor incremeanto previsible en 1a demanda futura
corresponde exclusivamente a la rona de Toledo v se cifra en 268 hm3/afio.

s  Subunidad Tiétar

El Terciaric detritico de la subunidad Tiétar, extremo occrdental del Sisterna acuiferon? 14, se
halia ubicado entre las provincias de Toledo y Céceres aocupando una extension superficial de unos
1,600 km2.

Lirmita al Norte, Qeste y Sur con las formaciones impermeables del macizo hespérica. Al Este
limita con la subunidad Madrid-Toledo con la que forma una gran unidad. El rio Tajo, al Surceste de
Talavera de la Reina, constituye el limite oriental de la subunidad.

Latemperatura media anual para el conjunto de la zona se sitla alrededor de 162C. La media
mensual correspondiente a los meses de invierno oscila entre 6,22C (Talaversl y 11.42C {(Pantano
Rosarito). La temperatura en los meses estivales puede alcanzar 27,69¢ (Rosarito, Julio).

La precipltacion media anual para la subunidad se sitda en torno @ 850 mm aungue existen
notables variaciones. Para afios meadios la precipitacidn oscila entre 866 mm (Alcafiizo) v casi
1.400 mm (Barrada). La distribucion estacional de las precipitaciones se realiza de la siguiente
maneara: en otofio e invierna la precipitacién representa entre un 30 y un 40% de la total anual, en
primavera airededor de un 20% mientras que en verano este porcentaje disminuye hasta el 9%

Se trata, en general, de una regidn escasamente poblada. en particular el sector cecidental. La
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densidad de pablacion de las provinciasenque se enclavalasubunidad {considerando Gnicamente
la superficie comprendida en ella) es de 23 hab./km2 {Caceres) y 32 hab./km? (Toleda).

La actividad agricola estd ampliamente extendida en ia zona (regadios de Rosarito) y existen
varios planes de riege {Oropesa y Valdecafas) que potenciaran aun mas esta actividad. Los centros
industriales de mayor importancia se localizan, practicamente en su totalidad, en los términos
municipales de Talavera de la Reina y Navalmoral de la Mata, dnicos en los que se detecta una
tendencia al alza de la poblacion.

El acuffero estd formado fundamentalmente por materiales terciarios y cuaternarios que
rellenan las diversas cubeatas que constituyen la fosa tecténica del Tiétar. Ei mecanismo de
emplazamiento de los sedimentos detriticos terciarics en esta fosa corresponde ai de un sistema de
abanicos aluviales procedentes de la sierra de Gredos. El espesor de los mismos varia antre los 200
y 400 m, liegando a sobrepasar, en ccasiones, los 500 m.

Litoldgicamente el acuifero estad constituido peor materiaies detipo arcésico cenmatrizarcillosa
en proporciénvariable presentandoc a nivel de subunidad una notabte similitud. No obstante pueden
diferenciarse. en funcién de la presencia 0 ausencia de bancos arcillosos en el conjunto arcosico,
dos grandes conjuntos. El primero, de cardcter predominantemente arcdsico {conglomerados de
Serrajon, arcosas de Macarra, arcosas de Casatejadal, se iocaliza preferentemente en la parte
inferior de ia serle y areas proximas & los bordes de la cuenca: el segundo es de carécter arcillo-
arcosico {Unidad de Saucedilla, unidad de Peraleda) se localiza en la parte central de lacuencavy es
el que mayor extensién superficial occupa

Una serie de formaciones carbonatadas, con arcillas, arcosas y niveles de silex, sobre una
unidad de cardcter margoarcillosa, se localiza. finalmente, de forma dispersa, por debajo de los
sedimentos pliocuaternarios. Esteos estan formados por “rafias”, coluviones, conos de deyeccion,
terrazas y depodsitos aluviales y de flanura de inundacidn con amplic desarrollo en el valle del Tiétar.
Estos dltimos presentan gran interés hidrogeoldgico, especialmente por su recarga a partir de
retornos de riego.

El comportamiento hidréulico del acuifero, en conjunto. es similar al de la subunidad Madrid-
Toledo. lLa recarga se produce fundamentalmente por infiltracion de iluvia, en los interfluvios.
estableciéndose desde ellos un flujo {local, intermedio o regional) hacia la zona de descarga (valles
del Tiétar y Tajo) con componente subvertcal descendente en tos interfluvios v ascendente en las
zonas de valle. La zona occidental del acuifero v parte de la central contrastan, por su menor
permeabilidad, con el resto de la cuenca (sector occidental centraf v sector oriental} gue presentan
permeabilidades medias.

Los recursos subterrdaneos renovables de la unidad se evallan en unos 200 hm3/afic mientras
que las reservas movilizables, en una astimaciéon consarvadora. se cifran enunos 2.000-3.000 hm3.
La explotacion de estas reservas puede, no obstante, ser dificultosa dada la baja permeabilidad
media del acuifero

En el cuadro adjunto se resums el balance de recursos-consumaos de agua en la subunidad.

. Consumos (hm?/ano)
Recursos Recursos subterraneos
totales {hm3*/ano) Regadios Urbancs e industriales
nm3/ af
(hms/afio) Minimaos Probables Actuales Futuros Actuales Futuros
1.324 1356 203 88 172 9.0 16.0
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Etcensumo para regadios corresponde al Plan de Riegos de Rosarito {15,300 ha)ylademanda
futura al de Valdecafias (30.000 ha). Les usos industriales se consideran nulos a efectos practicos.
La atencion a la demanda actual se efectla fundamentalmente con aguas superficiales. La
explotacidn de las aguas subterrdneas en la actualidad es muy escasa.

Calidad de las aguas subterréneas

La actual red de vigilancia de calidad en este Sistema estad constituida por 78 puntos de
muestreo en los que se efectilan medidas periddicas desde 1981, De ellos, 58 estan situadosen la
subunidad Madrid-Toledo y 20 en la subunidad Tiétar. incluyen manantiales y pozos con
profundidades de hasta 400 m.

Se dispone, no obstante. de 873 anaélisis quimicos, correspondientes a un total de 327
captaciones, realizados desde 1972 a 1983. S6lo a partir de 1980 los datos de calidad
corresponden a muestreos llevados a cabo en conjuntos de mas de 20 captaciones.

¢ (Calidad en la subunidad Madrid-Toledo

La calidad de las aguas subterrdaneas en esta subunidad esta condicionada esencialmente por
la litologia del acuifero. La salinidad de 'as mismas aumenia drésticamente en los bordss
meridionales de! Terciario detritico como reflejo de la presencia de materiales evapcoriticos a los que
se debe el aumento considerabley aveces excepcional delas concentraciones observadas deiones
individuales. conductividad, dureza, etc.

Similar aumento de salinidad se observa en aguas de zonas profundas o algunas superficiales
del acuifero en gue probablemente descargan aguas de circulacion profunda. Tal es ef caso dela
zona de ¢onfluencia de los rios Tajo v Alberche en las proximidadeas de Talavera de la Reina.

En general. las aguas de esta subunidad presentan dureza media (12-352F) siguiéndoles,
porcentualmente, |as aguas blandas (4-129F) vy duras {35-6b2F). Aguas muy blandas (hasta 4°F) o
extremadamente duras {652F) solo aparecen en contadas ocasioneas,

lLas aguas duras se encuentran en estrecha refacion con la facies de transicion (zona de Alcalé
de Henares! v NO de Toledo: las blandas aparecen predominantemeante entre los rios Alberche v
Manzanares mientras las de dureza media se dispersan en toda la superficie de la subunidad,

Porto que atafie a su mineralizacion, expresada en términos de conductividad, predominan las
aguas con mineralizacion notable —entre 500 v 2,000 microsiemens/cm— aungue los valores
mas frecuentes se sitlan alrededor de los BO0-800 microsiemeans/cm. Del mismo orden son los
valores predominantes del T.5.0., aungue pueden encontrarse aguas con contenido salino mucho
mayor, al NO de Madrid, en las proximidades de las Calizas delos Paramos con clara influenciadela
facies de transicidn v en la zona surcccidental de [a subunidad, entre Talavera y Toledo. El residuo
s8C0, aungue alcanzavalores excepcionalesde hasta 14. 700 mg /1 en una muestra influenciada por
terrencs evaporitices. se mantiene en valores medios del orden de 650-700 mg /1.

Por lo que se refiere al contenide 1énico individualizado cabe decir que los valores de
concantracion de sodio rara vez sobrepasan 200 mg/l —en muestras con elevado contenido
salino— y s& mantienen por lo general infericras a 100 mg/l1, con contenidos medios del orden de
20-50 mg/|. Las concentraciones de potasio presentan casi sisteméaticamente valores infericres a
10 mg/|. El calcio excepcionaimente supera los 200 mg/l, siempre en relacion con muestras ce
alta salinidad, y presenta per regla general valores medios del orden de 20-90 mg/Il El magnesio
sobrepasa con cierta frecuencia los 50 mg/|, limite maximo tolerable dela R.T S (lamayor parte de
éstas muestras presenta también altos valores de contenido salino). Los valores de magnesio mas
frecuentes se encuentran, sin embargo, entre 5y 3C mg/L

La influencia de la facies quimico-evaporitica se hace notar en las muestras con mayores
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contenidos en sulfatos que llegan a alcanzar valores de hasta 6.500 mg/l. aunque los mas
frecuentes son infericres a 150 mg/l. Los valares méximos se encuentran al E. de Madrid {entre
Madrid y las Calizas del Pdramojy al SO de la subunidad. Los clorurcs afcanzan excepcionalmente,
por la misma razén, valeres de hasta 2. 700 mg /1. No obstante. los valores més comunas no suelan
superar los 50 mg/i.

Las concentraciones de nitratos sobrepasan frecuentemente las maximas tolerables por la
R.T.S.. cocnvalores que aveces llegana 177 mg/|. Nc obstanta los valores medios oscilan entre 16-
30 mg/! slendo escasas las captacicnes en que no se detecta la presencia de este ion,
{generatmente pozos peco profundos). Dentro de la provincia de Madrid los valores maximos se
localizan al 5. de la lines Getafe-Madrid-Alcala de Henares v en los aluviales de los rios.

La presencia de nitritos se detecta frecuantemente en concentraciones superiores a 0,1 mg/|
flegando & alcanzar, puntualmente, valores de hasta casi 6 mg/l. En cualguier caso, cuando se
sobrepasa el limite admisible de la R.T.5.. las concentraciones no suelen superar los 0.5 mg/|. La
presencia de nitritos es menos frecuentg en las muestras correspondientas a los afios 80-83. En
algunas captacicnes los nitritos son parsistentes estacional yanualmente aungue la concantracion
alcanzada varia nctablemente desde valores casiinapreciables hastavalores que superan Q0,1 mg /1.

El tipo predominanie de agua es el bicarbonatado célcicoy bicarbonatado sédico, sibienenlas
proximidades de las facies con materiales evaporiticos o en zonas de probable descarga de flujos
regionales pueden encontrarse aguas de tipo sulfatado-clorurado célcico sddicoe.

En cuanto a su aplicabilidad para usos agricolas (riego) predominanlas aguasdelostipos C,5,
y C;8, adecuzdes para estos fines. aungue pueden encontrarse aguas que, por su etevada
conductividad y SAR, resultan inutilizables. Estas dltimas se asocian por lo general a los materiales
evaporiticos o a zonas de descarga de probables fiujos profundos.

e (Calidad en la subunidad Tiatar

En la subumidad Tigtar credominan las aguas blandas {(40-120 mg/I CaCQ04) vy [as de dureza
media (120-350 mg/l CaCCs). Aguas duras {350-650 mg/l de CaCls) o muy blandas {0-40 mg/|
de CaCQOj) representan un porcentaje mucho menor. Las aguas mas duras se tocalizan en el sector
sur (al Oeste de Navalmoralde Iz Matajentanto que las de menor dureza aparecenenlazonacentral
vy noroccidental de la subunidad.

La mineralizacion de las aguas aumenta de Norte a Sur en donde pueden alcanzarse valores de
residuo seco de hasta 1.381 mg/l. En general predominan las aguas con mineralizacién notable
{500-2.000 micresiemens/cm) aungue la mavaoria de las aguas presenta valores de conductividad
entre 500 v 700 microsiemens/cm. Esta tipo de aguas aparace con mayar frecuencia en la zona
suroeste.

Por lo gue se refiere al contenido anidnica cabie decir que predominan las aguas de tipo
bicarbonatado con valores de concentracién de este ién entre 170 y 500 mg/l. Ef contenido
cationico estd fundamentalmente constituido por calcio y magnesic, con contenidos respectivos
entre 10y 140 mg/ly 5y 50 mg/). Las concentraciones de sodio oscilan entre 10y 140 mg/|
alcanzandase puntualmente valores de 260 mg/l. Los clorures varian entre 10y 70 mg/1 ¢on
valores puntuales de alrededor de 400 mg/l. Los sulfates, en cambio, se mantienen en

concentraciones inferiores a 15 mg-l.

El tipo de agua més frecuente es el bicarbonatado célcico o sodico, predominante en todo el
sector orienta) de la subunidad. Aguas de tipo cloruradoe célcico san mas frecuentes en el sector

nororiental.

Por lo que se refiere al contenido en nitratos ha de sefialarse gue en ocasiones, especialmente
en el aluvial del Tietar. se superan las B0 mg/l de la RT.5 si bien esporadicamente, no
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sobrepasandose en estos casos los 70 mg /| Los contenidos méas frecuentes en este 10n estan
comprendidos entre 5y 15 mg/l. No se ha detectado presencia de nitritos en concentraciones
superiores a 0,1 mg/l. Salvo las aguas con elevado contenido en nitratos o las que.
ccasionalmente, sobrepasan los 350 mg/I de Cl ™ las aguas de la subunidad son aceptables para el
consumo humano.

Por lo que atafie a su aplicabilidad en agricultura la mayor parte de estas aguas corresponden a
fostipos €4S, v €4S, siendo inaceptables para estos usos solo esporadicamente (tipe C38; & C3S4).

Contaminacidén

Enla actualidad no se dispone de una estadistica detallada sobre los usos del agua subterranea
en las subunidades Madrid-Toledo y Tiétar.

El conocimiento de la situacion, en lo que se refiere a focos potenciales de contaminacidn de
origen urbane, industrial y agricola. es todavia mas precario. especialmenta en Area Metropolitana
de Madrid v su zona de influencia, asientc de la mayoria de los posibles focos de contaminacion
urbana e industrial.

La importancia de este centro de actividad determina que. aungque sea en lineas generales, se
haga especial referencia a los probiemas gue pueden plantearse en esta zona.

e Contaminacion de origen urbano

Def conjunto de la poblacién de la cuenca del Tajo {unos 5.300.000C habitantes}, alrededor de
4.300.000 residen en la zona de influencia del Area Metropolitana de Madrid y, de éstos,
3.200.000 aproximadamente, en la capital.

a) Vertido de residuos Hguidos

El mayor impacto de la actividad urbana se produciria en las aguas superficiales. Se estima que
la puesta en marcha del Plan de Saneamiento integral de Madrid, por ef Ayuntamiento, asi como [a
proxima ejecucidn del Plan Integral det Agua en Madrid, poria Comunidad. reduciranel problema a
escalas admisibles.

El riesgo para las aguas subterrdneas deriva, indirectamente, del estado generalizado de
contaminacion de los cauces superficiales de la zona, en conexidén hidréulica frecuente con los
aluviales de los rios. Numerosos casos de contaminacidn de captaciones por nitritos,
microorganismos, metales pesados, etc. se detectan en estas zonas; este tipo de contaminacion
inducida ha obligado, incluso, a abandonar captacionegs de abastecimiento a poblaciones (Batres).

Aparte el riesgo de contaminacidn inducida, en numerosos ndcleos urbanos existe el riesgo
{cierto} de contaminacion directa de aguas subtarréneas cuando dichas ndcleos se asientan scbre
el acuitero en zonas en que la superficie saturada se encuentraentre Oy 20 mde profundidad. Tales
el caso, por ejemplo, de dreas como la de la propia capital, la zona del corredor Madrid-Torrejdn-
Alcald-Guadalajara, ete. El riesgo proviene de las frecuentes fugas en la red de alcantarillado a 1a
gue muy frecuentemente est conectada la del ramo industrial asentado en la pobiacion. Las fugas
de la red de alcantarillade en el casco urbano de Madrid pueden alcanzar en ocasiones, segun
estimaciones de su Ayuntamiento, mas del 40%. Aparte de los vertidos urbanos e industriales
concomitantes puede afnadirse el agua de infiltracidon que ha incarporado numerosos
constituyentes a través de la atmadsfera y suelo de una gran ciudad.

A modo de ejemplo da seste tipo de contaminacién directa puede citarse el hecho de gque
practicamente todas las fuentes de Madrid ss encuentran contaminadas llegdndose &
concentraciones de nitratos tan elevadas come los 500 mg /| delafuente de S.Isidro, a la deteccidn
de contaminacidn por colis en la practica totalidad de los analisis bacterioldgicos realizados en las
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aguas de las fuentes, asi como a un aumento muy acusado, en las mismas, de l0s contenides de
clorures v sulfatos debido probablemente a la creciente utilizacidon de productos quimiceos en las
actividades domésticas.

£l hecho de que numerosas pablacicnes de importancia se encuentran situadas en zonas de
recarga del acuiferc puede potenciar notablemente este efecto, en particular en lo que se refiere a
contaminantes escasamenie degradables. Tal es el caso de Madrid, 5. Sebastian de los Reves,
Aicobendas, Mcstoles, Leganés, etc.

b} Vertido de residuos sélidos

El vertido de residucs sdélidos urbanos constituye, dentro de este area, uno de los focos
potenciales de contaminacion de aguas subierrdneas mas imporiantes.

El riesgo principal procede por lo comun del inadecuado emplazamiento geoldgico o
hidrogeoldgico de numerosos vertederos v del escaso o nulo control a que estan sometidos.

En el acuifero Terciario detritico de la provincia de Madrid, sélo hay un vertedero controlado (el
de la propia capitall, Disponen de vertederos semicontrolados las Jecalidades de Getafe, Pinto.
Torrején de Ardoz, Alcald de Henares, Alcobendas v San Sebastian de los Reves. El resto de los
nucleos urbanos de la zona depositan sus vertidos an vertederos no controladeos, ubicados
frecuentemente sobre materiales permeables o semipermeables en zonas calificadas como
desfavorables para este tipa de practicas

En el cuadro adjunto se refleja |la situacion de algunos vertederos de la subunidad Madrid-
Toledo con indicacidon del riesgoe potencial para las aguas subterraneas.

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS VERTEDEROS EN LA SUBUNIDAD MADRID-TOLEDO

Localidad Habitantes tn/dia tm/afio (SUD(FTH/UETCE\)an Tipo vertedera Riesst?st;):;anss:as
Alcala 101.000 76 27.700 315 {Controlado) Alto
Alcorcdén 112.000 84 30.800 925 Semicantrolado Alto
Getafe 116.000 §7 32.000 405 Semicontrolado Medio
Leganés 136.000 102 37 000 867 Semicontrolado Bajo
Madrid 3.20G.000 2.880 1.000.000 1.000 Controlado Bajo o
Talavera 55.000 36 13.000 67 Semicontrolado Alto
Toledo 53.000 34 12 500 54 Tratam.-Comp. Alto

e Contaminacidon de origen industrial

Se calcula que en la cuenca del Tajo existen alrededor de 35.000 industrias. El 77% de los
consumos industriales de agua se produce en la cuenca del ric Manzanares alcanzando hasta el
90% s1se consideran, ademas, las cuencas del Jarama vy del Henares. Cuando se tiene en cuenta el
consumo en relacidn con el asentamiento de las industrias en una determinada zona litoldgica
resulta que el porcentaje es del 96% en el Terciario detritico.

Como se hasefialado anteriormente, lafalta de informacion sobre el potencial contaminante de
este sector es muy acusada. No obstante, enlazonairdustrializada que estamos cansiderando, solo
el sector secundaric representa unos 350.008 empleades cuyos principales ndcleos de
asentamiento son: Madrid (250.C00); Area Metrcopofitana (75.000) dispersdndose en la gravincia
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de Madrid los 25.000 restantes. {Getafe, Alcald de Henares, Torrejon de Ardoz, Fuenlabrada,
Alcobendas, Mostoles, Arganda. Pinto, Coslada, Parla, etc., constituyen los ndclegs méas
significatives).

Por lo que atafie a la contaminacidn de tipo bioldgico, se ha estimado que la contaminacion
provocada por los diez poligonos industriales de Madrid-capital representa dos millones de
habitantes equivalentes, cifrandose en un millén mas la originada por este tipo de actividad en el
resto de la provincia,

Sin embargo, pese a la importancia de esta situacién, el maycr riesgo proviene de! posible
tmpacte quimico de los vertidos industriales, por su frecuente escasa degradabilidad. En aste
sentido las industrias consideradas como capaces de generar la contaminacion més grave son los
matadergs, las industrias ldcteas, 1as carroceras, farmacéuticas, cosméticas, fas de fabricacion de
pasta de papel, las quimicas en general vy las siderometaltrgicas.

A titulo orientativo puede decirse que e Matadero de Madrid, conuna produccionde 47.000
tm/afo, produce una carga contaminante anual eguivalente a mas de 500.000 habitantes. En la
provincia estan censades unos 80 mataderos municipaies con produccidén generalmente inferior a
las 1.500tm/afo. Los de mayor produccién son los de Alcald de Henares (1.500tm/afo), Aranjuez
(2.500 tm/afo), Leganés (3.000 tm/afo). Parla{1.750 tm/afic}. San Lorenzo del Escorial {1.500
tm/afo), Vilia del Prado (1.500 tm/afio).

Las redes de distribucion y alcantarillado en tas zonas industriales a menudo son insuficientes
cuando no deficientes lo que, como en el caso de los ndcleos urbanos, setraduce en posibles fugas
de productos dervados de la actividad propia de cada industria.

Los wvertidos, por regla general, se realizan a los cauces. sin tratamiento previo, vy
frecuentemente el grado de depuracién es insuficiente por la inadecuada explotacion de las
depuradoras en funcionamiento. No se tiene noticia, sin embargo, de industrias que recurran ala
inyeccion directa en el acuifero de sus producios de desecho.

Sectorialmente, las industrias predominantes en la cuenca del Henares son las farmacéuticas,
cosméticas y1acteas. En lazona de Getafe y Tuenlabrada, Alcobendas y San Sebastian delos Reyes
figuran a la cabeza las industrias guimicas y al NO de Madrid, cuenca del Jarama, las industrias mas
notabies se incluyen en el ramo de las quimicas, farmacéuticas y papeleras.

Es de importancia capital hacer notar que, aparte del tipe, naturaleza, tasa, etc. del vertido, la
posicion de las factorfas industriales en relacion con el sistema de flujo puede potenciar
notablemente su poder contaminante. Baisas de infiltracién y evaporacion, zonas de
almacenamianto de materias primas o de productos semiacabados, stc. en zanas de recarga, en
areas con escaso espesor de superficie no saturada y en zonas relativamente permeables, pueden
constituir puntos ideales del comienzo de propagacion de frentes de contaminacion de productos
toxicos escasamente degradables.

e (Contaminacién de origen agriccla v ganadero

Por su magnitud e importancia, las actividades agricolasy ganaderas constituyen el tercer foco
regional de contaminacion. Las practicas agricolas deregadio sedesarrolian fundamenialmenteen
los aluviales de los rios v es en ellos, precisamente, donde con mayor frecuencia se localizan casos
de contaminacitdn, especialmente por nitratos procedentes de las practicas de abonado con
compuestos nitrogenados y. probablemente, de la reutilizacion, en ciertos sectores, de aguas
residuales urbanas brutas.

En la provincia de Madrid, agricolamente bastante desconocida a nivel general, se cultivan
unas 800.000 ha de ias que unas 35.000 son de regadio (la maycria en las riberas de los rios). De
éstas, unas 6.000 se riegan con aguas subterrdneas que, con dotaciones de 8. 500 m3/ha,
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representan unos 50 hm3/afio. Las cifras de consumo para atencion a ganado {unas 350.000
cabezas de vacuno, oving, porcine y caballar en la provincia de Madrid} se aproeximan a los 4
hm3/afo.

La contaminacidn originada por fas explotaciones ganaderas con ganads estabulado, aunque
puntual. parece ser la mas intensa y la que mayor riesgo potencial puede representar para ias
captacicnes de abastecimiento de pequefos nlcleos de poblacidn o de las mismas explotaciones
ganaderas. El efecto de las actividades de riego o de este tipo de explotaciones ganaderas en el
sistema acuifero 14 adn no se ha cuantificado.

¢ Otros factores de contaminacion

Sin entrar en la consideracidn de situaciones de eventual contaminacion gue podrian
encuadrarse en el ambito industrial o urbano (fugas o derrames de gasolinas, aceites, lubricantes,
cementerios, etc.) es interesante destacar las situaciones gque por incidir directamente sobre la
calidad def agus subterranea y por constrtuir practica o negligencia harte frecuente, merecen ser
consideradas.

ta primera se refiere a la extraccién de aridos, realizada de forma anarquica y muy
frecuentemente irracional en los aluviales de los rins (Jarama, Manzanares, etc.). La situacidn de
contaminacién se produce al ser utilizadas las graveras abandonadas como vertedero de residuos
urbanos e industriales que, de esa forma, guedan en contacto directo casi siempre con la zona
saturada del acuifero.

La segunda corraesponde al estado de abandono de multiples captaciones sin que se hayan
adoptado unas medidas minimas de precaucion. Muchos pozos de escasa profundidad, excavados
en acufferos aiuviales o terciarios someros, y ocasionaimente captaciones mds profundas, se
convierten también en basureros publicos donde se puede encontrar desde envases de pesticidas a
neumaticos o latas de lubricantes. Captaciones con profundidad de BO. 100 o mds metros,
inadecuadamente realizadas y protegidas, son a menudo las vias de penetracidn directa de aguas
superficiales contaminadas hasta niveles acufferos mas gprofundos.

Recomendaciones

A no dudar, la tarea mds urgente en relacién con el tema de la contaminaciéon de las aguas
subterraneas en el Sistema acuifero n2 14 y en particular en la subunidad Madrid-Toledo es la de
conocer lo mas exactamente posible la situacion real actual. No es suficiente conocer 10s posibles
focos v la naturaleza de los eventuales contaminantes que puedan producir; se trata de precisar el
grado en que realmente dichos focos contaminan, en el supuesto de lo que lo hagan. En estrecha
relacién can este planteamientc, se evidencia la necesidad urgente de ampliar el nimero de
constituyentes quimicos. en particutar los téxicos poco degradables, organicos o inorganicos, a
considerar an los andlisis de aguas. Esta ampliacidn de constituyantes o parametros a considerar
debe estar guiada. naturalmente, por las espectativas que la naturaleza de cada foco potencial
paermita establecer.

A pasar de gue la litologia del acuffero Terciario detritico o hace poco vulnerable, en general,
deben tomarse las debidas precaucionas en lotocante avertidos directos de aguas residuales sobre
el acuifero v en lo que se refiere al emplazamiento de los veriederos de residuos solidos. Los
estudios hidrogeoldgicos previos se hacen necesarios en la mayoria de los casos de implantacion
de nuevos vertederos o de nuevo emplazamiento de los que por sus caracterfsticas asi lo exijan. La
practica del vertido mancomunado en areas hidrogeoldgicamente convenienies minimizara el
riesgo de contamimacidn por @sta causa.

Aunque no se han detectado problemas bacterioldgicos serios en lazona, la situacion en los
ountos de abastecimiento a pequefios nucleos de poblacién y particularmente a los aislados
enciaves agricolas puede no ser tan satisfactoria. En estrecha relacion con este problema se

64



sncuentra la necesidad de establecer los adecuados perimetros de proteccién de las captaciones
vigilando el cumplimiento de normativas como Ley de Desechos y Residuos Solidos Urbanos,
Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas, Insalubres y Peligrosas, Reglamento de Sanidad
Municipal. etc., etc.

La cementacidn de los primergs 20-30 metros de las captaciones profundas asi como et
sellado de los sendeos abandonados y la ubicacidn de las futuras captaciones amés de 1.000 m de
cualquier vertido en superficie deberian ser practica corriente a exigir entodc momento, para evitar
el pasc de aguas someras eventualmente contaminadas a acuiferoslibres, especialmente cuando la
superficie de la zona saturada se encuentra proxima a fa topografica.

Las 4reas de recarga del acuifero deben estar especialmente protegidas frente a la
implantacion de cualguier actividad generadora de elementos peligrosos poco degradables v,
especialmente, de la inyeccidn directa de estos elementos en ellas.

La vigilancia de la calidad de las aguas superficiales para riego, la de la tasa de aplicacion de
fertilizantes nitrogenados asicomo el mantenimiento de la distancia precisa de las captacionesalos
cauces fluviales para evitar inversiones de flujo se consideran précticas aconsejables para reducir
la contaminacién en este campo.

Ante la implantacién de nuevos regadios en la zona, enbasealautilizacion de aguasresiduales
y a pesar de la previsible disminucién de contaminacion (hasta un 90% en DBOg v TSD) gue
criginara el Plan de Saneamiento Integral de Madrid (P.S.1.M.}, son aconsejables estudios previos
de evaluacion de impacto sobre la calidad de las aguas subterraneas en las zonas de nuevos
regadios,

Las medidas legales y al asesoramiento técnico adecuado, tanto por parte de organismos
publicos como de empresas privadas con experiencia en e tema, constituirdn en todo caso, &l
medic de prevision y control de la contaminacion de mayer eficacia.

3.2. SISTEMA N2 15, “CALIZAS DEL PARAMO DE LA ALCARRIA™
Caracteristicas generales

El Paramo de la Alcarria estd situado en el extremo oriental de la cuenca terciaria del Tajo; esta
{imitado al Norte, por el ric Henares: al Sur, por el ric Tajo; al Este, por el Mesozoico de Cabecera de
ia Cuenca del Tajo y al OQeste por el Sisteama n? 14 (Subunidad Madrid-Toledo).

La superticie total del sistema es de unos 2.200 km?2; la correspondiente ai acuifero (superficie
aflorante) es de unos 1.800 km2.

El conjunto forma una region natural entre las provincias de Madrid y Guadalajara,
practicamente subhorizantal, con cotas maximas en el extremo nororiental (1.050 m)y minimas en
el suroccidental (780 m), resultandc una pendiente del orden del 2,5 por mil.

Fl encajamientc de ia red fluvial, con el rio Tajufia come eje principal, ha provocado la erosion
de las calizas hasta su muro de forma que el conjunto del sistema ha quedado dividido en cuatro
subunidades fundamentales que constituyen acuiferos colgados independientes: Subunidades sur
y noroccidental en la margen derecha del Tajufia y Subunidades de Chinchén y Mondegjar en la
margen izquierda. Su litologia, estratigrafia y funcionamiento hidraulico son semejantes, por lo que
se describen comao si se tratara de una Unica unidad.

Los principales afluentes del Tajuna son el Ungria, originado por el manantial de Fuentes dela
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STSTEMA ACUITFERO 15 CALTZAS DEL PARAMO DE LA ALCARRIA
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Alcarria (caudal superior a 100 |/s). el Matayeguas, el arroyo de la Vega de Valdesachas, San
Andrés, Fuentelviejo, etc.

La temperatura media anual puede sstimarse en torno a los 12¢C. La temperatura media
mensual alcanza 24,82C {Julio, en Zorita de los Canes) y desciende a 2,12C (media minima) en
Siglenza.

Las precipitaciones anuales medias oscilan entre 417 v 783 mm en Guadalajara y El Vado,
respectivamente. Para el conjunto de la zona esta precipitacion es de unos 500 mm. Los
porcentajes respecto a esta precipitacién media se reparten como sigue: 30-35% en otofio e
invierno, 23% en primavera y 11% en verano.

El sisterna acuifero estd formado por un conjunto de materiales detritico-calizos de crigen
fluviolacustre separado por discordancia erosiva de las facies intermedias y centraies evaporiticas
(vesos y margas yesiferas) de la fosa del Tajo. Los materiales estan dispuestos en una serie ciclica
consecuencias de gravas, arenas y areniscas, enlabase. y calizas lacustres bien estratificadas en el
techo, cuya potencia total es del orden de 100 m.

El transito entre la serie detritica basal y las calizas se realiza de forma gradual a través de un
conjunto arcillo-margoso con nddulos calizos y calizas tobaceas. Los cambios de facies en todo &
conjunto son muy abundantes, lo que condiciona notables cambios de permeabilidad v
karstificacion,

HidregeolGgicamente el sistema forma un acuifero Gnico, libre, colgade, que se recarga por
infiltracion del agua de lfuviay se descarga a través de mdltiples manantiales o de los cuaternarios
conectados hidrauiicamente con los rics, especiaimente el Tajufia.

La poblacidon se asienta en pequefios nucleos urbances con menos de 5.000 hab. La explotacidn
del acuifero (usos urbanosy agricolas fundamentalmente) es escasay serealiza por medic de pozos
con profundidades comprendidas entre 50y 100 m cuyo caudal, inferiora 10 m3/henel 65%de los
casos, solo supera los 40 m3/h en el 9% de las ocasiones.

Los recursos minimos renovables se estiman en unos 145 hm3/afo aunque en calculos menos
realistas, se llega a la cifra de 216 hm3/afio. Las reservas, para una superficie aflorante de 1.800
km? y un espesor saturado de 10 m, se estiman en 180 hm3 En funcién de las medidas
piezometricas realizadas se considera que el acuifero se encuentra en régimen cuasi permanente.

Calidad de las aguas subterrineas

La red de vigilancia de calidad en el Sisterma n? 15 esta constituida por 20 captaciones {16
manantiales y 4 pozos). No obstante se dispone de datos correspondientes a 65 captaciones
durante los afios 79-83, que totalizan 218 analisis quimicos.

La composicién de las aguas subterraneas del sistema es sumamente variable encontrandose
aguas de dureza media a extremadamente duras. Aungue normatmente el residuo seco oscila entre
2b0 y 650 mg/l, en algunos puntos se superan ampliamente los 2.000 pudiéndose alcanzar
valores del orden de 6.300 mg/I.

A estas notables mineralizaciones se asocian por lo comun altos contenidos en el resto de los
iones siendo frecuentes valores de concentracidn de sulfatos entre 1.000y 2.700 mg/1. El sodio
presenta concentraciones dentro de un amplio margen (60-800 mg/I} siendo fracuente que se
sobrepasen los maximes tolerables para potabilidad en calcic {valores entre 300 y 500 mg/I),
magnesio {entre 130y 2680} ycloruros{de hasta 730 mg/l). EI SAR llega a adquirirentonces valores
de hasta 60.

Las aguas que no presentan mineralizaciones tan elevadas se mantienen con residuc $eco
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generaimente comprendido entre 200 v 650 mg/l descendiendo entonces notablemente el
contenido 16nico de las mismas, con valores de sulfatos en general menores que 200 mg/i, de
scdio Infericres a bO mg/{, no llegando a alcanzar el calcio y el magnesio los 100 ni los 50 mg /|
respectivamentea, aungue ocasionalmente el magnesioios supera. Losvalores de SAR semantienen
para estas aguas, de tipo bicaerbonatade célcicoy /o magnésico o sulfatado cdlcico-magnésicao, por
debajo de 10.

Los nitratos, independientemente del mayor ¢ menor contenido salino, superan en casi el 25%
de las ocasiones los 50 mg /|l con contenidos generalmente zltes lentre 30 y 40 mg /1. Los nitritos
se detectan frecuentemente en las aguas del sistema aunque sdlo ocasionalmente superan fos 0,1
mg /Al y practicamente nunca los 0,3 mg/|.

Las variaciones anuales y estacionales son acusadas, 2 menudo con aumento ¢ descensos
notables incluso para una misma captacion aungue fa faltade unasecuencia suficientemente larga
de analisis no permite la definicidn de una tendencia clara. No obstante, el contenido de nitratos
parece tender a un aumento a lo largo de los afos.

Lacalidad de agua paranego es igualmente muy variable, desde apta atotalmente inadecuada
para estos tines por el elevado riesgo de salinizacidn o alcalinizacidn que pueden presentar las de
mayor contenido salina Respecto a su potabitidad scnigualmente de calidad variable haciéndose
absolutamente impotables las gue superan amplizmente los maximaos tolerables an sulfatos,
magnesio. calcio, nitratos, etc.

Contaminacion

El Sistems acuiferc n2 15 esta considerado sn la clasificacién dei IGME como zona
desfavorable al vertido de residuos sdl:dos urbanos al tratarse de un conjunto de acuiferos
permeables por fisuracion. El princ:pal riesgo de contaminacién dimana fundamentaimente de |as
practicas agricolasy dela ubicacion de vertederos, practicamente sin controfar en la casitotalidad
de las ncasiones. Los vertederns frecuentemente se han situado en emplazamientos inadecuados.
El volumen medio de vertidos no suele sabrepasar las 1.000 tm/afic aungue a veces se sitda en
:orno a esa cifra (898 tm/afio en Morata de Tajufia, 1.33btm/afic en Chinchdén, 1.248tm/afocen
Viliarejo de Salvanés). Los valores relativamente altos en nitratos son probabiemente, en la mayoria
de fas pcasiones, el resultado de la utilizacion de fertilizantes v ae ias prdcticas de regad/os.

Recomendaciones

La adecuacidn entre dosis de riego v fertilizantes debe ser un objetivo a conseguir a fin de
disminuir al maxime la contaminacién por practicas agricoias. La ubicacion de vertederos en
iigares aprogiados {tarrenos impermeables ¢ con mala calidad de las aguas subterraneas comao
snn (oS materiales terciarios evaporiticas de la Cuenca de Madrid), asi como su contral cuidadoso
podria ser una sclucian adecuada al problema de losvartides sélidos urbanos. La concentracion de
verlidos en las 4reas mas favorables, realizada ta! vez en forma mancomunada, reduciria
notablemeante la dispersion de focas contaminantes de este tipe al iempo que harfa mas facii su

conrtrol.

Las perimetros de proteccién de captaciones de abastecimiento se hacen particularments
necesarins en aste tipo de acuifaros, amén de una adecuada proteccitn de las mismas.

Precaucion adicicnal en las zonas aluviales ha de ser el mantenimianto de distancias entre las

castaciones v el ric, en funcion del radic de influencia de aguéllas, para evitar la contaminacion
inducida, especialmente aguas abajo de poblaciones con eventuales vertidos al cauce.
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3.3. SISTEMA N2? 16. “TERCIARIO DETRITICO DEL ALAGON"
Caracteristicas generales

El Sistema acuifero n? 16 esta situado en el extremo occidental de la Cuenca del Taje, al norte
de fa provincia de Caceres. Estd formadc por cuatro subsistemas independientes: tres de ellos
{Galistec, Moralejay Zarza de Granadillat selocalizan enlamargen derecha del Tajo, mientras que el
cuarto (Talavan) se situa en la margen izquierda.

La temperatura media anual de la zona es del orden de 179C alcanzandose medias mensuales
maximas de hasta 28.49C (Coria), en Julio, mientras que en los meses de invierno las temperaturas
medias mensuales osciian entre 7,72C (P. Gabriel v Galan) y 13,39C (Coria).

Las precipitaciones anuales oscilan entre 445 mm (Talavéan}, para un afio muy seco, y mas de
1.069 mm (Zarza de Granadilla) en un afio muy himedo. Las precipitaciones anuales medias
oscilan entre 540 v 815 mm. La evapctranspiracion real se cifra entre el 61% v el 72% de la
precipitacién anual media.

a) Subsistema de Galisteo

Constituye el mayor afloramiento terciario del Sistema n? 16. Con una superficie total de unos
600 km2, se encuentra a una altitud media de 300 m saobre el nivel del mar.

Se trata de una fosa tectdnica desarroilada fundamentalmente en esguistos y cuarcitas
precambricos y paleozoicos, rellena de materigles detriticos terciarios de granulometria variable
entre los que predominan los arcillosos. ocasionalmente margosos, que engloban a otros de
caracter arenoso mucho mas acusado. Los cambics laterales detacies son muy frecuentes tanto gn
la horizantal como en la vertical.

Sobre estos materiales se desarrolla ampliamente el cuaternario del ric Alagdn que. sin
embargo, no es considerado como un acuifero importante debido a los bajos caudales que se
obtienan de él {1 1/s).

Hidraulicamente el acuifero se comporta como heterogédneo v anisdtropo (multicapa), con
lentejones de materiales de granulometria mas gruesa (acuiferos) tccalmente semiconfinados por
arcilla arenosa (acuitardoes).

La recarga del acuifero se produce por infiltracion de agua delluviay de los excedentes deriego
{aguas procedentss de los embalses de Gabriel y Galén y Valdeobispoe) rmentras gug ladescargase
realiza a traves de los rlos de la zona {Alagon, Jerte, Rivera de Fresnedosa, etc.).

L.os recursos subterrdneos anuales renovables minimos se han estimado en uncs 60 hm3, ¢ifra
que podria aumentarse como consecuencia de la infiltracidn de los retornos de riego y por la
procedente del paleozoico {muy fracturado).

A efectos practicos la explotacién actual del acuifero puede considerarse nula.

En la actualidad lademanda, atendidafundamentalmente con aguas superficiales, supone para
regadic de 38.400 ha (Regadios del Alagén} uncs 238 hm3/afio que, al no contemplarse planes de
expansion de regadio en la zona, se mantendran en el futuro.

La demanda actual para usos urbanos, (centrada fundamentaimente en Coria y Plasencia) se

cifra en 5.5 hm3/afio y en 10,0 hm3/afo para el afic 2000. Para uscs industriales se estima que Ia
demanda serd sensiblemente semejante a la actual (0.1 hm3/afio).
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b) Subsistema de Moralegja

Estasituado sl Oeste del de Galisteo, prédximo ala frontera con Portugal ytiene una superficie de
unos 200 km? Se trata de una pequefia fosa tectdnica con basamento de pizarras cémbricas,
rellena de materiales terciarios (arenas, arcillas y areniscas de grano fino alternantes con arcillas
compactas), pliocuaternarios (conglomerados) v cuaternarios {niveles de terrazas de gravas v
argnas). £l conjuntc de estos materiales presenta una morfologia suave con altitudes proximas a
300 m que ascienden, en el borde de la depresidn, hasta los 400 m dela Sierra de Coria, al SE, ylos
700-800 m de las Sierras de Santa Olalla y estribaciones de |la Sierra de Gata.

El acuifero, formadc por capas lenticulares de gravas y arenas englobadas en una matriz limo-
arciliosa, funciona como acuifero Unico, heterogéneo y anisdtropo. Lz recarga se produce
fundamentalmente por el agua de fluvia aungue se considera importante la componente de
infiltracion procadente de los excadentes de riego v no se descarta cierta recarga por escorrentia
superficial procedenie del borde paleczoicodelafosa Ladescargase produce, fundamentalmente,
en fos rios Rivera de Gata y Arrago.

Los recursos minimas, procedentes deinfiltraciéndeaguadeiiuviaseestimanen 28 hm3/afo,
aungue podrian ser sensiblemente superiores si se tuviera en cuenta la infiltracion por retorno de
rizgos y la que pudiera provenir del Paleczoico.

La demanda actual pars usos agricoias (Regadics def Arrago con un total de 8.700 ha) totaliza
26.4 hm3/afo. Los consumes aciuales se cifran an 0.8 hm3/afo y fos futuros {afo 2000} en 1.2
nmi/afo. ta demanda para uscs industrialas es practicamente inapreciable.

¢} Subsistema Zarza de Granadilla

Es el subsistema més septentricnal de los que constituyen el Sistema acuiferan® 168 yelmenos
extenso en superficie {46 km?2). Estéd situado al SE del embalse de Gabriel v Galéan, al NE de la
provincia de Salamanca.

Se trata de una reducida depresidn tectdnica con substrato formado por esquistos, rocas
graniticas y, en su limite ceste, por areniscas y cuarciias del ‘comple;o esquisto-grauwaquico’. La
fosa tectdnica se encuentra rellena por materiales arcdsicos miccenos (zona este) y cuatarnarios
{aluvial del ric Ambroz) bastante desarrollados en el sector oriental.

El sistema, desconectade hidraulicamente del embalse de Geabriel v Galdn, es drenado
fundamentalmente por el ric Ambroz. Hidraulicamente se comparta como un acuifero libre,
heterogéneo y anisdtropo cuya racarga principal proviene de la infiltracién de agua de lluvia. Los
recursos renovables calculados eguivalenaun minimode 5 hm3/afo. La demanda actua! para usos
urbanos se sitla alrededor de los 0,2 hm3*/afo previéndose que, en el futuro, no sobrepase los 0.4
hm3/afio, si no sereduce, dada latendenciaa disminuir que presentala poblacidn. La utilizacidn de
agua en usos agricolas e industriales es irrelevante

d} Subsistema Talavan

Sin relacion morfoestructural con los anteriores subsistemas, se sitda en la margen izguierda
del Tajo, a 25 km al NE de Caceres. Se extiende. al norte del rio Almonte, desde Talavan hasta

Deleitosa.

Geologicamente estd limitado por afloramientos paleozaices (pizarras del Paleozoico) vy
pizarras y cuarcitas {Ordovicico-Siliricos) en ta zona oriental (Sierra de Miravete)

Los materiales terciarios que forman ¢l acuifero constituyen una cobertera de poco espesor
desarrollada discordantemente sobre las formacionas metamarfico-paleoczoicas. El tramo inferior
de los sedimantos terciarios continentales estd compuesto por arcilias y arenas finas. El superior
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estad constituido por areniscas de grano gruesc. £n conjunto ambaos tramos no suelen superaros
30 m de espesor. La recarga se produce por infiltracién de agua de lluvia mientras la descarga se
realiza a través de los arroyos gue parten del subsistema. Los recursos se han estimado en 5
hm3/afic con demandas actuales para usos urbanos de 0,2 hm3/afio vy futuras (afio 2000) de 0.4
hm3/afio.

Calidad de las aguas subterrdneas

Los datos més recientes sobre calidad de aguas subterrdneas en el Sistema acuifero n 16
corresponden auntotal de 6 muestras de pezas, manantiaies y sondeos recogidasyanalizadas an el
mes de Julio de 1983.

Por lo que se refiere a la dureza cabe decir que, en general, predominan las aguas blandas
(hasta 129F), stendo escasas las que presentan durezas superiores a 65¢F.

Bl total de sdlidos disusltos variaentre 57 v 1.188 mg /i aunque los valores mas frecuentes se
sitkan por debajo de 500 mg /1.

El tipc aniénico predominante es el bicarbonatado {72%) seguido del clorurado {28%). El tipo
catidnico predominante es el célcico (50%) ssguido por ef magnésico (33%) v sodico {17%). Las
aguas cloruradas suelen encontrarse en los limites del acuifero terciario con los materiales
paieozoicos y precambrices.

Las concentraciones de bicarbonatos cscilan entre 20y 60 mg/l. v lasde cloruros entre 10y
276 mg/l {sondeo de abastecimiento en la unidad Talavan} aunque la media para este elemento es
de 39 mg/i. Las concentraciones de sulfatos, por el contrario, son en general bajas (10-18 mg /1.

Por lo que se refiere 2 la potabilidad de ias aguas muestreadas gue se utilizan en
abastecimiento, solo en el caso de la muestra 1226-2-004 correspondeinte al sondeo antes citado
se sobrepasan los limites tolerables de la Reglamentacidn Técnico Sanitaria para nitritos (0,11
mg/l) y magnesio (84.7 mg/l).

En lo tecante & nitratos se han detectado conceniracionses superiores a 50 mg/l en un
manantial {1024-7-003} de |z unidad Moraleja, an otro {1124-7-003) de |3 unidad Galistec y otro
(1228-7-001), finaimente, de la unidad Talavén destinado a abastecimiento agricola.

Para usos agricolas las aguas analizadas corresponden a las clases C,5, (83%), C,5, (11%) v
C3S, (6%). Excepto la muestra correspendiente g este ultimo tipo (1226-2-004), sondeo de
abastecimiento en la unidad Talavén, el resto son aguas con escaso riesgo de alcalinizacidn o
salinizacidn dei suelo.

Contaminacién

Et riesgo potencial de cont_minacion mas significativo en los subsistemas considerados
parece ser el derivado de las actividadeds agricolas, especiaimente en las subunidades Galisteoy
Morzleja en que parte de la recarga de los acuiteros proviene de los excedentes de riego.

Recomendaciones

A pesar de gue la demanda en esta zona esta practicamenta centrada en las actividadss
agricoclas y que ésta es atendida fundamentalmente con recursos superficiales, es conveniente
mantener el control de calidad especialmente en 1o que se refiere al posible aumento de especies
nitrogenadas, derivado da la recarga de acuiferos cor retornos de riegos. La eventual puesta en
explotacidn de los recursos subterrdneos, cifrados enun minimo de 98 hm3/afio, para apoyo de tos
regadios actualmente existentes podria traducirse, al menos localmente, en la inversion de flujo en
las zonas de fondo de valle de los rios principales. La calidad delas aguas superficiales constituiria,
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entonces, un parametro importante a tener en cuenta con vistas al mantenimiento o mejora de la
calidad de las aguas subterrdneas.

3.4. SISTEMA N2 17. “REBORDE MESOZ0OICO DEL GUADARRAMA"
Caracteristicas generales

Ei Sistema acuifero n2 17 estd situado en la parte nerte del sector oriental de la cuenca del Tajo.
Constituye una unidad hidrogeolodgica bien diferenciada que se extiende, de Suroeste a Noreste, en
una franjade unos 120 km de longitud y entre 500 y 2.500 mde anchura, desde las inmediaciones
deiaconfiuenciade los rios GuadalixyJarama hasta las proximidades de Sigiienza. La superficie del
sistema es del orden de los 140 kmZ2. Desarrollado al norte dela provincia de Madridy en parte de la
de Guadalajara, forma un resalte més 0 menocs acusado que separa |os relieves paleczoicos de la
Sierra de Guadarrama de los de la depresién terciaria de la cuenca de Madrid.

Esta Iimitado, al Norte, por los matenales paleozoicos (pizarras. gneises, granitos, etc.) de
Guadarrama; al Sur, por los materiales Terciario-detriticos de la cuenca de Madrid (Subunidad
Madrid-Toledo del Sistema acuiferc n2 14}; al Este por los materiales masozoicos del flanco
occidental de la Ibérica.

El conjunto del sistema esta disectado por los rios Jarama, Sorbe, Bornova, Cafiamares v
Salado que lo drenan o recargan en funcidn de la posicidn relativa de los cauces de estos rics y el
nivel piezomeétrico de las subunidades que forman el sistema.

Elrégimen termopluviométricc es muy variable en funcion de la topografia. Para el conjunto de
la cabecera mesozoica del Tajo, en que se sitéa el Sistema acuifero n? 17, se ha calculado gue las
temperaturas anuaies medias oscilanentre 7,12C {Condemios de Arribal y 13,62C (Cogoliudo) con
oscilaciones de la temperatura media anual entre —0C,9°C (Diciembre) y 25.69C {Julio},
respectivamente, en dichas localidades.

Las precipitaciones anuales medias mas elevadas se producen en las cabeceras del Guadielay
Sorbe (1.170-1.200 mm) vy las mas bajas en la cuenca del Gailo, convalores del orden de 650 mm.
En ef resto de la zona oscilan entre 650y 1.000 mm. estiméndose para el conjunto del Sistema n?
17 en 700 mm/afo.

La distribucion estacional de la precipitacion es relativamente uniforme en primavera, ctofio e
inviernc (23-34% del totai anual); en verano este porcentaje disminuye al 10-15% de dicho total
anuat.

La poblacién, muy escasa, se distribuye en pequefios nucleos urbanos cuya principal actividad
es la agricultura.

El sistema acuifero {subunidad Henares y subunidad Jarama) estd constituidc casi
exclusivamente por formaciones caicéreas cretacicas limitadas en su base porunzdcaio paleozoice
granitico-metamdarfico, aflorante en La Cabrera-Navalafuente-Colmenar Viejo-El Molar, o©
materiales tridsicos calco-margosoes y evaporiticos. El Himite supericr esta formado por una serie
terciaria continantal de caracter detritico evaporitico concordante contos Ultimos niveles acuiferos
del sistema,

Los materiales cretacicos, discordantes sobre los paleozoicos y triasicos, estan representados
por un conjunto basal detritico (Facies Utrillas) de unos 60 m de espesor maximo y caracter de
aculfero confinado ¢ semiconfinado. Sobre él descansan formaciones calco-margosas y calizo-
dolomiticas que hidrogeolégicamente se comportan como acuitardo (las primeras) y acuifero
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karstico (las segundas). con potencia total variable hasta 130 m. Este conjunta esta coronado por
una serie brechoide, calcarea. A escalaregional las formaciones cretacicas se comportan comoun
acuifero Gnico ya que algunos niveles margosos intercaladcs entre los tramos calcdreos mas
competentes suelen estar laminados.

La recarga def acuifero se realiza por infiltracién directa del agua de Huvia o bien a partir de
aguas superficiales cuando el cauce de rios y arroyos se sitla por encimadel nivel piezométrico del
acuifero. La descarga se produce casi exclusivamente a través de los rios (Cafiamares, Bornova,
Jarama, Lozoya, Guadalix).

Los recursos se estiman en unos 15 hm3/afio y las reservas en unos 100 hm3.

Aungue se hanrealizado sondeos de investigacion que han proporcionado caudales supericres
alos 10GC /s, actualmente no se explotan. Ei conjunto del sistema, iguaimente, puede considerarse
inexplotado.

Calidad de las aguas subterrdneas

Se dispone de datos relativos a los afios B0-83 con medidas estacionales en primaveray otofo
de los afios 80-82. En total se tienen datos de 27 analisis realizados en 11 captacicnes si bien no
todas se han muestreado sistematicamente durante el periodo aludido.

Las aguas del Sistema 17 son de dureza media (12-358F), mineralizacién entreligeray notable
con conductividades del orden de 500-600 microsiemens /cm, y caracter bicarbenatado célcico
predominante. Los contenidos iénicos no presentan acusadas variaciones anuales nigstacionales.
El scdio oscila entre 1y 75 mg/l con medidas del orden de 10 mg/l.

El contenido en potasio se mantiene en una media de 3 mg/l. El catidn predominante es el
calcio gue muyraravezsobrepasa 100 mg/l, manteniéndose generalmente entre 15y 80 mg/|. Las
concentraciones de magnesio varian entre 16 y 45 mg /. Los sulfatos presentan medias queenlos
afios considerades no sobrepasan 70 mg /1l Las concentraciones de cloruros son bajas, convalores
que oscilan entre 5y 30 mg/l El anidn gredominante es el bicarbonatado que presenta valores
medios entre 230 y 350 mg/I.

Por io general el contenido en nitratos, con tendencia a aumentar, no sobrepasa los 50 mg /|
establecidos por(a R.T.S, como maximo tolerable. La media interanual se sitda en torno a 20 mg /1.
Aungue ocasionalmente se han detectado concentraciones supericres alas admitidas porlaR.T.S.,
tanto de este idn como de nitritos, éstas presentan caracter estacional no persistente.

Enlo que serefiere a la aptitud de las aguas parariego éstas son detipo C,;5, vy C,S, por 1o que
no presentan especiales problemas con vistas a su utilizacion en este campo.

Contaminacién

Excepto en los casos aislados de presencia de nitratos o nitritos excesivos, con caracter
esporadico, no se han detectado problemas de contaminacién acusada. Los principeles focos de
contaminacion pueden radicar en los vertidos de los pequefios nlcleons urbanos y en las limitadas
practicas agricolas. El vertido directo de residuos sobrelos afloramientos de laszonas de recarga de
este sistema acuifero con notable caracter karstico. podria ser el mayor factor de riesge para el
mismo.

Recomendaciones

El sistema se ha contemplado ccmo un potencial elemento regulador de las aguas
superficiales. Aparte de| problema potencial de los vertidos, sefialado anteriormente, el mayor
riesgo de empeoramiento de la calidad. en el supuesto de que el sistema se utilice con los fines
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reguladores aludidos, podria provenir de una eventual conexién de 10s acuiferos cretacicos, a
través de las captaciones que se realizaran, con los del Terciario suprayacente, detritico-
evaporiticos. Este riesgo, que puede concertarse en una entrada de aguas sulfatadas en los
acuiferos cretacicos. ha de evitarse mediante una cuidadosa realizacién de los sondeos, incluso
cuanto éstos tengan una finalidad exclusiva de abastecimiento.

3.5. "ACUIFEROS NO INCLUIDOS EN LOS GRANDES SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS"” (PAY TE).

Se inciuyen en este grupc las formaciones del complejo igneo-metamarfico del Jarama-
Alberche y las formaciones Terciarias no incluidas en otros sistemas acuiferos. Las primeras estan
situadas al norte de la cuenca del Tajo {Somosierra. Guadarrama y Gredos) y estan constituidas por
materiales igneos y metamorficos impermeabies a escala regional perc capaces de suministrar
pequefios caudales en zonas localizadas de alteracion superficial. Las segundas bordean los
paramos de la Alcarria (Sistema acuifero n2 156} v la Mesa de Ccafia {Sistema acuifero n2 20). Estan
constituidas por arenas, conglomerados, areniscas, arcillas, yesos y calizas migcénicas.

A} COMPLEJO IGNEC-METAFORFICO (PA)
Calidad de las aguas subterrdneas

Se dispone de un total de 109 analisis correspondientes a 29 captaciones (afio 81-83)
enclavadas en las formacicnes ignec-metamaorficas del Paleozoico de Madrid.

Se trata, en general, de aguas blandas o muy blandas con predominio de facies bicarbonatada
célcica y calcico-sédica, con residuos secos generalmente inferiores a 150 mg/l si bien
locaimente, en el cantacto del complejo igneo-metamorfico, en las proximidades del embalse de
Picadas, se detectan aguas con residuo seco de hasta casi 2.250 mg/|.

Aguas con elevada mineralizacion y elevado contenide idnico parecen poder estar
relacionadas con manifestaciones geotérmicas ¢ con circulacién del agua a través de materiales
evaporiticos. Los relativamente elevados contenidos en Ca™ vy Mg*™ que ocasionalmente se
encuentran {valores de hasta 200 mg/len Ca™ y 22 mg/lan Mg) parecen estar relacionados con
circulacién a través de carbonatos o materiales metamérficos carbonatados.

E! contenide en sulfatos, aunque localmente, enlas muestras aludidas, alcanzavalores de hasta
210 mg/I, sueie mantenerse pordebajo de 10 mg/isibien alcanzavalores medios delordende 15-
20 mg/i.

La concentracidon de cloruros, excepto valores excepcionales de hasta 1.200 mg/l, se
mantiene inferior a 20 mg/|.

Los nitrates oscilan entre O v 48 mg/! siendo su concentracion generaimente inferior a 10
mg/l. Aunque se ha detectado ccasionalmente la presencia de nitritos en concentracian
ligeramente supericr a la maxima toterable por la R.T.S. (0,1 mg/1), su persistencia no se ha podido
constatar.

Salvo en los casos puntuales de elevada mineralizacidn mencionados, la clasificacion de estas
aguas para el riego correspondiente a ios tipos €15, 0 C,S,, con bajo peligro de alcalinizacion y
bajo-medio de salinizacién del suelo.
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Contaminacién

Los focos potenciaies de contaminacion se reducen aias actividades urbanasyalas agricolas-
ganaderas, éstas con caracter generalmente difuso.

Elméximo riesgo de coentaminacidn corresponde a la aguas superficiales, como consecuencia
de la instalacion inadecuada de vertederos de residuos sélidos urbanos y del vertido de residuos
liguidos con escasa, generalmente nula, depuracidn.

Recomendacicnes

Fese a gue los matenales igneo-metamdarficos de esta zona sorn considerados como
impermeables y favorables, en principio, al vertido de residuos sélidos urbanos, se hace necesaric
el planteamiento de estudios complementarios previos a la instalacion de vertedercs, asi como de
viabilidad de nuevos emplazamientos para los ya existentes cuando su ubicacién actual represente
notable riesgo de contaminacidn de captaciones de abastecimiento.

A este fin deben establecerse perimetros de proteccidon adecuados para estas captaciones asi
como areas de proteccion de embalses superficiaies, receptores en ultimo término. de la carga
contaminante de las aguas superficiales,

La vigilancia del buen funcionamiento de las estaciones depuradoras existentes vy la
construccion de nuevas plantas, en caso necasario, limitara el efecto de las actividades urbanas
sobre {a calidad de las aguas superficiales.

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

Calidad de las aguas subterraneas

Se disponedeuntotalde 20 analisis guimices correspondientes a 10 captaciones (afio 81-83).
La mayoria de las aguas presentan facies de tipo sulfatado célcico vy sulfatado magnésico. Se trata
de aguas extremadamente duras y elevada mineraiizacion. El residuoseco oscilaentre 800y 3.400
mg/t con una media que se sitda en torno a ios 1.600 mg/|.

La concentracidn del calcio oscila entre 50y 830 mg/l siende porlo general superiora 100y
sobrepasando en ocasiones los 200 mg/l tolerados por la R.T.5.

El contenido en magnesio sobrepasa también, ocasionalmente. la concentracion maxima
tolerada {50 mg/l} llegando a valores de hasta 255 mg/|.

Los sulfatos presentan concentraciones generalmente superiores a 1.000 mg/| aungque se
encuentran valores puntuales gqua ra sobrepasan 50 mg/l. La media se sitda en torno a los 800
mg./l.

El contenido en cloruros sin embargo no suele sobrepasar 80 mg/|, situédndose en general en
valores inferiores & 20 mg/l. La media se aproxima a 25 mg/|.

Saon frecuentes los valores de nitratos inferiores a 50 mg/I si bien pueden alcanzanrse valores
de hasta 86 mg/l. Se ha detectado también con frecuencia la presencia de nitritos en cant:dades
ligeramente superiores a la méaxima tolerable. Su persistencia, en cambio, no se ha podido
constatar.

Por lo que se refiere a su utilizacidn en riegos hay que decir que son aguas de 05 tipos CaSyy

C,S, que, aunque no presentan considerable peligro de alcalinizacidn del suelo si conlievan un
elevado riesgo de salinizacidn si'se utilizan con este fin.

79



Contaminacién

Eltipo de aguas de que se trata, impotables en su mayoria por sobrepasar los limitestclerables
en varios de fos pardmetros analizados, minimiza los posibles riesgos de contaminacion.

Recomendacicnes

Dado el elevado peligro de salinizacidn del suelo que presentan, es conveniente extremar las
precauciones en su utilizacion para rieges.
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