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4. SISTEMAS ACUIFEROS DE LA CUENCA DEL GUADIANA

4.1, SISTEMA N2 19. "UNIDAD CALIZA DE ALTOMIRA”
Caracteristicas generales

Aungue una peguefia parte del Sistema aculfero n? 19 (170 km2), se adentra en el sector
suroriental de la cuencs del Tajo, lalUnidad Caliza de Altomira se desarrolla casi en su totalidad en la
cuenca aita del Guadiana. En consecuencia, dada 'z continuidad de caracteristicas de la unidad en
ambas cuencas. enlo que sigue se hace especial referencia alaparte del sistemadesarrolladaenla
del Guadiana.

El limite septentrionai de la unidad, en la cuenca del Tajo. se sitlia al Suroeste de la Cordilfera
Iberica, al Oeste del embalse de Buendia vy esta marcado por la aparicidn de niveles detriticos v
detritico-evaporitices. Ellimite oriental esta definido por fa divisoria hidrografica entre las cuencas
del Guadiana y Jucar. El limite occidental correspende a los Gltimos afloramientos mesozoicos
antes de entrar en la depresion de laMancha Toledana (Sistema acuifero n? 2Q). Para el limite Sur se
ha adoptado convencionalmente el contacto con la Fosa Manchega (Sistema acuifero n? 23},

Maorfoldgicamente el drea constituys un extenso relieve suave y relativamente plano, destacado
sobre el reste de la zona. formado por un conjunto de alineaciones de direccidon Norte-Sur que se
ensanchan progresivameante en el mismo sentido y gue coinciden sensiblemente con las de las
direcirices geologicas. Las zonas elevadas (Sierra de Altomira, Sierra de Almenara, Sierra de Haro)
corresponden a ndcleos anticlinales, en tanto gue 10s valles se desarrolfan en ndcleos sinclinales
generalmente relfenos de sedimentos terciarios continentales.

La extensidn aproximada de la unidad es de 4.370 km2, {4.200 en la cuenca del Guadiana)
correspondientes en su mayor parte a la provincia de Cuanca y én menor proporcion a las de
Guadalajara, Toledo y Ciudad Real.

Se trata de una zona muy poco pobladay altamente regrasiva, con una densidad de poblacién
media de 16 hab./km? agrupada en peguefios nucleos gue nosuelen sobrepasar 6.000 habitantes,
{San Clemente, Las Pedrofieras, Mota del Cuervo, El Provencio, Belmonte, etc.).

La region se caracteriza por un clima templado calido y mediterrdnec seco en relacién al
régimen térmico ¢ pluviométrico, respectivamente.

lLa temperatura media anual es de 122C, siendo Julio el mes mas calido en una temperatura
media de 2390, La precipitacidn meadia anual sobre el conjunto del sistema se sitda entormno alos
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500 mm. El periodo de lluvias tiene iugar entre los meses de Octubre a Mayo, corraspondiendo al
sector oriental del sistema las mayores precipitaciones, que llegan a sobrepasar 600 mm/afic en
las proximidades de la confluencia de los rios Rus y Zancara, &l Sur, yenlacabecerade este Ultimo,
en la regidn septentrional de la Unidad. La evapotranspiracion real se cifra entre el 80-85% de la
precipiacion para capacidades de retencidn de! suelo entre B0y 76 mm.

La red de drenaje del sistema estéd constituida fundamentalmente por el Zancara, Cigiela, Rus,
Saona vy cuenca alta del Riansares, afluentes del Guadiana por su margen derecha. Estcs sonrios
notablemente influenciados por el régimen pluviométrico {caudales elevados en invierno vy
primavera y estiajes acusados, agravados por el aprovechamiento de sus aguas para riego).

Geoldgicamente, la Unidad Caliza de Altomira estd constituida en esencia por una serie
mesozoica calcodolomitice de materiales jurdsicos y cretacicos, apoyada discordantemente hacia
el Oeste sobre materiales paleczoicos, Descansande sobre el Trias, que constituye | base
impermeable del principat acuifero delazona, laserie mesozoica puede alcanzar potencias de hasta
1.100 m hacia el sector criental de fa cuenca.

Culminando la serie mesozoica se inicia una serie continental detritico-evaporitica de
materiales paledgenos y miocencs lacustres {arcillas, conglomerados, areniscas, yesos masivos),
con unapoctencia superior ales 300 m, coronada por afloramientos dispersos de calizas pontienses
de escasn espesor.

Los materiales cuaternarios corresponden a los afuviales de los rios {vescs, arcillas, limos y
esporadicos lentejones de arenas) gue nc presentan gran interés como acuiferos.

Estructuralmente, la sierra de Altomirz puede considerarse como un gran anticlinorio reducido
a un anticlinal simétrico en la zona norte y progresivamente ensanchado en varias alineaciones
plegadas, en [a zona sur. Fs de destacar |a presencia frecuente de cabalgamientos favorecidos por
niveles margesos y poco competentes. Hundimientos en bloque vy fallas, ocasionadas por
fendmenos de descompresion posterioras al plegamientc, complican su estructura.

El Sistema acuifero n? 19 estd considerado como un acuifero complejo cuyos compaonentes
funcionan en régimen libre o de semiconfinamiento (en profundidad). En el conjunto mesozoico el
acuffero principal esta constituido por los materiales jurasicos. Los sedimentos terciarios de
recubrimiento, que rellenan las depresiones producidas por la tectdnica, se consideran
impermeables a causa de su escasa transmisividad en relacién con los mesozoicos. Aungue no se
conocen bien las relaciones hidrdulicas entre los materiales mesczoicos vy terciarios,
probablemente igs primeros son recargados por goteo a partir de los segundos. La recarga del
sistema se produce fundamentalmente por infiltracién del agua de lluvia: en mucha menor
proporcion recibe escasas aportaciones subterraneas, a través de las estructuras gue sé prolongan
en la cuenca del Tajo. o superficiales a través de los cauces fluviales o por retorno de riegos. La
descarga del sistema se produce por el drenaje de los rios, por manantiales, y por descargas
subterraneas laterales al acuifero n2 23 y a los de la cuenca del JGcar.

Los recursos subterrdneos se cifran entre 120y 180 hm?/afic. Lademanda actual se centraen
el sector agricola y en los abastecimientos urbanos.

La superficie regada en el sistemase aproximaa 1.800hadelasque 1.000 seriegan conaguas
subterrdneas, lo que da origen a un consumo de 8 hm3/afo. La demanda tedrica para
abastecimiento se sitla airededor de 4 hm3/afo, con un consumo real que se estima en 1-2
hm3/afo.

Calidad de las aguas subterrdneas

Fl estudio de ia calidad de las aguas subterraneas en el sistema se ha realizado en base a la
consideracién de un total de 202 andlisis quimicos de muestras recogidas en un tetal de 68
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captaciones, kstos anélisis corresponden a campafias de muestreo efectuadasentre 1974y 1983,
con la excepcion de los afios 18975 v 1978 en los gue no se dispone de infarmacidon. Con mavyor
detalle se consideran los analisis correspondientes a fos afios 1380-83 {70% del total).

La calidad de las aguas subterrdneas en esta Umdad estd condicionada en gran medida por ias
heterogeneidades litolégicas que se reflejan en contrastes acusados y variaciones espaciales
notables de compaosicién derivadas de la misma distribucién litoldgica.

Enlineas generales pueden diferenciarse tres grupos de aguas cuyas caracteristicas presentan
un pregresivo empeocramiento, paralelo al incremento de materiales evaporiticos en las distintas
series mesozcicas, paledgenas y miocenas.

Las aguas correspondientes alos acuiferos mesozoicos presentan por lo comun mineralizacion
notable o ligera, con durezas frecuentemente comprendidas entre 350 v 850 mg/| de CaCQy
aungue aguas con dureza media (120-350 mg/! de CaCQO,) son también comunes. Las facies
predominantes son ias bicarbonatadas y, en menor grado, las suffatadas con caracter célcico y/o
magnesico. Aunas predominantemente bicarbonatadas célcicas corresponden a acuiferos
paledgenos.

En los acuiferos miocenos predominan las aguas fuertemente mineralizadas, con porcentaje
mucho menor que en el caso de los acuiferos mesozoicos de aguas ligeramente mineralizadas. Fi
caracter de extremadamente duras se acentUa en estas aguas y el caracter de sulfatadas llega a
hacerse predominante.

Para el conjuntc de las aguas de la unidad cabe decir que las concentraciones de sodio varian
entre 2 y €5 mg/l aungue por lo comln no sobrepasan 20 mg/l. El potasio aparece en
concentraciones de 0 g 25 mg /1, si bien enfainmensamayoriadelos casos se mantiene por debajo
de 5 mg/l.

El calcio presenta valores qua oscilan entre 50y 450 mg/l aungue muy frecuentemente éstos
se mantienen en un margende 10¢ a 200 mg /I Es relativamente frecuente el numero de casos en
que se socbrepasan ios 200 mg/| tolerables da la R.7T.S Este hecho se acentla en el caso del
magnesio aue, convaloresentre 2y 216 mg /| sobrepasa muy frecuentemente el méaximo tolerable
(60 mg/l). Los maximos valores de concentraciénde ambos iones se asocian por lo general a aquas
notable o fuertemente mineralizadas.

La concentracién de sulfatos varfa entre 6 y 2.300 mg /1 apareciendo los valoras maximos en
aguas con elevado residuo seco No chstante los contenidos mas frecuentes se sitian entre 150y
400 ma/l: el valor medio def conjunto de los andélisis puede cifrarse entorno a 450 mg/l: muy a
menudo se sobrepasan los 400 mg/l admitidos como maximo tolerable por la RT.S.

Los valores de concentracion de cloruros se mantienen por debajo de 200 mg /|, y en general,
entre 10 y 60 mg/l. con una media de 35 mg/i para el conjunto de las muestras.

La concentracion de nitratos puede alcanzar valores de hasta 88 mg/l aunque los valores mas
frecuentes se mantienen en el rango de 20-50 mg/lconuna mediaque sesitiaentorno a 25 mg /i,
En las diferentes campafias reglizadas., una media del 10% de las muestras consideradas
sobrepasanlos B0 mg/l. El contenido en nitritos es. por o comn, nulo aungue ocasionalmente se
detectan valores que sobrepasan los 0,1 mg/l; su persistencia anual o estacicnal en estas
concentraciones no se ha podido constatar,

El residuo secc oscila entre 210 y 3.300 mg /| con una media de alrededor de 500 mg/I. Los
valores mas frecuentes de este parametro se sitlan sin embargo. entre 300 v 700 mg/|

Porlo que serefiere a su posible utilizacion para regadios ha de sefialarse gue en fos acuiferos
mesozoicos predominan las aguas de tipo C,5, v €35, En las aguas de los acuiferos terciarios de
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recubrimiento s& presentan, irregularmente, los tipos C15;, €55, v €45, aumentando la proporcidn
de muestras del Ulitimo tipo con respecto a los acuiferos mesazoicos en que éste raramente se
presenta.

Ha de hacerse notar que, muy frecuentemente, en los acuiferos secundarios existen aguas con
elevadas concentraciones de calcio y sulfatos, 1o que se interpreta como indicio de una posible
recarga de estos acuiferos a partir de los terciarios de recubrimiento,

Por lo que se refiere aia variabilidad temporal de la calidad quimica de las aguas subterraneas
del sistema, cabe decir que ésta es muy acusada tanio en los valores de concentracion de algunos
iones {Ca* , Mg"™, SO,y NO3). como en la localizacion de estas variaciones. Existen captaciones en
que el contenido idnico disminuye mientras en otras se producen aumentos espectaculares en las
concentraciones de algunos iones.

Por lo que se refiere a la concentracidn de nitratos, el menor contenido en este 16n que puede
observarse en ias aguas de los acuiferos mesozoicos parece ser atribuible a la escasa actividad
antropica que se genera sobre los propios acuiferos. Aumentos notables pueden serexplicados. en
cambio, por la elevada permeabilidad vertical delos mismos. Latendencia general observada sobre
el compoertamientc de este idn a lo large de los afios considerados, es |a del mantenimiento
generalizado de concentraciones en torno a 20-25 mg/1.

Contaminacion

Scbre el Sistema acuiferon® 19 seasienta una poblacidn de alrededor de 50,000 perscnas que
se concentra en nucleos que no sobrepasan los 6.000 habitantes.

La principal actividad, agricultura de secano, se desarrolla en su mayor parte sobre los
afloramientos terciarios de recubrimiento. La actividad industrial se limita a pequefias unidades
famitiares en ramas directamente relacionadas con la agricultura (almazaras, alcoholeras, bodegas,
etc.).

l.as aguas residuales se vierten por lo general a pozos o fosas sépticas o alos cauces delosrios
y arroyos, sin tratamientos previos de depuracién,

Recomendaciones

Aparte del mantenimiento de ias campafias de muestreo que se realizan parece conveniente,
con vistas a la proteccion de las aguas de los acuiferos mesozoicos, la actuacidon en una doble
vertiente. Por un tado en la vigilancia y eontrol, y en su caso, modificacidn de emplazamientos de
vertidos de residuas sélidos o liguidos previo el estudio hidrogeolégico conveniente, en particular
cuando su ubicacidn pueda afectar a dichos acuiferos escasamente protegidos y notablemente
vulnerables por su caracter karstice; por otro, en extremar precauciones para evitar casos de
interconexidon provocada de estos acuiferos con los terciarios de recubrimiento.

Estudios de afeccidn del regadio sobre los suelos mostraranlaconveniencia o no de desarroliar
sistemas adecuados de drenaje en casos de eventual salinizacién del suelo,

Vigilancia y contral especial deben mantenerse en aquellas captaciones dedicadas a
abastecimientc en que se scbrepasan Igs contenidos de nitratos vy en calcio y magnesio de la
Reglamentacién Técnica Sanitaria. En su caso serfan aconsejables anélisis bacteriologicos
periodicos vy, eventualmente, procesos de ablandamiento de aguas.
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4.2, SISTEMA N2 20. “"TERCIARIO DETRITICO CALIZO DEL NORTE DE LA MANCHA™
Caracteristicas generales

El Sistema acuifero n® 20 se desarrolla a ambos lados de la divisoria de cuencas Tajo-Guadiana
aungue es en esta ditima en la que se sitda la mayor parte de susuperficie (3.400km?2). En la cuenca
del Tajo este sistema ocupa unocs 1,200 km?2, con una superficie aflorante de 900 km2.

incluido en su mayor parte en la provincia de Toledo, y en menor proporcion en lasde Cuencay
Ciudad Real, esta limitado al Norte por el rio Tajo, al Este por tas atineaciones occidentales de la
Sierrade Altomira, al Sur poria Mancha de Ciudad Realy al Oeste porunalinea que, desde ls Siarra
de la Calderina (1.208 m}. se prolonga hasta la de Castillejo y Horquilla {996 m), pasando por el
Morrén Blanco {854 m).

Laregién de la Mancha de Toledo esta constituida poruna llanura de suaves ondulacicnes, con
alturas comprendidas entre 700 vy 800 m. interrumpidas omcaments por las estribaciones
surorientales de tos Montes de Toledo cuyas cotas més altas sobrepasan los 1.000 m.

Por su régimen térmicc la regiéon presenta un clima templado céalidc v, por el pluviométrico,
mediterranac seco

Latemperatura media anual es de 142C y las extremas absolutas sesitUan entre — 1 28C y 419C.

La precipitacién media anual es de 425 mm en fa parte del sistema comprendida en la cuenca
del Guadiana vy, ligeramente supericr (475 mm) en la carrespondiente a la cuenca del Tajo. Las
precipitaciones medias maximas se producen enla zona decabeceradel Riansaresyeneltriangulo
comprendido entre Alcazar de San Juan, Mota del Cuervo v Quintanar de (a Orden.

El rio Ciguela, con su principal afluente, el Riansares, se constituye en el principal colector de
las aguas superficiales del sistema. Se trata de rios con régrmen notablemente influenciado por las
precipitacicnes, con caudales relativamente elevados an invierno y acusados estiajes, agravados
por el aprovechamiento de sus aguas para rego, &n verano,

En el drea afloran materiales paleczoicos, (calizas. pizarras y cuarcitas cambrico-ordovicicas),
trigdsicos, jurdsicos y cretacicos {(conglomerados, areniscas, arcillas v vesos: dolomias, calizas y
margoecalizas, y areniscas respectivameante) que contindan con facies regresivas de yvesos, arcilias,
caonglomerados v areniscas paledgenas para culminar en una serie de arcillas, con yesos, arcillas
margosas y calizas miocenas de facies lacustre coronadas por depdésitos detriticos pliocenos
(arenas, gravas y arcillas).

Hidrogeoldgicamente se puaden diferenciar acuiferos, todos de escasa entidad, formados por
calizas cambricas, por materiales detriticos (tridsicos, miocenos y pliocuaternarias) o por
sedimentos calcdreos mio-pliocenos. El primere, situado en la Zona occidental. es un acuffero
aislado, libre, kdrstico, con potenciaque puede alcanzar 200 my transmisividades del ordan de 300
m2/dia. Los acuiferos detriticos, con espesores variables de hata 500-600 m, se extienden
practicamente por toda la zona; se trata de acuiferos interconectados gue muy frecuentementa se
comportan como acuitardos, antre los que pueden existir materiales mas permeables que actlian
como acuiferos hbres o confinades, £l acuffero calizo mic-plioceno se sitla, con una potencia
media de 20 m, en &l sector nororiental del sistema; se trata de un acuifero libre, colgadoe, cuyo
drenaje se realiza a través de mdltiples manantiales.

Larecarga del sistema se produce por infiltracidn de agua de lluviay, especialmente durante el

estiaje, por infiltracidn de los rios. EI drenaje natural se realiza en parte al rio Ciglela, por
svaporacion de zonas encharcadas y por escorrentia subterrdnea al Sistema 23,
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Las recursos estimados para el conjunte del Sistema se evaltan en 100 hm3/afo. Las reservas
se cifran en 1.300 hms3,

La poblacion del sistema, asentada en nlcleos urbanos con menos de 6.000 habitantes por o
general, asciende a 100.000 habitantes y se abastece practicamente en su totalidad con aguas
subterraneas. La demanda urbana se estima, para 19856 en 7 hm3/afio. El consumo de agua
subterranea para regadio (3.000 ha) se situa entorno a 15 hm3/afo. La actividad industrial, poco
importante, se centra en ramos afines ala agricultura {alcoholeras. almazaras, etc.). Los centros de
mayor consumo son Corral de Almaguer. Herencia, Madridejos, Puebla de Almoradiel, Urda,
Villacafias, Villafranca de los Caballercs, etc.

Calidad de las aguas subterrdneas

El estudio de la calidad se ha efectuado en base a la consideracion de un total de 180 andlisis
quimices, correspondientes a un conjunto de 82 captaciones de aguas subterraneas. Las muestras
han sido recogidas entre los afios 1974 a 1983, No se dispone de datos referentes a 1878,

En términos generales, la calidad de las aguas subterraneas en el Sistema n2 20 es muy
variable, en respuesta logica a la acusada heterogeneidad litoldgica del acuifero. Esta variabilidad
se presenta tanto en el espacic como en el tiempo.

Para caracterizar a grandes rasgos lacalidad del equa enlos acuiferos considerados, cabe decir
que las aguas dei acuifero calcareo cémbrico suelen ser de mineralizacién notable y dureza media-
alta. Se trata, por regia general. de aguas bicarbonatadas célcicas: ocasionalmente presentan
caracter sulfatade célcico v, rara vez, clorurado magnésico,

Las aguas de los acuiferos detriticos, mesozoicos terciarios v cuaternarios, presentan por 1o
comin fuerie mineralizacidn y, en menor proporcién, mineralizacidén notable o ligera.
Extremadamante duras en general, corresponden a aguas de tipo predeminante sulfatado célcico,
ocasionalmente bicarbonatado o clorurado muy pocas veces magnésico. Porlo que serefiersala
dureza, predominan las aguas extremadamente duras vy las duras.

En dltimo término, las aguas de los acufferos calcomargosos terciarios presentan
mineralizacidn de notable a fuerte. son de tipo sulfatado céicico y bicarbonatado calcico
locasionalmente magnésico) y menos frecuentemente clorurados célcicos y/o magnésicos.

En lo tocante af contenido 1dnico del conjunto de las aguas del sistema puede decirse que Jas
cencentraciones maximas de iones individuales suelen correspondér a muestras que presentan
mineralizaciéon mas elevada.

Las concentraciones de sodio oscilan entre 10 y 500 mg/1 si bien este valor seria el limite
méaximo. Las concentraciones usuales no suelen sobrepasar 100 mg/l. siendo el intervalc de
variagcidn mas comun el de 20-60 mg/I.

El potasio. aunque puede sobrepasar ccasionalmente los 50 mg /I, se mantiene en la mayoria
de los casos por debajo de 10 mg/L

Las variaciones de concentracién de calcio son muy acusadas; desde valores infertores a 20
mg/! hasta proximos a 800 mg/l. Sin embarge la tendencia general observada es la de
mantenimiento de concentracién por debajo de 400 mg/l. Valores entre 50y 200 mg/ison los mas
frecuentes.

E! magnesio, a pesar de que puede alcanzar concentraciones puntuales de hasta casi 500

mg/l. suele aparecer con contenidos que no sobrepasan 50 mg/l. Los valores mas elevados,
superiores a 100, se presentan en muestras con mineralizacién muy acusada.
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Las mayores oscliaciones de concentracion se presentan en el caso de los sulfatos que pueden
variar entre 4 y 3.500 mg/I. La media interanual de este constituyente puede cifrarse en 750-800
mg/l. Las muestras con mas clara influencia litolégica evaporitica presentan generalmente
contenidos superiores a 500 mg/I, entanto gue en aguellas en que no se produce esta situacion los
contenidos rara vez scbrepasan los 200 mg/I.

Los cloruros también presentan notables oscilaciones. Pueden encontrarse entre 3y 1.200
mg/l {maximo absoluto). No obstante, los valores més frecuentes se sittian pordebajode 100 mg/!.
La media interanual puede situarse en torno a 150 mg/L

Un elevado nimero de muestras presenta altas concentraciones en nitratos. Puntualmente este
i6n puede alcanzar valores de hasta 255 mg/1. Aunque por {c general no se superan 100 mg/I,
alrededor de un 40% de las muestras sobrepasan los 50 mg/i, méaximo tolerable de la R.T.S.

La presencia de nitrites, particularmente en la campafia de otofio, ha sido detectada
sisteméticamente desde el afic 1376, Hastael afio 19871, sinembargo, en los cases detectados no
se scbrepasa nunca el limite establecido (0.1 mg/1). Apartir de este afio, las congentraciones enlos
casos detectados schrepasan dicho limite; su persistencia no ha podido constatarse debido a la
ausencia de muestras sistematicas, durante estos afics, en las captaciones en que se haobservado
esta circunstancia. En las captaciones con muestreo continuo, entre 1os afios 1976-1982, la
presencia de nitritos es esporddica y no persistente; no obstante, cuando se detecta, la
cencentraciéon de nitritos sobrepasa por lo comin el maximo tolerable.

£l residuo seco oscila entre 300y 5.300 mg/I. La media interanual de este parametro se sitGa
an 1.4C0 mg/l. Las muestras correspondientes a acuiferos detriticos suelen presentar residuo seco
superior a 800 mg/! y. muy frecuentemente, superior a 1.500. Los valores més frecuentes en
muestras con escasa o nula influencia de materiales evaporiticos mantienen valores en general
inferiores a 700 mg/1.

Por lo que se refiere a su posible utilizacidn para rieges ha de sefialarse que los acuiferos
cambricos presentan aguas de las clases C35, vy C,5,. En los acuiferos detriticos predominan las de
clase C35,y C4S,; més esporadicamente, aunque no como excepcidn, aparecen aguas detipo C,54.
CeS1vy C3S,. Porsu parte, Igs acuiferos catcareos miocenos proporcionan aguas delas clases C,5, a
CaSy.

Aparte de la presencia de nitratos, y ocasionalmente nitritos esporadicos, existen en el sistema
numerpsos puntos en que las aguas tienen concentraciones de cloruros, sulfatos, calcio o
magnesio superiores a las admitidas porla ReglamentacidonTécnico Sanitaria. Muy frecuentemente
también se sobrepasa este limite en relaciéon con el residuo seco.

En el conjunto del sistema se producen notables cambios. sin pauta determinada, enla calidad
de las aguas subterrdneas, tanto estacional como anualmente, de manera que las concentraciones
de algunos elementos aumentan o disminuyen en varias veces la concentracién correspondiente a
un memento determinado.

Esta irregularidad de comporiamiento del quimismo de las aguas es achacable a fas
peculiaridades de los acuiferos (heterogeneidad litoldgica, escasa permeabilidad, interconexicén,
etc.) gue pueden, por ello, reaccionar de modo diferente ente estimulos externos similares {sequia,
lluvia, bombeos, etc.).

Contaminacidn

Los principaies focos potenciales de contaminacidn se centran en las actividades urbanasyen
las practicas agricolas a las gue esta intimamente ligada a2 escasa industria de fa zona (almazaras,

alcohoieras).

89



lLas aguas residuales urbanas, a las que a menudo se incorporan tas industrias asentadas en e
mismo casco de la poblacidn, son vertidas a los rios después de haber sido depuradas en mayar ¢
menor grado (Madridejos, Consuegra, Villacafias. Quintanar de la Orden). El vertido de residuos
solidos urbanos se constituye en otre foco potencial de contaminacidn por la practica comun de
efectuarlo en emplazamientos inadecuados, particularmente en relacidn con ios acuiferos
karsticos.

Las actividades agricolas, tanto por laaplicacidn incorrectade fertilizantes comao por la recircu-
lacién del agua de los regadios, contribuyen a la contaminacidn por nitratos detectada en ia zona.

Al igual que en el resto de los acuiferos del sistema, ha de destacarse la potencialidad
contaminante de tas industrias relacionadas con la agricultura (alcoholeras, almazaras, etc.), tanto
por la produccién de voldmenes de efluentes relativamente elevados, como por la forma {balsas,
pozos sin revestimianto, etc.) y tipo de vertido. La contaminacidn térmica y argénica {metanc) se
deriva frecuentemente ds la practica comun de vertido diracto de efluentes en pozos.

Puede considerarse finaimente la posibilidad de contaminacidn natural de aguas con relativa
buena calidad por otras de peor calidad como consecuencia de la explotacidén de acuiferos
(interconexién por perforacion de pozos, flujo inducido, etc.). En cualquier caso os cambios
provocados por esta eventualidad serdn generaimente puntuales y ne afectaran significativameante
al conjunto, dada la heterogeneidad y mala interconexion de los acuiferos.

Recomendaciones

El problema de contaminacion mas extendido en el sistema es &l de la contaminacién por
nitratos. Su extension e impaortancia aconsejan, por una aprte, el control estricto de las aguas de
abastecimiente por parte de los propios municipios v, por otra [a utilizacidn conveniente en cada
caso de fertilizantes {cantidad, tipo, momento de su aplicacion, sisterma y época de riego, etc.}.

La ubicacion de puntos de vertido de residuos liquidos y solidos urbanos vy la de las
instalaciones industriales con balsas de decantacion ¢ evaporacion y. particularmente con pozoes
de inyeccidon, debe ser objeto de los estudios previos pertinentes sobre tode en casos de
planificacion de explotacidén de acuiferos con fines de abastecimiento.

Se considera conveniente el mantenimiento de fa periodicidad de anélisis, con extension del
numere de parametros @ medir en elios a algunos elementos mincritarios, detergentes, gases,
temperaturay caracteristicas bacterioldgicas en fos casos en qua el riesgo de contaminacion asilo
aconseje. En este sentido merece especial atencion el seguimiento de la evolucidn de nitritos y de
cuantos constituyentes sobrepasen fos (imites establecidos por la RT.S., en particular en las
captaciones destinadas a abastecimiento.

4.3, N2 22. "PLIOCUATERNARIO DETRITICO DEL BULLAQUE™
Caracteristicas generales

Este sistema se encuentra enclavado en la provincia de Ciudad Real. ocupa una extensidn de
unos 2.034 km?2 que corresponden a la cuenca del rio Bullaque (de 86 km de longitud). afluente por
fa margen derecha del rio Guadiana, v es el sistema acuifero mas occidental de la cuenca alta del
Guadiana.

El clima es templado, con temperaturas medias en el mes mds célido de 269C y una media de
42C en el mes mas fric. Generalmente la region esta libre de heladas desde Abril a Noviembre. La
precipitacién oscila entre 550 mm y 600 mm/afo, siendo més frecuente entre los meses ds
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Noviembre a Febrero. La evapotranspiracién potencial media anual supera a ia precipitacién enlos
afios metecroldgicamente normales; sin embargo, las medias mensuales de los meses de Encroy
Abril suelen ser menores que los valores alcanzados por la precipitacion media de estos meses.

La poblacidn asentada en la superficie del acuifero (13.500 habitanies segin datos de 1977}
se reparte en unos cinco municipios de los que sélo dos sobrepasan los 4.000 habitantes. La
densidad media es muy baja (7 habitantes/km?2). Su principal actividad es la agricultura,
destinandose a este fin 63.000 ha de secano y 2.000 ha de regadic. La ganaderia s6lo es de tipo
familiar, con un coeficiente de industrializacion en esta zona de los mas bajos de Espafia.

La cuenca del rfo Bullague es una unidad hidrogeoldgica casi parfacta en la cual las cuencas
superficial y subterrdnea coinciden, Dos alineaciones palenzoicas delos Maontes de Toledo (Sierras
de Pocito y del Chaorito) separan en tres subcuencas el sistema acuifero. Estas subcuencas
coinciden con el curso del rio denominandose por elio alta, media v baja.

El sistema esta desarrollado sobre un substrato paleozoico impermeable compuesto por
pizarras y cuarcitas fundamentalmente, sobre el cual se han depositade materiales medernos:
nedgenas (arcillas y arenas muy finas con esporadicos tramos margosos), pliocuaternarios
{detriticos caracterizados por una gran heterometria), y por Gltimo, cuaternarios{aluviales arencsos
con niveles de gravas limpias) que adqguieren méaximo desarrollo en la subcuenca media.

El comportamiento de estos materiales origina diferencias hidrogeologicas substanciales entre
ellos. Asi, la permeabilidad mas alta corresponde al aluvial cuaternario, desciende bruscamente en
los materialas pliocuaternarios y es minima en los del Neogeno. La potenciaes escasaen gl aluvialy
grande en el Nedgenao. En general los acuiferos de este sistema son hibres salvo los del Nedgeno,
donde se instatan también, ocasicnalmente, algunes semiconfinados. La recarga se realiza por la
lluvia que cae sobre &l sistemay también lateralmente desde el Paleozoico impermeable que vierte
sobre él. La descarga se produce por el ric Bullague. El rlo sufre grandes variaciones en su caudal
debido &l estiaje que llega a dejarle seco, teniendo por ello poca capacidad de regulacion. En el
estiaje, el rio no drena al sistema sino que es drenado por él liegando a perder 0,2 m3/seg. al
producirse alguna tormenta.

La demanda para el abastecimianto urbanc (0,85 hm3/afic) se satisface generalmente con
aguas subterréaneas ya sea mediante pozos 0 manantiales.

Mias de la mitad de la extension destinada a regadio se sirve para su abastecimianto de aguas
subterrdneas; asi, serieganconellas (15 hm3/afio), 1.360 ha, mientras gue con aguas superficiales
solo se niegan 640 ha aproximadamente. En un futuro proximo y mediante la Presa de Torre
Abraham, aumentaran las dreas destinadas a regadio, con uso de aguas superficiales.

Los recursos del sistema varian. segun autores y condiciones de célcuio, dedbhm3a 150 hm3,
si bien se considera como media 100 hm3 De esta cantidad los recursos considerados como
renovables son de 17 hm3/afo aproximadamente,

Calidad de las aguas subterrdneas

El estudio sobre la calidad de las aguas subterrédneas de este sistema se ha realizado mediante
los datos proporcionados por 30 anélisis guimicos tcmados desde el afio 1974 hasta 1982
inclusive, si bien faltan datos desde et afio 1875 a 1877,

La calidad del agua es bastante buena y no demasiado heterogénea. En general las aguas son
potables, con una mineralizacion ligera, ocasionalmente muy debil. y dureza media.

Flanion que dominaen estas aguas es generalmente el bicarbonato que suele oscilarentre 40y
140 mg/|, llegando circunstancialmente a 380 mg /1. s bien el valor mas frecuente que alcanza es
del orden de 90 ma/l. Los cloruros alcanzan valores méximos de 85 mg/|, pero los valores mas
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comunes sondelordende 20 a30 mg/). Las concentraciones de este anidn son bastante uniformes
por todo el acuifero. La concentracion de sulfatos es muy variable: pueden encontrarse aguas en
que no se detecta dicho anion, mientras que en otras aicanza concentraciones de 185 mg/i, si bien
por lo general éstas cscilan entre 10y 30 mg/LL

Los nitratos presentan concentraciones varitables entre Oy 756 mg/|l; los valores més frecuantes
no superanlos 30 mg/|l. Lavariabilidad de estas concentraciones se axtiende no sofo alas aguas del
acuffero sino a las de un mismeoe pozo; se ha cbservado que se produce un aumento sensible de las
concentraciones de nitratos en las campafas de primavera con respacto a las de otofio. Ilegando
incluso a alcanzary scbrepasarlos limites de petabilidad sdlo en esta época. Los nitritos no han sido
detectado hasta la campafa de otofio de 1981, un afo mas tarde, se ha apreciado un fuerte
incremento de su concentracién (thasta 0,21 mg /1) que llega ahacerimpotable unas aguas que por
el contenido de otros iones no lo serian.

l.a conductividad es baja oscilando de 105 a 50C microsiemens/cm, por lo cual la
mineralizactdn es de muy débil a ligera aungue existen puntos gue llega a alcanzar valores altos
(1.500 microsiemens/cm),

El calcio oscila entre valores de 6 vy 90 mg/!, aunque las concentraciones mas frecuentes se
sittan alrededor de los 40 mg/i. Bl magnesio suele encontrarse en concentracionesinferioresa 1b
mg /|, si bien existen puntos aislados que alcanzan valores de hasta 60 mg/|. El sodic aparece con
concentracicnes generalmente inferiores a 20 mg/l, siendo raras las aguas quetienen masde 23y
menos de 4 mg /1. Las concentraciones de potasio son siempre inferiores a las de sodio, oscilando
entre 1y 7 mg/l, el valor mas comin es el de 2 mg/L

Se ha observado que el residuo seco v las concentracionas de bicarbonatos y calcio tienden a
aumentar con el tiempo. Los clordras también se ven incrementados, particularmente en otofio,
perc de una forma muy débil.

Las concentraciones de sodio, potasio y magnasic no siguen una tendencia definida. Las
concentraciones de sulfatos cambian deformaerratica pero conlaparticularidad de que los valores
minimes registrados en los anélisis correspeonden casi todos a un mismo afio {1980}

En la parte sur del sistema, en la cuenca baja y en las proximidades del municipic de
Piedrabuena, se encuentra una zona en gue las aguas scn objetables dado que &l contenido en
nitratos es reiativamente elevado, llegando a valores de 75 mg/l; también es alto el contenido en
nitritos. En general estas aguas tienen concentraciones apreciablemente mas elevadas que las del
resto del sistema.

Las aguas de este sistema son generalmente bicarbonatadas célcicas y tambien
bicarbonatadas-cloruradas calcicas o calcico-magnésicas {méas raras), todas las aguas son
potables, excepcion hechadelos pozosdelazonayamencionada, yde buena calidad paratodoslos
usos.

En cuanto a su aplicacion en agricultura, estas aguas se sitgan en la clase €S, y méas
frecuentemente en la C,S, lo que permite su utilizacion en riego de cultivos moderadamente
tolerantes a las sales sin riesgo de salinizacién del terrenoy con un cierte peligro de alcalinizacidn
del suelo si las condiciones de lavado son deficientes. Los pozos cantaminados proporcionan agua
de fa clase C,S;que plantea el doble problemade lasalinizaciony delaalcalinizacidn del suelo, para
cuya resolucion seria preciso un buen drenaje v la eleccidn de cultivos resistentes.

Contaminacién

Las aguas de este sistema no estan muy contaminadas a excepcion de lazona de Piedrabuena
donde se registran fos indices de contaminacion mas altos.
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iLa vulnerabilidad del acuifero es escasa debido a su baja permeabilidad que contribuye a su
buen estado de conservacidn; un factor negativo en relacién con vulnerabilidad es la poca
profundidad a que se encuentra el nivel freatico. :

El principal foco de contaminacién es el derivado de las practicas agricolas (uso inadecuado
de abonos nitrogenados y recirculacidn de las aguas de riego); con presencia de concentraciones
slevadas de nitratos y nitritos en las aguas de la zona de Piedrabuena.

Otro factor importante de contaminacion son los residuos urbanos; en esta regidn se suelen
verter los residuos solidos sin adoptar ningdn tipo de precaucién; los liquidos son evacuados
directamente a los cauces, sin depuracidn, o vertidos en fosas sépticas. Las redes de saneamiento
de los pueblos suelen ser insuficientes y estan generalmente en malas condiciones. siendo muy
altas las pérdidas; sin embargo el impacto no es demasiado grande gracias a fo poco habitada que
se encuentra la cuenca.

La ganaderia no estd muy desarrollada y suele ser extensiva por lo gque no causa
contaminaciones de interés.

La actividad industrial, famifiar, practicamente no plantea ningdn tipo de problema.
Recomendaciones

Es importante el mantenimiento de la red de vigilancia de la calidad y de la frecuencia de
muestreo en las dos campafias. Este sistema pareca suficiente salvo en |la zona de Piedrabuena,
donde seria interesante un mayor control e investigacion ¢de la contaminacion que aparece en sus
aguas.

Para el mantenimiento de |la calidad del agua en este sistema seria deseable el abandono del
vertido en barrancos v el establecimianto de vertederos controlados situados en los lugares que
hidrogeoldgicamente sean menos favorables al desarrollo de la contaminacion; igualmente seria
conveniente la mejora de las redes de saneamiento y de depuracion de las aguas.

En lo tocante a las practicas agricolas se considera conveniente un mayor control sobre la
calidad de las aguas de riego, en particular de los excedentes vy de las aguas de recirculacion, asi
como una adecuacién racional de ios fertilizantes a las necesidades reales de |os cultivos.

Par Gltimo, es necesario el establecimiento de una mayof vigilancia, una aplicacion estricta de
las normativas legales para impedir cualquier accidn incontrolada y una mayor informacién y
asesoramiento hidrogeolégico a los Ayuntamiento del 4rea.

4.4. SISTEMA N2 23, “CALIZA DE LOS PARAMOS Y MIOCENO DETRITICO DE LA LLANURA
MANCHEGA"™

Caracteristicas generales

Bl Sistermna acuifero n® 23 se encuentra enta cuenca alta del rio Guadiana. Ocupa una superficie
de 5.500 km?2, que se distribuye en un 80% en la provincia de Ciudad Real (NE de la misma). un 10%
en la de Cuenca (SO) y el restante 10% en Albacete (NO). Esta limitado por las estribaciones de los
Montes de Toledo, Mancha de Toledo (Sistema acuiferon220), Sierra de Altomira (Sistema acuifero
n? 19}, Campos de Montiel {Sistema acuifero n? 24) y los Llancs de Albacete.
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Morfoldgicamente constituye una extensa llanura con relieves muy poco acentuados v
escasos. Suforma es poligonal, conun eje maximo dedireccion NE-SO de 135 kmy otrominimo N-
S de b0 km.

Efrio principal es el Guadianague nace enestesistema, enlos Ojos del Guadiana. Sus afluentes
principales por la margen derecha son el Ciglela y el Zancara, este Uitimo afluente del crimero. El
régimen que presentan es muy irregular quedando secos enverano. Las aguas de estos rios forman
gstancamisntos locales (Tablas de Daimiel) que patentizan el caracter semiendorreice de la cuenca.
En la margen izquierda los afluantes principales son el Azuer, Guadiana Aito y Cérecoles. Son rios
nacidos en el Sistema aculfero n? 24 que llegan a éste con un régimen bastante irregular; al entrar
en ta Llanura Manchega recargan el aculfero quedando sus cauces secos.

Ef clima en esta zona es mediterrédneo secoytemplado, con unastempersturas medias de 358C
en el mes mas calido y da Q2C en el més frio. siendo la media anual de 142C; ta region suele estar
libre de heladas 6 meses al afio. La precipitacién media es de 425 mm afo; laestacidnimas lluviosa
es la primavera.

El sistema acuifsro esta desarrollado en una depresién del zdcalo paleozowco, compuesta de
pizarrasy cuarcitas, sobre el que sg han depositado materiales mesczoicos y terciarios. Lascalizasy
dolomfas mesozoicas (jurasico-cretacicas) estan mas desarrolladas hacia el £, en tanto gue las
areniscas vy gravas de la misma edad adgquieren mas importancia hacia el O; los materialestridsicos
estan representades por yesos y arcillas. Los materiales terciarios y cuaternarios son detriticos de
finps a gruesos, yesos y calizas a veces algo margosas. Ocasionalmente aparecen formaciones tipo
rafia v, al Oeste, rocas volcanicas.

El sistema puede censiderarse drvidido en dos aculiferos: el superior y el inferior. El acuifero
superior se instala fundamentalmente en las calizas miocenas, su potencia maxima puede alcanzar
200 m, aungue la potencia media se sitla alrededor de los 35 m. Se trata de un aculfero libre, muy
hetercgéneo, cuya transmisividad varia de 50 m2/dla a 20.000 m2/dia.

El acuifero inferior, formado a su vez por tres niveles acuiferos gue funcionan en régimen de
confinamiento o semiconfinamiento, se desarrolla preferentemente sobre materiales calcéreos
mesozoicos cuya potencia disminuye de Este a Oeste donde llegan a desaparecer. Los materiales
detriticos intercalados entre este acuiferoy el superior actlian a mode de acuitardo gue los conecta.

La recarga del acuifero superior se realiza mediante la infiltracidon del agua de lluvia y las
pérdidas de los rios que circulan sobra &l la conexidn hidréulica entre los dos acuiferos
mencionados en el parrafo anterior parmitelarecargareciprocade ambos. Elflujoregionaldel agua
tiene una direccion preferente E-O.

La alimentacién del acuiferc inferior se realiza fundamentalmente por la descarga en &l (B0
hm3/afio) dei Sisterna acuifero n? 24 (Campos de Montiel), del gue se puede considerar
prolongacion: la apcrtacidn del Sistema n? 19 (Sierra de Altomira) es muy pequefia (4 hm2/afio).

La descarga del conjunto se realiza a través del Guadiana que drena el acuifero; dada la
importancia de las zonas de encharcamiento las pérdidas por evapotranspiracion no son en
absoluto despreciables.

En la Llanura Manchega existen unos 7.500 pozos de explotacion: el 80% aprovechan el agua
del acuifero supericr. el 10% la del inferior v el restante 10% se sirve de ambos.

Los recursos renovables de agua subterranea alcanzan 320 hm3/afio; las reservas totales
pueden establecerse en 12.500 hm3.

La poblacién asentada en lazona es de 325.000 habitantes (datos de 1877) lo querepresenta
una densidad mediadel orden de 59 hab./km?ysereparte en unas 37 municipios de los cuales s46lo
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8 superan los 12.000 habitantes. La actividad mds extendida es la agricultura de secano,
destindndose a regadio el 11% de la superficie cultivada; la ganaderia no tiene gran importanciay
sélo la industria intimamente relacionada con la agricultura esta bien desarroltada. En este ramo
cabe destacar la industriavinicolay alcoholera (de gran peso especifico en el conjunto nacional) asi
como las industrias oleicolas y de fabricacién de quesos; mencidn especial merecen los poligonos
industriales de Manzanares y Alcazar de San Juan.

Del conjunto de actividades desarrolladas sobre el acuifero, la agricultura absorbe la mayor
parte de los recursos de aguasubterrdnea. Enlaregidn existen 67.000 ha de regadio. 61.500delas
cuales son regadas con aguas subterrdaneas 10 que supone una utilizacion de 310 hm3/afio de
aguas de esta procedencia; las demandas para el resto de superficie en regadio {5.500 ha) se
cubren con aguas superficiales.

Para el abastecimiento urbano se usa agua de procedencia subterrdnea en un porcentaje
cercano al 70%. El consumo por este concepto se sita alrededor de 12 hm3/afio.

La demanda actual supera a los recursos renovables del sistema lo que se traduce en una
tendencia al descenso de los niveles piezométricos; pese a una eventual reduccidon de las
extracciones no se prevé una recuperacion del acuifero a corto plazo, razén porla que la desecacion
lenta de las zonas encharcadas podria proseguir. '

Calidad de las aguas subterrdneas

E! estudio de la calidad se ha realizado a partir de 1.030 anélisis quimicos obtenidos de
muestras de aguas subterrdneas. Estos analisis han sido realizados desde el afio 1974 hasta 1983
de forma ininterrumpida y en campafias de primavera y otofio.

La calidad del agua en este sistema es muy heterogénea en respuesta logica a la
heterogeneidad del acuifero. Son abundantes las aguas con alto contenido en sales, predocminando
en general las aguas de mineralizacién notable y fuerte.

Las aguas de este sistema pueden ser clasificadas como aguas bicarbonatadas, sulfatadasy/o
bicarbonatadas-sulfatadas-cloruradas célcicas y/o calcico-magnésicas. ocasionalmente sédicas.

La conductividad oscila entre 330y 6.700 microsiemens/cm correspondiendo por io general
los valores mas elevados a aguas con altas concentraciones de sulfatos y calcio: similar
comportamiento se observa en el residuo seco cuyas concentraciones extremas se sitlan,
respectivamente entre 180y 6.210 mg/I. La dureza estd comprendida entre 15y 852F aunque los
valores mas frecuentes correspondan al intervalo de 25-402F; estos valores confieren a las aguas
cardcter de mediana a extremadamente duras con un predominio neto de las aguas duras.

Los sulfatos estan ampliamente difundidos oscilando su concentracion entre 1y 4.130 mg/i
aunque los valores mas frecuentes estan comprendidos por fo general entre 300 y 400 mg/I.
Espacialmente, las concentraciones mas elevadas se localizan en el sector occidental del sistema;
valores bajos aparecen en la proximidad de los materiales volcanicos. Aungue la concentracion de
bicarbonatos se mueve en el rango de los 200-400 mg/|. excepcionalmente llega a 1.880 mg/I.

Los cloruros, aungue notablemente difundidos, no llegan a alcanzar las concentraciones
extremas de los aniones anteriores; losvalores mas frecuentes se sitlan entornoa 150 mg /I sibien
los extremos son de 13 y 1.350 mg/l respectivamente.

Los nitratos llegan a faltar en algunas muestras pero, por regla general, no $lo estan presentes
sinoc que pueden alcanzar concentraciones de hasta 400 mg/l aunquesuelen oscilarentre 40y 50
mg/}. Se aprecia un fondo geoguimico bastante estable en toda la cuenca que se aproxima a 30
mg/|. Los nitritos presentan también grandes oscilaciones y, en ocasiones. concentraciones muy
elevadas de hasta 4,35 mg/|; sin embargo en algunas muestras no han sido detectados.
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En cuanto a los cationes cabe destacar la importancia del calcio, que es el mas abundante,
alcanzando valores del orden de 770 mg/l. Las concentraciones mas frecuentes estan
comprendidas entre 60 mg/l y 100 mg/I. El segundo catién en importancia es el magnesio que
llega a alcanzar 550 mg /1. Su valor méas frecuente puede situarse sobre 30 6 40 mg/I. El sodio esté
presente con concentraciones extremas elevadas, ocasionalments del orden de 700 mg/),
mientras que las mas bajas son del orden de 4 mg/l a 5 mg/|. El potasio se encuentra con valores
menores que el sodio; de forma ocasional llega a alcanzar 100 mg/| aungue en general no suele
sobrepasar 10 mg/I.

En el transcurso del tiempo no se observa realmente ninguna tendencia clara en las
concentraciones de los componentes mayoritarios. La aleatoriedad de sus valores indica
evoluciones generalmente contradictatorias de unos lugares a otros.

Enlasconcentraciones de nitratos se ha observado, sin embargo, unatendencia no muy clara al
descenso ocurrida desde el afio 1974 al 1976. A partir del afio 1977, los valores alcanzados han
vuelto a recuperarse aunque de forma oscilante. También ha podido apreciarse un cierto descenso
en |os puntos cuyas muestras daban concentraciones anormales de este anién, manteniéndosesin
embargo el fondo geoquimico.

Altratarse de un sistema muy heterogéneo, la calidad del agua también lo es. Puede observarse
gue las aguas de los acufferos detriticos se encuentran mas cargadas en sales que las de los
desarrotlados en rocas carbonéticas. En general, las zonas centrales surorientales de la cuenca
tienen un agua de mejor calidad, siendo las de peores caracteristicas las extraidas en el norte y
noroeste del sistema; concretamente en las cercanias de los rios Ciglielay Zancara. Otra zona de
aguas de bajisima calidad se encuentra en lazona oeste y suroeste. Sepuede decirque la calidad de
las aguas en el conjunto del sistema es mediocre.

La potabilidad de estas aguas suele ser muy cuestionable. Una gran parte de los pozos dan
aguas impotables como consecuencia del exceso de sulfatos, nitratos, calcio y magnesic y mas
ocasionalmente, de cioruros y nitritos.

Por lo gue se refiere a su utilizacidén en riego, laclase que parece estar mas extendidaes la C5S,.
siguiendo en frecuencia de aparicidn las C35,y C,54. siendo mas escasas las €4S,y C4S;. Sonaguas
gue ofrecen un peligro alto ¢ muy alto de salinizacién del terreno, permitiendo ef riego de cultivos
toterantes. como la uva, aceituna y cereales, que constituyen el principal recurso agricola de la
regién; ef peligro de alcalinizacidon es de medio a alte pudiendo ocasionar algunos problemas por
drenaje insuficiente. ’

Contaminacién

La contaminacién detectada en el sistema esta ocasionada tanto por proceses naturales como
por las actividacdes antropicas.

Los procesos naturales actdan mediante dos mecanismos. El primero consiste en la recarga de|
acuifero por aguas superficiales de elevada salinidad. Tal es el caso del ric Cigiela cuyas aguas
presentan salinidad del orden de 2 g/l ariginada por la disolucidn de los yesos terciarios del Norte
del sisterna que drena el rio. Este mecanismo explica suficientemente el elevado contenido en sales,
particularmente sulfatos, que se observa en la zona noroeste del sistema. El segundo mecanismo
parece estar relacionado con lalitologia del subsuelo {margas yesiferas) y de modo especial con el
flujo restringido del agua forzado por la existencia de enciaves paleozoicos impermeables. A este
mecanismo se achaca el elevado contenido en sulfatos que se detecta en la zona surcriental del
sistema.

Entre las causas antropicas de contaminacidn destacan las derivadas de las actividades
agricolas y de las industrias afines.
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Enrefacién con las primeras hay gue sefialar qgue las concentraciones maximas de nitratos se
presentan en las arsas de regadio tntensivo mientras que las de nitritos se detectan en las 7onas de
secano. Aunqgue la influencia del regadio en la concentracidn de nitratos parece astar bien
establecide, la causa principal dei eaumento de este componente ha de buscarse en las practicas de
reutihizacion de fos excedantes de riego v no en un usc abusive de fertilizantes nitrogenados dado
que la utihzacién de éstos se ajusta a las dosis Optimas recomendadas para la zona, que no
contemplan la concentracion imicial de nitratos en las aguas de riego.

l.as indusirias de produccion de alcohol constituyen uno de los focos potenciales de
contaminacion méas notables de |a zona tanto por su numero como por el impacto que pueden
producir. Este impacto deriva del elevado poder contaminante de sus residuos {composicion
quimica, elevada temperatura y apreciables volimenes de vertidc): elevada concentracién de pota-
sin, amaniaca, metaria organica, demanda bioguimica de oxigeno, {metano) etc. Pese al caracter
puntual intensivo que suele presentar este tipo de contaminacion el modo de vertida (pozos sin
revestimiento. baisas de infiltracién, etc) constituye un factor adicional de riesgo en un acuifero
cuyo nivel fredtico se encuentra préximo a la superficie.

Las demas industrias rapresantan un papel secundario en relacién con las alcohcleras dado
gue no son tan frecuentes en la zona los poligonos industriales de reciente creacidn no parecen
haber producido impacto alguno sobre la calidad de las aguas subterraneas.

Ern un tercer plano, los focos de contaminacién de origen urbano radican en el vertido de
residucs sélidos y liquidos efectuados sin control adecuado en fa mavoria de las ocasiones (el
primero) y, por lo comin, sin tratamiento previo (el segundo). Pese a elic, son de destacar las
acciones de vertido mancomunado v la utilizacién de filtros verdes que se empiezan a extender an la
regién {(Villarrubia de los Qjos).

Recomendaciones

Las principales !ineas de actuacién para minimizar los efectos degradantes en la calidad del
agua del sistema orniginados por las actividades hurmanas deberian incidir en los siguientes
puUnNtios:

e Mantenimientoy actualizacion de la red de vigilancia dela calidad delas aguas subterraneasy
extension de la misma a las aguas superficiales por cuanto constituyen una fuente de recarga
del acuifero.

¢ Control adecuado de las aguas excedentes de riego en ias sucesivas aplicaciones para &l
mismo fin, complementado con la mejora de los medios de depuracidon de vertidos liguidos
urbanaos utilizados en riegos y con el desarrollo controlado de la téenica de "filtros verdes”.

e Cantrol riguroso de los vertidos industriales (alcoholeras, etc.) enlo que se refiere a grado de
depuracién, tasa, metodos y emplazamiento del vertido, complementado con los estudios
precisos para determinar su posibie impacto vy evofucién espacio-temporal.

e Fleccion del emplazamiento hidrogeclagicamente idéneo para la ubicacion de los nuevos
vertederos de residucs solidos y traslado de los ya existentes, cuando no reunan las
condiciones necesarias, a emplazamientos adecuados.

e Planificacién rigurosa de la explotacion del acufferc por cuantas implicaciones (calidad del

agua, mantenimienio de zonas hurmedas, stc.) pueden derivarse dela actual sobreexplotacion
dal mismo.
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4.5. SISTEMA N2 24, “CALIZAS DE LOS CAMPOS DE MONTIEL"”
Caracteristicas generales

El Sistema n? 24 (Campos de Montiel) esta situado en la cuenca alta de! rio Guadiana. Limita: al
Norte con la Llanura Manchega (Sistema acuifero n® 23), at Surcon el rio Jabalény las formaciones
triasicas de Alcaraz. al Este con la divisoria hidrogréafica Jdcar-Guadianay al Oeste con la meseta de
Manzanares-Montiel. Su superficie {2.700 km?) se encuentra repartida entre las provincias de
Ciudad Real y Albacete.

Morfolégicamente consiste en una extensa meseta de materiales jurdsicos que se halla
ligeraments basculada hacia el Noreste. En ella nacen varios rios coma el Guadiana Alto. Azuer,
Corcoles y Sotuélamos que forman una red poco densa; mientras discurren por el sistema, estos
rios se caracterizan por tener un régimen bastante regular indicativo de la elevada capacidad
reguladora del acuifero.

El clima de la regidn es templado calido. con una temperatura media anual de 149C vy
temperaturas extremas de 422C {maxima} y —172C (minima); la temperatura media del mes més
célido es de 342C vy la del mes mas frio de —12C. Las precipitaciones, que alcanzan una media de
460 mm/afio, estan muy desigualmenterepartidas siendo més frecuentes en otofioy primavera; los
estiajes son muy acusados. La evapotranspiracién llega al 85% de la precipitacidn anual.

El sistema acuiferc se ha desarrollado sobre una serie de edad jurasica que forma la meseta;
marginalmente afloran materiales tridsicos y cretacicos que representan los bordes del acuifero
principal. Sobre ¢! zdécalo paleozoico yacen los materiales tridsicos formados por yesos y arcillas
yesiferas, mas potentes haciala parte oriental. Sobre elias se sitla la serie jurasica constituida, ensu
tramo inferior, por calizas y dolomias que aumentan su potencia hacia el Oeste; las margas verdesy
las calizas ooliticas del tramo superior estdn mas desarrolladas hacia el Este. Los materiales
cretacicos son arenas, arcillas arenosas y calizas blancas. En el Pliocuaternario se instala la red
fluvial actual y se depaositan las rafias y depOsitos travertinicos en las Lagunas de Ruidera. La
Orogenia Alpina condiciona el plegamiento de ios materiales en pliegues suaves de estilo ibéricoy
el basculamiento de la zona hacia el Noreste.

El sistema constituye una unidad hidrogeoiagica con caracteristicas diferentes en funcion de fa
litologia de los materiales en que se desarrofla. Se trata de un acuifero libre que presenta notabies
oscilaciones del nivel freatico en respuesta al régimen de precipitaciones, que constituyen su
fuente de recarga. y a ia elevada capacidad de infiltracion de los materiales que lo forman pese al
escaso grado de karstificacidn que presentan. La descargase produce através delos rios delazona
y. principalmente, del Guadiana que hace aflorar los materiales impermeables del Trias, base del
acuifero. Una parte notable de la descarga (50 hm3/afio) se produce hacia el acuifero 23 (Llanura
Manchega).

Los recursos renovables del acuifero llegan a ser del orden de 175 hm3/afio, mientras que las
reservas totales ascienden a 12.500 hm3.

Sobre el Sistema se halla asentada una poblacion de 38.200 habitantes (datos de 1870) que
residen en diez municipios. La densidd media de poblacién se sitia alrededor de 15
habitantes/km2, muy inferior a ia media nacional, y presenta acusada tendencia regresiva.

La actividad econémica principal es la agricultura de secano con 140.000 ha; existe mucha
superficie improductiva debido a ia baja rentabilidad que tiene. El regadio estd muy poco
desarrollado con séio 800 ha de las cuales con aguas subterraneas seriegan sdlo del ordende 424
ha. Las zonas de pastos son pobres y reducidas por lo que la ganaderia carece de importancia. No
existe ningdn poligono industrial y la poca industria que hay es familiar e intimamente relacionada
con la agricultura, siendo las mas importantes las almazaras vy las bodegas.
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El consumo de agua es muy bajo. Para el abastecimiento urbano se usan 2,7 hm3/afo, de los
cuales 1,3 nm3/afo corresponden a aguas subterraneas; la agricultura de regadio estd muy poco
extendida y ccnsume 6 hm3/afio, casi todos procedentes de pozos.

Calidad de las aguas subterrdneas

El estudio de la calidad de las aguas subterraneas del Sisteman? 24 (Campos de Montiel} se ha
reatizado a partir de 182 andlisis obtenidos de 68 puntos. Estos analisis han sido hechos desde
1974 a 1982 en campafas de otofio y primavera. Faltan los datos procedentes de ios afios 197by
1978,

La calidad del agua es muy variable tanto en eltiempo como en el espacio siguiendo pautas muy
confusas con tendencias divergentes y oscilantes.

Las aguas suelen tener una mineralizacidn notable, oscilando de ligera a fuerte. La
cenductividad varia entre 300 y 4.390 microsiemens/cm siendo los valores mas frecuentes los
comprendidos entre 800 y 1.000 microsiemens/cm. Ei residuc seco oscila entre 200 y 3.500
mg/l; los valores mas frecuentes se sitian entre 450 y 650 mg/|.

Las aguas son de dureza media a duras, y, de forma ocasional, extremadamente duras.

El conternido en sulfatos varia entre Oy 2.180 mg/! aungue los vaiores mas frecuentes se
distribuyen en el intervalo de 150-300 mg/l, con una media de 160 mg/|.

La concentracién maxima de bicarbonatos llega a 560 mg/l, mientras que la mas baja no
supera 100 mg/I.

La concentracién de cloruros en el agua subterrénea es muy variable. Oscila desde 2 mg/|
hasta valores del orden de 450 mg/l; generalmente, se sitla entre 30 mg/ly 60 mg/I.

Los nitratos presentan, igualmente, concentraciones muy variables, llegando a valores de 200
mg/|. aunque pueden estar ausentes, si bien deforma muy esporadica. Hay que considerar que mas
de la mitad de los analisis estudiados acusan concentraciones superiores a 30 mg/|, pudiéndose
pensar en la existencia de un fondo geoquimico de nitratos bastante alto. Los nitritos aparecen sélo
ocasionalmente aungue en concentraciones casi siempre superiores a las admitidas por la R.T.S.

Enlo que se refiere al contenido catidnico, es de resaltar que la concentracidon de calcio puseds
llegar & concentraciones de 625 mg/I; el magnesio, con una variabitidad paralela a la del calcio.
presenta concentraciones de 3 a 220 mg/l; el sodio oscilaentre 2y 130 mg/launque mas del 70%
de los andlisis presentan concentraciones de este elemento inferiores a 20 mg/|; ta concentracion
de patasio, aunque por lc general inferior a 5 mg /i, puede alcanzar valores extremos andmalos de
100 mg/l.

En lo tocante a su utilizacién para consumo humano, las aguas subterraneas del sistema
presentan frecuentemente cierta cbjetabilidad como consecuencia del contenidc excesive en
calcio, magnesio, sulfatos, cloruros y particularmente en nitratos, cuya tendencia al aumento ha
sido constatada. En el conjunte del sistema parece producirse una tendencia hacia el lento y
progresivo empeoramiento de la calidad, particularmente en las épocas de fuerte estiaje en que el
nivel freatico tiende a descender.

Puede considerarse que las facies predeminantes de las aguas subterrdneas son la
bicarbonatada calcica, sulfatada y bicarbonatada-sulfatada célcico-magnésica; solo de forma
excepcional existen aguas cloruradas sodicas,

Desde el punto devista agricola, predominan las aguas de la clase C,S, y masraramente C35, si
bien en los estiajes ésta dltima llega a ser predominante. Menos frecuentemente aparecen las clases
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C,S,y C35;. El principal riesgo de la utilizacidn para riego de estas aguas es el de salinizacion del
suelo que gueda disminuide por la gran capacidad de infiltracién que tiene el acuifero.

Contaminacioén

El sistema acuifero tiene caracteristicas hidrogeclégicas muy favorables para su
vulnerabilidad. La contaminacién puede penetrar y desarrollarse facilmente en él por la gran
capacidad de infiltracidon que posee.

Al ser un 4rea poco desarrollada y escasamente pobiada, el impacto por las actividades
humanas es mucho menor gue el que cabria esperar si no fuera asi. De todas formas, la falta de
depuracién de las aguas residuales urbanas asi como los vertidos sélidos, que se realizan sin
ningun tipe de precaucién, crean focos contaminantes, siendo causantes de muchas de las
concentraciones andmalas que se observan.

En agricultura, el uso incerrecto de fertilizantes, crea zonas de contaminacién no intensa
pero amplias, potenciando decisivamente el aumento de las concentraciones de nitratos. La
disminucidén de la poblacidn puede llegar a detenerlacontaminacion, reduciendo suimpactc antes
de la adopcion de medidas correctoras.

Por udltimo cabe destacar la influencia de niveles ricos en yesos, que aumentan las
concentraciones de suifatos al ser lavados por el agua del acuifero.

Recomendaciones

Pese alatendencia regresiva que presentala densidad de poblacian, se consideranecesario el
mantenimientc de lared devigilanciade calidad de las aguas subterrdaneas, asi como el seguimiente
de su evolucidn mediante el muestreo de otofio y primavera, aumentando el ndmero de puntos de
observacién y de anélisis para mejorar el control.

Dada la vulnerabihdad del acuifero, seflalada anteriormente, serla conveniente la puesta en
marcha de plantas depuradoras de aguas residuales que puedan realizar un tratamientc adecuado
de las mismas. Por la misma razén deberia procurarse el correcto emplazamiento de tos vertederos
de residuos solidos mediante los estudios hidrogeoldgicos pertinentes.

Dado que la contaminacion de origen agricola detectada hasta el momento parece derwvar el
usc incorrecto de fertilizantes y de los retornos de regadio. es necesaric adecuar las practicas de
abonado a las caracteristicas de los cultivos de la regidn manteniendo igualmente las maximas
precaucicnes en la reutilizacién de los excedentes de riego.
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