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4. CUENCA DEL GUADIANA

4.1, CARACTERISTICAS GENERALES

La cuenca hidrografica det Guadiana esta situada entre las cuencas del Tajo (al Norte), Jucar (al
Este) y Guadalquivir (al Sur); la frontera de Espafia con Portugal constituye su limite occidental.
Hasta diche frontera la cuenca se desarrolia en una superficie de 66.890 km? de fos que 48.400
corresponden a la cuenca media y alta de este rio. El interés hidrogeoidgicodela cuenca alta frente
al de la media y baja, determina que este resumen se refiera de modo especial a aquélia.

Geograficamente la cuenca alta del Guadiana, considerando como tal el sector oriental de la
cuenca hidrografica, desde las proximidades de la confluencia del Guadianay el Bullaque, al Oeste
de Ciudad Real. se localiza en la parte meridional de la Submeseta Meridional Castellanz.
Comprende parte de las provincias de Ciudad Real, Cuenca. Totedo y Albacete.

Al Norte se encuentra La Mancha de Toledo, superficie suavements ondulada que se
desasrrolia a cotas comprendidas entre 700 y 800 m, sobre la que destacan las alingaciones de
direccion N-S de la Sierra de Altomira, con altitudes que alcanzan 1os 1.100 m. Al Oeste, la cuenca
alta imita con los Montes de Toledo.

Ei clima de la region es mediterraneo templado, con temperaturas anuales medias de 11,5 -
14,52C, medias minimas de 4 - 62C en Diciembre, y medias méximas de 23 - 252C en Julio. La
vanacion de las temperaturas absolutas puede llegar a ser de hasta 632C (minima de —172C,
maéaxima de 469CH.

La precipitacidén anual media estd comprendida entre 400 y 650 mm, correspaendiendo los
valores mas aitos a las cabeceras del Ciglela y Zdncara y a la cuenca de) Bullague; los mas bajos
corresponden a la Llanura Central Manchega. La precipitacidn media anual para el conjunto de 1a
region puede estimarse en unos 450 mm, La avapotranspiracién real sesituaentorno al 80- 100%
de la precipitacion para capacidades de campo entre 50 - 100 mm; la componente de evaporasion
directa, a partir de las 2.200 ha encharcadas, se aproxima a los 100 hm3/afo.

Ei régimen hidrico de 'a red de drenaje de la cuenca alta esta condicionado por las
caracteristicas hidrogeoldgicas. El Cigiiela, Zancara, Buliaque, etc., afluentes del Guadiana por su
margen derecha, con cuencas escasamente permeables, presentan un regimen de caudales muy
irregular con estiajes acusados enrespuesta alairregulandad deia precipitacion. Los afiuentes que
drenan zonas mas permeables (Guadiana Alto, Azuer, Corcoles) mantienen caudales de base
importanies hasta llegar a la llanura donde. por infiltraciéon en sus nropigs cauces, disminuyen
progresivamente.
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En este sector existen zonas permanente otemporalmente encharcadas, relacionadas con 10s
rios Guadiana, Ciglelay Zancara, con dreas de tipo endorreico o con posiciones muy suparficiales
del nivel plezométrico. Una de las més canocidas es la de las Tablas de Daimiel, sttuada en las
proximidades de la confluencia de la red hidrografica supearficial Ciglela-Zancara, y originada por
el eqguilibrio de aportaciones de aguas superficiales y subterraneas de diferente calidad; salobres
las superficiales, dulces las subterraneas.

La cuenca alta del Guadiana esta poblada poruncs 464.000 habitantes (densidad mediade 26
hab./km?), con tendencia a una evolucion claramente regresiva como consecuencla de factores
socioecondmicos.

El sector productivo basico de la regidn es el agrario, que absorbe dos tercios de la poblacion
activa, en tanto que laindustna, excepto en actividadas directamante relacionadas con aquél, esta
muy poco desarrollada. Las actividades industriales preponderantes se centran en la industria
vinicola, harinera, oleicola, tabaco v produccidn de quaso, centralizada ésta Ultima en Ciudad Real.
La agricultura es de tipo extensivo, poco diversificada y dedrcada fundamentalmente al cultivo de
cereales, vid y olivo

Enlacuenca altadelrio Guadiana los Sistemas acuiteros can recursos subterrdneos de interés
en el marco regicnal, son los siguientes:

— S.A n218: Unidad caliza Altomira
— S.A n220: Mancha de Toledo

— S.A n2 22: Cuenca del rio Bullague
— S.A.n2 23 Llanura Manchega

— SA n?2 24 Campos de Montiel

Estos Sistemas sg encuentran instalados en rocas de edad mesozoica y terciaria; los terrenos
mesozoicos se depositaron discordantemente sobre un zécalo paleozoico. La serig sginiciaconun
Trias constituide por congtomerados, arcillas vy yeses, fundamentalmante, que suele ser ia base
impermeable de los acuiferos. A continuacion aparecen ios sedimentos jurdsicos, representados
por una serie de calizas, calizas margosas, dolomias y carniolas que suele ser muy potente. Con los
materiales cretdcicos arenas, arcillas arenosas y calizas, termina la deposicidn mesozoica marina.
Los depdsitos terciarios son detriticos con intercalaciones margo-yesiferas v calizas de claro
ambiente continentai. Sobre ellos se hallan las rafias yv pledemontes pliccuaternarios y 10s
depositos aluviales cuaternarios, donde también se instalan acuiferos de escaso interés,

Lz orogenia alpina fue la encargada de plegar laserie mesozoica dando fugar a pliegues suaves
o fuertes de tipo Ibérico; posteriormente la zona sufre un bascularmiento hacia el Noroeste v se
produce la efusién de rocas volcanicas en la parte oeste de la cuenca alta.

Los Sistemas son bastante heterogéneos entresiy sedesarrollan en distintaserie. Los Sistemas
20y 23 se instalan fundamentalmente en las series mesozoicay terciaria, el 19y 24 practuicamaente
solo en la mesozoica y el 22 en sedimentos detriticos modernos. Cebe destacar que gl Sisterma 20
también se instala en matertales paleozoicos (calizas cambricas),

Lz relacion entre los distintos Sistemas es muy diversa. EI 22 esta totalmente aislado de los
demas por afloramientos de materiales paleozoicos impermeables, el 20 aparenta no estar
relacionado con sus vecincs, los Sistermas 23 vy 19, por lo gue se le considera también
independiante. Sin embargo, el 23 estd muy relacionado con el Sistema 19y sobre todo con el 24,
gue lo recargan.

En todos los Sistemas la recarga se realiza principalmante por la infiltracion del agua de lluvia,
siendo completada por la conexidn con los rios y otros acuiferos. Destaca el caso del 23 que es
alimentado porelagua procedente de los Sistemas 24 (del orden de 50 hm3/afo)y 18 {del orden de
4 hm3/afo). Bl flujo general del agua subtarraneatiene unadireccién preferente de Este a Oeste. La
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descarga se realiza por medio de 105 rios que drenan los Sistemas y por la evapotranspiracidn gue
llega a ser muy alta. Generalmente dominan los acuiferos libres st bien suelen estar presentes los
semiconfinados.

La demanda de agua estd muy diversificada. Para el abastecimiento urbano, se considera que el
consumo de aguas subterrdneas es del orden de 25 hm3/afio. cantidad ciertamente pequena
debido alo poco habitada que estd la regidn. De esta cantidad, practicamente |a mitad se extrae del
sistema acuifero 23 {Llanura Manchega)gue es el mas densamente poblado. El uso parala industria
esta generalmente englobade en el urbano por no ser muy importante v estar incorporado a él.

Lasuperhicie ocupada por cultivos deregadiollegaa 75.000 ha, de las cuales 67.000 se riegan
con aguas subterraneas, estando concentradas 61.500 ha en la Llanura Manchega (Sistema
acuifero 23). Ef volumen de agua extraida para estos fines es del orden de 360 hm3/afo, de los
cuales 3710 hm3/arfio carrespanden sailo al Sistema 23,

4.2. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La calidad de las aguas subterrdaneas en la cuenca alta del rio Guadiana es muy diversa desde
buena a seriamente objetable para gran parte de los usos.

Anivel de Sistema el que posee aguas de mejor calidad es el Sistema 22 {Cuenca del Bullaque)
mientras que el que se encuentra en peor estado es el 23 (Llanura Manchega), donde se aprecian
casos de contammnacién muy acusada.

Las aguas subterraneas de 'a cuenca alta def Guadiana son generalmente bicarbonatadas,
subfatadas vy sulfatadas-brcarbonatadas célcicas. célcico-magnésicas y/0 magnésicas, vy s6lo
ncasiaonalmente cloruradas,

Elanion con mayor variabilidad es el sulfato que, junto con el calcio, magresio y en Gcasiones
los cloruros. ttene diferencias muy marcadas tanto en el espacio comc en el tiempa. La mayor
oscllacion se regrstra en el Sistema 23 (de 1a 4. 130 mg /). mentrasgue lamenor se produce 2n el
22 {0 a 185 mg/.

La mineralizacién es generalmente de notable a fuerte, y sélo en el Sistema 22 eshigera o débil

Las aguas son duras vy extreamadamente duras, stendo blandas en el Sistema 22 v de dureza
media en el 19

Los cloruros varfan mucho en sus concentraciones, llegando atener un maximode 1.350ma /|
mientras que los minirnas son muy bajos (del orden de 2 & 3 mg/1).

Los cationes rmas abundantas son el calcio v el magnesio: las concentraciones de calcro
encontradas varian de 8 a 800 mg/l, mientras que las del magnesig oscilan de 2 a 550 mg/I

El sodio v el potasio gstéan representados por concentracionas mas homogeéneas en cuanto a
suswvalores: el sodio oscilade 2 a 700 mg/1, st biengeneralmente sus valores se agrupan alrededor
de 20 a 60 mg/l; el potasic no supera 160 mg/l.

Las nitratos son mas abundantes en el Sistema 23, donde alcanzan valcres muy altos {hasta de
400 mg /1), v un fondo gecquimice gue ronda el limite de 50 mg/l: en el Sisterna 24 también se
encuentran con altas concentraciones, mientras que en el 22 son méas bajas. Su presencia comneide
con el estado general antes mencionadao de los Sistemas. Los nitritos aparecen esporadicaments
pero alcanzando valores muy altos. (4.35 mg/l), sudistnbucidon guardacierto paralelismo con la de
los nitratos.



Existe una cierta tendencia al empeoramiento de la calidad general de! agua.

En su clasificacien para fines agricolas, las aguas pertenecen a varias clases. Las mas
frecuentes son C, C,. C3 S,y menos frecuentemente. C3S, Deforma ocasional aparecen las clases
CaS;lenelSistema 23), C,y S,y Cy 5¢(Sistema 22). Son pues unas aguas que presentan sobre todo,
resgo de salinizacion del suelo, requiriendo para svitarlo un buen drenaje, asi como seleccionar
cultivos tolerantes a las sales, como los que se dan en la regidn: cereales, vid y olivo

4.3. CONTAMINACION

Los acuifercs existentas en la cuenca alta del Guadiana presentan un estado general muy
variatle. Al tratarse de acuiferos muv heterdgenos y hallarse sometidos también a muy variades
tipos de explotacién y de riesgos, su grado de contaminaciaon es muy distintc en unos y otros.
Existen Sistemas poco contaminados como el 22 (Cuencadel Bullaque) vy otros que cresentan altas
concentraciones como el 23 (Llanura Manchega) v 24 (Campos de Montiel).

La vulnerabilidad de los acuiferos es a su vez muy variable, peroen general suele serdamedia a
alta. salvo et Sistema 24 (Campos de Montiel) donde llega a ser muy alta por su gran permeabilidad.
Esa vulnerabilidad se encuentrareforzada porestar muy superficial el nivel fredtico, y también por la
influencia muy intensa de las aguas superficiales.

Los principales focos de contaminacion en esta regidon son de varios tipos: los derivados de
actividades urbanas, industriales, agrarnas y otros.

*

Actividades urbanas

La pobiacion que reside an toda esta area es poco numerosa, pero aun asi puede considerarse
que produce un gran impacto en |la calidad de las agua subterrdneas, por 10s motivos anteriores.

En toda la cuenca existe una falta casi total de depuradoras y las que funcionan dan sdlo un
tratamiento parcial. Ademas es muy frecuente el vertido de las aguas residuales directamente a los
cauces de los rios, asi como a balsas y fosas sépticas; las redes de saneamignto suglen ser muy
£5¢Aasas, excepto en las poblaciones principales, y tienen generaimente pérdidas muy elevadas.

La eliminaciéndelosresiduos sélhidostambién suelerealizarse sinlas precauciones necesarias,
vertiendo muchas veces directamente en barrancos secos o lugares similares, gue son zonas
frecuentemeante favorables al proceso de contaminacidn de las aguas subterraneas.

Hoy en dia existe un gran interés en la disminucion de estos focos de contaminacion para lo
cual se estan empezando a emplear métodos para controlar su impacto (filtros verdes, etc.).

*

Actividad industrial

En esta zona la industria no estéd muy desarrollada siendo frecuentamente de tipo familiar,
relacionada directamente con la agricultura, fuente principal de rigusza delaregion. Lasindustrias
mas importantes scon las alcoholeras, que alcanzan aqui la maxima concentracion de Espafa,
creando ademas muy serios problemas por la practica muy comuan de realizar el vertido de sus
residuas en pozos sin recubrimiento, balsas y otros sistemas inadecuados, permitiendc la rapida
entrada en el acuifero de unos efluentes gltamente contaminantes.

La contaminacién gue origina es muy compleja. Quimicamente produce un medio altamente
reductor con desprendimiento de gas metanc y aumento de amoniaco a partir de nitrates. Es muy
importante la incidencia de la temperatura del vertido que crea una fuerte contaminacion térmica.
Existen otros upes de industria pero su importancia és mucho mener. Los peligonos industriales de
Manzanares y Alcdzar de San Juan son de reciente creacidn y aunno se hapodido apreciar impacto
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especial debido a eflos. Muchas industrias dasaguan a la red de saneamiento mezclandose sus
vertides conlos de procedencia urbana, consideréndose sus efluentes globalmente como urbanos.

Actividad agraria

Dentro de estas actividades la agricultura es la mas desarrollada, constituyendo la riqueza
fundamental de la region

Son natablemente perjudiciales las aguas excedentes ds riego. Se ha comprobado cémo en
varios acuiferos la contaminacion es debida en gran parte a ellas. (Sistemz 22 y 23}

£l uso de ferulizantes v plaguicidas también produce efectos muy negativos, perjudiciates
mcluso en el casc de gue las dosis utilizadas no sean excesivas. Una tendencia de usc de
fertilizantes regresiva, como la observada en el Sistema 23 (Llanura Manchega). puede aliviar algo
al acuifero consiguiendo la estabilizacion en las concentraciones de nitratos.

Al ser escasos los pastos. la ganaderia no esta desarrollada y no representa ningun riesgo.

*

Otros focos

Constituyen focos impaertantes en el desarrollo de la contaminacion, las aguas delos rios por la
intima relacién que tienen con las del acuifero. Esta relacién se pone claramente de manifiesto por
el gran parecido que se observa en los analisis de unas y otras, en su proximidad.

Como foco de contaminacion natural, cabe sefialar la presencia de yescs, margas y arcillas
yesiferas, que al ser lavadas por el agua del aculfero aumentan el contenido de sulfatos a
concentraciones muy glevadas.

La conexion entre lus distintos sistemas acuiferos que tienen distinta catidad de agua
coadyuvan a la expansion de la contaminacion.

4.4 RECOMENDACIONES

Fs muy importante el mantenimiento de la red de vigilancia de las aguas subterrdneas
realizandotomas de muestrasy analisis enlas doscampafas: Otofioy Primavera. Deberfan también,
para mejorar gl control, aumentarse los puntos de muestreo sobre todo én zonas poco conocidas,

Seria imprescmdible la supresiéon de verudos de aguas residuales brutas directamente a [os
ros. vy otras practicas semejantes, nstalandose estaciones depuradoras capaces de dar el
tralamianto preciso a dichos vertidos.

También serfa de utiidad el abandono de la practica de vertido de residuos solidos urbbanos en
barrancos, canteras, etc., que no rednan las condicionas hidrogeoldgicas adecuadas.

Se deberian adoptar medidas para dar salida a estos residuos en condiciones de producir el
menor impacto poasible. Actuaimente, algunos municipios del Sistema 23 (Llanura Manchega} se
estan organizando en Mancomunidades para este fin y también se estan investigando otros
métodos, como el llamadc filtro vivo en Villarrubia de los Ujos. £stos mismos cuidados han de
extremarse en 2l caso de efluentes procedentes de alcoholeras gue deben también ser enfriados
previamente.

El riege debe hacerse con aguas de calidad adecuada, no contaminadas. Los excedentes de
rnego tienen que controlarse para que no sean reutilizados en caso de no estar en buenas
condiciones. El abonado deberia realizarse con dosis regresivas sobre todo en zonas con altas
concentraciones de nitratos.



Seria importante limitar las extracciones atusivas gue producen sobreexplotacion de los
Sistemas acuiferos, pudiendo originar contaminaciones inducidas al cambiar el sentido del flujo
subterraneo.

Por Ultimo, es aconsejable un mayor y detenide estudio hidrogeoldgico de los Sistermnas para
peder realizar las acciones pertinentes parala conservaciéndela calidadde las aguas subterraneas
y su mejora. Asimismo, se deben proteger de forma especial las 4reas de recarga. Es preciso una
mejora en la vigilancia haciendo observar las normas legales sobre el tema, junto con el desarrello
de medidas que impidan el mal uso de las aguas subterraneas, asi como las practicas nocivas gue
puedan perjudicarlas.
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CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS CUENCA DEL GUADIANA
TIPO EXPLOTACION N2
SISTEMA ISUPERFICIE cia pE | RECURSOS | (hm3 / ofa) FACIES CALIDAD SEGUN LOS USOS FOCOS Y TIPOS pUNTOS| N2
PROVINCIAS _ DOMINANTES
ACUIFERO {km?] ACUFE.| ( hm® / afio} | \upusT|uRaAN IREGAD va  |acric URBANO (¥ ¥ DE CONTAMINACION CON |aNaLISIS
(%] : : | DEL AG - [v3.00ma ] C " mg/ 1 [SO4img/NINCime/ W] 01 RO S ANALISIS
19. Unidad caliza de 4,370 Cuenca C 141 - 2 8 | Bicarbonatada ¢&l| €25) 210 4 6 0 NO'2 aspo—
Altamira Guadalajara (15 en Tajo cica ylo magnési- €151 500 15 450 25| eadico. Agricola y urbano 68 202
Toledo ca. Sulfarada cil 3.300 213 2.300 90lca v u
Ciudad Real cica y/fo magn@si- * ’ ¥y e
ca
O e | | Geenes b see | e | 7| as | pbfaime ey S 0 Sh S O hieer | Aericels (alwazaras v al-
cha e ole uenca . - . hol b g2 130
Ciudad Real ¢ carbonatada cdlci C28y | 1.400 150 730 40 Ca y Mg coholeras} y urbano
ca yfo magnésica | C451 | 5.300{ 1.200| 3.500 255
22. Cuenca Bullaque 2.034 Ciudad Real D 17 0,8 13 Bi"carhm’\atada cdll C25; 144 11 4] 0802 esca- Agricola y urbano 8 10
cica. Bicarbomata, 50
da clorurada cAld €151 390 42 40 21
3 cloTurdcs © 700 85| 185 75
cica y/o cdlcica
magnéaica
23, Llanura Manchega 5.500 Ciudad Real D 320 12 310 | Bicarbonatada sull C3S)
Cuenca fatada y/o bicar] . ceola. i .
Toledo G bouatada sulfata- €352 180 13 1 0 :?%zSszg ﬁgi:igs;’yl:ﬁ:::‘;lal (alcg 584 1030
da cdlcico y/o Cp51 737 123 400 40 v Mg.
céleico magn®ol | g5 | 6.210| 1.350] 4.130) 400
24. Gampos de Montiel 2,700 Cindad Real G 175 1,3 6 | Bicarbonatada y/o NOZ espo .
Albacete bicarbonatada-sul] Cp§1 200 2 ] 0|réddico. | Agricola y urbano 68 182
fatada-cflcica - Mg y Ca
a-ed cltd 7 ge5; 600 45| 160 40
Yo clleico-magng 3.560| 45| 2.180] 190

{#) C = ACUFERD CARBONATADO
0 : ACUIFERC DETRITICO.
(% %) SE INDICAN LOS VALORES MINIMO, MEDIO Y MAXIMO.





