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La explotacion de las aguas subterrdneas con fines de
abastecimiento representa aproximadamente el 32% del consumo urbano a nivel
nacional, extendiéndose a 5.500 municipios que agrupan a mas de 10.000
ndcleos y una poblacién superior a 10 millones de habitantes. La magnitud de
estas cifras justifica la consideraciéon de las aguas subterraneas como recurso
fundamental en el desarrollo socio-econédmico del Estado, y hace de su gestién

una tarea de vital importancia estratégica.

Uno de los elementos esenciales de dicha gestién es la preservacién
de su calidad frente a la agresién de diversos agentes externos, cuya accién
altera las caracteristicas naturales del agua y crea situaciones de potencial riesgo
para la salud publica, que pueden conducir incluso a la pérdida de su condicién

de recurso.

Los estudios llevados a cabo durante los Ultimos afos por diversos
organismos -Instituto Tecnolégico Geominero de Espafa (ITGE), Servicio
Geoldgico de la Direccién General de Obras Hidréulicas (MOPT) y Secretaria
General de Medio Ambiente (MOPT) -han puesto de manifiesto la existencia de
procesos de contaminacion de las aguas subterrdneas por nitratos en extensas
areas de nuestro pais, en las que se incluyen captaciones destinadas al

abastecimiento urbano.
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Como continuacién de la labor desarrollada hasta el presente y en
un marco de accién coordinada, el ITGE vy el Servicio Geolégico de la DGOH
propusieron la realizacién del presente proyecto, que ha sido ejecutado por cada
uno de estos organismos en base a una division provincial previamente
establecida. En tal sentido el ITGE ha llevado a cabo el estudio de catorce

provincias, y el Servicio Geoldgico de otras nueve, segun se indica en la siguiente

relacién:
ITGE SGOP

Valencia Sevilla Madrid La Coruria
Alicante Granada Toledo Lugo
Castellon Maélaga Alava Orense
Albacete Almeria Navarra Pontevedra
Ciudad Real Jaén La Rioja
Zaragoza Huelva
Murcia Cédiz

La seleccion de las mismas se realiz6 en base a los conocimientos
disponibles acerca de sus respectivas problematicas. La presente Memoria

corresponde a la provincia de Ciudad Real.

La presencia en los acuiferos de contenidos elevados de nitratos
derivada del empleo de fertilizantes en la agricultura, se considera actualmente
como una de las principales fuentes de alteracién de la calidad natural de las
aguas subterraneas. La importancia del fenémeno ha propiciado incluso la
elaboracién, por parte de la Comunidad Econémica Europea, de la Directiva
91/676/CEE, cuyo objetivo es precisamente establecer los mecanismos de
proteccién necesarios para preservar las aguas de este tipo de contaminacién.
Asimismo, la Directiva 80/778/80 y su correspondiente adaptacién a la

legislacién nacional (Real Decreto 1.423/82 "Reglamentacion Técnico-Sanitaria
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para el abastecimiento y control de la calidad de las aguas potables de consumo
publico”), establecen las condiciones que han de cumplir las aguas destinadas

al consumo humano en lo que respecta a dicha sustancia.

En cumplimiento de las misiones encomendadas al ITGE por la
legislacién vigente, en especial la Ley de Aguas de 1985 -Disposicion Adicional
Sexta- y Reglamentacién del Dominio Publico Hidraulico de 1986 -articulo 258-,
este Organismo emprendi6 en 1986 una nueva etapa en los trabajos
caracterizada por una mayor profundizacion en determinados aspectos
relacionados con la proteccién de las aguas. Uno de los mas importantes es
precisamente el del abastecimiento a nucleos urbanos, y mas concretamente

su proteccién frente a la contaminacién por compuestos nitrogenados.

Entre los trabajos realizados por el ITGE en los ultimos afios sobre
esta materia destaca un proyecto de gran envergadura denominado Contenido
en nitratos de las aguas subterraneas en Espana. Distribucion espacial vy
evolucion temporal (1989), que constituye el primer balance a nivel nacional del
estado de los acuiferos respecto a la contaminacién por nitratos, y proporciona
los conocimientos necesarios para abordar la problemética especifica de los
abastecimientos urbanos a través de estudios como el que aqui se presenta.
Estos objetivos coinciden plenamente con los sefalados por la Directiva
91/676/CEE, y constituyen un valioso antecedente para la ejecucién de las
actuaciones previstas en dicha norma comunitaria, entre las que figura como

prioritaria la designacién de éreas vulnerables.

Uno de los requisitos indispensables para cumplir este objetivo es
el conocimiento tanto de la situacién actual de los acuiferos, particularmente de
los destinados al abastecimiento urbano. En este sentido el presente estudio
constituye una referencia de extraordinaria importancia, puesto que proporciona

informacién esencial para el proceso de designacién de las areas vulnerables.

4
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El presente trabajo ha sido realizado bajo contrato del Instituto
Tecnolégico Geominero de Espaiia con la Empresa Tecnologia y Recursos de la
Tierra, S.A., TRT, que ha contado con la colaboracién de la Empresa Nacional

Adaro S.A. La presente memoria ha sido realizada por Adaro .

Los equipos de trabajo han actuado bajo la supervision de la
directora del proyecto, D® Loreto Fernandez Ruiz, del Instituto Tecnolégico

Geominero de Espaia.
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2.- PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO
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Entre los diversos usos del agua subterrdnea el suministro a
poblaciones puede calificarse como el mas sensible a la contaminacién por
nitratos, puesto que constituye un factor de incidencia directa sobre la salud

publica.

Las redes de vigilancia que el ITGE tiene establecidas sobre gran
parte del territorio nacional, proporcionan informacién periédica sobre la
evolucién de la calidad del agua en cada uno de los acuiferos objeto de este
seguimiento. Para ello cuentan con una seleccién de puntos de agua, en los que
se recogen muestras para el anélisis de diversos parametros entre los que se
incluyen los compuestos nitrogenados. Dichos andlisis han puesto de manifiesto
la existencia de indicios de contaminacién por nitratos, que en algunos casos
afectan a acuiferos destinados al abastecimiento urbano. Por este motivo el ITGE
consideré oportuno proponer la ejecucion del presente Proyecto, cuyo objetivo
es precisamente elaborar un balance de la presencia de nitratos en las
captaciones de agua subterrdnea destinadas especificamente al abastecimiento

urbano.

Puesto que el nimero de estas ultimas es muy elevado (superior a
16.000 en toda Espana), se ha previsto acometer el estudio en varias fases, asi
como seleccionar el nimero de captaciones a considerar. Como se mencioné en
el apartado precedente, en esta primera fase se contemplan 14 provincias, en las

que se ha previsto investigar una media de 50 captaciones en cada una de ellas.
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Con objeto de disponer de informacién actualizada sobre el
contenido en compuestos nitrogenados (NO;, NO,” y NH,*) y su evolucién
estacional, se han llevado a cabo dos campafas de muestreo sobre la totalidad
de los puntos seleccionados. El nimero y la representatividad de los resultados
analiticos ofrecen una visién suficientemente explicita de la calidad del agua
subterranea destinada al abastecimiento en cada una de las provincias, en base
a la cudl es posible fijar los criterios necesarios para una eventual adopcién de

medidas, asi como para determinar la naturaleza y alcance de las mismas.
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3.- CARACTERIZACION GENERAL DEL ABASTECIMIENTO
URBANO CON AGUAS SUBTERRANEAS EN
LA PROVINCIA DE CIUDAD REAL
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En el presente capitulo se ofrece el balance general del
abastecimiento urbano con aguas subterraneas en Ciudad Real. Se trata de un
resumen a nivel provincial, de los resultados obtenidos mediante la elaboracién
del Censo de Poblaciones Abastecidas con Aguas Subterrdneas realizado por el
ITGE en el "Estudio del nivel de riesgo de contaminacién de los abastecimientos
urbanos. 1? Fase, (1992)".

En el Anexo 1 se recogen los listados correspondientes al censo de
abastecimientos de la provincia. Los resultados obtenidos referidos
exclusivamente a nucleos de poblacién total o parcialmente abastecidos con

aguas subterraneas, se resumen en la tabla 1.

10



¢ Tabla 1.- Resumen de los resultados obtenidos en el Censo de Poblaciones
- abastecidas con Aguas Subterraneas (ITGE,1992).
- I
NUCLEOS DE POBLACION 74
g_ ABASTECIDOS (66 T.MUN.)
1 POBLACION ABASTECIDA (HABS.) 194.926
DOTACION MEDIA' (I/hab/dia) 225
%- VOL. ANUAL SUMINISTRADO 15.587

AGUA SUBT (Dm?)

VOL. ANUAL SUMINISTRADO 22.489
AGUA SUBT + SUPERF (Dm?)

N° TOTAL DE CAPTACIONES 158

1 Fuente: Plan Hidrolégico | de la cuenca del Guadiana

De estos resultados se deduce que el 39,8% de la poblacién total

L

de la provincia se abastece de aguas subterraneas. Segun se observa en la Tabla

2, el 66,6% de los municipios emplean en alguna medida este tipo de

abastecimiento, correspondiendo el mayor nimero a los comprendidos en el
%" intervalo 1000-10000 habitantes, que segun el Padrén de 1989 es justamente

‘ el intervalo con mayor densidad de municipios. En lo que respecta a los nlcleos
%’ de poblacién abastecidos con aguas subterraneas, de acuerdo con la informacién
disponible existe un claro predominio de los nicleos con abastecimiento de

origen exclusivamente subterrdneo sobre los de tipo mixto (78,4% y 8,1%

respectivamente).

11
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N° NUCLEOS
ABTO. SUBTERRANEO ........ 58
ABTO. MIXTO (SUBT + SUPERF.) . 6
SINDATOS ................ 10

Su distribucién en intervalos de poblacién se representa en la gréfica
superior de la fig. 1 junto con las respectivas dotaciones (rango 209-225
I/hab/dia), calculadas a partir de la informacién contenida en el Plan Hidrolégico

| de fa Cuenca del Guadiana.

En la citada fig. 1 se incluye tambien una gréfica en la que se
comparan la poblacién estable de los ntcleos total o parcialmente abastecidos
con agua subterranea, y la que en los mismos se abastece tanto de esta ultima
como de agua superficial. Puesto que este uGltimo dato no figura en la
informacién disponible, se le asigné el correspondiente a la poblacién estable, por
lo que ambos resultan coincidentes tal como se observa en el diagrama. Por
altimo, la tercera serie de valores representa la poblacion que se abastece
exclusivamente de agua subterranea, la cual resulta inferior a las anteriores

debido a la existencia de abastecimientos de origen mixto.
En la gréafica superior de la fig. 2 se compara el volumen de agua
subterrdnea suministrado a los nucleos de poblacién que en alguna medida se

abastecen de aquélla, con el volumen total de agua (subt + superf) que reciben.

Nuevamente se pone de manifiesto la influencia de los

abastecimientos de tipo mixto, en este caso sobre el volumen suministrado.

12
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TABLA 2
POBLACION Y ABASTECIMIENTO URBANO EN LA PROVINCIA DE CIUDAD REAL (ITGE,1992)
DISTRIBUCION DE TERMINOS MUNICIPALES EN FUNCION DEL N° DE
HABITANTES
101-500 | 501-1000 | 1001-10000 | 10001-50000 | >50000
DISTRIBUCION N° HABITANTES 98 2.304 16.806 193.5688 167.080 109.661 489.437
GENERAL DE LA
POBLACION % 0 0,5 3,4 39,6 34,1 22,4 -
(PADRON 1989)
TERMINOS N° 1 7 23 57 9 2 99
MUNICIPALES
(PADRON 1989) % 1 7.1 23,2 57,6 9,1 2 -
N° 1 2 14 40 8 1 66
TERMINOS % RESP. AL TOTAL 1.5 3,1 21,2 60,6 12,1 1,5 ;
MUNICIPALES
DE T.M. ABAST. CON
ABASTECIDOS CON AGUAS SUBT
AGUA -
SUBTERRANEA' % RESPECTO AL 1 2 14,1 40,4 8,1 1 66,6
TOTAL DE TERMINOS
MUNICIPALES

' Comprende los municipios que incluyen, al menos, un nicleo urbano total o parcialmente abastecido con agua subterranea.
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Las captaciones censadas se clasifican segun el siguiente esquema:

POZOS Y SONDEOS ......... 145
MANANTIALES .............. 11
OTRAS CAPTACIONES ......... 2

Su distribucidn en funcién de los diferentes segmentos de poblacién
en que se agrupan los respectivos nucleos a que dan servicio, se representa
mediante un diagrama de barras en la fig. 2. En ella se aprecia claramente el
marcado predominio de los pozos y sondeos sobre los demas tipos de

captaciones.

La responsabilidad sobre la gestion de los abastecimientos de la
provincia corresponde fundamentalmente a los ayuntamientos. Asimismo
conviene destacar que la mayor parte del agua suministrada es tratada antes de
su distribuciéon (ITGE, 1992).

14



o

|

-

CIUDAD REAL
DISTRIBUCION DE NUCLEOS Y DOTACIONES
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*Referida exclusivamente a la de los nucleos total o parcialmente abastecidos con agua subterranea

Fig. 1.- Distribucién de nucleos, dotaciones y poblacién abastecida
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4.- CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE LOS ACUIFEROS
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4.1.- INTRODUCCION

La provincia de Ciudad Real pertenece a la Espafia seca y se halla

situada en el centro-sur de la Meseta Central de la Peninsula. Tiene una

%
|
ﬁl‘

extensién superficial de 19.749 km?, ocupando el tercer lugar de las provincias

espafolas y el 24,9% de la Comunidad de Castilla La Mancha.

o

La mayor parte del territorio de la provincia pertenece a la cuenca
hidrografica del Guadiana (19.735 km?, y una minima parte (14 km?

corresponde a la cuenca del Tajo.

En este capitulo se presenta una sintesis de las caracteristicas

hidrogeoldgicas de la provincia, realizada en base a los siguientes trabajos:

IGME (1985). "Sintesis Hidrogeoldgica de Castilla La Mancha”
IGME (1988). "Riesgo de contaminacion de las aguas subterréneas
%V' por vertidos sobre el terreno. Provincia de Ciudad
Real”
ITGE (1989). "Las Aguas Subterrdneas en Espara. Estudio de
%: £, r
- Sintesis".

18
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4.2.- ACUIFEROS DE LA PROVINCIA DE CIUDAD REAL. CARACTERISTICAS
GENERALES

Las principales formaciones geolégicas de la provincia de Ciudad
Real que constituyen acuiferos de interés son calizas, dolomias, gravas y arenas
arcillosas del Mesozoico y Terciario. De estos acuiferos los que mayoritariamente
forman parte de la provincia son los sistemas n° 23, denominado "Mancha
Occidental”, y el n° 24, llamado "Calizas del Campo de Montiel”. En menor
proporcion estan incluidos también los sistemas n° 19 (Unidad Caliza de
Altomira), n® 20 (terciario detritico-calizo del Norte de La Mancha) y n°® 22

(Pliocuaternario del rio Bullaque).

4.2.1.- SISTEMA ACUIFERO DE LA MANCHA OCCIDENTAL (n°® 23)

Localizado integramente en la cuenca del Guadiana, ocupa una
superficie de 5000 km?, de los cuales 4000 Km? (el 80%) se incluyen en la

provincia de ciudad Real.

El sistema acuifero se desarrolla en una depresiéon del zécalo
paleozoico (pizarras y cuarcitas) sobre el cual se han depositado materiales
mesozoicos y terciarios detriticos. Las calizas y dolomias mesozoicas (Jurasico-
Cretécico) estdn mas desarrolladas hacia el Este, en tanto que las gravas y
areniscas de la misma edad adquieren méas importancia hacia el Oeste: los
materiales tridsicos estan representados por yesos y arcillas. Los materiales
terciarios y cuaternarios son detriticos, de finos a gruesos, yesos y calizas a
veces algo margosas. Ocasionalmente aparecen formaciones tipo rafia y, al

Oeste, rocas volcanicas.

19
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En el sistema se consideran dos acuiferos superpuestos. El superior,
de 5.000 km?, se desarrolla esencialmente en las calizas terciarias cuya potencia
media es de 35 m, con un espesor saturado de 21 m. (1974), y en los niveles
detriticos pliocuaternarios y materiales volcanicos. La base estd formada por
niveles margoarenosos con yesos, de espesor variable, bajo los cuales se
localizan niveles de conglomerados de matriz arenosa dispersos en fosas aisladas

que se explotan mediante sondeos surgentes.

Este acuifero, relacionado directamente con las Tablas de Daimiel
y el nacimiento del Guadiana, se comporta como acuifero libre, muy
heterogéneo, con transmisividades que varian entre 50 y 20.000 m?%dia y
coeficientes de almacenamiento comprendidos entre 0,001 y 0,0001. Sus

reservas de agua subterranea se estiman en 11.000 hm?®.

El acuifero esta formado a su vez por tres niveles que funcionan en
régimen de confinamiento o semiconfinamiento. Se desarrolla en materiales
calcéreos juréasicos y cretacicos (140-180 m en conjunto), cuya potencia
disminuye de Este a Oeste llegando a desaparecer. Los materiales detriticos
intercalados entre este acuifero y el superior actian como semipermeables que

los conectan. Las reservas alcanzan los 1.500 hm?.

La alimentacion del conjunto procede fundamentaimente de la
infiltracién del agua de lluvia caida sobre las calizas del Mioceno Superior-
Plioceno y los afloramientos del Mesozoico (72%) (235 hm?®/afio). Le siguen en
importancia las entradas de agua subterranea procedentes de los sistemas
acuiferos n° 18, n® 19 y n° 20 en contacto en el limite septentrional, y el 24 en
el limite meridional (18%) (69 hm?®/afio). Una recarga adicional procede de los
rios que se infiltran total o parcialmente en los tramos permeables y del retorno

del agua de riego (10%) (15 hm?/afio).

20
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La descarga se produce por drenaje directo al rio Guadiana, por
manantiales (46 hm?3/afio) y por extracciones mediante bombeo en pozos y

sondeos (264 hm?/afo).

Como consecuencia de la intensa explotacién a la que se somete el

acuifero, existe una tendencia generalizada al descenso de niveles.

La calidad del agua en este sistema es muy heterogénea, en
respuesta légica a la heterogeneidad del acuifero. Son abundantes las aguas con
alto contenido en sales, predominando en general las aguas con mineralizacién

apreciable a fuerte.

En conjunto predominan las facies bicarbonatada y sulfatada
célcico-magnésica, con valores extremos de residuo seco comprendidos entre

180 y 6.200 mg/Il.

Hay que destacar que el contenido en nitratos suele oscilar entre 40

vy 50 mg/!l pudiendo alcanzar valores de 400 mg/I.

Las aguas del tramo calcéreo superior presentan calidad variable,
dependiendo de la existencia de margas calcéreas con yesos. En conjunto las
aguas son de calidad aceptable, excepto en la zona marginal influenciada por los
rios Ciguela y Zancara, donde localmente pueden no ser aptas para el

abastecimiento y presentar limitaciones de uso para regadio.
En el acuifero inferior, las aguas son, por lo comun, aptas para

abastecimiento y regadio incluso en las zonas en las que las del acuifero superior

no lo son.

21
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BALANCE HIDRICO EN EL SISTEMA ACUIFERO N° 23 "MANCHA OCCIDENTAL"

ENTRADAS SALIDAS RESERVAS ESTIMADAS
(hm3/afio) (hm?/afio) {hm?)
Unfiltracién de lluvia 235 | Bombeos 264
.Otros acuiferos 60 | Rios y lagunas 46
JInfiltracién de rios y 12500
.Retorno de riego 15
.TOTAL 310 | TOTAL 310

4.2.2.- SISTEMA ACUIFERO DEL CAMPO DE MONTIEL (n° 24)

Ocupa una superficie de 2655 km? de los cuales el 50%
corresponde a Ciudad Real, extendiéndose en las cuencas del Guadiana y, en

menor proporcién, del Guadalquivir.

El sistema acuifero se ha desarrollado en la serie jurasica que forma
la meseta; marginalmente afloran materiales tridsicos y cretdcicos, que
representan los bordes del acuifero principal. Sobre el zécalo paleozoico yacen
materiales tridsicos formados por yesos y arcillas yesiferas, més potentes hacia
la parte oriental. Sobre ellas se sittia la serie jurasica constituida, en su tramo
inferior, por calizas y dolomias que aumentan su potencia hacia el Oeste; las
margas verdes y las calizas dolomiticas del tramo superior estdn mas
desarrolladas (40 m) hacia el Este. Los materiales cretacicos son arenas, arcillas
arenosas y calizas blancas. En el Pliocuaternario se instala la red fluvial actual y
se depositan las rafias y depésitos travertinicos de las lagunas de Ruidera. Los
materiales estan plegados suavemente, con un basculamiento general de la zona

hacia el Noroeste.
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Las calizas y dolomias del Jurdsico constituyen el acuifero principal,
que se encuentra libre y cuya Unica alimentacién procede de la infiltracién directa
de las precipitaciones (135 hm®afio). Hacia el Norte esta formacién pasa al
Sistema 23, donde queda cubierta por los materiales terciarios que le confieren
caracter de acuifero semiconfinado, existiendo una conexién hidraulica entre

ambos sistemas.

La descarga del sistema se produce, por una parte, al acuifero 23
(50 hm?3/afio) por bombeos desde las captaciones que alcanzan al Mesozoico (10
hm3/afio), y el resto por drenaje natural en las lagunas de Ruidera (75 hm®/afio).

Las reservas totales se estiman en 3000 hm?.

La calidad del agua es muy variable tanto en el espacio como en el
tiempo, con tendencias poco claras y a menudo divergentes. En general son
aguas bastante mineralizadas, con residuo seco comprendido entre 450 y 650

mg/l, y de dureza media.

En lo referente a su utilizacién para consumo humano, las aguas
subterrdneas del subsistema presentan frecuentemente cierta objetabilidad como
consecuencia del contenido excesivo en calcio, magnesio, sulfatos, cloruros y,
particularmente, nitratos (puntualmente 200 mg/l), cuya tendencia al aumento
ha sido constatada. En el conjunto del sistema parece producirse una tendencia
hacia el lento y progresivo empeoramiento de la calidad, particularmente en la

época de fuerte estiaje, en que el nivel freatico tiende a descender.
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BALANCE HIDRICO EN EL SISTEMA ACUIFERO N° 24 "CALIZAS
DEL CAMPO DE MONTIEL"

ENTRADAS SALIDAS RESERVAS ESTIMADAS
{(hm?3/afio) {(hm?3/afo) {(hm3)
Infiltracién de lluvia 135 | .Bombeos 10

.Aportaciones al

sistema 23 46 3000
.Rios y Lagunas 75
TOTAL 135 | TOTAL 131

e ——

4.2.3.- SISTEMA ACUIFERO DE LAS CALIZAS DE ALTOMIRA (n° 19)

Con una superficie de 2700 km?, se extiende practicamente en su
totalidad en la provincia de Cuenca y el resto por Ciudad Real, Toledo y

Guadalajara.

Litolégicamente estad constituido por una serie carbonatada que
incluye potentes paquetes de calizas y dolomias del Jurdsico y Cretécico,
(pueden alcanzar los 1.100 m) separados por niveles de margas, margo-calizas
y por la facies Utrillas. El muro del sistema lo constituye la facies arcillosa
(arcillas, conglomerados, areniscas y yesos) del Keuper (Tridsico). El conjunto se
encuentra fuertemente plegado en estructuras Norte-Sur, vergentes hacia el
Oeste. Esta tectdnica origina importantes fallas y cabalgamientos que conectan

distintos niveles permeables entre si.

El sistema de Altomira esta considerado como un acuifero complejo
cuyos componentes funcionan en régimen libre o de semiconfinamiento en
profundidad, cuyo acuifero principal esta constituido por los materiales juréasicos.

Los sedimentos terciarios de recubrimiento que rellenan las depresiones se
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Los sedimentos terciarios de recubrimiento que rellenan las depresiones se
consideran impermeables a causa de su escasa transmisividad en relacién con
los mesozoicos. Aunque no se conocen bien las relaciones hidraulicas entre los
materiales mesozoicos y terciarios, probablemente los primeros son recargados

por goteo a partir de los segundos.

La recarga procede fundamentalmente de la infiltracién de la lluvia
(135 hm?/afio) y, en mucha menor proporcién, de la percolacién del Terciario, de

muy baja permeabilidad, existente tanto dentro del sistema como en su entorno.

La descarga se produce directamente a los rios, a través de
manantiales (106 hm3/afio) (algunos de ellos de importancia), como aportacién

subterranea al sistema n° 23 (10 hm?/afio) y por bombeos (19 hm?®/afio).

La facies hidroquimica mas frecuente en el conjunto Mesozoico es
bicarbonatada célcica, con conductividades que oscilan entre 300 y 900 4S/cm

siendo los valores mas frecuentes los comprendidos entre 500 y 600 u4S/cm.

La calidad del agua de los acuiferos calizos es en general excelente
para cualquier uso; las escasas aguas de las formaciones terciarias son en
general de peor calidad, con facies sulfatadas, muy duras y con problemas de

salinizacion de suelos si se utilizan en terrenos de drenaje deficiente.
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BALANCE HIDRICO EN EL SISTEMA ACUIFERO N° 19 "CALIZAS DE ALTOMIRA"

ENTRADAS SALIDAS RESERVAS ESTIMADAS
(hm?/afio) (hm3/afio) {(hm?)
Infiltracién de lluvia 135 | Rios y manantiales 106
Bombeos 19 1500

Salidas subterraneas
al sistema 23 10
TOTAL 135 | TOTAL 135

4.2.4.- SISTEMA ACUIFERO TERCIARIO DETRITICO-CALIZO DEL NORTE DE LA
MANCHA (n° 20}

El sistema se desarrolla a ambos lados de la divisoria de cuencas
Tajo-Guadiana, aunque es en esta ultima en la que sitia la mayor parte de la
superficie (3.400 km?). En la cuenca del Tajo (Mesa de Ocafia) este sistema

ocupa unos 1.200 km?, con una superficie aflorante de 900 km?2.

En la cuenca del Guadiana se pueden diferenciar en el sistema tres
acuiferos, todos de escasa entidad, formados por calizas cambricas, por
materiales detriticos (tridsicos, miocenos y pliocuaternarios) o por sedimentos

calcéreos miopliocenos.
El primero, situado en la zona occidental, es un acuifero aislado ,

libre, Karstico, con potencia que puede alcanzar 200 m y transmisividades del
orden de 300 m?%/dia.
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Los acuiferos detriticos, con espesores variables de hasta 500-600
m, se extienden practicamente por toda la zona. Se trata de acuiferos
interconectados que muy frecuentemente se comportan como semipermeables,
entre los que pueden existir tramos mas permeables que actian como acuiferos

libres o confinados.

El acuifero calizo mioplioceno, con una potencia media de 20 m, se
sitia en el sector nororiental del sistema; es un acuifero libre, colgado, cuyo

drenaje se realiza a través de multiples manantiales.

La recarga del sistema se produce por infiltracién del agua de lluvia
y, especialmente durante el estiaje, por infiltracién de los rios. Como se ha
indicado, el drenaje natural se realiza en parte por los rios Ciglela y Riansares,
por evaporacion en zonas encharcadas y por escorrentia subterranea a la Llanura

Manchega.

La aportacién subterranea, unida a los 55 hm®/afio correspondientes
a la parte del sistema de la cuenca del Tajo, elevan el total del sistema a unos
110 hm?/afo.

Es de destacar el elevado porcentaje de pérdidas por evaporacién
(50%) en una zona en que la mala calidad de las aguas superficiales deja casi

como unica fuente de satisfaccién de las necesidades a las aguas subterraneas.

La calidad de éstas es muy variable y constituye a su vez un factor
de limitacién de recursos. Las aguas de mejor calidad corresponden al acuifero
cambrico, cuyo contenido en sulfatos oscila entre 40 y 60 mg/l y cuya

conductividad se sitia en el rango de 600-1.000 uS/cm.
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Las aguas de los acuiferos detriticos, mesozoicos, terciarios y
cuaternarios, presentan por lo comun fuerte mineralizacién. Son, en general,
extremadamente duras y tienen conductividades comprendidas entre 1.500 y
5.000 4S/cm de manera que pueden ser consideradas como no convenientes

para consumo humano aunque localmente sean aptas para el regadio controlado.

En el conjunto del sistema existen puntos con altas concentraciones
en nitratos. Los principales focos de contaminacién se centran en las actividades
urbanas y en las practicas agricolas, a las que esta intimamente ligada la escasa
industria de la zona (almazaras, alcoholeras). Esta UGltima puede presentar elevada

potencialidad contaminante.

BALANCE HIDRICO EN EL TERCIARIO DETRITICO-CALIZO
DEL NORTE DE LA MANCHA

ﬂ ENTRADAS SALIDAS
(hm?/afio) (hm?/afio)
Infiltracién de lluvia 48 | Evap. zonas encharcadas 27
Infiltracién rios 6 | Abast. y regadio 19
Salidas subterraneas 8
TOTAL 54 | TOTAL 54
4.2.5.- SISTEMA ACUIFERO PLIOCUATERNARIO DETRITICO DEL

BULLAQUE (n°® 22)

Este sistema se encuentra enclavado en la provincia de Ciudad Real,
ocupa una extensién de unos 2.000 km? que corresponde a la cuenca del rio
Bullaque, de 86 km de longitud, afluente por la margen derecha del rio Guadiana,

y es el sistema acuifero mas occidental de la cuenca alta del Guadiana.
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El sistema estd desarrollado sobre un sustrato paleozoico
impermeable compuesto por pizarras y cuarcitas fundamentalmente, sobre el cual
se han depositado materiales modernos: neégenos (arcillas y arenas muy finas
con esporadicostramos margosos), pliocuaternarios(detriticos caracterizados por
una agregacién de materiales de tamafio muy variado) y cuaternarios (aluviales
arenosos con niveles de gravas limpias),que adquieren méximo desarrollo en la

subcuenca media.

El comportamiento de estos materiales origina diferencias
hidrogeolégicas substanciales entre ellos. Asi, la permeabilidad mas aita
corresponde al aluvial cuaternario, desciende bruscamente en los materiales
pliocuaternarios y es minima en los del Neégeno. La potencia es escasa (5-6 m)

en el aluvial, y grande en el Nedgeno.

En general, los acuiferos de este sistema son libres, salvo los del
Nedgeno, y entre ellos se instalan también, ocasionalmente, algunos

semiconfinados.

La recarga se realiza por la lluvia que cae sobre el sistema (17
hm3/afio) y también lateralmente desde el Paleozoico impermeable que vierte
sobre él. La descarga se produce por bombeos (3 hm?®/afio) y por el rio Bullaque.
El rio sufre grandes variaciones en su caudal debido al estiaje, que liega a dejarlo
en seco, teniendo por ello poca capacidad de regulacién. En el estiaje, el rio no

drena al sistema, sino que es drenado por él.

Las aguas son, en conjunto, de buena calidad, potables, con
mineralizacién ligera y dureza media. Unicamente en la parte sur del sistema, en
las proximidades de Piedrabuena, se ha detectado una zona en que pueden ser

objetables por el relativamente elevado contenido en nitratos (75 mg/l) y la
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presencia esporadica de concentraciones elevadas de nitritos, atribuida al uso

industrial de abonos y a la recirculacién de agua de riego.

BALANCE HIDRICO EN EL SISTEMA ACUIFERO N° 22
"PLIOCUATERNARIO DETRITICO DEL BULLAQUE"

ENTRADAS
{hm®/afio)

Infiltracién lluvia

TOTAL

17 | Drenaje al rio
Bombeos

17 | TOTAL

SALIDAS
(hm®/afio)
14
3
17

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

PROVINCIA DE CIUDAD REAL

SISTEMA ACUIFERO

FACIES HIDROQUIMICA

OTRAS CARACTERISTICAS

Mancha Oriental (n° 23)

Calizas del Campo de
Montiel (n° 24)

Calizas de Altomira (n°® 19)

Terciario detritico-calizo del
Norte de la Mancha (n° 20)

Pliocuaternario detritico de
Bullaque (n°® 22)

Bicarbonatas y sulfatadas
célcico-magnésicas

Bicarbonatada caélcica
Sulfatadas (detritico)

400-800 yS/cm

Calidad variable
Salinidad alta
Contenidos altos en NO;

Buena calidad (calizas)
Peor calidad (detritico)

Calidad variable (peor
calidad en los acuiferos
detriticos)

Altos contenidos en NO;

Buena calidad
Mineralizacién ligera

Contenidos altos en NOj
puntualmente
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5.- PLANIFICACION Y EJECUCION DE LAS CAMPANAS DE MUESTREO
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5.1.- RECOPILACION DE INFORMACION E INVENTARIO DE ABASTECI-
MIENTOS URBANOS

Al inicio del presente proyecto y con objeto de realizar una buena
planificacién de los trabajos a desarrollar en etapas posteriores, se ha procedido
a la busqueda, recopilacién y anélisis de la informacién existente de la provincia

de Ciudad Real relacionada con diferentes aspectos como:

- Caracteristicas hidrogeolégicas e hidroquimicas de la zona.

- Calidad de las aguas subterrdneas y vulnerabilidad de los acuiferos frente
a la contaminacion de las mismas.

- Fuentes de contaminacién, en especial relacionados con la incorporacién
de compuestos nitrogenados al agua: agricola (cultivos, abonados,
métodos de riego), ganadera, urbana e industrial.

- Usos del agua subterrdnea y en particular el estado actual de la provincia
en cuanto al abastecimiento urbano con aguas subterraneas.

- Censo de nucleos urbanos que se abastecen con aguas subterrdneas, y

estadistica de poblacién.

En primer lugar, se ha revisado la informacién existente en el
Centro de Documentacién del ITGE, relativa a los estudios hidrogeolégicos
realizados en la Cuenca del Guadiana, con referencia al inventario de puntos de

agua, control piezométrico y de calidad quimica de las aguas subterraneas,
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ademas de informes sobre realizacién de captaciones y mejora de las
posibilidades de abastecimiento con aguas subterraneas a diferentes nucleos de

poblacidn.

De los trabajos del ITGE se ha utilizado principalmente el "Estudio
del nivel de riesgo de contaminacion de los abastecimientos urbanos. 1? Fase.
Censo de Poblaciones abastecidas con aguas subterrdneas en Espana
(ITGE,1992)". De este estudio se ha obtenido el balance general del
abastecimiento urbano con aguas subterraneas en la provincia de Ciudad Real y

el censo de dichos abastecimientos que se recogen en el Anexo 1.

En el Anexo 2 aparece una relacion de la informacién

complementaria utilizada.

Ademads, se han tenido en cuenta los trabajos realizados por la E.N.
ADARO para otros organismos de la Administracion del Estado como la

Secretaria General del Medio Ambiente (MOPT), en concreto:

- "Delimitacién y estudio de las zonas sensibles a la contaminacién por
nitratos (MOPT,1989)".

- "Delimitacion y estudio de las zonas sensibles a la contaminacién por
nitratos: areas de mas de 25 mg/l en zonas de abastecimiento
(MOPT,1991).

En estos trabajos se recogen datos procedentes del ITGE, la
Secretaria General de Medio Ambiente, Direccion General de Produccién Agraria,

Direccion General de Obras Hidraulicas y Comunidades Auténomas.

Asimismo, se ha utilizado la informacién contenida en el mapa de

riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas por vertidos sobre el terreno,
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realizado a nivel provincial, a escala 1:200.000, por el ITGE, con especial interés
para el establecimiento de las zonas vulnerables a la contaminacién segun el

grado de riesgo previsible.

También se ha tenido en cuenta la legislacion que establece los
criterios de calidad del agua para el abastecimiento urbano. Por un lado, la
normativa espafiola recogida en la Reglamentacion Técnico-Sanitaria para el
abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo publico
del 14/9/90, y por otro, la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
relativa a la Proteccion de las aguas contra la contaminacién producida por

nitratos utilizados en la agricultura.

Por ultimo, los datos de poblacién de los ntcleos abastecidos con
aguas subterraneas consideradas en este estudio se han obtenido del Censo de

Poblacién de 1986, publicado por el Instituto Nacional de Estadistica.

5.2.- SELECCION DE LOS ABASTECIMIENTOS OBJETO DE ESTUDIO

La seleccidén de los puntos de agua utilizados para el abastecimiento
urbano en la provincia de Ciudad Real objeto del presente estudio se ha realizado
en base a la informacidn recopilada seguin lo comentado en el capitulo anterior.

Los criterios empleados en dicho proceso han sido los siguientes:
A.- SELECCION DE ACUIFEROS

En cuanto a los acuiferos, se seleccionaron aquellos que son
explotados para el abastecimiento urbano, dando prioridad a los acuiferos que
sufrieran una mayor explotacién con este fin y aquellos que incluyeran algun

abastecimiento urbano de especial interés.
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B.-

SELECCION DE PUNTOS DE MUESTREO

Por lo que respecta a la selecciéon de los puntos de agua, se

tuvieron en cuenta los siguientes criterios; que tienen mas caracter orientativo

que de norma, puesto que en cada caso existen elementos diferenciales y

peculiaridades que condicionan dicha seleccion:

1.-

El namero de abastecimientos urbanos, de modo que se consideraron
todos los existentes si estos eran menos de 50, que es el nimero previsto

para este fin por el Proyecto.

El tipo de distribucién de la poblacion en la provincia, considerando los que
abastecen a nucleos mas grandes cuando la poblacién estaba muy
dispersa. Asi se seleccioné el mayor nimero posible de poblaciones,
aunque en cualquier caso se procuré escoger siempre los abastecimientos

a los nucleos de poblacién méas importantes.

La representatividad de los puntos (tanto captaciones como manantiales)
respecto al acuifero en el que se ubican. En este sentido se procuré que
los puntos seleccionados reflejaran lo mejor posible las condiciones del

acuifero que se estaba explotando en cada caso.

El estado de afecciéon por compuestos nitrogenados, consideraron
preferentemente los puntos ubicados en los acuiferos de los que se tenia
constancia previa de la existencia de una problematica de contaminacidén

por este tipo de compuestos.

El riesgo potencial de contaminacién de algunos acuiferos. Asi, se han
considerado de especial interés los puntos situados en acuiferos en uso

para abastecimiento urbano que, aun halldndose en la actualidad en
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situacién de escasa o nula afeccién, estan localizados en zonas de intenso
desarrollo agricola o ganadero, siendo por ello acuiferos mas vulnerables

a la contaminacion.

6.- Por ultimo, se consideré el caudal de extraccion como un factor
discriminante para los puntos que resultaron seleccionados segun los
criterios anteriores, considerando los puntos de mayor caudal cuando hubo

que eliminar puntos.

Teniendo en cuenta todos estos condicionamientos se llegé a
seleccionar 47 puntos recogidos en la tabla 3, junto con algunas caracteristicas
de interés como la naturaleza del punto, el sistema acuifero al que pertenece, el

ntcleo urbano abastecido y el n® de habitantes del mismo.
Se han muestreado 28 sondeos, 11 manantiales y 8 pozos que

representan el 60%, el 23% vy el 17%, respectivamente, del total de puntos

considerados.
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TABLA 3

RELACION DE PUNTOS MUESTREADOS

NUCLEO URBANO

213330002
203220050
203370040
213320010
193010005
213340020
213210010
223310020
223260085
213370010
213380010
202910026
202910025
193150040
193120004
193130104
212960001
173170010
212830019
183140080
223110020
213280020
202860030
223260003
163140010
213230020
213160020
193240070
202980060
202960040
193220010
203120110
202980019
183120060
183160030
203180040
213270020
192980035
193160002
213320011
173240026
213170030
192950040
203310030
163310010
173240025
183340010

Almedina
Valdepefias
Castellar Santiago
Torre Juan Abad
Torralba de Cava.
Sta. Cruz Cafiamos
Alcubillas
Terrinches
Villahermosa
Villamanrique
Puebla Principe
Labores, Las
Puerto Lépice
Valenzuela de Cva
Carridén de Cava.
Bolarfios

Campo de Criptana
Cabezarados

Pedro Muifioz
Peralbillo
Socuellamos
Montiel

Herencia

Vva. de la Fuente
Saceruela
Fuenllana
Alhambra

Moral de Cava.
Cinco Casas
Villarta S. Juan
Granatula
Manzanares
Alcazar S. Juan
Valverde

Cafiada de Cava.
S. Carlos Valle
Vva. de Infantes
Villarrubia Ojos
Almagro

Cozar
Tirteafuera
Carrizosa

Fte El1 Fresno
Sta. Cruz Mudela
Alamillo
Navacerrada

Vva. de S. Carlos

23
24
24
24
24
24
24
23
23

23
23
23

23

23
24
23
24

24
24
23
23
23

23
23

23
24
23

24
23

No HABS S.ACUIF TIPO CAPT

Manantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo

Pozo

Manantial

Manantial
Sondeo

Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Pozo
Sondeo
Pozo
Sondeo

Manantial
Sondeo

Manantial

Manantial
Sondeo

Manantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo

Pozo
Sondeo

Manantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo

Manantial
Sondeo
Sondeo

Manantial

Manantial
Sondeo
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5.3.- MUESTREO Y ANALISIS DE LAS CAPTACIONES DE AGUAS
SUBTERRANEAS

Para conocer la calidad de las aguas subterrdneas destinadas al
abastecimiento urbano en la provincia de Ciudad Real se procedié a la toma de
muestras de agua en determinados puntos y en dos épocas climaticamente
diferentes, con el fin de observar la evolucién en el tiempo de dicha calidad y, en

particular, del contenido en compuestos nitrogenados.

Los puntos de los que tomé muestra se han descrito en el apartado

5.2, asi como los criterios utilizados para la seleccién de los mismos.

El muestreo se llevé a cabo en dos campafias, la primera realizada
durante los meses de Junio y Julio de 1991 y, la segunda en el mes de Enero de

1992, correspondiendo a la época de estiaje y de lluvias, respectivamente.

En la primera camparia se tomaron muestras en 47 abastecimientos,
correspondiendo la mayor parte a sondeos (28) y, en menor medida, a
manantiales (11) y pozos (8). En la segunda campaiia se volvié a tomar muestra

en los mismos puntos.

El n° de muestras recogidas y analizadas en cada campafia y su

clasificacién en sistemas acuiferos se reflejan en la tabla siguiente:
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N° MUESTRAS
S. ACUIFERO CAMPANA | CAMPANA i
23 18 18
24 13 13
Sin definir 16 16
TOTAL 47 47

Con anterioridad a las visitas, los ayuntamientos fueron informados
del objeto de las mismas mediante una carta en la que se solicitaba su
colaboracién, a la que se prestaron en la inmensa mayoria de los casos.
Asimismo, en la segunda visita se hizo entrega del anélisis de la muestra

recogida en la primera campaia.

Durante la toma de muestra se midieron el pH, la temperaturay la
conductividad del agua, pardmetros que varian con rapidez en el transporte de
la muestra desde el campo al laboratorio. En algunos casos se anotaron otros

datos de interés como el nivel piezométrico.

En el Anexo 2 se presentan las fichas correspondientes a los datos
de campo, obtenidos en las dos campafas, que recogen las determinaciones

realizadas y las incidencias relacionadas con el muestreo.

Las determinaciones analiticas se realizaron en el laboratorio de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas (Unidad Docente de Ampliacién
de Quimica y Anélisis) de la Universidad Politécnica de Madrid. Aqui han sido

analizados:

- Constituyentes mayoritarios: HCO,, CO,=, SO,=, CI, Na*, Ca’*, Mg?* y
K*.
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Compuestos nitrogenados: NO;, NO,  y NH,*
- Otros constituyentes: SiO, y P,04
- pH, conductividad y D.Q.0O.

Los envios de muestras al laboratorio se realizaron semanalmente,
estando disponibles los resultados de los andlisis ocho dias aproximadamente

después de la fecha de recepcién de las mismas.
En la tabla 4 se resume el balance general del muestreo en cuanto
al n° de puntos muestreados, el n° de andlisis quimicos realizados en el

laboratorio y el n° de nicleos abastecidos.

Tabla 4.- Balance general de la toma de muestras

Campana | Campana Il Total
N° de puntos 47 47 47
N° anélisis 47 47 94
N° nidcleos abastecidos 47 47 47

En resumen, la toma de muestras en la provincia de Ciudad Real, ha
comprendido 47 puntos que abastecen a igual n® de nucleos urbanos y se han

realizado un total de 94 analisis quimicos.
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6.1.- CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS ABASTECIMIENTOS

Las caracteristicas hidroquimicas generales de los abastecimientos
estudiados han quedado establecidas a partir de los analisis quimicos realizados
en las muestras recogidas en las dos campanfas. Las especies analizadas han sido
los iones mayoritarios, los compuestos nitrogenados, asi como la silice, fosfatos
y la DQO como se ha indicado en el apartado 5.3. También se determinaron en

el laboratorio pH y conductividad, y la dureza se ha calculado.

Los resultados de estos analisis se recogen en las tablas 5y 6, y la
suma total de aniones y cationes, el porcentaje (en miliequivalentes) de cada
especie y una clasificacién de la facies hidroquimica para cada muestra se

reflejan en las tablas 7 y 8.

Por otra parte, se ha representado graficamente en diagramas de
Piper, el porcentaje del contenido en los aniones y cationes mayoritarios con lo
que se obtiene una visién global de las facies hidroquimicas de los
abastecimientos muestreados en toda la provincia en ambas campanas (figs. 3
a 6).

Los resultados se han representado en dos diagramas (A y B) para

cada campafia por motivos de una mayor claridad gréfica.
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En el conjunto de todos los abastecimientos destaca la
homogeneidad de facies hidroquimicas. En lo que respecta a los aniones, las
aguas son mayoritariamente bicarbonatadas o, en menor medida, sulfatadas,
existiendo algunas muestras con facies mixtas de ambas especies. Puntualmente
otras facies mixtas clorurado-bicarbonatadas, bicarbonatado-sulfatado-cloruradas,
nitrégeno-bicarbonatadas, etc., cuyo origen puede estar relacionado con
procesos de contaminacién. En cuanto a los cationes el panorama es, aun de una
mayor homogeneidad: el 97% de las muestras en ambas campafas, son
célcicas, entorno al 15% son célcico-magnésicas, o magnésico-célcicas y
alrededor del 5% de las muestras presentan facies catiénicas mixtas en las que

aparece el sodio acompafnando al calcio y/o al magnesio.

Las aguas del Sistema Acuifero de la Mancha Occidental (n° 23) son
fundamentalmente bicarbonatadas célcicas y de mineralizacién media asociadas
a las calizas y dolomias jurdsicas. Tambien aparecen aguas sulfatadas célcicas
o sulfatado-bicarbonatadas célcicas y otras en las que el cloruro es importante

como consecuencia de la influencia de los materiales tridsicos (arcillas y yesos).

El Sistema Acuifero de las Calizas del Campo de Montiel (n° 24), se
han muestreado aguas claramente bicarbonatadas célcicas y mayor porcentaje
de aguas sulfatadas célcicas, cuya naturaleza estd asociada al mismo tipo de

materiales que en el sistema n°® 23.

Asi pues, la naturaleza de las aguas muestreadas es fiel reflejo de
la litologia de las formaciones acuiferas de la provincia (ver Capitulo 4).
Asimismo, la gran homogeneidad hidroquimica de las muestras tiene una
estrecha relacién con la similitud existente entre las litologias de los sistemas
acuiferos y con el hecho que parte de las aportaciones al sistema n° 23, procede

del drenaje de los sistemas n° 24 y n° 19.
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La conductividad de los puntos muestreados no variamarcadamente
de una campaiia a otra. Sin embargo, si se aprecia un amplio rango de variacién
en la conductividad de las distintas muestras en una misma campafa, oscilando
entre algo menos 100 uxS/cm, en aguas bicarbonatadas calcicas menos
mineralizadas, y 2700 uS/cm, en aguas sulfatadas calcicas y mixtas con una
cierta mineralizacién. La mayor parte de las muestras, en ambas campanias, se

encuentran entre 500 yS/cm y 1200 yS/cm.
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TABLA 5
PROVINCIA DE CIUDAD REAL
CAMPARA I

ANALISIS QUIMICOS EN PPM

T PH COND TH HCO3- CO3= SO4= Cl- F- NO3- Si02 B Na+ K+ Ca++ Mg++ DQO P205 NO2- NH4+
N°  NUCLEO ABTDO No INV  S.ACUI (°C) (us/cm)
1 Alamillo 163310010 20 8,0 413 20 145 27 12 54 6 35,7 27 1 53 16 0,3 0,06 0,005 0,005
2 Almagro 193160002 27 6,7 1104 61 735 0 18 64 16 14,2 43 22 112 179 0,7 0,00 0,140 0,600
3 Cabezarados 173170010 19 8,1 532 27 329 11 2 13 31 43,1 24 6 S8 31 0,4 0,06 0,005 0,080
4 Cafiada de Cava. 183160030 21 7,4 437 18 145 0 31 56 21 13,3 32 1 46 15 0,3 0,06 0,005 0,130
5 Castellar Santiago 203370040 16 6,9 1650 71 341 0 150 303 53 13,3 98 1 229 33 0,9 0,60 0,200 0,420
6 Cozar 213320011 19 7,1 1123 63 377 6 276 42 13 11,7 22 2 187 38 0,0 0,00 0,005 0,320
7 Granatula 193220010 20 6,4 591 30 335 0 1 38 22 29,8 20 5 81 24 0,1 0,52 0,005 0,530
8 Navacerrada 173240025 19 7,8 84 4 43 0 0 8 3 10,9 4 1 12 2 0,6 0,15 0,005 0,140
9 Peralbillo 183140080 18 7,7 1120 45 300 0 124 181 30 36,2 103 2 93 3 0,7 0,00 0,005 0,070
10 Saceruela 163140010 21 7,7 93 5 22 0 3 11 27 10,9 7 1 8 6 0,4 0,00 0,005 0,130
11 Sta. Cruz Mudela 203310030 20 7,4 1050 47 319 0 202 98 7 14,9 65 3 105 50 0,0 0,00 0,005 0,200
12 Tirteafuera 173240026 20 7,2 561 21 135 0 77 83 13 9,8 49 3 37 28 0,1 0,15 0,005 0,100
13 Torre Juan Abad 213320010 17 7,0 957 52 360 0 185 36 46 10,6 29 1 174 21 0,7 0,00 0,030 0,380
14 Valenzuela de Cva 193150040 20 6,6 1188 66 785 0 20 45 33 22,5 46 15 129 80 1,2 0,25 0,005 0,550
15 Valverde 183120060 19 7,5 605 32 327 0 40 38 21 15,7 29 5 66 36 0,1 0,15 0,005 0,140
16 Vva. de S. Carlos 183340010 20 6,9 136 6 47 0 13 19 1 10,1 7 1 13 7 0,7 0,00 0,070 0,040
17 Alc&zar S. Juan 202980019 23 17 7,7 S84 30 218 16 72 42 21 17,5 25 2 83 21 0,6 0,00 0,030 0,200
18 Bolafios 193130104 23 21 7,8 988 48 278 0 72 155 31 14,4 35 4 141 30 0,4 0,06 0,005 0,210
19 Campo de Criptana 212960001 23 17 7,5 614 33 261 11 50 40 31 9,5 20 1 103 17 0,6 0,00 0,100 0,140
20 Carrién de Cava. 193120004 23 19 7,7 1041 58 368 5 146 101 33 32,4 35 6 127 64 0,8 0,15 0,005 0,180
21 Cinco Casas 202980060 23 19 7,6 625 32 247 0 94 43 24 8,0 27 2 89 24 0,5 0,18 0,005 0,040
22 Fte El Fresno 192950040 23 19 8,0 266 12 83 o 13 41 12 10,1 12 2 33 9 0,0 0,00 0,040 0,170
23 Herencia 202860030 23 19 7,3 1026 58 267 0 263 79 29 10,0 29 2 182 31 0,6 0,00 0,160 0,230
24 Labores, Las 202910026 23 17 7.6 997 52 289 0 185 98 34 20,1 43 2 166 24 0,4 0,06 0,040 0,200
25 Manzanares 203120110 23 19 7,7 581 29 214 16 57 43 22 8,2 25 2 86 17 0,7 0,00 0,005 0,110
26 Moral de Cava. 193240070 23 19 7,2 1149 63 309 0 189 146 24 13,5 36 3 158 57 0,5 0,00 0,005 0,170
27 Pedro Mufioz 212830019 23 18 7,2 1106 66 317 0 329 47 30 12,7 23 2 189 44 0,6 0,00 0,100 0,200
28 Puerto L&pice 202910025 23 20 17,5 754 34 272 0 78 68 - 34 16,7 40 1 120 0 0,3 0,15 0,040 0,110
29 Socuellamos 223110020 23 1% 7,5 661 37 339 0 13 48 29 9,5 8 1 119 17 0,4 0,00 0,030 0,350
30 S. Carlos Valle 203180040 23 7.4 611 29 259 0 50 51 20 9,8 27 9 77 24 0,6 0,00 0,005 0,280
31 Torralba de Cava. 193010005 23 19 7,5 1161 65 574 0 120 61 46 45,5 37 9 152 65 0,3 0,34 0,110 0,100
32 Valdepeifias 203220050 23 16 7,1 847 43 345 0 31 79 59 15,4 29 1 158 8 0,4 0,00 0,160 0,320
33 Villarrubia Ojos 192980035 23 17 7,6 1772 111 281 0 691 187 18 14,7 78 5 284 97 0,4 0,06 0,005 0,550
34 villarta S. Juan 202960040 23 19 7,4 1307 80 281 0 453 89 23 15,4 33 2 216 62 0,6 0,00 0,005 0,290
35 Alcubillas 213210010 24 19 7,4 1112 65 284 0 321 59 41 13,1 27 6 151 65 0,0 0,00 0,005 0,140



NUCLEO ABTDO
Alhambra
Almedina
Carrizosa
Fuenllana
Montiel
Puebla Principe
Sta. Cruz Cafiamos
Terrinches
Villahermosa
Villamanrique
Vva. de Infantes
Vva. de la Fuente

No INV
213160020
213330002
213170030
213230020
213280020
213380010
213340020
223310020
223260085
213370010
213270020
223260003

S.ACUI
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

T

(°C)

pH

17
16
19
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15
15
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1%
19
18
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TABLA 5 (CONT.)
PROVINCIA DE CIUDAD REAL
CAMPANA I
ANALISIS QUIMICOS EN PPM
COND TH HCO3- CO3= S04= (Cl- F- NO3- Sio2 B Na+ K+ Ca++ Mg++ DQO P205 NO2- NH4+
{us/cm)
1743 113 281 0 794 74 26 8,6 40 12 273 108 0,0 0,00 0,005 0,540
1003 39 186 11 231 59 103 11,2 34 71 133 113 0,6 0,00 0,100 0,200
1135 72 294 0 432 22 12 9,5 14 2 182 €3 0,6 0,00 0,360 0,230
2661 220 204 0 1501 29 26 25,5 33 2 568 187 0,7 0,00 0,005 0,600
618 37 283 0 26 7 29 6,3 2 1 124 15 0,0 0,00 0,100 0,230
557 30 291 0o 17 22 34 11,0 8 1 110 5 0,7 0,00 0,260 0,320
598 34 279 0 59 13 44 12,3 7 4 89 27 0,0 0,00 0,070 0,260
539 32 279 0 46 7 33 6,8 3 1 92 21 0,3 0,00 0,030 0,260
504 29 277 0 23 7 38 6,1 2 1 107 6 0,8 0,18 0,160 0,570
1298 50 398 o 71 217 34 19,9 104 2 193 5 0,6 0,00 0,005 0,340
809 46 361 0 136 26 19 9,5 21 2 147 21 0,0 0,00 0,005 0,180
557 31 292 0 44 9 27 5,9 4 3 103 13 0,0 0,00 0,200 0,480




TABLA 6

PROVINCIA DE CIUDAD REAL
CAMPANA  II

ANALISIS QUIMICOS EN PPM

T PpH COND TH HCO3- CO3= SO4= Cl- F- NO3- SiO2 B Na+ K+ Ca++ Mg++ DQO P205 NO2- NH4+

N° NUCLEO ABTDO No INV S.ACUI (°C) (uS/cm)
1 Alamillo 163310010 3 7,8 450 20 171 15 8 61 8 38,2 30 1 51 17 0,3 1,53 0,030 0,300
2 Almagro 193160002 8 5,8 1041 51 620 0 20 46 21 16,1 39 19 101 61 0,3 0,00 0,010 0,440
3 Cabezarados 173170010 8 17,8 554 28 357 2 15 13 29 49,3 31 6 63 29 0,3 0,00 0,010 0,210
4 Cafiada de Cava. 183160016 15 7,5 447 17 155 0 29 53 20 15,2 35 1 48 13 0,3 0,21 0,020 0,390
5 Castellar Santiago 203370040 16 7,4 1791 81 358 0 189 382 43 15,8 120 1 266 35 1,2 0,39 0,030 0,610
6 Cozar 213320011 16 7,6 1089 64 393 0 272 43 37 12,2 31 2 194 36 0,5 0,00 0,030 0,460
7 Granatula 193220010 18 7,0 601 31 354 8 2 33 23 32,0 22 6 81 25 0,3 0,00 0,005 0,380
8 Navacerrada 173240025 11 7,9 111 4 47 0 2 8 2 10,5 6 1 11 30,3 0,00 0,005 0,210
9 Peralbillo 183140080 15 17,6 977 38 339 0 103 110 34 36,0 89 1 78 44 0,3 0,00 0,010 0,260
10 Saceruela 163140010 8 17,9 134 6 60 0 6 7 11 13,4 6 4 19 21,5 1,39 0,060 0,940
11 Sta. Cruz Mudela 203310030 18 7,7 1041 45 273 25 189 110 6 14,3 79 4 98 49 0,1 0,00 0,005 0,270
12 Tirteafuera 173240026 8 7,5 614 20 146 0 62 88 10 9,4 50 3 33 29 0,1 0,00 0,010 0,300
13 Torre Juan Abad 213320010 16 7,4 921 52 392 0 133 49 42 12,1 25 1 170 23 1,3 0,39 0,030 0,540
14 Valenzuela de Cva. 193150040 18 7,2 1571 95 1059 20 37 51 29 26,6 33 25 171 126 0,2 0,16 0,005 0,530
15 Valverde 183120060 13 7,5 635 33 344 0 27 39 29 19,6 27 S5 74 34 0,1 0,00 0,010 0,300
16 Vva. de S. Carlos 183340010 20 7,5 147 5 57 0 6 21 4 11,6 12 1 13 50,2 0,39 0,010 0,300
17 Alc&zar S. Juan 202980019 23 17 7,9 591 30 237 8 65 44 23 7,4 25 2 83 21 0,4 0,16 0,030 0,510
18 Bolafios 193130104 23 19 6,6 953 43 291 0 49 146 28 16,5 40 5 119 31 0,6 0,00 0,010 0,810
19 Campo de Criptana 212960001 23 14 7,8 640 33 278 5 29 52 30 10,3 17 1 100 19 0,4 0,16 0,020 0,760
20 Carrién de Cava. 193120004 23 7,6 1069 59 415 0 144 100 32 31,4 3 7 119 69 0,0 0,21 0,010 0,580
21 Cinco Casas 202980060 23 16 7,7 571 31 224 8 78 45 22 7,9 27 3 89 20 0,1 0,00 0,005 0,370
22 Fte El Fresno 192950040 23 16 7,8 286 12 85 0 6 42 12 10,2 12 1 34 8 0,5 0,00 0,010 0,300
23 Herencia 202860030 23 18 7,7 1162 66 207 13 358 96 28 11,0 32 3 183 49 0,1 0,00 0,005 0,660
24 Las Labores 202910026 23 17 7,7 1026 52 289 0 185 99 33 19,5 37 2 155 31 0,4 0,00 0,020 0,850
25 Manzanares 203120110 23 17 1,5 553 26 198 10 49 44 24 8,7 25 3 75 18 0,2 0,00 0,005 0,330
26 Moral de Cava. 193240070 23 19 7,7 1113 56 263 10 189 136 25 14,4 35 4 141 50 0,1 0,00 0,010 0,520
27 Pedro Mufioz 212830019 23 20 8,2 1077 67 329 0 325 47 30 13,8 17 3 187 4% 0,3 0,16 0,020 0,710
28 Puerto Lépice 202910025 23 15 7,7 785 39 281 0 112 78 3 18,3 3¢ 1 128 16 0,1 0,12 0,010 0,940
29 Socuellamos 223110020 23 22 7,7 1118 67 303 0 329 54 30 14,0 17 2 191 45 0,4 0,16 0,020 0,800
30 S. Carlos Valle 203180040 23 19 8,0 785 39 214 18 140 75 4 11,9 31 8 110 27 0,0 0,00 0,010 0,460
31 Torralba de Cava. 193010005 23 7,6 1187 67 517 0 165 84 41 41,4 38 9 134 80 0,1 0,00 0,020 0,620
32 Valdepefias 203220050 23 16 7,4 722 33 216 5 49 73 59 17,2 26 1 117 9 0,0 0,00 0,005 0,330
33 Villarrubia Ojos 192980035 23 17 7,5 1778 108 291 0 687 158 15 16,3 54 4 290 84 0,4 0,00 0,010 1,770
34 Villarta S. Juan 202960040 23 7,4 1049 61 213 10 321 76 21 16,7 25 3 161 50 0,1 0,00 0,005 0,470
35 Alcubillas 213210010 24 15 7,8 1194 63 228 18 329 62 39 12,7 24 7 140 66 0,2 0,00 0,005 0,590



TABLA 6 (CONT.)

PROVINCIA DE CIUDAD REAL
CAMPANA  II

ANALISIS QUIMICOS EN PPM

T pH COND TH HCO3- CO3= SO4= Cl- F- NO3- Si02 B Na+ K+ Ca++ Mg++ DQO P205 NO2- NH4+

N°® NUCLEO ABTDO No INV S.ACUI (°C) (us/cm)

36 Alhambra 213160020 24 14 7,7 1199 114 284 10 790 76 133 10,4 33 14 281 104 0,5 0,00 0,040 0,930
37 Almedina 213330002 24 16 7,6 1148 45 189 10 243 82 25 12,9 43 19 153 17 0,5 0,00 0,030 0,760
38 Carrizosa 213170030 24 16 17,6 565 26 175 8 49 20 74 11,3 11 1 89 9 0,2 0,00 0,005 0,360
39 Fuenllana 213230020 24 14 17,5 2671 216 183 28 1889 25 28 24,5 22 3 554 186 0,2 0,00 0,005 0,360
40 Montiel 213280020 24 15 17,5 607 36 390 5 1 10 31 7,4 4 1 119 15 0,4 0,00 0,030 0,300
41 Puebla Principe 213380010 24 15 17,5 531 29 294 8 16 25 28 13,3 15 1 99 9 0,3 0,00 0,030 0,470
42 Sta. Cruz C&dflamos 213340020 24 13 7,7 748 38 308 5 70 24 63 13,1 12 9 94 35 0,5 0,00 0,030 0,710
43 Terrinches 223310020 24 16 8,0 519 31 284 5 33 11 38 7,3 5 1 93 19 0,9 0,00 0,040 0,340
44 Villahermosa 223260085 24 15 7,9 369 21 182 5 22 6 35 6,5 4 2 75 50,1 0,00 0,005 1,020
45 Villamanrique 213370010 24 16 7,3 1265 55 428 (] 86 210 31 21,9 96 2 180 25 0,7 0,16 0,020 0,680
46 Vva. de Infantes 213270020 24 11 7,6 674 35 223 8 131 30 20 9,5 18 2 108 20 0,1 0,00 0,005 0,450
47 Vva. de la Fuente 223260003 24 16 7,6 491 26 197 10 54 12 32 6,4 6 4 80 14 0,1 0,16 0,160 0,270
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TABLA 7

PROVINCIA DE CIUDAD REAL

CAMPANA I
SUMA (epm) % epm

N°  NUCLEO ABTDO No INV S.ACUI ANIONES CATIONES HCO3- CO3= SO04= Cl- NO3- Na+ K+ Ca++ Mg++ NO2- NH4+ CLASIFICACION DEL AGUA
== s=s=s=s===== === =z===== ==s===s= === === ==s= S=Sas ==== ==s= S==s Ss=E =ss=  To== ===z

1 Alamillo 163310010 5,080 5,172 45,7 17,5 4,9 30,0 1,9 22,7 0,5 51,2 25,6 0,0 0,0 BIC CALCICA

2 Almagro 193160002 14,200 14,592 82,8 0,0 2,6 12,7 1,8 12,8 3,9 38,4 44,7 0,0 0,2 BIC MAGNESICO-CALCICA

3 Cabezarados 173170010 6,534 6,663 80,6 5,6 0,6 5,6 7,6 15,7 2,3 43,5 38,4 0,0 0,1 BIC CALCICO-MAGNESICA

4 Cafiada de Cava. 183160030 4,882 4,964 47,5 0,0 13,2 32,3 6,9 28,0 0,5 46,3 25,0 0,0 0,1 BIC CALCICA

5 Castellar Santiago 203370040 17,978 18,488 30,3 0,0 17,4 47,5 4,7 23,1 0,1 61,9 14,7 0,0 0,1 CLOR CALCICA

6 Cozar 213320011 13,167 13,515 45,8 0,0 43,6 9,0 1,6 7.1 0,4 69,2 23,2 0,0 0,1 BIC-SULF CALCICA

7 Granatula 193220010 6,807 7,060 78,7 0,0 0,3 15,7 5,2 12,3 1,8 57,4 28,1 0,0 0,4 BIC CALCICA

8 Navacerrada 173240025 0,962 0,973 71,5 0,0 0,0 23,5 5,0 17,9 2,6 61,7 17,0 0,0 0,8 BIC CALCICA

9 Peralbillo 183140080 12,967 13,563 37,0 0,0 19,9 39,4 3,7 33,0 0,4 34,3 32,3 0,0 0,0 CLOR-BIC CALC-SOD-MAGNESICA
10 Saceruela 163140010 1,159 1,233 30,4 0,0 5,4 26,8 37,5 24,7 2,1 32,4 40,2 0,0 0,6 NITR-BIC MAGNESICA

11 Sta. Cruz Mudela 203310030 12,182 12,295 41,9 0,0 34,5 22,7 0,9 23,0 0,6 42,7 33,6 0,0 0,1 BIC-SULF CALCICO-MAGNESICA
12 Tirteafuera 173240026 6,312 6,377 34,2 0,0 25,4 37,1 3,3 33,4 1,2 29,0 36,3 0,0 0,1 CLOR-BIC MAGNESICO-SODICA
13 Torre Juan Abad 213320010 11,364 11,743 50,7 0,0 33,9 8,9 6,5 10,7 0,2 74,1 14,8 0,0 0,2 BIC CALCICA

14 Valenzuela de Cva 193150040 14,776 15,473 85,0 0,0 2,8 8,6 3,6 12,9 2,5 41,7 42,7 0,0 0,2 BIC MAGNESICO-CALCICA

15 Valverde 183120060 7,474 7,671 70,0 0,0 11,1 14,3 4,5 16,4 1,7 43,0 38,8 0,0 0,1 BIC CALCICO-MAGNESICA

16 Vva. de S. Carlos 183340010 1,576 1,561 47,7 0,0 17,2 34,0 1,0 19,5 1,6 41,7 37,1 0,1 0,1 BIC-CLOR CALCICO-MAGNESICA
17 Alc&zar S. Juan 202980019 23 7,037 7,034 49,6 7,5 21,3 16,8 4,8 15,5 0,7 59,0 24,7 0,0 0,2 BIC CALCICA

18 Bolafios 193130104 23 10,816 11,164 41,1 0,0 13,8 40,4 4,6 13,6 0,9 63,1 22,2 0,0 0,1 BIC-CLOR CALCICA

19 Campo de Criptana 212960001 23 7,208 7,458 57,9 5,0 14,4 15,6 6,9 11,7 0,3 69,1 18,8 0,0 0,1 BIC CALCICA
20 Carrién de Cava. 193120004 23 12,469 13,322 47,2 1,3 24,4 22,8 4,3 11,4 1,2 47,7 39,7 0,0 0,1 BIC CALCICO-MAGNESICA
21 Cinco Casas 202980060 23 7,506 7,660 52,6 0,0 26,0 16,2 5,1 15,3 0,7 58,1 25,9 o,0 0,0 BIC CALCICA
22 Fte El Fresno 192950040 23 2,949 2,976 45,0 0,0 9,2 39,2 6,6 17,5 1,7 55,4 25,0 0,0 0,3 BIC-CLOR CALCICA

23 Herencia 202860030 23 12,441 12,986 34,3 0,0 44,0 17,9 3,8 9,7 0,4 70,1 19,7 0,0 0,1 SULF-BIC CALCICA

24 Labores, Las 202910026 23 11,784 12,215 39,2 0,0 32,7 23,5 4,6 15,3 0,4 67,9 16,2 0,0 0,1 BIC-SULF CALCICA

25 Manzanares 203120110 23 6,705 6,849 51,1 7,9 17,7 18,1 5,3 15,9 0,7 62,8 20,5 0,0 0,1 BIC CALCICA
26 Moral de Cava. 193240070 23 13,379 14,260 37,0 0,0 29,4 30,8 2,9 11,0 0,5 55,4 33,0 0,0 0,1 BIC-CLOR CALCICA
27 Pedro Mufioz 212830019 23 13,726 14,147 37,0 0,0 49,9 9,7 3,5 7,1 0,4 66,8 25,7 0,0 0,1 SULF-BIC CALCICA

28 Puerto Lépice 202910025 23 8,440 8,598 51,6 0,0 19,2 22,7 6,5 20,2 0,3 69,8 9,6 0,0 0,1 BIC CALCICA

29 Socuellamos 223110020 23 7,516 7,747 72,2 0,0 3,6 18,0 6,2 4,5 0,3 76,8 18,1 0,0 0,2 BIC CALCICA

30 S. Carlos Valle 203180040 23 6,944 7,253 59,7 0,0 15,0 20,7 4,6 16,2 3,2 53,1 27,3 0,0 0,2 BIC CALCICA

31 Torralba de Cava. 193010005 23 14,143 14,814 64,9 0,0 17,6 12,2 5,2 10,9 1,6 51,3 36,2 0,0 0,0 BIC CALCICA

32 Valdepefias 203220050 23 9,346 9,866 59,1 0,0 6,9 23,8 10,2 12,8 0,3 80,1 6,7 0,0 0,2 BIC CALCICA

33 Villarrubia Ojos 192980035 23 24,432 25,763 18,4 0,0 58,8 21,6 1,2 13,2 0,5 55,1 31,1 0,0 0,1 SULF CALCICA

34 Villarta S. Juan 202960040 23 16,799 17,424 26,8 0,0 56,1 14,9 2,2 8,2 0,3 62,0 29,4 0,0 0,1 SULF CALCICA

35 Alcubillas 213210010 24 13,545 14,255 33,5 0,0 49,3 12,3 4,9 8,2 1,1 53,0 37,7 0,0 0,1 SULF CALCICA
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TABLA 7 (CONT.)

PROVINCIA DE CIUDAD REAL

CAMPANA I
% epm

N°  NUCLEO ABTDO No INV S.ACUI ANIONES CATIONES HCO3- CO3= S04= Cl- NO3- Na+ K+ Ca++ Mg++ NO2- NH4+ CLASIFICACION DEL AGUA
36 Alhambra 213160020 24 23,517 24,648 19,1 0,0 70,2 8,9 1,8 7,1 1,2 55,4 36,2 0,0 0,1 SULF CALCICA
37 Almedina 213330002 24 11,468 11,031 26,0 3,2 41,9 14,5 14,5 13,4 16,5 60,3 9,7 0,0 0,1 SULF CALCICA
38 Carrizosa 213170030 24 14,511 14,977 32,4 0,0 61,9 4,3 1,3 4,1 0,3 60,8 34,7 0,1 0,1 SULF CALCICA
39 Fuenllana 213230020 24 44,041 45,366 7,4 0,0 89,8 1,9 1,0 3,2 0,1 62,6 34,0 0,0 0,1 SULF CALCICA
40 Montiel 213280020 24 5,735 7,564 79,0 0,0 9,4 3,4 8,1 1,2 0,3 82,0 16,4 0,0 0,2 BIC CALCICA
41 Puebla Principe 213380010 24 6,183 6,304 75,3 0,0 5,7 10,0 8,9 5,5 0,4 87,2 6,6 0,1 0,3 BIC CALCICA
42 Sta. Cruz C&fiamos 213340020 24 6,768 7,101 66,0 0,0 18,1 5,4 10,5 4,3 1,4 62,7 31,4 0,0 0,2 BIC CALCICA
43 Terrinches 223310020 24 6,247 6,505 71,5 0,0 15,3 3,2 10,1 2,0 0,4 70,7 26,7 0,0 0,2 BIC CALCICA
44 Villahermosa 223260085 24 5,723 5,990 77,4 0,0 8,4 3,4 110,7 1,5 0,4 89,3 8,3 0,1 0,5 BIC CALCICA
45 Villamanrique 213370010 24 14,512 14,657 43,9 0,0 10,2 42,2 3,8 30,9 0,3 65,8 2,8 0,0 0,1 BIC-CLOR CALCICA
46 Vva. de Infantes 213270020 24 9,644 10,059 59,9 0,0 29,3 7,6 3,2 9,p 0,5 73,1 17,2 0,0 0,1 BIC CALCICA
47 Vva. de la Fuente 223260003 24 6,280 6,501 74,4 0,0 14,6 4,0 6,9 2,7 1,2 79,2 16,5 0,1 0,4 BIC CALCICA
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TABLA 8

PROVINCIA DE CIUDAD REAL
CAMPARNA II

el S S
SUMA (epm)

NUCLEO ABTDO No INV  S.ACUI ANIONES CATIONES
Alamillo 163310010 5,247 5,301
Almagro 193160002 11,972 12,296
Cabezarados 173170010 6,924 7,059
Cafiada de Cava. 183160016 4,900 5,043
Castellar Santiago 203370040 21,125 21,470
Cozar 213320011 13,755 14,099
Granatula 193220010 7,271 7,302
Navacerrada 173240025 1,052 1,096
Peralbillo 183140080 11,216 11,446
Saceruela 163140010 1,461 1,530
Sta. Cruz Mudela 203310030 12,323 12,543
Tirteafuera 173240026 6,268 6,314
Torre Juan Abad 213320010 11,097 11,543
Valenzuela de Cva. 193150040 20,279 21,139
Valverde 183120060 7,633 7,827
Vva. de S. Carlos 183340010 1,694 1,671
Alc&zar S. Juan 202580019 23 7,020 7,051
Bolafios 193130104 23 10,243 10,423
Campo de Criptana 212960001 23 7.166 7,376
Carrién de Cava. 193120004 23 12,971 13,340
Cinco Casas 202980060 23 7,094 7,426
Fte El1 Fresno 192950040 23 2,863 2,925
Herencia 202860030 23 14,346 14,797
Las Labores 202910026 23 11,796 12,018
Manzanares 203120110 23 6,145 6,467
Moral de Cava. 193240070 23 12,707 12,908
Pedro Mufioz 212830019 23 13,833 14,253
Puerto Lépice 202910025 23 9,074 9,278
Socuellamos 223110020 23 13,697 14,102
S. Carlos Valle 203180040 23 9,110 9,374
Torralba de Cava. 193010005 23 14,733 15,226
Valdepefias 203220050 23 7,649 7,815
Villarrubia Ojos 192980035 23 23,643 23,987
Villarta S. Juan 202960040 23 12,896 13,437
Alcubillas 213210010 24 13,462 13,791

HCO3 -
52,1
82,9
82,5
50,6
27,1
45,7
77.9
71,5
48,4
65,7
35,4
37,3
56,5
83,6
72,1
53,8
54,0
45,5
62,1
51,2
50,5
47,5
23,1
39,2
51,6
33,1
38,1
49,5
35,4
37,6
56,1
45,2
19,7
26,4
27,1

% epm
CO3= S04= Cl- NO3- Na+ K+ Ca++ Mg++ NO2-
9,4 3,2 32,8 2,5 24,6 0,5 48,1 26,5 0,0
0,0 3,5 10,8 2,8 13,8 4,0 41,1 41,0 0,0
1,0 4,5 5,3 6,7 19,1 2,2 44,6 33,9 0,0
0,0 12,3 30,5 6,6 30,2 0,5 47,6 21,3 0,0
0,0 18,6 51,0 3,3 24,3 0,1 61,9 13,5 0,0
0,0 41,1 8,8 4,3 9,6 0,4 68,8 21,1 0,0
3,6 0,6 12,8 5,1 13,1 2,1 55,5 28,3 0,0
0,0 4,0 21,5 3,1 23,8 2,3 50,2 22,6 0,0
0,0 19,1 27,7 4,9 33,8 0,2 34,1 31,8 0,0
0,0 8,5 13,5 12,1 17,1 6,7 62,1 10,8 0,1
6,7 31,9 25,2 0,8 27,4 0,8 39,1 32,3 0,0
0,0 20,6 39,6 2,6 34,4 1,2 26,1 37,9 0,0
0,0 24,9 12,5 6,1 9,4 0,2 73,6 16,5 0,0
3,3 3,8 7,1 2,3 6,8 3,0 40,4 49,2 0,0
0,0 7,4 14,4 6,1 15,0 1,6 47,3 35,9 0,0
0,0 7,4 35,0 3,8 31,2 1,5 38,9 24,7 0,0
3,8 19,3 17,7 5,3 15,4 0,7 58,9 24,6 0,0
0,0 9,9 40,2 4,4 16,7 1,2 57,1 24,6 0,0
2,3- 8,4 20,5 6,7 10,0 0,3 67,8 21,3 0,0
0,0 23,1 21,7 4,0 11,1 1,3 44,6 42,7 0,0
3,7 22,9 17,9 5,0 15,8 1,0 59,9 22,2 0,0
0,0 4,4 41,4 6,7 17,8 0,9 58,1 22,6 0,0
3,0 51,9 18,9 3,1 92,4 0,5 61,8 27,4 0,0
0,0 32,6 23,7 4,5 13,4 0,4 64,5 21,3 0,0
5,4 16,6 20,2 6,3 16,8 1,2 58,0 23,0 0,0
2,6 30,9 30,2 3,2 11,8 0,8 54,6 32,0 0,0
0,0 48,9 9,6 3,5 5,2 0,5 65,6 28,4 0,0
0,0 25,7 24,2 0,5 15,9 0,3 69,0 14,2 0,0
0,0 50,0 11,1 3,5 5,2 0,4 67,7 26,4 0,0
6,5 32,0 23,2 0,7 14,4 2,2 58,7 23,8 0,0
0,0 23,3 16,1 4,5 10,9 1,5 44,0 43,4 0,0
2,2 13,3 26,9 12,4 14,5 0,3 74,9 92,5 0,0
0,0 60,4 18,8 1,0 9,8 0,4 60,4 28,9 0,0
2,6 51,8 16,6 2,6 8,1 0,6 59,9 30,7 0,0
4,4 50,8 13,0 4,7 7,6 1,3 50,8 39,5 0,0

NH4 +
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CLASIFICACION DEL AGUA

BIC CALCICA

BIC CALCICO-MAGNESICA
BIC CALCICO-MAGNESICA
BIC CALCICA

CLOR CALCICA

BIC-SULF CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALC-SOD-MAGNESICA
BIC CALCICA

BIC-SULF CALCICO-MAGNESICA
CLOR-BIC MAGNESICO-SODICA
BIC CALCICA

BIC MAGNESICO-CALCICA
BIC CALCICA

BIC CALCICO-SODICA
BIC CALCICA

BIC-CLOR CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICO-MAGNESICA
BIC CALCICA

BIC-CLOR CALCICA

SULF CALCICA

BIC-SULF CALCICA

BIC CALCICA
BIC-SULF-CLOR CALCICA
SULF CALCICA

BIC CALCICA

SULF CALCICA

BIC-SULF CALCICA

BIC CALCICO-MAGNESICA
BIC CALCICA

SULF CALCICA

SULF CALCICA

SULF CALCICA
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TABLA 8 (CONT.)

PROVINCIA DE CIUDAD REAL
CAMPANA II

SUMA (epm) % epm
N° NUCLEOQ ABTDO No INV S.ACUI ANIONES CATIONES HCO3- CO3= SO04= Cl- NO3- Na+ NH4 + CLASIFICACION DEL AGUA
36 Alhambra 213160020 24 25,591 24,485 17,8 1,3 64,2 8,4 8,4 5,9 1,5 57,4 35,1 0,0 0,2 SULF CALCICA
37 Almedina 213330002 24 11,124 11,453 27,2 3,0 45,4 20,8 3,6 16,3 4,2 66,8 12,3 0,0 0,4 SULF CALCICA
38 Carrizosa 213170030 24 5,838 5,770 48,0 4,5 17,5 9,7 20,4 8,3 0,4 77,1 12,9 0,0 1,2 BIC CALCICA
39 Fuenllana 213230020 24 44,299 44,168 6,6 2,1 88,7 1,6 1,0 2,2 0,2 62,7 34,8 0,0 0,2 SULF CALCICA
40 Montiel 213280020 24 7,208 7,405 86,6 2,3 0,3 3,9 6,9 2,3 0,3 80,4 16,7 0,0 0,2 BIC CALCICA
41 Puebla Principe 213380010 24 6,457 6,397 72,8 4,1 5,2 10,9 7,0 10,2 0,4 77,4 11,6 0,0 0,4 BIC CALCICA
42 Sta. Cruz Céafiamos 213340020 24 8,241 8,382 59,8 2,0 17,7 8,2 12,3 6,2 2,7 56,1 34,5 0,0 0,5 BIC CALCICA
43 Terrinches 223310020 24 6,318 6,481 71,9 2,6 10,9 4,9 9,7 3,4 0,4 71,7 24,2 0,0 0,3 BIC CALCICA
44 Villahermosa 223260085 24 4,267 4,444 68,2 3,9 10,7 4,0 13,2 3,9 1,2 84,4 9,3 0,0 1,3 BIC CALCICA
45 Vvillamanrique 213370010 24 15,058 15,330 45,5 0,0 11,9 39,3 3,3 27,2 0,3 58,7 13,5 0,0 0,2 BIC-CLOR CALCICA
46 Vva. de Infantes 213270020 24 7,725 7,975 46,2 3,4 35,3 11,0 4,2 9,8 0,6 67,7 20,7 0,0 1,1 BIC-SULF CALCICA
47 Vva. de la Fuente 223260003 24 5,462 5,575 57,7 6,0 20,6 6,2 9,4 4,7 1,8 71,8 20,7 0,1 1,0 BIC CALCICA



'«aﬁw ':x., ’ R 'Jn-‘,z’ tw&! tg@m& twa& 'mm t’ﬂ@mﬂ@ ‘,@wzr '@W}.‘ rwm rwu ‘\4‘, ta@g& 'MN» '5. 3 ' s

LEYENDA
CIUDAD REAL — CAMPANA I (A)

Punte Fecha

163140010 27.08.91
163310010 27,06.91
173170010 26.08.91
173240025 26,0691
173240028 28.08.91
183140080 28.08,91
1831800680 26.06,91
183160030 26,08.91
192950040 25.06.91
10 193150040 27.068.91
11 193220010 2B.06.91
12 193240070 01.07.91
13 202880030 01.07.91
14 202510025 24,0891
15 202910028 24,06.91
18 202960040 02,0791
17 202980080 0107.91
18 203120110 01.07.91
19 203180040 02.07.91
20 203220050 03.07.91
21 212830019 0207.91
22 213230020 0Z.07.91
23 22310020 02.07.91

DA AU = N —

(V) | euedweo e| esed 1adid ap eweibeiq -'g "Bi4




"andi s S S o o o I T o o L Sl G B Lo Eo el S A

LEYEINDA
CIUDAD REAL — CAMPANA I (B)

FPunte Fecha

183340010 03.07.91
192980035 253.06.91
156010005 26.08.91
193120004 25.06.91
153130104 28.086.91
156180002 27.08.91
202980019 0Z,07.91
203310030 04.07.91
203370040 0307.91
212960001 02.07 91
213180020 03.07.91
213170030 03.07.91
213210010 040791
213270020 04,0791
213280020 03.07.91
213320010 03.07.91
213320011 04,07.91
213330002 03,07.91
213340020 04,0751
213370010 03.07.91
213380010 03.07.91
223280003 05.07.91
223260085 03.07.91
223310020 040791
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LEYENDA
CiIUDAD REAIL, — CAMPANA II (A)

Punto Fecha

183140010 18.01,92
163310010 16,0192
173170010 18.01.92
173240025 18,0192
173240028 168.01.92
183120080 15,0192
183140080 16.01,92
183180030 18.01.92
183340010 21.01.92
192950040 15.01.92
193150040 21,0192
193220010 210192
195240070 21.01.92
202880030 20.01.92
202910025 1501.92
202910028 15.01.92
17 2029680040 23.01.92
18 202980080 20,0192
19 203120110 200192
20 203180040 235.0192
21 203220050 21,0192
22 213170030 23.01.92
28 213230020 22,0192
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CIUDAD REAL

CAMPANA II (B)

DA~ NG GIN -

LEYEINDA

Punto Fecha

192980035 15.01.92
196010005 15.01.92
156120004 15.01.92
193130104 15,01.92
193180002 17.01.92
202980019 28.01.92
203310030 21.01,92
203370040 27.01.92
212960001 290192
212830019 28.01.52
213180020 28.01.92
213210010 23.01.92
218270020 22,0192
213280020 28,0192
213320010 27,0192
213320011 27.01,92
213330002 27.01.92
213340020 28,0192
213370010 27,0182
213380010 27.01.92
223110020 28.01.92
223280003 22,0192
223260085 22.01.92
223310020 27,0192
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6.2.- EVALUACION DE LA PRESENCIA DE COMPUESTOS NITROGENADOS EN
LOS ABASTECIMIENTOS URBANOS

En la evaluacién del contenido en compuestos nitrogenados de los
abastecimientos estudiados, se han tenido en cuenta los valores establecidos
como nivel guia y maximo admisible para dichas sustancias por la legislacién
vigente (Reglamentaciéon Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de

calidad de las aguas potables de consumo publico):

— . . ———————————————]

Conc. en mg/l

NO, NO, NH, *
W Nivel guia 25 -- 0,05
|| Max. admisible 50 01 0.5

Los resultados analiticos referentes a los compuestos nitrogenados
se han recogido en las tablas 9y 12 parala 12 y 2% campafias, respectivamente,
en las que también se han distribuido los abastecimientos segun su contenido

en nitratos en tres intervalos de frecuencia cuyos limites son 25 mg/l y 50 mg/I.

Ademas se ha valorado la presencia de estos compuestos en los
abastecimientos urbanos en base a un tratamiento estadistico basico descriptivo,
considerando los pardmetros mdas representativos para las tres especies, y la
distribucién grafica y numérica de los contenidos en nitratos (figs. 7 y 8 y tablas
10,11,13 y 14).

A la vista de los resultados obtenidos en la primera camparia (tabla
9) para el contenido en nitratos, se observa que esta especie se encuentra por

debajo de 50 mg/I (limite maximo admisible) en el 94% de los abastecimientos.
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En el 51% de los mismos (24 muestras), el contenido en nitratos
estad comprendido entre 25 (nivel guia) y 50 mg/I; de estos, el mayor n°® de casos
corresponden al intervalo 30-40 mg/l (fig. 7). Por dltimo, el 42% de los

abastecimientos (20 muestras) tienen una concentracién menor de 25 mg/I.

El contenido en esta especie es mayor de 50 mg/l en tres puntos
que corresponden a los abastecimientos de Almedina, Valdepefias y Castellar de

Santiago.

En la segunda toma de muestras la distribucién del contenido en
nitratos es similar a la campana I: en el 92% de los casos este contenido es
menor de 50 mg/l, en el 53% es menor de 50 y mayor de 25 y en el 38% la

concentracién es menor de 25 mg/I.

Los valores mayores de 50 mg/l corresponden a 4 abastecimientos:
Valdepenas, Alhambra, Carrizosa y Santa Cruz de Céfiamos, de los cuales el
primero es el mas importante en poblacién, y es el que presenta el contenido
menos alto (59 mg/l). El valor mas alto (133 mg/l) aparece en el abastecimiento
a Alhambra.

De la campaia | a la camparia Il se observa que el contenido en
nitratos disminuye en el 55% de los casos mientras que en el 38% de los
abastecimientos se produce un incremento de dicha concentracién. En el 6%
restante el contenido en nitratos no varia (tabla 15). Sin embargo, las variaciones
mas importantes se encuentran asociadas a los casos en que el contenido

aumenta.

Los abastecimientos que en la campana | superaron los 50 mg/I,
experimentan una disminucién mas significativa en el caso de Almedina, donde

el contenido pasa de 103 a 25 mg/I.
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Respecto al contenido en nitritos, en la primera campafa, esté
comprendido entre 0,005 y 0,36 mg/I (tabla 10), de modo que en el 28% de los
casos el contenido es igual o mayor a 0,1 mg/| (limite maximo admisible para un
agua potable). Estos puntos corresponden a abastecimientos a nucleos con
poblaciones menores de 5.000 habitantes. No se aprecia una correlacién entre
el contenido en nitritos y nitratos (el punto con mayor contenido en nitritos, 0,36

mg/l, tiene 12 mg/l de nitratos corresponde al abastecimiento a Carrizosa).

En la segunda campaina de muestreo se produce una disminucién
del contenido en nitritos (est4d comprendido entre 0,005 y 0,16 mg/l), sobre todo
en los puntos que en la primera presentan valores mas altos. Sélo un caso supera
los 0,1 mg/l y corresponde al manantial que abastece a Villanueva de la Fuente,
con 3.005 habitantes. Tampoco se observa correlacién con el contenido en
nitratos.

Considerando el contenido en amonio, en la primera campaia esté
comprendido entre 0,005 y 0,6 mg/l. El 87% de los abastecimientos contiene
menos de 0,5 mg/I (nivel maximo admisible), encontrandose el 77% entre el nivel
guia y el maximo. En el 13% de los puntos el contenido supera ligeramente los
0,5 mg/l (son los abastecimientos a Villahermosa, Valenzuela de Calatrava,

Fuenllana, Alhambra, Villarrubia de los Ojos y Almagro).

Se produce un aumento generalizado del contenido en amonio en
la segunda campafia (estd comprendido entre 0,21 y 1,77 mg/l). En el 47% de
los casos el contenido es superior al limite admisible (0,5 mg/l) y el 53% restante
poseen un contenido en amonio situado entre el nivel guia (0,1 mg/l) y el maximo
permitido. No se ha observado relacién con el contenido en los demas

compuestos nitrogenados.
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TABLA 9
PROVINCIA DE CIUDAD REAL- CAMPANA I

CARACTERIZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

COMPUESTOS NITROGENADOS CLASIFICACION NO3-

N° No INV  NUCLEO URBANO No HABS S.ACUIF UNIDAD F.TOMA TIPO ABTO TIPO CAPT  NO3- NO2- NH4+ INTERVALO FRECUENCIA
1 213330002 Almedina 948 24 04.06 07-91 Manantial 103 0,100 0,200 =<25 20
2 203220050 Valdepeiias 24890 23 04.04 07-91 Sondeo 59 0,160 0,320 25-50 24
3 203370040 Castellar Santiago 2486 07-91 Sondeo 53 0,200 0,420 >50 3
4 213320010 Torre Juan Abad 2018 07-91 Sondeo 46 0,030 0,380
5 193010005 Torralba de Cava. 3112 23 04.04 06-91 Sondeo 46 0,110 0,100
6 213340020 Sta. Cruz C&fiamos 711 24 04.06 07-91 Sondeo 44 0,070 0,260
7 213210010 Alcubillas 852 24 04.06 07-91 Pozo 41 0,005 0,140
8 223310020 Terrinches 1205 24 04.06 07-91 Manantial 39 0,030 0,260
9 223260085 Villahermosa 3193 24 04.06 07-91 Manantial 38 0,160 0,570

10 213370010 Villamanrique 1990 24 07-91 Sondeo 34 0,005 0,340

11 213380010 Puebla Principe 1133 24 04.06 07-91 Pozo 34 0,260 0,320

12 202910026 Labores, Las 682 23 04.04 06-91 Pozo 34 0,040 0,200

13 202910025 Puerto Lipice 1050 23 04.04 06-91 Pozo 34 0,040 0,110

14 193150040 Valenzuela de Cva 826 06-91 Pozo 33 0,005 0,550

15 193120004 Carrién de Cava. 2442 23 04.05 06-91 Sondeo 33 0,005 0,180

16 193130104 Bolafios 10044 23 04.04 06-91 Sondeo 31 0,005 0,210

17 212960001 Campo de Criptana 12684 23 04.04 07-91 Sondeo 31 0,100 0,140

18 173170010 Cabezarados 435 06-91 Pozo 31 0,005 0,080

19 212830019 Pedro Mufioz 6962 23 04.04 07-%1 Sondeo 30 0,100 0,200

20 183140080 Peralbillo 57 06-91 Pozo 30 0,005 0,070

21 223110020 Socuellamos 11783 23 04.04 07-91 Sondeo 29 0,030 0,350

22 213280020 Montiel 1778 24 04.06 07-91 Manantial 29 0,100 0,230

23 202860030 Herencia 7012 23 04.04 07-91 Sondeo 29 0,160 0,230

24 223260003 Vva. de la Fuente 3005 24 04.06 07-91 Manantial 27 0,200 0,480

25 163140010 Saceruela 870 06-91 Manantial 27 0,005 0,130

26 213230020 Fuenllana 370 24 04.06 07-91 Sondeo 26 0,005 0,600

27 213160020 Alhambra 1153 24 04.06 07-91 Manantial 26 0,005 0,540

28 193240070 Moral de Cava. 5244 23 04.05 06-51 Sondeo 24 0,008 0,170

29 202980060 Cinco Casas 757 23 04.04 07-91 Sondeo 24 0,005 0,040

30 202960040 Villarta S. Juan 2907 23 04.04 07-91 Sondeo 23 0,005 0,290

31 193220010 Granatula 1181 06-91 Sondeo 22 0,005 0,530

32 203120110 Manzanares 17009 23 04.04 07-91 Sondeo 22 0,005 0,110

33 202980019 Alc&zar S. Juan 24976 23 04.04 07-91 Sondeo 21 0,030 0,200

34 183120060 Valverde 493 06-91 Sondeo 21 0,005 0,140

35 183160030 Caflada de Cava. 102 06-91 Pozo 21 0,005 0,130
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TABLA 9 (CONT.)
PROVINCIA DE CIUDAD REAL- CAMPANA I

CARACTERIZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

COMPUESTOS NITROGENADOS CLASIFICACION NO3-

N° No INV NUCLEO URBANO No HABS S.ACUIF UNIDAD NO3-~ NO2- NH4+ INTERVALO FRECUENCIA
36 203180040 S. Carlos Valle 1254 23 04.04 07-91 Sondeo 20 0,005 0,280
37 213270020 Vva. de Infantes 5983 24 04.06 07-91 Manantial 19 0,005 0,180
38 192980035 Villarrubia Ojos 9261 23 04.04 06-91 Sondeo 18 0,005 0,550
39 193160002 Almagro 8751 04.05 06-91 . Sondeo 16 0,140 0,600
40 213320011 Cozar 1654 07-91 Sondeo 13 0,008 0,320
41 173240026 Tirteafuera 249 06-91 Sondeo 13 0,005 0,100
42 213170030 Carrizosa 1759 24 04.06 07-91 Manantial 12 0,360 0,230
43 192950040 Fte El Fresno 3440 23 04.04 06-91 Sondeo 12 0,040 0,170
44 203310030 Sta. Cruz Mudela 4865 07-91 Sondeo 7 0,005 0,200
45 163310010 Alamillo 770 06-91 Manantial 6 0,005 0,005
46 173240025 Navacerrada 152 06-91 Manantial 3 0,005 0,140
47 183340010 Vva. de S. Carlos 390 07-91 Sondeo 1 0,070 0,040
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Tabla

10.-

nitrogenados en la campaiia .

Variable:

Pardmetros estadisticos para el

contenido en

compuestos

Poblacion

Media

Mediana

Moda

Varianza
Desviacion tipica
Error standard
Minimo

Maximo

Rango

274

.4043

.898
.5801
.41845

47
0.0564854
SE-3
SE-3
6.40317E-3
0.0800198
0.0116721
5E-3
0.36
0.355

7
0.256064
0.2

0.2
0.0267651
0.163601
0.0238636
SE-3

Tabla 11.- Distribucién del contenido en nitratos (mg/l). Campaiia I.

Tabla de frecuencias

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Frecuencia Relativa

Acumulada

Rel.

Acum.

Limite Limite
Clase Inferior Superior

menor o igual a .00
1 .00 8.75
2 8.75 17.50
3 17.50 26.25
4 26.25 35.00
5 35.00 43.75
6 43.75 52.50
7 52.50 61.25
8 61.25 70.00
9 70.00 78.75
10 78.7S 87.50
11 87.50 96 .25
12 96 .25 105.00

mayor 105.00

21.
30.
39.
48.
56.
65.
74.
83.
S1.
100.

o
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w
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Media= 28.4043

Desviacion tipica

16.5801

Mediana= 27
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Fig. 7.- Histograma de frecuencias para el contenido en nitratos en la campana |.
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No INV

213160020
213170030
213340020
203220050
203370040
213320010
193010005
213210010
223310020
213320011
223260085
183140080
202910026
223260003
193120004
213370010
213280020
223110020
212960001
212830019
193150040
183120060
173170010
202860030
213230020
193130104
213380010
193240070
213330002
203120110
193220010
202980019
202980060
202960040
193160002

NUCLEO URBANO
Alhambra
Carrizosa

Sta. Cruz Cé&fiamos
Valdepefias
Castellar Santiago
Torre Juan Abad
Torralba de Cava.
Alcubillas
Terrinches

Cozar
Villahermosa
Peralbillo
Labores, Las

Vva. de la Fuente
Carrién de Cava.
Villamanrique
Montiel
Socuellamos

Campo de Criptana
Pedro Muifioz
Valenzuela de Cva.
Valverde
Cabezarados
Herencia
Fuenllana

Bolafios

Puebla Principe
Moral de Cava.
Almedina
Manzanares
Granatula

Alcazar S. Juan
Cinco Casas
Villarta S. Juan
Almagro

ror-ore

TABLA 12

PROVINCIA DE

CIUDAD REAL- CAMPANA II

CARACTERIZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

No HABS S.ACUIF UNIDAD
1153 24 04.06
1759 24 04.06

711 24 04.06
24890 23 04.04
2486
2018
3112 23 04.04
852 24 04.06
1205 24 04.06
1654
3193 24 04.06
57
682 23 04.04
3005 24 04.06
2442 23 04.05
1990 24
1778 24 04.06
11783 23 04.04
12684 23 04.04
6962 23 04.04
826
493
435
7012 23 04.04
370 24 04.06
10044 23 04.04
1133 24 04.086
5244 23 04.05
948 24 04.06
17009 23 04.04
1181
24976 23 04.04
757 23 04.04
2907 23 04.04
8751 04.05

~ oo

COMPUESTOS NITROGENADOS CLASIFICACION NO3-

F.TOMA TIPO ABTO TIPO CAPT NO3-

Manantial
Manantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Pozo
Manantial
Sondeo
Manantial
Pozo
Pozo
Manantial
Sondeo
Sondeo
Manantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Pozo
Sondeo
Pozo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Pozo
Sondeo
Manantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo

133
74
63
59
43
42
41
39
38
37

NO2- NH4+ INTERVALO FRECUENCIA
0,040 0,930 =<25 20
0,005 0,360 25-50 23
0,030 0,710 >50 4
0,005 0,330
0,030 0,610
0,030 0,540
0,020 0,620
0,005 0,590
0,040 0,340
0,030 0,460
0,005 1,020
0,010 0,260
0,020 0,850
0,160 0,270
0,010 0,580
0,020 0,680
0,030 0,300
0,020 0,800
0,020 0,760
0,020 0,710
0,005 0,530
0,010 0,300
0,010 0,210
0,005 0,660
0,005 0,360
0,010 0,810
0,030 0,470
0,010 0,520
0,030 0,760
0,005 0,330
0,005 0,380
0,030 0,510
0,005 0,370
0,005 0,470
0,010 0,440
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TABLA 12 (CONT.)
PROVINCIA DE  CIUDAD REAL- CAMPANA II

CARACTERIZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

COMPUESTOS NITROGENADOS CLASIFICACION NO3-

N° No INV NUCLEO URBANO No HABS S.ACUIF UNIDAD F.TOMA TIPO ABTO TIPO CAPT NO3- NO2- NH4+ INTERVALO FRECUENCIA
36 213270020 Vva. de Infantes 5983 24 04.06 01-92 Manantial 20 0,005 0,450
37 183160016 Cafiada de Cava. 102 01-92 Pozo 20 0,020 0,390
38 192980035 Villarrubia Ojos 9261 23 04.04 01-92 Sondeo 15 0,010 1,770
39 192950040 Fte El1 Fresno 3440 23 04.04 01-92 Sondeo 12 0,010 0,300
40 163140010 Saceruela 870 01-92 Manantial 11 0,060 0,940
41 173240026 Tirteafuera 249 01-92 Sondeo 10 0,010 0,300
42 163310010 Alamillo 770 01-92 Manantial 8 0,030 0,300
43 203310030 Sta. Cruz Mudela 4865 01-92 Sondeo 6 0,005 0,270
44 203180040 S. Carlos Valle 1254 23 04.04 01-92 Sondeo 4 0,010 0,460
45 183340010 Vva. de S. Carlos 390 01-92 Sondeo 4 0,010 0,300
46 202910025 Puerto L&pice 1050 23 04.04 01-92 Pozo 3 0,010 0,940
47 173240025 Navacerrada 152 01-92 Manantial 2 0,005 0,210
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Tabla

13.- Parametros estadisticos para el

nitrogenados en la campana Il.

Variable:

contenido

en compuestos

Poblacion
Media
Mediana
Moda
Varianza

Desviacion tipica
Error standard
Minimo

Maximo

21.

3.11762

.82

3733

47
0.0193617
0.01
SE-3
5.94149E-4
0.0243752
3.55548E-3
5E-3
0.16
0.155

7
0.541915
0.47
0.3
0.0816419
0.28573
0.0416781
0.21
1.77
1.56

Tabla 14.- Distribucién del contenido en nitratos (mg/l) Campana II.

Tabla de frecuencias

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Frecuencia Relativa

Acumulada

Rel. Acum.

[VoJNNN IS R S N L

HoB
H o

12
mayor

Media= 2

Limite Limite Punto
Inferior Superior Medio
o igual a 00

.00 11.67 5.83
11.67 23.33 17.50
23.33 35.00 29.17
35.00 46.67 40.83
46.67 58.33 52.50
58.33 70.00 64.17
70.00 81.67 75.83
81.67 93.33 87.50
93.33 105.00 99.17
105.00 116.67 110.83
116.67 128.33 122.50
128.33 140.00 134.17
140.00
9.4681 Desviacion tipica

= 21.3733

Mediana= 28
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HISTOGPAMA DE FRECUENCIAS
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Fig. 8.- Histograma de frecuencias para el contenido en nitratos en la camparia |l
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TABLA 15

PROVINCIA DE CIUDAD REAL

EVOLUCION INTERCAMPANA DEL CONTENIDO EN NO3-

NUCLEO ABTDO

Alamillo

Alcédzar S. Juan
Alcubillas
Alhambra

Almagro

Almedina

Bolafios
Cabezarados

Campo de Criptana
Cafiada de Cava.
Carridén de Cava.
Carrizosa
Castellar Santiago
Cinco Casas

Cozar

Fte El1 Fresno
Fuenllana
Granatula
Herencia

Labores, Las
Manzanares
Montiel

Moral de Cava.
Navacerrada

Pedro Mufioz
Peralbillo

Puebla Principe
Puerto Léapice
Saceruela
Socuellamos

Sta. Cruz Cafiamos
Sta. Cruz Mudela
S. Carlos Valle
Terrinches
Tirteafuera
Torralba de Cava.
Torre Juan Abad
Valdepefias
Valenzuela de Cva
Valverde
Villahermosa
Villamanrique
Villarrubia Ojos
Villarta S. Juan
Vva. de Infantes
Vva. de la Fuente
Vva. de S. Carlos

No INV

163310010
202980019
213210010
213160020
193160002
213330002
193130104
173170010
212960001
183160030
193120004
213170030
203370040
202980060
213320011
192950040
213230020
193220010
202860030
202910026
203120110
213280020
193240070
173240025
212830019
183140080
213380010
202910025
163140010
223110020
213340020
203310030
203180040
223310020
173240026
193010005
213320010
203220050
193150040
183120060
223260085
213370010
192980035
202960040
213270020
223260003
183340010
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7.- BALANCE GENERAL DE LA CONTAMINACION POR
COMPUESTOS NITROGENADOS DE LOS ABASTECIMIENTOS
URBANOS DE LA PROVINCIA DE CIUDAD REAL
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En este capitulo se hace un balance a nivel provincial de la
problematica de la contaminacién por compuestos nitrogenados con énfasis
especial en los nitratos de los abastecimientos urbanos. Se considera, en primer
lugar la representatividad de los resultados obtenidos y, en segundo lugar, el
balance propiamente dicho, teniendo en cuenta el contexto global de la calidad
del agua en la provincia, la existencia de deficiencias en la calidad natural del
agua, el n° de habitantes de los ntcleos afectados y el riesgo de contaminacion
de los considerados como vulnerables (con un contenido en nitratos entre 25 y

50 mg/l).

7.1.- REPRESENTATIVIDAD DE LOS RESULTADOS

Teniendo en cuenta el balance general del abastecimiento urbano
con aguas subterraneas en la provincia de Ciudad Real expuesto en el capitulo
3, se han comparado: el n° de puntos de los que se ha tomado muestra en este
proyecto, el nimero de ntcleos urbanos y poblacién abastecida a los que afectan
los resultados obtenidos, con el total provincial de captaciones, nicleos y

habitantes que se abastecen con aguas subterrdneas.
Por lo tanto, considerando que el total de las captaciones de

abastecimiento son 158, los puntos muestreados (47) representan casi el 30%

de aquellas. Los puntos muestreados abastecen a 47 nicleos urbanos que
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representan el 64 % del total de nicleos urbanos abastecidos total o parcialmente
con aguas subterrdneas. Dado que en estas 47 poblaciones se encuentran
aquellas mas importantes entre las abastecidas por este recurso, se puede
considerar, que este estudio cubre a la mayor parte de la poblacién afectada por

el abastecimiento con aguas subterraneas.

El 66% de los puntos muestreados pertenecen a los acuiferos 23
y 24 que son los més importantes de la provincia. Ademéas son acuiferos muy
explotados y vulnerables a la contaminacion.

Considerando todo lo anterior, se puede hablar de representatividad
de los resultados obtenidos.

7.2.- BALANCE A NIVEL PROVINCIAL

7.2.1.- NATURALEZA Y CALIDAD QUIMICA DEL AGUA.

La naturaleza del agua de las muestras refleja fielmente la litologia
de las formaciones acuiferas y su entorno. Asimismo, la homogeneidad
hidroguimica que ponen de manifiesto ambas campanas, tiene una estrecha
relacién con la similitud litolégica existente entre los sistemas acuiferos y las
conexiones hidraulicas existentes entre los mismos. Las facies predominantes
son bicarbonatadas célcicas que se encuentran asociadas a las calizas y dolomias
jurasicas. También aparecen aguas sulfatadas célcicas y mixtas con influencia

de los materiales tridsicos.

Considerando la calidad natural del agua en relacién a su uso para
consumo humano, 30 de los 48 abastecimientos estudiados cumplen lo

establecido por la Reglamentacién Técnico-Sanitaria vigente, los 17 restantes no

71



-

s

i

& o oo rroror ot

.~

ot

oo

WL

cumplen esta Reglamentacidn por el contenido en sulfatos, magnesio y potasio.

Estos puntos pertenecen igualmente los acuiferos 23 y 24.

El 19% de los abastecimientos incumplen la normativa para los
sulfatos , el 27% supera los limites establecidos para el magnesio y el 8,5% para

el potasio.

La mayor parte de las aguas analizadas que poseen concentraciones
de Mg** que superan la admisible, tienen tambien concentraciones de SO,~ que

exceden dicho limite o, al menos si no la exceden, son relevantes.

Las especies quimicas cuya concetracion excede los limites
maximos admisibles, la invariabilidad temporal de las mismas y las caracteristicas
litolégicas de los acuiferos, indican que la baja calidad de las aguas en los puntos

mencionados es de origen natural.

7.2.2.- PROBLEMATICA DE LOS COMPUESTOS NITROGENADOS.

Si bien el nimero de muestras que superan el limite admisible de
nitratos en ambas camparias es escaso, 3 enla 1 y 4 en la 22, los puntos cuyo
contenido de nitratos se encuentran entre el nivel guia y el limite maximo
admisible comprenden casi el 50% de los muestreados en cada una de las
campafnas. Las altas concentraciones de nitratos, en principio no pueden ser

relacionadas con la presencia de otras especies quimicas.

Un sélo punto posee concentraciones de nitratos que exceden la
admisible en ambas campafas, el abastecimiento a Valdepenas (n°® 2032-2-
0050). No se evidencia una tendencia global definida en lo que respecta a la
evolucion de los nitratos de una campana a otra. Resulta llamativa, la fuerte

disminuciéon en la contaminacién que se produce en el abastecimiento de
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Almedina (n° 2133-3-0002) que de 103 mg/l en la 1* Campafia, pasa a 25 mg/I
(nivel guia) en la 22. Igualmente llamativa es la degradacién en la calidad del agua
que se detecta en los abastecimientos de Alhambra (n® 2131-6-0020) vy
Carrizosa (n°® 2131-7-0030), en los cuales la concentracién de nitrato de una
campaia a otra pasa de 26 mg/l a 133 mg/l y de 12 mg/l a 74 mg/l,
respectivamente. Excluyendo a Valdepefias (con 25000 habitantes),ninguna de
la poblaciones que se abastecen con los puntos que en cualquiera de las dos
campafas exceden la concentracién méxima admisible, supera los 2500

habitantes.

En la 1® campaiia las aguas de 13 abastecimientos, el 28% del
total, superan la concentracién méxima admisible en nitritos, pero en 25
muestras, el 53%, no se detecta la presencia de esta especie. Sin embargo, en
la 2® Campafa, sélo una muestra excede la concentracién admisible
(abastecimiento a Villanueva de la Fuente con 3005 habitantes); se observa que
el nimero de muestras en las que se detectan nitritos (contenido mayor a 0,005
mg/l), se ha reducido a 14, el 30% del total. Considerando que la 2° Campafia
se realizé en la época de lluvias, con el consiguiente aumento de la infiltracién;
se puede explicar que en la 1* Campafia se detecten concentraciones altas con
un carécter localizado y que en la 22 las concentraciones hayan bajado y su

distribucién espacial sea mas generalizada.

Respecto al contenido en amonio, se observa un aumento
generalizado de la 12 a la 2° Campafia. En la campaiia | el 13% de los puntos
contiene amonio en cantidades que superan los limites permitidos; en la campana

Il estos puntos suponen el 47% del total muestreado.

En la siguiente tabla se resume el balance del contenido en

compuestos nitrogenados de los abastecimientos estudiados:
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Rangos de Concentracién (mg/l)

CAMPANAS NO; NO, NH,"
| 1-103 0,005-0,36 | 0,005-0,6
n 2-133 0,005-0,16 | 0,21-1,77

El nimero de abastecimientos cuyo contenido en compuestos
nitrogenados es igual o superior a los méximos establecidos por la

Reglamentacién Técnico-Sanitaria se resumen en la siguiente tabla:

N° ABASTECIMIENTOS
CAMPARNAS NO, NO, NH,"
I 3 13 6
I 4 1 22

El nivel de afeccién de los puntos estudiados respecto al contenido
en nitratos es bajo, ya que de los 47 abastecimientos muestreados, 6 contienen
nitratos en concentraciones superiores a 50 mg/l, de los cuales sélo 2

(abastecimientos a Almedina y Alhambra) contienen mas de 100 mg/l.

En el plano 1 se representa graficamente el estado de las aguas
subterrdneas respecto al contenido en compuestos nitrogenados en los
abastecimientos considerados en ambas campanas. Se han representado los
rangos de concentracién para el contenido en nitratos con diferentes colores:

verde, amarillo y rojo para los intervalos < 25, 25-50 y > 50 mgl/I.

Resumiendo todo lo expuesto anteriormente, la situacién de los
abastecimientos urbanos con aguas subterraneas en la provincia de Ciudad Real
no es todavia preocupante respecto al contenido en compuestos nitrogenados

se refiere. Sin embargo, si es importante tomar las medidas de proteccién
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oportunas, ya que hay un n° importante de abastecimientos (el 50%
aproximadamente) que se pueden clasificar como grupo de riesgo, con un

contenido en nitratos comprendido entre 25 y 50 mg/I.

Respecto a los contenidos en nitritos y amonio que se han
encontrado, conviene tener en cuenta que la muestra se tomé en origen (en el
mismo sondeo o manantial), y por tanto, hasta que el agua llega al consumidor,
estas especies (muy inestables) tienden a disminuir o desaparecer a lo largo de

la conduccién y en el depésito.
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- La explotaciéon de las aguas subterrdneas con fines de abastecimiento
representa aproximadamente el 32% del consumo urbano a nivel nacional,
extendiéndose a 5.550 municipios que agrupan a mas de 10.000 nucleos y una
poblacién superior a 10 millones de habitantes. Estas cifras confieren a las aguas
subterraneas la consideracion de recurso fundamental en el desarrollo socio-
econémico del Estado, por lo que su gestion constituye una tarea de vital

importancia estratégica.

- La presencia en los acuiferos de contenidos elevados de nitratos derivada del
empleo de fertilizantes en la agricultura, se considera actualmente como una de
las principales fuentes de alteracién de la calidad natural de las aguas
subterrdneas. El Instituto Tecnoldégico Geominero de Espafa y el Servicio
Geoldgico de la Direccién General de Obras Hidraulicas han detectado, a través
de diversos trabajos, la existencia de procesos de contaminacién por nitratos en
diversos acuiferos, algunos de ellos explotados con fines de abastecimiento
urbano. Por este motivo, ambos organismos se han propuesto desarrollar en
colaboracién el presente proyecto, cuyo objetivo es elaborar un balance de la
presencia de nitratos en las captaciones de agua subterrdnea destinadas
especificamente al abastecimiento urbano. Dicho proyecto tiene como ambito
general la totalidad del territorio nacional, y como unidad de estudio cada una de
las provincias, si bien en la presente fase del trabajo se ha seleccionado un total
de 23,14 de las cudles corresponden al ITGE y las 9 restantes al Servicio

Geoldgico:
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ITGE SGoP
Valencia Sevilla Madrid La Corunia
Alicante Granada Toledo Lugo
Castellon  Maélaga Alava Orense
Albacete Almeria Navarra Pontevedra
Ciudad Real Jaén La Rioja

Zaragoza  Huelva

Murcia Céadiz

- Con objeto de disponer de informacién actualizada sobre el contenido en
compuestos nitrogenados de los abastecimientos urbanos, se han llevado a cabo
dos camparnas de muestreo y anélisis sobre una media de 50 captaciones por
provincia (47 en el caso de Ciudad Real), determindndose los iones mayoritarios
asi como las especies nitrogenadas NO;, NO,” y NH,*. Las citadas campafias

fueron realizadas durante los meses de Junio-Julio/91 y Enero/92.

En la primera campafna se tomé muestra en 47 abastecimientos y en la segunda
se volvieron a muestrear los mismos puntos. Durante la toma de muestras se
midieron el pH, la T? y la conductividad del agua, y en el laboratorio se analizaron
los constituyentes mayoritarios, nitratos, nitritos y amonio, silice, fosfatos y
D.Q.0.

- Los abastecimientos seleccionados para este estudio pertenecen
fundamentalmente (el 66%) a los sistemas acuiferos de la Mancha Occidental
(n® 23) y de las Calizas del Campo de Montiel (n°® 24).

- Los abastecimientos estudiados corresponden al 30% del total de
abastecimientos con aguas subterraneas de la provincia de Ciudad Real, y el n°

de nucleos involucrados es el 64% del total provincial que se abastece con este
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recurso. Ademds, el 66% de los puntos muestreados pertenecen a los acuiferos

23 y 24, que son los que tienen mayor importancia en la provincia.

- El conjunto de todos los abastecimientos predominan las facies bicarbonatadas
célcicas, asociadas a los materiales carbonatados (calizas y dolomias). También
aparecen aguas sulfatadas célcicas y mixtas que reflejan la influencia de los

materiales tridsicos.

- Considerando los constituyentes mayoritarios y la calidad natural del agua para
el consumo humano, en 30 de los 47 abastecimientos estudiados, puede decirse
que dicha calidad es buena; los 17 restantes no cumplen con lo establecido por
la Reglamentacién Técnico-Sanitaria en cuanto al contenido en sulfatos, potasio

y magnesio. Estos puntos pertenecen igualmente a los acuiferos 23 y 24.

- Los resultados obtenidos para el contenido en nitratos en la Camparfia |
permiten observar que el 42% de las muestras estan por debajo de 25 mg/I (nivel
guia), el 51% entre 25 mg/l y 50 mg/l (limite méximo admisible) y el 7% es
superior al limite ( el contenido maximo encontrado es de 103 mg/l en el

abastecimiento a Aimedina (948 habitantes).

En la 2 Campafia la distribucién del contenido en nitratos es similar a la primera,
encontrandose que el 38% de las muestras por debajo de los 25 mg/l el 53%
estd comprendido entre 25 y 50 mg/l y el 8% por encima de los 50 mg/I. El valor
maéximo se ha encontrado en el abastecimiento de Alhambra (1153 habitantes),

con 133 mg/l.

El dnico punto de abastecimiento que superé el limite admisible en las dos
campafas corresponde a Valdepefias (25000 habitantes), que es la unica
poblacién de importancia entre las involucradas en el exceso de nitratos, las

restantes no superan los 2500 habitantes.
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- La situacién del contenido en nitritos es de un fuerte contraste entre ambas
campanas. En la 12, en el 53% de los abastecimientos no se detecta presencia
de nitritos (< 0,005 mg/l) y, en el 28% de los puntos la concentracién es
superior a la maxima admisible (= 0,1 mg/l). Por el contrario, en la 22 Campafia
se observa una disminucidn del contenido en nitritos en los puntos que en la
primera presentan valores mas altos, aunque el porcentaje en el que no se
detecta su presencia es menor (29%). Sélo existe un abastecimiento en el que
la concentracién supera la maxima concentracién admisible, y corresponde al

manantial que abastece a Villanueva de la Fuente, con 3005 habitantes.

- El anélisis del contenido en amonio correspondiente a las dos campaiias, pone
en evidencia un aumento generalizado de las concentraciones de esta especie.
En la 12 Campaia, el 13% de los abastecimientos superan el limite maximo
admisible, mientras que en la 2* Campafia es el 47% de los puntos los que
superan este limite y no existen abastecimientos en los que no se detecta el ion
amonio. La concentracion maxima en la Campaiia | es 0,6 mg/l y corresponde
a los abastecimientos de Fuenllana (370 habitantes) y Almagro (8751
habitantes); y en la campafia Il es 1,77 mg/l, que corresponde al abastecimiento
de Villarrubia de los Ojos (9261 habitantes).

- Los valores de nitritos y amonio encontrados en este estudio se han de
considerar con cautela, teniendo en cuenta que son especies muy inestables, y
que la muestra fue tomada en origen, (es decir en el mismo sondeo o manantial),
y por tanto, antes del consumo, el agua sufre un tratamiento (aunque sea una
simple oxigenacién a través de la conduccidn y en el depdsito), mediante el cual
estas especies tienden a disminuir y pueden desaparecer. También es importante
el hecho de que la aparicién de NO, y NH,* en el agua suele estar asociada a

fenémenos muy puntuales tanto en el espacio como en el tiempo.

80



R

rrorror

'&»?’mwp:

- El presente proyecto constituye la primera etapa de un proceso de
investigacioén, que una vez culminado permitira conocer el nivel de afeccién por
nitratos de los abastecimientos urbanos con aguas subterraneas en la totalidad
del territorio nacional (en esta fase se han estudiado 23 de las 50 provincias). Su
ejecucion ha sido promovida conjuntamente por el Instituto Tecnolégico
Geominero de Espana (Ministerio de Industriay Comercio) y el Servicio Geolégico
de la Direccion General de Obras Hidrdulicas (Ministerio de Obras Publicas,
Transporte y Medio Ambiente), con el objetivo de contribuir de forma eficaz a la
proteccion de las aguas subterrdneas frente a la contaminacién por nitratos, en
linea con las actuaciones previstas en esta materia por la Comunidad Econémica
Europea (Directiva 91/676/CEE).
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ANEXO 1
CENSO DE NUCLEOS ABASTECIDOS
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NOTAS EXPLICATIVAS

DOTACIONES DE AGUA PARA NUCLEOS URBANOS

Ciudad Real.- Al no disponerse, salvo en un caso, de los valores de
suministro, se tomé como referencia la dotacién media calculada a partir

de los datos reflejados en el Plan Hidrolégico | de la Cuenca del
Guadiana.

VOLUMEN SUMINISTRADO Y POBLACION ABASTECIDA

Cuando no se dispone de datos acerca del consumo, el volumen anual
suministrado se ha calculado a partir de la dotacién media provincial (apartado

anterior) y la correspondiente poblacién estable.

En los nicleos con abastecimiento mixto para los que se desconoce el volumen
suministrado de agua subterranea o bien la poblacién abastecida con esta
Gitima, se ha optado por asignar en cada caso un valor equivalente,

respectivamente, al 50% del volumen total suministrado y de la poblacién total
abastecida.
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FROVINCIA Dt CIUDAD REAL
ABASTECIMIENTD UREANG CON AGUA SUBTERRANEA
DATOS BENERALES

gestisn del
abastecimiento

Alamillc

Albaladejo

Alcdzar de San Juan
4lcoba

Alcolea de Calatrava
Aleubillas
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Alnadén

Almagro
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Tirteafuera
Huertas, Las
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Canada de Calatrava
faracuel de Calatrav
Carridn de Calatrava
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Corral de Calatrava
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Membriila

Aontiel

Moral de Calatrava
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Pisdrabuena
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Municipal

Municipal

Municipal

Municipal

Municipal

Municipal

Munizipal

Hinicipal

Foblac,
estable

Foblac.
g5taclo,

4893
12313
98
208
2508
1837
25435
800
1381
1269
1377
17220
370
43
nn
1205
7165
630
416
176
6993
146368
6828
1764
3390
7300
627
4368
670
9
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i Yalverge Fozo
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Ohu Corral de Calatr

035 Corral de Calatrava Pozo con galeria
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336 Cortijes, Los Pozo
036 Cortiios. Los Pozo
§ : 037 Lozar Sondeo
- 337 Cozar Foig
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Daimiel Foio
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: 087 Valdepefas Foag
é. 067 Vilianueva de Frango Fozo
(83 Vaienzuela de Cltrva Poio
Yalenzuela de Litrva Pozo
i. Yillahermosa Pozo
. Yillahermosa Manantial
Villamanrigue Songeo
E‘ 09¢  Villamanrigue Manantial
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9

iON DE LAS CAPTACIONES

a2
]
fica

g erd & i i 509950 4313 13-31 Guadiana

%- rral falatrava 1871 c Calatrava 363300 471900 i8-31 Suadiana

Corrai de Calatrava 183150010 Calatrava SeZ6D{ 475100 18-31 90 Buadiana

corrai de Calatrava 183120011 Corral de Calatrava 51200 479700 18-3t 23 Buadiana

Corral de Calatrava 183160008 Corral de Calatrava 565200 472530 18-31 o Buaciana

L Corral de Calatrava 183160009 Corral de Calatrava 564350 472080 i8-31 00 Guadiana

Corral de Calatrava  1B316001C Corral de Calatrava 566530 472500 18-31 0¢ buadiana

; Corral de Calatrava  1B3140013 Corral de falatrava 459250  475{5¢ -3 Guadiana

i Corral de Calatrava 183160015 Corral Calatrava SH4JZ5 474475 1g-3 W Buadiana

Cortijos, Los g Cortijos, Los 4073006 4352950 18-29 23 Guadiana

, Cortijos, Los 3 Cortijos, tos 409880 4351350 (B-29 Guadiana

? Cozar 213320006 Torre de Juap Abad £52725 445150 24-33 0 Buadiana

i‘ Cozar O Villanueva de Infant 497(75 4280150 21-32 Guadiana

Cozar G Villanueva de Infant 491775 4280150 - 21-32 Buadiana

i Cozar ¢ Villanueva de Infant 497175 4280150 21-12 Buadiana

%. Cozar O Cozar 474325 4179350 21-33 Guadiana

Daimie! 4 Daimie} 615425 305030 20-30 22 Buadiana

o Daimiel i Daimie! 515425 0000 20-30 23 Buadiana

&' Daimiel ¢ Daimiel 432756 4328550 23 Guadiana

Fienllana ¢ Fuenliana 04400 4290350 21-32 Buadiana

Ballesteros, Los G Fuente &l Fresno 416120 4348930 18-29 23 Buadiana

%‘ Fuente el Fresng G Fuente 2] Fresno 431920 4343800 19-29 23 Guadiana

- Granatula d.Calatrav 193220006 Grandtula 2.Calatrav 595125 §5700% i9-32 23 Buadiana

Granatula d.Calatrav 193220007 Brandtela d.Calatrav 595230 4646925 19-3 23 Guadiana

445 Grandtula d.lalatrav G Valenzuela d.Calatra 434559 4298250  19-32 Buadiana

447 Herencia ¢ Herencia 469350 4341000 20-29 23 Buadiana

447 Herencia { Herencia 459350 4341000 20-29 23 Buadiana

Labores, Las 0 Labores, Las 433600 4344750 19-29  Z2 Buadiana

350 Labores, Las G Labgres, Las 453440 £338720  19-79 23 Guadiana

450 Labores, Las 0 Labores, Las 433220 8347300 20-29 27 fuadiana

05! Luciana 173130001 Luciana 47800 437250 17-31 00 Buadiana

% 532 Cristo, El 3 Malagén 411000 4379106 18-29 22 Buadiana
[N 452 HMaiagén { Malandn 424330 4337210 18-2

453 Manzanares ¢ Manzanares 472760 47124550 20-30 723 buadiana

i 024 Membrilla i Mesbrilla 457400 4312475 20-31 3 Guadiana

%. 357 Montisl 4 Montiel 316820 4283700 22-32 2 Guadiana

058 Moral de Calatrava G Moral de Calatrava 450830 429840 19-32 Buadiana

Ghi Pedro HMuko: 212830019 Pedro Mufo: 660660 236930 21-28 19 Buadiana

i 281 Fedrc MuAoz 212870006 Pedro NMunc: 661630  S34iSt 21-28 23 Guadiana

i- 0p Ficdn { Picdn 438000 33 18-30 22 Buadiana

#63 Piedrabuena Piedrabuen: : 4323000 18-30 23 Guadiana

y I a i Pledrabuena 258400 4322750 18-30 23 Guadiana

%' 3 a i Piedrabusna 18-3¢ 23 Buadiana

3 a : 18-30 27 Guadiana

: G5l 3 18-3¢ 23 Guadiana

‘i 064 18-3t Suadiana
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CUERLA
™ ¥ Coord. ¥ Unidad hidrogratica

Poblate 4 Pobiete 18-31 Buadiana
Betstas, Las 4 Forzuna 18- 2 Guadiana
Bonai, El O Porzuna i 17-29 2% Guadiana
casas del Ris 2 450 7-3 i2 Buadiana
Porzuna & Fozuna 40&&43 TG 18-19 0 Z2 Buadiana
Farzuna  Porzuna 199420 Izt ig-39 22 Suadiana
Rabinadas, Las + Forzuna 401900 9000 18-39 22 Guadiana
Rablnadas, Las 4 Forzuna 401140 9000 18-29 22 Buadiana
Foruelo de Lalatrava 1831460‘4 Miguelturra ‘855A£ 421573 1831 3 Buzgsana
roruelos Cirva, Los 146“6 Pozuels de 480300 17-21 ¥ Guadiana
Ctrva, ios Z uelss Ch 482874 1g-31 23 fuadiana
Ctrva, Los 183 Fozusips Ot 478300 iB-31 G Guadiana
Ctrva, Los 27525 vqi Foruelos Ct §73628 19-31 22 Suadiana
1 Principe  Z133B0001 Pushla del 480625 21-33 19 Buadiana
! Frincipe i AGJQJ” 440850 21-32 0 19 Huadiana
apice §333560 Suadiana
Fueblo Nvo. Bullsoue SZQ?SJ {7-29 Guadiana
Sacerusla 21806 75 -3 M Buadiana
Saceruela i Saceruela 224749 431“75 16-31 0% Guadiana
§. Carlos del Valie  2031B08I0 2. Carles del VYalle 438850 4’16““ 0-31 3 Suadiana
5. Carlgs dei Valle G 5. Carlos del Yalie 477500 20-31 Buadiana
5. Larios dei valls 48, Carlos del Valls 478700 20-31 fuadiana
5ts Cruz d. C4Ramos Sta Cruz 4. Céfamos 7i0 24-33 a0 Buadiana
Sta. Croz de Mudela Sta, Ir Mudela 27 20-32 80 Buadiana
Sta. Cruz de Mudela 3 r 1 it 26-33 00 Buadiana
Sta. Cruz ge Mudela 203310002 § i Z 0-35 00 Buadiana
477 3tz, Cruz de ¥edela 2033 3 i 400 300 fiadiana
G717 Sta b 3 ! ? =2F ; jHE cuadiana
277 Sta 203310003 5 o7 448700 20-32 00 Guadiana
378 Soc 35 33 4»”7c6 22-9 22 Buadiana
§ Soiana, La 203140002 Solana, La 13 o 20-31 2 Guadiana
3 Solana, L 203170024 Solana, La &33100 477850 20-31 I3 Guadiana
i1 Terrinches T ez 273500 44&7Jﬁ 22-33 buadiana
1 Terrinches 673475 444475 Z2-37 o0 Guadalguivir
21 Terrinches £73570 444550 ]
G837 Torralba de falatrav ge Calatrav  SRIE00 488250 19-31 & Buadiana
HE RS Calat de Calatrav 436250 115480 19-31 ZI Buadiana
488 7 suan hbad  £51173 0 50 21-33 40 Buadalquivir
420 Torrenusva ZO”"Oﬁi va 5285950 156500 26-33 Z Buadiana
87 Valdesefas 374800 4294100
357 Valdeoefas & 4281375 Guadiana
Yaldeoeras 4231573 Suadiana
Yald 4281723 Guadiana
g 4281930 Spadiana
H &3 i3 Suadlana

£ Guadiana
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uacign cagtacidn Hoja Cuenca

™  Nucleo abastecido  NSregistro ynigag hidrografica

r-

. 0 Alhasbra 477150 4294475 3(-32 Buadiana
i U Valdepenas 466325 4305125 Wi I3 Buadiana
4 Valenzuela de Clirva 432800 4300056 19-31 buadiana
0 Valenzuela de Citrva 422250 4300730  19-31 Guadiana
i 08% ¥illahermosa i Villahermosa 1207 §289475  21-32 24 Guadiana
& 089 k’xl‘ahermosa ¢ Villahernosa S21825 4287900  22-32 24 Buadiana
090 Villamanrigue 213350006 Yillamanrigue A4865G 440156 21-33 0 00 Guadalguivir
5 090 Villamanrique 21337C001 Villamanrique 662730 437300 21-33 M Suadalquivir
?' 491 %illamayor ge Citrva § Villamayor de Clirva 399400 4292730  18-32 Guadiana
092 Vi }1anLeva de la Fte 223260007 Yillanueva de 1a Fte 4B&600 435250  22-32 2% Buadiana
) 198 rubia d.1.0jos ¢ Yillarrubia d.1.Cjos 44920 4337950 19-29 3 Guadiana
i 296 i rruma d.l.0jos 3 Villa. rubla d.1.0jos 449190 4338000 19-29 22 Guadiana
tlarrubia d.1.Gjos ¢ Villarrubia d.1.0jos 445180 4337000 192 23 Buadiana
1 ubia d.1.0jos § ¥illarrghia d.1.0jos 44925%¢ 4338000 - ’ Buadiana
! de 5. Juan ¢ Villarta de 5. Juan 462580 341100 20-29 23 Guadiana
i i de 5. dJuan G Villarta ge 8. Juan 462820 4341100 20-29 23 Buadiana
! de 5. Juan 0 Viilarta de S. Juan 442320 4340960 20-29 23 Buadiana
Islas, tas 3 Forzuna IE414A0 4340200 17-29 22 Buadiana
91 Rpbiedo, El $ Porzuna 383100 1382420 17-29 22 Buadiana
30: RAobledn, El 0 Porzuna 189350 4382200 17-29 22 Guadiana
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i Albaladeja Fozo A4 )
Albaladejo Fozo 105 ¢
atd  Albaladejo Pozo 12 i
L (04 Aldbaladejo Fozo 134,00 3
404 Albaladejo Pozg 12.00 g
i Alcdzar de San Juan Pozg 4,00 i) 0.00
403 Alcdzar de San Juan Pozo 0.00 i 0.00
i U095 kugdzar de San Juan Pozo L 0 0,90
% ?

Pozo O 0,27
g Fozo i} 19.00
a { 4,60 9.00
fo2o & 124.00 8.0
Manantial .00 s - 12,00 0.00
Fozo g 0,00 6,00
i Pozo i) 0.00 5.0
Poig i .00 6,00
Foio { 0.00  7.00
i Marantial I6% 91,50 0.00
Pozp it} .00 2,00
Sondeq ¢ .00 4.
 La Pozg 3 000 0.00
& “Arenas de San duan Foig G 47,00 12,00
Bolanos de Calatrava Fozo ] 6,00 0,00
‘ Bolaros de Calatrava Fozo G 0,00 0,00
k& Bolafos de Calatrava  Pozo 0 0.00 0,00
Bolanos de Calatrava Pozo G 0,00 0,00
Boiafos de Calatrava Pozo ] 0.00 0.0
;i Cal de Caiatrava Poig i 19,00 11,06
fal de [alatrava Foio i 10.00 0 8,00
, La de Calatrava Foze & 18,06 7.0
La de Calatrava Fazn 7.00
g Can e Criptana Fozo { 41,00
La de falatrava Fozz K 363 0,00
Calatrava Foro 10,50 ] .00
?ﬁi Caiatrav Fozo 1.3 i 1,00
Caisztrava oI 4 h 22.0¢
; Lalatrava o g i 22,00
& Tatatrava ? 65,00
Calatrava 14,00
]
G 3,00
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ANEXO 2
INFORMACION COMPLEMENTARIA
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Ogcumento

Pasina 1

CanIst 32529

A% 1376

TITULO SONDEQS DE CAPTACINN DE AGUAS SUBTERRANEAS PARA EL ABASTECZIMIENTO NE CARRION DE CALATRAVA (CIUDAD REAL)

Documento 2

CONIGN 32030 -

_ARD 1976

TITULO SONDEQOS DE CAPTACION DE AGUAS SUBRTERRANEAS PARA ©L ABASTECIMIENTO DE TORRALBA OE CALATRAVA (CIUDAD REAL}

Documento 3

CanIGn 32031

AND 19717

TITULO SONDED DE CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE PEDRO MUNOZ

Documento 4 '

CODIGO 32014

AND 1978 :

TITULG PROYECTO DE GESTION Y CONSERVACION Dt LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA ALTA DEL GUADIANA.ESTUDIO
HIDROGEOLOGICO PARA EL ABASTECIMIENTO DE VALDEPENAS (CIUDAD REAL)

Documento 5

coDIGOo 32032

Afio 1978

TITULO INFORME REFERENTE AL SONDEO TOMELLOSO NUM 21-30-6-007 (CIUDAD REAL}

Documento 6

CODIGO 32011

AfD 1979

TITULO NOTA TECNICA SORRE EL ABASTECIMIENTO DE CARACUEL DFE CALATRAVA (CIUDAD REAL)

Documento

CODIGO 32217

AND 1979

TITULOD MAPA DF NRIENTACION AL VERTIOO DE RESIDUDS SOLIDOS URBANOS. VILLARRUBIA DE LOS 2J0S. HOJA 737
Documento 8

CODIGO 32018

ARD 1980 .




FITULO

P3gina 2

MAPA DT ORIENTACICN AL VZRTIND 0OF RESIDUOS SOLIDNS URBANNS. DAIMIEL. HOJA 750

Documnento

£onisn 32021

A% 193¢

TITULD INFORME SO3RE VULNERABILIDAD FRENMTE A LA CONTAMINAC ION DEL SISTEMA ACUIFERO N 23 EN LA ZONA DE SOCUELLAMOS
(CTUNDAD REAL) .

Documento 10 -

CODIGO 32024

AND 1980

IITutn CALIDAD DF t AS AGUAS SURTERRAMEAS EN LA CUFNCA ALTA DEL GUADIANA PRIMER INFORME

Documento 11

CODIGO
AND

— Documento 12
CODIGO 32015
__ANT 1980
TITUuLO ESTUDIO HIDROGEODLISICO CON VISTAS AL ABASTECIMIENTO DE AGUAS A VALVERDE (CIUDAD REAL)
seemexe- Documento 13
CODIGOD 32016
AND 1230
TITULO ESTUDIO HIDROSEOLODSICO CON VISTAS AL ABASTECIMIENTO DE AGUAS A SAN CARLOS DEL VALLE (CIUDAD REAL)
‘__ﬂggymento 14
CODIGO 32013
AND 1980
TITULO NOTA TECNICZA PRELIMINAR SO3RF LA POSIBILIDAD -DE CAPTAR AGUAS SUBTERRANEAS PARA EL ABASTECIMIENTO OE DAIMIEL
JUNTO AL DEPOSITO REGULADIOR DE LA DISTRIBUCION DE AGUAS
Documento 15
CODIGO 32071
Afi0 1981
TITULO NOTA TECNICA HIDROSEOLOGICA DE MEMBRILLA-MANZANARES CIUDAD REAL
Documento 16 .
CODIGO 32034




Pagjina 3
AN 1931
TITuEn SSTUDIN HAIJRODGENLOGICO CON VISTAS Al ABASTECIMIENTD NE AGUA A CIUDAD REAL
Jocumento 17 .
ZODIs0 32072
ARD 1981
TITULO ESTUDIO GEOFISICO PARA £ ABASTECIMIENTO A TIRTEAFUERA CIUDAD REAL
Nocumento 18 -
CODIGO 32073
AND 1981
TIT 0 NOTA TECNICA SOBRE LAS POSIBILIDADES DE ABASTECIMIENTOD CON AGUAS SUBTERRANEAS A LUCTANA CIUDAD REAL
Jdocumento 19
CODIGO 32040
AND 1981
JITULOD INFORME DE £L0S SONDEOS REALIZADOS PARA EL ABASTECIMIENTO A CIUDAD REAL
Documento 20 '
CODIGOo 32074
AND 1981
TITULOD NOTA TECNICA SOBRE LAS POSIBILIDADES DE ABASTECIMIENTO CON AGUAS SUBTERRANEAS A CARRIZOSA CIUDAD REAL
Documento 21
CODIGO 32075
AND 1981
TITYLO NOTA TECNICA HIOROGEOLOGICA DE {AOS POZUELOS DE CVA CIUDAD REAL
Jocumento 22
CODIGO 32043
AND 1981
TITULD INFORME DEL SONDEC EFECTUADD PIR FL IGME EN MISUELTURRA (CIUDAD REAL) CON VISTAS AL ABASTECIMIENTO DE DICHA
POBLACION : '
Documento 23
CODIGO 32076
AND 1981
TITuLO NOTA TECNICA HIDROGEOLOGICA DE GUADALMEZ CIUDAD REAL
Documento 24
canIGo 32077 ’
AND 1981




TITULD

TR F AR O A AN I BN G AN R R N ST R G ar Sy i e

Doasi

NOTA TECNICA HIDROSUILDGICA NE AGUDD CIUDAD REAL

Documnento

25

capIan 32044

AND 1981

TITULOD INFORME FINAL PEL SONDEO DE ABASTECIMIENTO DE ALCOLEA DE CALATRAVA REALIZADO POR EL IGME

Documento 25

canizg 32018

AND 1981

TITUuLO NOTA TECNICA HIDROGEOLOGICA DE SACFRUELA CIUDAD REAL

Documento 27

CONIGO 323179

AND . 19381 N

TITULOD ESTUDID HIDRDGFOLDGICO PARA EL ABASTECIMIENTD DE VALDEPENAS CIUDAD REAL

Documento 28

COYIGO 32048

AND 1981

TITULO ESTUDIO HIDROGEDLOGICO CON VISTAS AL ABASTECIMIENTO DE PUERTO LAPICE

Documento 29

Canicn 32080

A%D 1981

TITULO NOTA TECNICA HIDROGEOLOGICA DF CABEZARRUBIAS DEL PUERTD CIUDAD REAL

Documento 30

£aniszn 32081

AfD 1981 ~

TITULO NOTA TECNICA SOBRE LAS POSIBILIDANES OF ABASTECIMIENTD CON AGUAS SUBTERRANEAS A STA.CRUZ DE LOS CANAMOS
CIUDAD XFAL

Documento 31

CODIGO 32046

AND 1981

TITULD ESTUDIO HIDROGEDI OGICO DE ALCOLEA DE CALATRAVA

Documento 32

CODIGO 32047 -

AND 1981

TITULD ESTUNIO HIDROGEM OGICO CON VISTAS At ARASTECIMIENTO A ALDEA DFL REY




Nocunents 33
ca3Iso 32048 ‘
AN 1981
TITULD cSTUDID HIDROGEDLOSICO CIN VISTAS AL ABASTECIMIENTO A MIGUELTURRA
Nocumento 34
cCONIGO 32049 -
AND 1981
TITULD ESTUDIO HIDROGEDJLOSICO AL ARASTECIMIENTO DE CAMPO DE CRIPTANA
Documento 35
CODIGO 32050
AND 1981
TITULO ESTUDIO HIDROGEDLOSICO ABASTECIMIENTO DE TIRTEAFUERA.
Documento 36
CODIGO ' 32052
AND 1981
TITULD INVESTIGACION DE LA CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRANEAS POR VERTIDOS INDUSTRIALES DE FABRICACION DE ALCOHOL
EN LA CUENCA ALTA DEL GUADIANA SISTEMA 23
Documento 37
~-___CODIGO 32067
AND 1981
TITULO NOTA TECNICA HIDRO3EOLOGICA DE CORRAL DE CALATRAVA.CIUDAD REAL
Documento 38
CODIGO 32068
AND 1981
TITUuLO NOTA TECNICA SOBRE EL ABASTECIMIENTO CON AGUAS SUBTERRANEAS A VILLAMANRIQUE.CIUDAD REAL
Jocumento 39
COD1GO 32069
(X a] 1981
TITULO NOTA TECNICA HIDROGEDLNGICA DE LAS LABORES CIUDAD REAL
Documento 40
CODIGO 32033
AND 1981
TITULO

ESTUDIO HIDROGEQLOGICO CON VISTAS AL ABASTECIMIENTO DE AGUAS A PUEBLA DEL 9RIN&IPE (C IUDAD REAL)




dacymento %1
COOIGAO 32070 i
A¥ND 1981
TITULO NOTA TECNICA HIDROGEOLNDGICA OF NAVAS DE ESTENA CIUDAD REAL
— Documento 42
CODIGO 50032 -
AND 1982
TITULO ESTUDIO DE UTILIZACION CONJUNTA DE LAS AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS OE LA CUENCA ALTA DEL
GUADIANASINFORME Neol ESTUDIO DE LAS DEMANDAS DE AGUA Y DE LAS APORTACIONES SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS
Documento 43
CODIGO 32066
AfND 1982
TITULO MAPA HIDROGEOQLOSICO DE ESPANA E 1:50.000 Ne760/19~30 DAIMIEL
Documento 44
CODIGO 39657
A¥D 1983
TITULOD ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE ASUAS A LA LOCALIDAD DE ALMEDINA {(CIUDAD REAL).
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ITGE (Madrid). Fichas de Inventario del Archivo de Aguas y diversos

informes para el abastecimiento a nucleos urbanos.

MAP (Ministerio paralas Administraciones Publicas). Direccién Gral.
de Andlisis Econdmico Territorial. "Encuesta sobre Infraestructura

y Equipamiento Local” (1985).

MOPT. Direcciéon Gral. de Obras Hidraulicas. Confederacién
Hidrogréfica del Guadiana.
"Plan Hidrolégico 1" (1989).

Listado de captaciones para el abastecimiento urbano.
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