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1T INTRODUCCION

Una de las misiones especificas del Instituto Geologico y Minero de Espafia
(IGME) es la realizacion Yy publicacién de la cartografia hidregeologica nacional,
de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 450/1979 de 20 de Febraro,

Desde 1970 el IGME viene realizando el estudio sistematico de las caracteris-
ticas hidrogeolégicas de todas las cuencas espafiolas, determinando la ubica-
cion de los acuiferos, evaluando su grado de explotacian, sus caracteristicas hi-
drodinamicas, la calidad y contaminacion de las aguas subterraneas y estable-
ciendo los valores de sus FECUrsos y reservas, recomendando log esquemas més
idéneos para su explotacion Y proteccién y sentando las bases para la integra-
cién de los recursos hidraulicos subterréneos en el marco de |a planificacién hi-
droldgica global.

Los resultados de los estudios se vienen publicando por el IGME como infor-
mes de sintesis a los que acompafia una cartografia especifica de las areas cu-
biertas por el estudio correspondiente, La documentacién completa que ha per-
mitido la preparacion de dichos documentos de sintesis, se reune v publica en
reducido ndmero de ejemplares destinados a consulta,

En base a los datos disponibles recogidos en los estudios da infraestructura y
posterior control de los acuiferos, se ha considerado de gran interés para la co-
munidad cientifica y para el publico en general, la publicacidn de mapas hidro-
geolbgicos detallados a escala 1/50.000 en forma de hojas correspondientes a la
cuadricula topogréfica oficial, en aquellas zonas an las que la informacion hidro-
geologica es més abundante y completa.




El objetivo del mapa es mostrar, al maximo detalle permitido por la escala, las
caracteristicas de yacimiento del agua subterraned y situacion de su explotéa-
cién, calidad quimica y valores de los pardmetros hidrodinamicos.

La cartografia se realiza de acuerdo con las normas establecidas en 1974 por
el Grupo de Trabajo de Aguas Subterraneas del Institute de Hidrologia, basadas
an las normas UNESCO sabre mapas hidrogealagicos. Los mapas son por lo
tanto cotejables y comparables a escala internacional con los producidos en 6l
resto del mundo, y especialmente en los paises de l2 Comunidad Econémica
Europea,

Los criterios de representacion se han orientado de forma que el mapa sea
practicamente autosuficiente; no obstante, se acompafia una breve memaoria ex-
plicativa que completa la informacién grafica.

2 ANTECEDENTES

Dentro de su Plan de Investigacion de Aguas Subterréneas, el Instituto Geo-
logico y Minero de Espana inicié en 1973 el Proyecto para el Estudio de los Re-
cursos Subtarrdneos de las Cuencas Media v Alta del Guadiana. Este Proyacto
finaliza en 1975, y en 1976 se inicia una nueva fagse en la investigacion hidrogeo-
lagica a través del Proyecto paré Estudios de Gestion y Consarvacion de Acuife:
ros en las Cuencas Media y Alta del Guadiana, Este proyecto se continua en la
actualidad y se seguira desarrollando en el future, al comprender fundamental-
mente trabajos de control periédico, indispensables para mantener al dia los da-
tos de evolucién de los acuiferos.

En base a tados estos trabajos, se dispone de una gran cantidad de informa:
¢ién sobre los acuiferos de 13 Mancha, y en especial sobre el Sistama n® 23, que
as uno de los mas interesantes, A salo en esta region, sino del pais en general.

La preparacion de una cartografia hidrogeologica detallada de Ia zona, dela
cual la hoja de Daimiel es el primer ensayo, presenta por lo tanto un gran interes,
tanto para el cientifico como pard el usuario o el planificador.

En los capltulos siguientes s describen brevemente las caracteristicas gene-
rales del sistama hidrolégico € hidrogeolbgico del que |a hoja forma parte, para
pasar despuss al estudio da las condiciones geologicas, hidrogeologicas, hidro-
quimicas y de uso de las aguas subterraneas dentro de la cuadricula cartografia-
da, siempre desde un punto de vista descriptivo y tratando de reflejar ¢l graco de
conocimienta existente en la actualidad. No se emiten conclusiones o recomen-
daciones sobre el futuro de las aguas subterraneas, su uso y proteccion, ya que
estos eXIremos se tratan al nivel requerido en olros trabajos del IGME y no cons-




tituyen materia descriptiva, Fstos trabajos se recogen, entre otros, en la reseiia
bibliografica que se acompafia al final de la memoria explicativa,

3 CARACTERISTICAS DE LA “LLANURA MANCHEGA"

Para una mejor comprensian de la hidrogeologia de la hoja de Daimiel, resul-
ta imprescindible conocer &l marco hidrogeolégico regional del Sistema Acuife-

ro de la “Lianura Manchega, Sistema n® 23 del Mapa Nacional de Sintesis de
Sistemas Acuiferos, definido por el IGME en 1971.
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3.1 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y MARCO SOCIO-ECONOMI-
co

La Lianura Central Manchega se situa en |a parte meridional de la Submeseta
Meridional Castellana, entre las estribaciones de los Montes de Toledo y las Sie-
rras de Altomira 'y el Campo de Montiel.

Sa trata de una extensa llanura de forma poligonal con un eje maximo W-NE
de cerca de 130 Km. (Ciudad Real-Minaya) y con un gje N-S de 50 Km. (Puerto
Lapice-Manzanares). La superficie total es de unos 5.500 Km?,

La ténica predominante es la subhorizontalidad de los terrenos, con suaves
ondulaciones debidas, en general, a los rios que la atraviesan, 0 @ diferencias de
dureza de los materiales aflorantes. El punto mas bajo del sistema (alrededores
del Castillo de Catatrava la Vieja), se situa a cota préxima a 600 m. y va aumen-
tando ligeramente hacia el Este, para taner cota 619 en los Ojos del Guadiana y
llegar a cota 725 en las proximidades de la divisoria Guadiana-Jdcar.

Cerca del limite Este, en [as proximidades de Villarrobledo, los afloramientos
mesozoicos originan pequefias elevaciones que alcanzan los 740 m.

De los cerca de 5.500 Km?, que forman la Llanura Manchega, casi el 80% co-
rresponde a la provincia de Ciudad Real, y del orden del 10% a Cuenca y Albace-
te, respectivamente. En la Llanura se localiza la mayor concentracion urbana de
la Cuenca Alta, con un total de 32 municipios y una poblacion del orden de
270.000 habitantes (censo de 1970), lo que representa una densidad proxima a
50 hab/Km®.

El sector primario, agricultura, es con mucha diferencia el sector mas repre-
sentativa y de una superficie labrada de més ce 1.000.000 de Ha., &l regadio re-
presenta cerca del 7%, frente al 11% del promedio nacional (1980).

Hay que hacer notar que en el periodo 1974-1981, el incremento de regadios
ha sido muy significativo, El vifiedo, \as forrajeras (alfalfa principalmente) v los
cereales son los cultivas mas representativos.

32 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

El clima de la zona es mediterraneo templado, con temperaturas medias
anuales entre 116y 14'6° ¢, siendo Diciembre y Julio los meses MAas exiremos.
En la Llanura se alcanzan los 63° C de maxima variacion entre temperaturas ab-
solutas. La época libre de heladas tiene una duracion maxima de 6 meses.

La precipitacion media anual, estda comprendida entre 400 y 850 mm,, siendo
muy elevada ia irregularidad, tanto interanual como estacional.

La evapotranspiracion potancial es muy fuerte, superando a las lluvias du-



rante la mayor parte del aflo. Segiin Thornwait, puede alcanzar los 800 mm/
/afia.

Los balances hidricos realizados demuestran que, para capacidades de cam-
po comprendidas entre 50 y 150 mm, la evapotranspiracion real supone entre un
80 y un 100% de la precipitacién.

El régimen hidrico de la red de drenaje de la Cuenca Alta, esta condicionado
por las caracteristicas hidrogeolégicas. Asl, los afluentes de |a margen derecha,
Gigliela y Zéncara, con unas cuencas, en general, poco permeables, traducen
directamente los episodios lluviosos y dan lugar a caudales de gran irregulari-
dad, con acusados estiajes; por el contrario, los afluentes de |a margen izquier-
da, Guadiana Alto, Azuer y Céreoles, que drenan acuiferos mas permeables, tie-
nen un caudal de base sostenido e importante que disminuye progresivamente
al entrar en la Llanura.

En los rios Guadiana, Gigliela y Zancara, existen importantes zonas enchar-
cadas o encharcables, siendo Las Tablas de Daimiel las mas conocidas.

La aportacién media del rio Guadiana, a la salida de la Llanura, es del orden
de 390 Hm?/afio (periodo considerado: 1947-1974), de los cuales un 20% aproxi-
madamente son de origen subterrdnes, los que represente un coeficiente medio
de escorrentia para la cuenca; superior al 8%. Estas aportaciones tienden a dis-
minuir como consecuencia del aumento de consumo.

3.3 CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS GENERALES

Geoldgicamente, se trata de una depresion en la cual, sobre un substrato
tormado por materiales del Paleczdico ¥ Mesozdico, se depositan, rellenandola,
materiales mas modernos. Los materiales del zocalo, son pizarras, areniscas vy
arcillas en el borde occidental y calizas, dolomias y margas en la zona central y
oriental,

Se puede establecer, en lineas generales, que en la Llanura Manchega exis-
ten dos niveles acuiferos, uno superior Y que se extiends por su casi totalidad,
formado por calizas y materiales detriticos mio-plioceno v posteriores y otro, in-
ferior, que se extiende sobre mas de la mitad oriental, formado por varios acuife-
FOs y cuyos materiales son las calizas y dolomias del Jurdsico y Cretécico. Entre
ambos niveles, y entre los acuiferos del inferior, existen formaciones detriticas
que actuan como acuitardos,

Los acuiferos del nivel inferior son continuacion de los del Campo de Monitiel
{Sistema Acuifero n® 24) y Sierra de Altomira (Sistema Acuifero n® 19), con los
que estan intimamente relacionados, Exists, también, una relacion entre los
acuiferos inferiores con los acuiferos del nivel superior, estableciéndose un flujo
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desde los primeros a éste (itimo, resultando un conjunto cuyo drenaje natural es
¢l rio Guadiana.

3.4 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. BALANCE DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. MODELO MATEMATICO

El acuifero de la Llanura Manchega, n® 23, del Mapa Nacional de Sintesis de
Sistemas Acufferos, es no solamente el acuifero més importante de la Cuenca
Alta del Guadiana, sino también uno de los mas interesantes que se ancuentran
on |a Peninsula Ibérica. Por su extension y capacidad de reserva, por su relacion
con las actividades econdmicas de |la Mancha Occidental, rapresenta la pleza
maestra sobre la que debe apoyarse la planificacion hidraulica de la region.

Como se ha sefialado en el apartado anterior, |8 existencia de dos acuiferos
distintos (uno mesozodico y otro terciario) y debido al fenomeno de rezume gue
permite una comunicacion hidraulica vertical permanente entre ellos, a efectos
de balances, se ha considerado como un aculfero {inico. Por &l contrario, desde
al punto de vista operacional, o sed, de explotacién, a escala de sondeos, la dis-
tincién de los dos niveles permite optimizar la explotacién, tanto en lo concer-
niente a la cantidad como a la calidad.

En el balance numérico del Sistema Acuifero n® 23, se ha contabilizado, Gni-
camente, los recursos subterraneos de la cuenca del Guadiana no contemplan-
dose los de la parte del acuifero del Sistama n® 23 cuyo flujo es hacia el Jucar.

Las entradas de mayor magnitud al Sistema Aculfero n? 23, proceden princi-
palmente de la infiltracién directa de la lluvia y de la alimentacion lateral proce-
dente del Sistema Acuifero n® 24, Las demés entradas, de manor importancia,
corresponden a la infiltracion de agua de los rios (Azuer, Guadiana Alto y Corcor
les), cuando entran en la Lianura Manchega y la alimentacion lateral procedente
del Sistema Acuffero n® 19.

Las salidas dal sistema son: el bombeo para el regadio (unas 33.500 Ha, en
1974, que han pasado a 70.000 Ha. en 1980), el drenaje por ¢l rio Guadiana, la
evapotranspiracion en las 20nas encharcables del Gigiiela, Guadiana y Tablas de
Daimiel v finalmente, de mucha menos importancia en caudal, el bombeo para
abastecimiento humano.

La cuantificacién de los parametros anteriores y referidos a 1974 y a 1980, es
como sigue, teniendo en cuenta que los de 1880 son datos estimativos y orienta-
tivos sin la fidelidad que los del afio anterior:
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ENTRADAS 1974 Hm3/afio 1980 Hm?/ afio

Infiltracionlluvia . . ........... .. ... .. 235 235
Aportacion Sisteman®24.. ... ... ... .. 55 55
Aportacion Sisteman®19.. ... ... .. ot 4 4
Infilracion oS « . voivs o ity iinnn .. 15 15
Retornoderiegos., ..............0 ... ... 11 16
I B e s 320 325
SALIDAS 1974 Hm'/afic 1980 Hm/afto

Bombeo regadio. ... ..., .. O BTA (| epa e e 170 272
Bombeo Abastecimiento. ..., .. . . s 6 6
Drenaje Guadiana. . ........... .. ... ... 80 a7
Pérdidas avaporacion .................. 64

TOTAL. ... A 320 325

Para comprobar la bondad del balance, y predecir la evolucidn futura, se re-
curri6 a la realizacién de un modelo matematico del Sistema 23. Dicho madelo
¢an Unos contarnos complejos, se hizo partiendo de hipétesis simplificadas que
pragresivamente se fueron complicando a medida que aumentaba el grado de
conocimiento del balance subterraneo. Para ello, se dividia el trabajo en tres fa-
ses:

1) Realizacién de un madelo en régimen permanente a nivel basico con el
fin de centrar ideas,

2°) Realizacion de un modelo detallado en régimen permanente pars estu-
diar las hipétesis de partida del modelo definitivo.

3%) Realizacion de un modelo en régimen transitorio definitivo, ajustado al
periodo histérico disponible,

Todas Ias fases se realizaron mediante una version modificada del programa
de PRICKETT (1971), consistente en un método de diferancias finitas resuelto
por un esquema implicito del tipo ADI iterativo.

3.5 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS DEL ACUIFERO
DE LA LLANURA MANCHEGA

En el nivel acuifero superior, las aguas de los acuiferos calizos son de minera-
lizacion notable en la mitad oriental del sistema, y de mineralizacién fuerte en la
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mitad occidental de! sistema. Son duras y de dureza media y por sus facies, son
bicarbonatadas, sulfatadas y raramente cloruradas, célcicas y magnésicas.

Las aguas de los acuitaros detriticos, suelen estar relativamente mas minera-
lizadas. Son, asimismo, duras y en sus facies pradominan las aguas sulfatadas.

En lineas generales, las aguas de menores mineralizaciones tienen importan-
tes cantidades relativas de bicarbonatos y ocupan la zona centro-oriental y SE
del Sistama, cuyos acuiferos son las calizas francas y piedemontes formados a
expensas del Campo de Montiel. Se corresponden en lineas generales, con la
cuenca subterrinea del rio Guadiana.

Las aguas de altas mineralizaciones, se deben, en general, a las elevadas
concentraciones relativas en sulfatos; ocupan la zona N y W del sistema y esta
ran relacionadas con los rios Giguela y Zancara, zonas donde se situa un impor-
tante desarrollo de margas-yesiferas y suelos turbosos. Otra zona es la desarro-
llada al SW del sistema v esté relacionada con |a existencia de niveles importan-
tes de yesos en profundidad. Destaca asimismo, en la Llanura, el elevada conte
nido en nitratos de la mayor parte de las aguas muestreadas.

4 GEOLOGIA DE LA HOJA DE DAIMIEL

4.1 ESTRATIGRAFIA
41,1 Paleozoico

En cuanto a litologia, esta formado, por niveles de cuarcitas de espesor y co-
loracién variable. Localmente, puede presentar algn nivel de areniscas, pizarras
o calizas.

Se presenta formando estructuras anticlinales y sinclinales de amplio radio v
fracturacion intensa, en general. La orientacion predominante en los pliegues es
E-W y la fracturacion presenta dos juegos importantes con direccion NW-SE y
E-W y las correspondientes perpendiculares a las anteriores con direccion NE-
SW y N-5.

Los afloramientos més importantes se situan en el borde occidental y Sur de
la hoja y juegan un importante papel en el funcionamiento hidrogeologico.

La permeabilidad de estos materiales es baja, y el interés hidrogeolégico, co-:
mo tal formacion acuifera, reducido.

4.1.2 Terciario

Ocupa la mayor parte de |a hoja. Sobre los materiales paleozoicos fuerta-
mente tectonizados y en discordancia con los mismos, las antiguas depresiones
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morfologicas son rellenadas por una serie de materiales detriticos.

El Mesozdico no aflora, ni hay constancia de su presencia a través de son-
deos, dentro de Ia hoja. No obstante, en las inmediaciones de los Qjos del Gua-
diana y dentro de la hoja 761, el sondeo 2030.1.011, detecta entre los 150 y 160
m. el Trias-Keuper para pasar inmediatamante al Paleozoico,

4.1.2.1 OLIGOCENO-MIOCENO

Aflora en el borde nor-occidental de la hoja. Esta formado por una serie de
cantos de cuarcita en la base, con matriz de arcilla de color rojizo. La potencia
de este tramo conglomerético es vatiable, en funcion del paleoralieve que rellene
(hay constancia en el sondeo 1830.2.045 de un espesor mayor a 110 m.). A di-
cho tramo conglomeratico le sigue una serie de niveles de fangos con paleoca-
nales que lateralmente evolucionan a arcillas verdas o margas yesiferas. La po-
tencia de este tramo es, asimismo, variable, pero existe constaricia por sondeos,
de que oscila entre 10 y 50 m, A todo este conjunto, se le ha denominado “Uni-
dad Hidrogeologica Terciaria Inferior"’,

Los niveles de gravas y arenas que constituyen los paleocanales, presentan
acuiferos en carga, que, puntualmente, son surgentes.

La permeabilidad del conjunto de esta unidad, hay que considerarla como de
media a baja, aunque de modo local, se pueda captar un paleocanal que presen-
te buenas caracteristicas hidrogeologicas.

En conjunto, las aguas de esta formacion, son de calidad deficiente.

4.1.2.2 MIOCENO-PLIOCEND

Aflora extensamente en toda la hoja. Se inicia con una serie de niveles de
margas-calcéreas y calizas margosas que, lateralmente hacia el Oesta, avolucio-
nana margas y yesos. Localmente, dentro de esta serie, se localiza algan nivel
de arcillas negras, o alguna colada de vulcanorruditas.

La serie finaliza con unos niveles més francamente calcareos, en los (ue se
pueden apreciar fenémenos de karstificacion. La potencia de este conjunto cal-
careo, que decrece hasta desaparecer en el borde nor-occidental, es del orden
de 20-30 m, en el borde sur-occidental de la hoja y de 70 m. en las inmediacio-
nes de Daimiel con tendencia a aumentar hacia el Este en donde se tiene cons-
tancia de espesoras proximos a 90 m. (Ojos del Guadiana).

A todo este conjunto, se le ha denominado *'Unidad Hidrogeolbgica Tercia-
ria Superior”.

La permeabilidad media del conjunto de esta unidad, hay que considerarla
como alta aunque dada la heterogeneidad de los procesos karsticos que afectan
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a estos materialas, son posibles variaciones locales de consideracion.
En conjunto, constituye un aculfero libre de gran interés.

4.1.2.3 CUATERNARIO
Se incluyen dentro de este apartado, las unidades cartografiadas siguientes:
4.1.2.3.1 Glacis

Se desarrolla, de modo especial, en el borde Sur de la hoja. Esta formado por
cantos de cuarcitas no muy redondeados, procedantes de los relieves paleozoi-
cos situados més al Sur, y por cantos de calizas muy heterogéneos, procedentes
de los niveles carbonatados de la Unidad Terciaria Superior. Todo sllo, envuelto
on una matriz arcillo-arenosa de tonalidad rojiza y con frecuencia carbonatada.

El espesar de esta formacion dificiimente llega a los 5 - 8 m. y la permeabili-
dad del conjunto es media-baja.

4,1.2.3.2 Fondos de Valle

Se desarrolla en el borde nor-occidental de la hoja, en la zona atravesada por
los tres arroyos del Campo. Se forma a expensas y por erosion, de la “Unidad
Hidrogeoldgica Terciaria Inferior’”. Se trata de niveles de arcillas arenosas, con
algunos niveles de gravas y arenas. Su espesor apenas excade los 4 m.

La permeabilidad del conjunto es baja, y solo el hecho de encontrarse el nivel
freético alto, y tratarse de suelos muy aptos para el cultivo, condiciona la exis-
tencia de numerosos pozos, con frecuencia complementados por galerias.

4,1.2.3.3 Costras calcéreas

Se desarrollan, basicamante, en el borde nor-occidental de la hoja, fosilizan-
do un relieve correspondiente a la “Unidad Hidrogeologica Terciaria Inferior”.

Su espesor oscila entre 1- 3 m. y la disposicion de la misma es subhorizantal.

La permeabilidad de esta formacion es reducida y el interés hidrogeolgico
©s0aso.

4.1.2.3.4 Coluviones

Se desarrolla en las inmediaciones de los relieves paleozoicos. Se trata de
cantos de cuarcita, heterométricos y angulosos en general, con abundante ma-
triz arcillo-arenosa de tonalidad rojiza, que es méas abundante a partir de los 0°20
- 0'50 m. de profundidad.

El espesor y continuidad lateral de estos materiales es reducido. Su permea-
bilidad es baja y su interés hidrogeologico escaso.
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4.1.3 Sistema fluvial Cuaternario

El rio Guadiana tiene su nacimiento en los Ojos del Guadiana, al NE de Daj-
miel junto a la carretera de Manzanares a Villarrubia de los Gjos. Su nacimiento
es de tipo “"fondao de saco” y se presenta en una hondonada rodeada de materia-
les calizos.

El cauce que el rio Guadiana presenta a lo largo de todo el tramo, hasta su
unién con el Gigliela, no es un cauce de erosién normal, sino que se debe a la
erosion kérstica por disolucion de las calizas y es consecuencia del drenaje del
acuffero de la Llanura Manchega. El rio no puede encajarse y por disolucion de
las calizas, lo que hace es ampliar su cauce lateralmente.

La existencia de un umbral paleozéico situado aguas abajo, mas hacia el
Oeste, condiciona el nivel de base del proceso erosivo cuaternario, en el cual, el
rio no es capaz de erosionar, lo cual implica, por un lado, que los relieves cuater-
narios no hayan sufride un efecto erosivo importante, y por otro, determinan la
existencia de amplias zonas encharcables, entre las que deéstacan las Tablas de
Daimiel.

Es da sefialar, que en la mayor parte de su recorrido hasta su unién con el Gi-
gliela, el Guadiana presenta un gradiente hidrico algo més alto que el propio Gi-
gliela,

4.1.4 Rocas Hipogénicas

La hoja de Daimiel se puede considerar como el limite oriental del denomina-
do “Campo de Calatrava”,

El “Campo de Calatrava’ constituye una zona que separa dos entidades
geolagico-morfologicas muy diferentes; por un lado, el paisaje desarrollado so-
bre materiales paleozéicos del Macizo Hespérico que se extiende a partir del bor-
de W de [a hoja, en la llamada Penillanura Extremena, con personalidad propia
dentra de la Meseta Inferior y uno de cuyos rasgos mas caracteristicos es la exis-
tencla de una importante actividad volcénica; por otra parte, las formaciones
nedgenas de la gran depresién manchega hacia el Este.

La inestabilidad tecténica del “Campo de Calatrava” se ha manifestado en
una serie de desniveles de las unidades gque constituyen el basamento y una su-
cesion de fases voleanicas que, al menos desde 8l Mioceno, han ido sucedién-
dose hasta muy entrado el Cuaternario.

Dentro de la Hoja de Daimiel existe un afloramiento volcénico que da lugar a
una loma muy rebajada, conocida con el nombre de Las Tifiosas, al NE de To-
rralba de Calatrava, Esté formada por masas escoriaceas, lapillis algo alterados y
basaltos. Dicho afloramiento, debe de corresponder a una fractura importante
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del zécalo y de direccion NW-SE y que presumiblemente unird el afloramiento
paleozdico del cerro de Los Cabezos con el afloramiento paleozdico del arroyo
de Las Laderas.

La permeabilidad de esta formacion es muy variable, segiin se trate de cola-
das de lavas, o de basaltos. En conjunto, su permeabilidad es media-baja.

4.2 TECTONICA

Las relieves paleozbicos que aparacen en la hoja representan las dltimas ra-
mificaciones visibles del paleozéico del “Campo de Calatrava®. La naturaleza de
los materiales a base de cuarcitas y pizarras, presentan orientacion general, en
sus direcciones de plegamiento, E-W y estan afectadas por un doble juego de
fracturas NW-SE y E-W, con sus correspondientes perpendiculares NE-SW y
N-S.

La tectonica del Terciario, es simple en conjunto, con deformaciones de tipo
local y cuyo origen hay que buscarlo o bien en la influencia del zécalo paleozbico
(se abserva que los pliegues terciarios presentan suaves ondulaciones con direc-
cibn dominanta E-W, la misima que las estructuras paleozéicas), o bien, en los
procesos diaganéticos entre materiales de distinta competencia, lo cual origina
asientos diferenciales.

En conjunto, toda la serie nebgena, presanta un suave basculamiento hacia
el W, de adad postmiocena y con importantes efectos en su funcionamiento hi-
drogeologico.

Posiblemente, ya en épocas recientes, se ha producido un débil levantamian-
to de todo el conjunto del *’Campo de Calatrava” lo que ha agudizado la existen-
cla de amplias zonas encharcadas en la Llanura.

5 HIDROGEOLOGIA DE LA HOJA DE DAIMIEL

6.1 TERRENOS ACUIFEROS

Como se deduce del apartado 4.1. Estratigrafia, a efectos hidrogeologicos se
consideran, dentro de la hoja de Daimiel, como terrenos acuiferos propiamente
dichos, (nicamente:

— Unidad Hidrogeologica Terciaria Inferior
— Unidad Hidrogeologica Terciaria Superior

Unidad Hidrogeolégica Terciaria Inferior
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Aflora en el borde nor-occidental de la hoja. Su potencia es variable en fun-
cion del paleorelieve que rellene y como serie caracteristica (deducide por son-
deos), se tiene:

a) En la base, cantos de cuarcita subredondeados con abundante matriz de
arcilla roja y con espesor comprobade en un punto de 110 m.

b) Sabre la formacién anterior, se depositan unos fangos limo-arenosos con
paleocanales, que lateralmente evolucionan a arcillas verdes, areniscas, margas
y yesos. La presencia de yesos es més notaria en el barde occidental, estando
ausentes en &l extramo oriental de |a hoja.

Los relieves de gravas y arenas que constituyen los paleocanales, presentan
acufferos en carga, que, puntualmente, son surgentes.

Los pardametros hidrogeolagicos de esta formacion, en conjunto, son poco
elevados y variables en funcion del nimero y naturaleza de horizontes atravesa-
dos. Los valores de la transmisividad en esta unidad, estan comprendidos entre
50 y 500 m?/dia.

El afloramiento paleozdico del arroyo de Las Laderas, individualiza, de algu-
na manera, dos unidades, pero la falta de datos en profundidad, no permite una
mayor precision.

El flujo general de agua en esta unidad, va dirigido hacia el 5-SE, y las curvas
piezométricas se han representado con trazo discontinuo, dada la heterogenei-
dad de la formacion y el escaso nimero de piezémetros existentes, por lo cual,
la piezometria que se presenta en el plano hay que interpretarla como un intento
de aproximacion a la realidad de los hechos.

La calidad de las aguas es variable debido a la heterogeneidad propia de la
formacion, pero, en general, se trata de aguas de calidad deficiente con eleva-
das cantidadesen Na*, CI—, S0,~ yCa™ *. Los valores de la conductividad es-
tan comprendidos entre 600 y 3.000 ¢ mhos/cm.

Las obras de captacion de aguas son escasas y, en general, poco penetran-
tes, ya que la calidad de las aguas empeora en profundidad.

Unidad Hidrogeologica Terciaria Superior

Ocupa la mayor parte de la Hoja de Daimial. La serie caracteristica (deducida
por sondeos, dada |a horizontalidad de la formacién y |a falta de puntos de ob-
servacion), es!

En la base, una sene de niveles de margas-calcéreas y calizas-margosas, que,
lateralmente hacia el Oesta, avolucionan a margas y yesos. Localmente, se loca-
liza algin nivel de arcillas negras, o, alguna colada de vulcanorruditas. El espe-
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sor de este tramo oscila entre 10 y 50 m. La serie finaliza con unos nivelas mas
claramente calcareos, an los que son visibles los efectos de la karstificacion. El
aspesor de este tramo oscila entre 10 y 80 m,

El conjunto de esta unidad, presenta su maxima potencia al E y NE de Dai-
miel, y los espesores mas reducidos en la parte occidental de la hoja, llegando a
desaparacer en &l borde nor-occidental de la misma.

En conjunto, constituye un acuifero libre, con valores de la transmisividad
comprendidos entre 500 y 10.000 m?/dia y un coeficiente de almacenamienta
medio, para toda la unidad de 01,

Da la piezometria da esta unidad dentro de la Hoja de Daimiel, cabe sefialar
las siguientes caracteristicas:

1°) Flujo general del agua de Esta a Qesta.

2°) Drenaje por parte del Guadiana (y en menor medida por parte del Giglie-
la) del acuifero, lo cual condiciona la existencia de zonas de surgencia a lo largo
de todo el rio.

3°) Existencia de dos divisorias de aguas subterrdneas en la mitad sur-
occidental de la hoja, con importantes repercusiones hidrogeolégicas en los
acuiferos situados a uno y otro lado de las mismas.

4°) |mportancia de los afloramiantos paleozoicos en al trazado de las isopie-
Z88.

5°) Los gradientes hidraulicos medios presentan valores comprendidos en-
tre el 0°06 y el 0°13%, en las zonas centrales, aunque en los bordes se presentan
gradientes del orden de 0'3 - 0'6%.

5.2 INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

A finales de 1981, en la Hoja de Daimiel, existian un total de 421 puntos in-
ventariados en fichas normalizadas del IGME para su tratamiento por ordenador.

De ellos, 167 eran pozos, 253 sondeos vy 1 manantial.

La profundidad media de los pozos es de 1145 m. v el caudal medio de ex-
traccidn 71 m*/hora. En la actualidad, muchos de ellos estan secos.

La profundidad media de los sondeos es de 53 m. v el caudal medio de ex-
traccion 106 m/hora, de ellos, tres son surgentes.

De los 173 puntos que componen g2 Red Piezométrica de la Cuenca Alta dal
Guadiana (1981) en |a Hoja de Daimiel, hay ubicados 21 piezdmeatros.

De los 156 puntos que componen la Red de Calidad Quimica de la Cuenca
Alta del Guadiana (1981}, en la Hoja de Daimiel, hay ubicados 12 puntos.
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53 PROFUNDIDAD HASTA EL AGUA

En la Unidad Hidrogealégica Terciaria Inferior, los niveles de agua, se situan
proximos a los 10 - 16 m. en el extremo Norte y pasan a ser surgentes en las in-
mediaciones del contacto con la Unidad Hidrogeologica Terciaria Superior v de-
bajo de la misma, _

En la Unidad Hidrogeolagica Terciaria Superior, los niveles de agua mas pro-
fundos (20 - 26 m.) estan ubicados en el extremo sur-oriental de la Hoja de Dai-
miel, y pasan a tener cota proxima a cero en las inmediacionas del rio Guadiana,

En términos generales, la profundidad hasta el agua en la Hoja de Daimiel, se
situa entre 5y 18 m.

54 QUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

De la red general de control de la Calidad Quimica de las aguas subterrdneas
en la Cuenca Alta del Rio Guadiana, se han extraido 9 analisis representativos
dentro de la Hoja de Daimiel. De ellos, B corresponden a pozos, o, sondeos ¥y
une a aguas superficiales del rio Guadiana a |a altura del puente de Molemocho.

El anélisis completo de los mismos, es el siguiente:
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8
ANALISIS FISICO PRINCIPALES PARAMETROS QUIMICOS EN mag/l.
N® ORDEN

CONDUCTIVIDAD DUREZA R. SECO _ - . - - .
= o H- CO,~ = NO,- N Mg*® Cat* K* Li*

/4 mhos/cm. SF i mg/|. G S0, €O, 0y~ NG, 2 ? g » :
1930.2.011 3.466 190 705 3.082 49 148 2075 00 247 00 274 292 281 238 20
1830.3.032 1.151 63 81 9413 134'7 3550 1342 (00 460 00 ¥4 584 1563 25 00
1930.3.038 1.100 53 B2 952 116 269 161 00 31 00 43 B3 125 3 —
1830.6.001 1.193 53 79 954 156 229 268 00 60 00 735 778 842 43 04
1930.7.029 980 49 - 608 153 45 348 oo 28 0'0 31 45 119 6 —
1930.7.030 632 AN 82 448’6 92'2 171 170's 00 497 00 120 292 762 12 02
1930.8.012 862 48 79 776 1134 1996 1953 00 622 00 534 657 842 '8 04
1930.8.013 34’3 57 800 B11'3 70'9 3096 1709 00 487 00 267 730 1082 23 (00
1830.2.G A 1.11 70 779 1.016'6 851 372 26563 00 385 00 327 803 1483 29 (04




Su representacion en el diagrama triangular de Piper-Hill-Langelier es la si-
guiente:

DIAGRAMA TRIANGULAR DE PIPER-HILL-LANGELIER
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Come conclusiones de caracter general, de las muestras analizadas cabe se-
halar:

1°) Diferencia muy acusada de la muestra n® 1930.2.011 del resto. Esta dife-
rencia viene condicionada por la influencia de las zonas encharcadas del Gigiie-
la, que, de alguna manera, se puede decir que, contaminan las aguas del acuife-
o,

2°) Valores, en general, elevados de la dureza, que se pueden explicar por
tratarse de un acuifero kérstico.

3"} Valores del pH, comprendidos entre 7'9 y 8'2,

4°) Residuo seco, en general, por debajo de 1 mg/l.

5%) Del resto de los pardmetros analiticos destacan, (con relacién al C.A.E.)
los contenidos en nitratos que oscilan entre 29 y 62 mg/|.

6°) Ausencia de nitritos en todos los puntos muestreados,

7°) La muestra 1930.2.G-A, tomada directamente del rio, no es muy distinta
al resto, lo que demuestra, que la mayor parte de las aguas del Guadiana a la al-
tura del puente de Molemocho, proceden del acuifero, casi exclusivamente.

55 EVOLUCION PIEZOMETRICA

Por su representatividad, se han tomado los piezametros n® 1930.2.019 y
1930.8.014 de los cuales se dispone de medidas del nivel piezométrico desde fi-
nales de 1973.

La avolucion de los mismos, queda reflejada a8 continuacion:
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Como conclusiones, de caracter general, de la svolucion piezométrica cabe
sefialar;

1°) Aguas bajas, eh general, en el periodo Septiembre-Octubre Noviembre
de cada ciclo anual,

2°) Aguas altas en general, en el periodo Marzo-Abril, de cada ciclo anual.

3°) Ligera tendencia general al descenso en el piezémetro 1930.2.019.

4%) Tendencia general al descenso, mas acusada en el piezométrico
1930.8.014,

57) Influencia, en ambos piezémetros, del periodo muy seco, correspon-
diente al afio 1981,

6°) El piezometro n® 1930.2.018, est4 situado en las inmediaciones de la zo-
na encharcada de las Tablas de Daimiel, (area del embarcadero) observandose
una estrecha relacion entre los niveles de dichas Tablas y los niveles piezométri-
cos del acuifero.

6 UTILIZACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterrdneas, juegan un importante papel en el desarrollo socio-
economico de toda la zona; sin ellas, el significado del vocablo MANCHA, en
arabe, LA SECA, serfa una realidad,

En ‘el spartado 3.4., al establecer los balances para los afios 1974 y 1980 de
todo el Sistema Acuifero n® 23, en el epigrafe de salidas o descargas del mismo,
la partida mas importante, con diferencia, venia proporcionada por las extrac-
ciones que para abastacimiento y regadio sumaban 176 Hm3/: afio (1974), v 278
Hm?/afio (1980).
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Es significativa la evolucion de las superficies regadas con aguas subterra-
neas, durante los Gltimos afios, en el Sistema Acuifero n® 23.

ANO 74 75 76 77 78 79 80

N°® DE HA. (+)|34.099 | 39.832 |47.818 | 50.658 |60.840 |71.024 | 70.110

() Datos elaborados a partir de informacion de las Camaras Agrarias.

Asimismo, resulta de interés, la evolucién de los consumos de agua en todo
el Sistema Acuifero n® 23 en estos afios y es [a siguiente:

ANO 74 7% | 76 77 78 79 80

CONSUMO Hme/afio (+) | 172 | 192 | 248 | 264 | 278 | 273 | 272

L

(+) Datos elaborados en funcion del tipo de cultivo.

Los mbdulos de consumo, sagun el tipo de cultivo que se ha aplicado son:

CONSUMO DE AGUA

TIPO DE CULTIVO 3/ Ha/afio
Caraflis s o 1iE s riaata s ol ave 1.850
R A [ YT IO 1 7.000
LeguminoSa. ..« coieeareeaiain 5.000
b R e A e AR T 5.400
Remolacha. v oo coessiciaioe s 6.300
LY 7-11 - P RPN 9.000
HUBRE - v evveinnrmmes o ralandsadliah 7.000
B %11 11 - R P A 5.700
[T 121 ) Lo P 5.500
[V 1T 13 R 2.200
T e e AL e O T e 5.500
o T o e e S S o 2,600
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GIrBBONI i v s vciois s e v s viein e eeemremiaie s 2.000

Cultivos industriales . . ......... ... 7.000
Cultivos forrajeros .. ... ......... 9.000
Otroscultivos ... ... ... 0.0, 7.000

De las tablas anteriores referidas al niimero de hectéireas regadas y los cor-
sumos de aguas respeclivos para el perfodo 1974-1980, resulta de interés el des-
tacar el espectacular crecimiento entre 1974 y 1978 del nimero total de hecta-
reas regadas que casi llega a duplicarse. Por otro lado, a partir del afio 1978, a
pesar del incremento del nimero de hectéreas ragadas con aguas subterraneas,
el consumo de agua, ha disminuido, lo cual se explica teniendo en cuenta fue se
ha producido un cierto cambio en los tipos de cultivo, tendiéndose a regadios
con madulos de consumo lo més bajos posibles.

Resulta también ilustrativo el observar, graficamente, la evolucién de las
hectareas regadas en los cuatro términos municipales que ocupan la mayor par-
te de la Hoja de Daimiel,

EVOLUCION DE SUPERFICIE REGADA CON AGUAS SUBTERRANEAS
POR TERMINOS MUNICIPALES

g‘é'

5
g

:

g

:/

o
i

NZ gde Haos. regadas con oguas subferranecs
]

1974 75 e 77 Te Ll 80

aARo
LEYENDA

= DAIMIEL
P CARRION
e MALAGON
TORRALBA 25




Destaca la evolucién ascendente del niimero de hectareas regadas en el tér-
rmina municipal de Daimiel en donde se pasa de 4.200 Ha. para 1974 3 11.200 Ha.
en 1980.

La evolucién del regadio en el término municipal de Torralba de Calatrava,
podria explicarse, por el descenso de los niveles piszométricos, al estar situado
el pueblo en el borde del Sistema Acuffero n® 23 lo que ha dejado un niimero im-
portante de pozos secos, unido, a que en muchos sondeos, las calidades del
agua son deficientes, lo cual, a largo plazo, origina problemas en los suelos para
al regadio.

7 COMENTARIOS A LA GEOFISICA

En Abril de 1975, se efactué la “Investigacion Geoeléctrica de la Lianura
Manchega. Sistema Acuifero n® 23”. Dicha investigacién, llevada a cabo seg(in
el método Schlumberger con cuadripolo AMNB con inyeccion de corriente con-
tinua en los extremos AB, estd compuesta por un total de 541 S.E.V. distribui-
dos en 32 perfiles, de ellos, afectan a la Hoja de Daimiel, un total de B perfiles
con 126 S.E.V. Dichos perfiles presentan direcciones practicamente N-S, 6 de
ellos y direccion E-W en dos.

La mayorfa de los S.E.V. se realizaron con AB = 2.000 m. La situacion y
abertura de alas de cada uno de los puntos queda reflejada en el plano adjunto:

MAPA DE SITUACION DE LOS PERFILES GEOFISICOS
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Como canclusiones, de caracter general, cabe sefialar:

1°) Resistiva importante, con valores de la resistividad en general proximos
0 superiores a 500 ohm/m, que se detectan con facilidad y que corresponde al
substrato paleozdico,

2°) Valores de la resistividad, comprendida entre 10 ¥ 70 ohm/m. que debe
de corresponder a la “Unidad Hidrogeolégica Terciaria Inferior”, con frecuentes
cambios laterales Y espesor variable.

3°) Valores de Ia resistividad, comprendidos entre 80 y 180 ohm/ m. que de-
ben de corresponder g Ia “Unidad Hidrogeolégica Terciaria Superior”. Local-
mente, presenta intercalaciones con niveles de resistividad menor a la resefiada,

4°) En los perfiles 4, § ¥ 8, se observa una anomalia importante entre los
SAE-V. situados al Sur del Guadiana y los situados al Norte. Posiblemente sea el
refiey@_de una importante fractura del zécalo.

59) clafloramiento voleanico, queda definido en el perfil n" 6 a la altura del
S.E.V. n® 70"en donde se aprecia la distorsion en los materiales de la serie tercia-
ria. B
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