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2.- ANÁLISIS SITUACIÓN ACTUAL HIDROGEOLÓGICA 

2.1.- Evolución de los niveles piezométricos en las UU.HH. 04.04. y 04.06. desde 
principios de los 90 hasta la actualidad 

La Confederación Hidrográfica del Guadiana lleva desde mediados de la década 
de los 90 realizando un seguimiento de la evolución hidrogeológica de la Mancha 
Occidental y el Campo de Montiel (UU.HH. 04.04 y 04.06) a partir de datos extraídos 
de informes anuales de la Comisaría de aguas sobre la evolución de las Unidades 
Hidrogeológicas 04.04 y 04.06 y concretamente de las redes de control piezométrico y 
de calidad química de las aguas subterráneas establecidas en 1994 (anteriormente lo 
realizaba el IGME y el Servicio Geológico del Ministerio de Medio Ambiente). 

Lo que se expone en el siguiente apartado es una síntesis de la información 
aportada por estas redes de control en cuanto a evolución de niveles piezométricos se 
refiere, un estudio comparativo con las precipitaciones acontecidas en la Cuenca Alta 
del Guadiana y el balance y simulación de piezometrías en la UH Mancha Occidental y 
Campo de Montiel. 

Análisis de evolución piezométrica. 

Para el caso de la Mancha Occidental, se ha realizado una selección de 21 puntos 
distribuidos de forma homogénea por toda la unidad hidrogeológica y que disponen de 
información piezométrica desde el año hidrológico 1990-1991 hasta la actualidad 
(figura 2.1). La serie histórica es anterior al establecimiento de la red oficial por parte de 
la Confederación ya que se trata de piezómetros que se medían anteriormente por otros 
organismos como el IGME o el antiguo Servicio Geológico. 

Figura 2.1.- Situación de los piezómetros seleccionados en la Mancha Occidental (U.H. 04.04) 
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 Como complemento al análisis de evolución de los niveles piezométricos se 
transcriben una serie de datos extraídos de la publicación del IGME (Instituto 
Geológico y Minero de España) titulada" Evolución Piezométrica de la Unidad 
Hidrogeológica 04.04 Mancha Occidental y del entorno del Parque Nacional de las 
Tablas de Daimiel - Informe número 4 - Julio 2.004". 

Estos resultados han servido de base para la constatación de un descenso 
continuado del acuífero en los últimos años y especialmente en el período 1.999 - 2.004 
Y una paralela disminución de la calidad de las aguas aspecto que tiene gran 
importancia sobre todo en el abastecimiento a poblaciones. 
 

El Régimen de Explotación para el año 2.005 que es más restrictivo que otros 
anteriores se ha establecido teniendo en cuenta esta situación. 
 

En el Cuadro siguiente se reflejan estos datos de evolución de los niveles 
piezométricos. 
 
Cuadro 2.1.Datos de piezómetros representativos de la U.H. 04.04 

Nº registro PN.P. 1980 P.N.P.2004 P.N.P. 2003 DIFERENCIA 

2003-2004 

DIFERENCIA 

1980-2004 

1980-2004 

m/año 

193030014 7.6 25,53 23,32 -2,21 -17,93 -0,75 

193030086 s.d. 35,07 32,79 -2,28 s.d. s.d. 

193040040 10,46 33,25 30,91 -2,34 -22,79 -0,95 

193080012 17,37 36,1 33,82 -2,28 -18,73 -0,78 

193130005 13,87 27,41 26,79 -0,62 -13,54 -0,56 

202940011 3,08 34,4 31,67 -2,73 -31,32 -1,31 

202970005 16,15 45,67 43,00 -2,67 -29,52 -1,23 

203030001 28 53,67 50,96 -2,71 -25,67 -1,07 

203040001 27,33 59,34 57,4 -1,94 -32,01 -1,33 

212910019 21,21 54,23 51,38 -2,85 -33,02 -1,38 

212930008 3,38 16,02 16,19 0,17 -12,64 -0,53 

222830001 26,97 40,75 40,68 -0,07 -13,78 -0,57 

222880011 13,92 31,23 30,31 -0,92 -17,31 -0,72 

222940080 10,22 27,98 26,87 -1,1 -17,76 -0,74 

222960021 56,24 86,46 84,63 -1,83 -30,22 -1,26 

MEDIA -1,76 -22,59 -0,94 
P.N.P. = Profundidad del Nivel Piezométrico. 
El volumen medio de reservas por cada m. de acuífero se estima en 125 hm3 consecuencia de considerar una superficie permeable 
de 5.000 km2 y un coeficiente de almacenamiento de 0,025. 

 

Como consecuencia de los datos anteriores pueden extraerse las siguientes 
conclusiones que reflejan el grado de evolución de los niveles piezométricos del 
acuífero y la gravedad de la situación en el momento actual: 

1 - En el período 1980 - 2.004 hay un descenso medio de 22,59 m con un mínimo de 
12,64 m y máximo de 33,02 m (estos datos se refieren a piezómetros tomados como 
referencia) 

2 - El descenso medio anual en el período más reciente (2.003 - 2.004) es de 1,76 m. 
muy superior al descenso medio anual en el período 1.980 - 2.004 que fue de 0,94 m. 
Esto indica que el acuífero no solo no se recupera sino que desciende más de la media 



II- Situación actual socioeconómica y ambiental 
Memoria técnica 

 Plan Especial del Alto Guadiana 4 
 
 

de dicho período. Aunque se trata de un dato anual, que podría considerarse poco 
representativo corresponde a un año hidrológico que puede considerarse de tipo medio 
lo que denota la gravedad de la situación. 

3 - Solamente en el período 2.003 - 2.004 se han perdido unas reservas en el acuífero 
estimadas en 220 Hm3. 

En el siguiente Cuadro extraído de la publicación antes mencionada y adaptado 
para el presente documento se resume la situación de los niveles piezométricos 
considerando la situación de piezómetros próximos al Parque Nacional de las Tablas de 
Daimiel (PNTD) y el representativo de los Ojos del Guadiana. 

Cuadro 2.2. - Resumen de la evolución temporal de niveles piezométricos en la U.H. 04.04 

PIEZÓMETRO PERÍODO 
1980-2004 

PERÍODO 
2002-2003 

PERÍODO 
2003-2004 

Media de los piezómetros 
representativos de la UH 04.04 

-22,59 -1,33 -1,76 

Media piezómetros cercanos al 
PNTD 

-10,46 -0,48 -0,44 

Piezómetro Ojos del Guadiana -22,75 -0,99 -2,34 
 

Las conclusiones que pueden obtenerse de este Cuadro - Resumen es que existe 
una clara tendencia descendente en los niveles piezométricos del acuífero. 

Para completar el panorama de la situación actual se transcriben dos párrafos del 
informe que a solicitud de la Confederación Hidrográfica del Guadiana ha emitido el 
IGME con fecha 22 de noviembre de 2.004. Este informe fue solicitado por la 
Confederación para contrastar la información obtenida en su propia red de piezómetros 
con vistas al establecimiento del Régimen de Explotación para el año 2.005. 

El mencionado informe dice literalmente en referencia a la Unidad 
Hidrogeológica 04.04 - Mancha Occidental: 

Desde el año 1.991 hasta 2.004 se ha producido un descenso medio del nivel 
freático en la Unidad de 3,07 m relativamente moderado, debido a que engloba la 
secuencia climática húmeda 1995/96 - 1997/98 en que se produjo una recuperación 
relativa del nivel piezométrico de 14 m. En el intervalo 1.999-2.004 se vuelve a originar 
un descenso parcial de casi 7 m. 

Considerando una superficie permeable de 5.000 km2 y un coeficiente de 
almacenamiento de 0,025 un cálculo orientador de las reservas de agua movilizadas 
permite estimar que en el período 1.980 - 2.004 podría haberse producido un vaciado de 
reservas equivalente a 2.800 Hm3, resultante de un vaciado de 3.750 Hm3 en el período 
1980-95, una recuperación de 1.750 Hm3 en el período 1.995 - 99 y un nuevo vaciado 
de 800 Hm3 en el período 1.999 -2.004. 

Las lecturas de las redes de piezómetros de la Confederación Hidrográfica del 
Guadiana situadas en los acuíferos de las Unidades Hidrogeológicas 04.04 y 04.06 
declaradas como sobre-explotadas confirman los datos obtenidos por el IGME. 
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En Campo de Montiel, los puntos representativos con serie histórica desde 
principios de los 90 hasta la actualidad que han sido seleccionados son un total de 14. 
En la figura 2.2. se muestra su distribución espacial. El registro piezométrico en estos 
puntos comienza en el año hidrológico 1992-1993. 
 
      Figura 2.2.- Situación de los piezómetros seleccionados en Campo de Montiel (U.H. 04.06) 
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 La figura 2.3 se compone de tres gráficos cuyo eje de abcisas es común para 
todos ellos: la escala temporal desde octubre de 1990 hasta junio de 2006. El primer 
gráfico contiene los datos pluviométricos medios anuales obtenidos para la Cuenca Alta 
del Guadiana a partir de los datos disponibles por la Confederación Hidrográfica.  

 En este primer gráfico se representan dos series, la precipitación anual y su 
desviación acumulada respecto a la media histórica (412 mm/año, según los estudios 
realizados por la Subdirección General de Gestión del Dominio Público Hidráulico). 

 El gráfico muestra que la precipitación en la Cuenca Alta del Guadiana durante 
estos 15 últimos años pasa por los siguientes subciclos (dentro del ciclo seco que 
comenzó en el año 1979-1980, tal y como se expone en los estudios anuales de 
evolución hidrogeológica de las UU.HH. 04.04 y 04.06. que realiza la CHG). 

Un primer subciclo seco desde el año hidrológico 1990-1991 hasta el año 
hidrológico 1994-1995 (5 años) 

Un segundo subciclo húmedo desde el año hidrológico 1995-1996 hasta 1997-
1998 (3 años) 
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Un tercer subciclo “seco” desde el año hidrológico 1998-1999 hasta el año 
hidrológico 2002-2003 (5 años). En este subciclo, la pendiente es mucho menos 
pronunciada que en el primer ciclo seco ya que las precipitaciones en casi todos los 
casos están muy próximas a la media. Se podría hablar más de un ciclo “medio” que de 
un ciclo seco. 

Los últimos 3 años se caracterizan por ser más extremos en uno u otro sentido. 
El año hidrológico 2003-2004 presenta un notorio carácter húmedo mientras que, por el 
contrario, el año 2004-2005 es especialmente seco (el más seco en estos últimos 15 
años). En el presente año hidrológico 2005-2006, las precipitaciones acontecidas hasta 
la fecha también indican que se tratará de un año seco. 

 Los dos siguientes gráficos contienen las líneas de evolución piezométrica de los 
puntos seleccionados en cada una de las unidades hidrogeológicas. Los gráficos no 
presentan las cotas absolutas de los niveles piezométricos ya que las variaciones de 
cotas entre los piezómetros es con frecuencia muy superior a las variaciones producidas 
en un mismo piezómetro para distintas fechas. Para la representación de todos los 
piezómetros de una unidad en un único gráfico, este hecho enmascaría lo que se 
pretende analizar (la tendencia de ascensos y/o descensos). 

 Así, lo que se ha hecho es trasladar respecto al eje de ordenadas las líneas de 
evolución de los niveles piezométricos de cada punto restando en todos las medidas de 
todos los puntos la primera medida de nivel (octubre de 1990 en el caso de la Mancha 
Occidental y octubre de 1992 en el caso de Campo de Montiel). De esta forma, todas las 
líneas de evolución parten de un mismo punto pudiendo observarse de forma conjunta 
los ascensos y/o descensos y las diferentes magnitudes de los mismos según cada 
piezómetro. 
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Gráfico 1 .-  Precipitaciones anuales y desviaciones acumuladas sobre la media histórica
(Cuenca Alta del Guadiana)
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Gráfico 2. Evolución Piezométrica de los puntos de la red seleccionados en la 
Unidad Hidrogeológica 04.04 Mancha Occidental
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Gráfico 3. Evolución Piezométrica de los puntos de la red seleccionados en la 
Unidad Hidrogeológica 04.06 Campo de Montiel.
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Figura 2.3. Comparativa entre la evolución piezométrica y la pluviometría 
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 En concreto, el gráfico 2 de la figura 2.3. muestra las líneas de evolución 
piezométrica de los puntos seleccionados en la unidad hidrogeológica 04.04 (Mancha 
Occidental). También se ha incluido en color negro la línea de tendencia media. 

 A partir de esta línea de tendencia media se pueden obtener diversas 
conclusiones: 

- Los niveles piezométricos responden al efecto de las precipitaciones, 
períodos húmedos y secos, pero no, de forma proporcional a las mismas, tal 
y como se expone en los estudios anuales de evolución hidrogeológica de la 
UU.HH. 04.04. que realiza la CHG.  

- El hecho preocupante es que la pendiente de descensos de los niveles 
piezométricos para los dos ciclos secos es muy similar, cuando no sucede así 
en la línea de desviación acumulada de precipitación. El primer ciclo seco lo 
componen en su mayoría años con una fuerte intensidad de este carácter 
seco, mientras que el segundo ciclo “seco” lo componen en su mayoría años 
con precipitaciones muy similares a la media. Esto indica que cuando las 
precipitaciones acontecidas, seguramente en primavera que es cuando se 
realizan la mayoría de los riegos de apoyo, no son notoriamente superiores a 
la media, las extracciones aumentan considerablemente en el año 
hidrológico. 

- Se puede confirmar así que en términos de balance global, no se ha 
producido llenado real acumulado en los últimos años, sino una continuidad 
en la tendencia al vaciado. 

 El gráfico 3 de la figura 2.3. muestra las líneas de evolución piezométrica de los 
puntos seleccionados en la unidad hidrogeológica 04.06 (Campo de Montiel).  

En el caso de este gráfico, se observa un paralelismo entre la línea de 
precipitaciones anuales (no de desviación acumulada) y la línea de evolución  
piezométrica. Las mínimas precipitaciones registradas en el año 1995 coinciden con 
descensos pronunciados en los niveles del acuífero. Con las abundantes lluvias del año 
1995-1996 se registra una brusca subida de los niveles. A partir de este momento y 
hasta 1998-1999, se aprecia una disminución de las precipitaciones la cual conlleva un 
descenso en los niveles piezométricos. Desde 1999 se observa como las precipitaciones 
han ido aumentando paulatinamente, hasta rebasar en el 2003-2004 la media histórica, 
con la consiguiente subida de los niveles. Durante el año hidrológico 2004-2005 las 
precipitaciones sufren un fuerte descenso, registrándose valores de precipitación por 
debajo del mínimo histórico. Esta disminución en las precipitaciones ha ido 
acompañada de importantes descensos en los niveles. Durante los últimos meses de este 
año hidrológico 2005-2006, los niveles han iniciado una recuperación, a la par que el 
registro pluviométrico. 

 Con ello, se puede concluir que en el caso del acuífero de Campo de Montiel, sí 
que se ha conseguido alcanzar un equilibrio entre las extracciones y los recursos 
renovables. 
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Análisis de vaciado. Balance y simulación de piezometrías en la unidad 
hidrogeológica Mancha Occidental. 

La Unidad Hidrogeológica de La Mancha Occidental es la más importante de 
cuantas componen la Cuenca Alta del Guadiana, no solo por estar localizados en ella la 
mayoría de las extracciones de la cuenca, con el consiguiente desarrollo socio 
económico de la zona, sino también porque todas las descargas de la cuenca se realizan 
en esta unidad. Esto es, el resto de unidades hidrogeológicas que conforman la Cuenca 
Alta del Guadiana, realizan de forma superficial o subterránea sus descargas en la U.H. 
04.04.  

En régimen natural, esta unidad tiene un comportamiento similar al de un gran 
embalse subterráneo. Las entradas se realizan por la recarga directa de la lluvia, por el 
aporte de los ríos que se internan en la cuenca y por las trasferencias subterráneas de las 
unidades adyacentes con niveles piezométricos más altos. Por otra parte, las salidas al 
sistema se producían a través de las zonas encharcadas, fundamentalmente por las 
Tablas de Daimiel, y por los manantiales, principalmente, los Ojos del Guadiana. Dada 
la gran superficie de encharcamientos, la evapotraspiración jugaba un papel importante 
en las salidas del sistema. 

Tradicionalmente ha existido en la llanura manchega un aprovechamiento de las 
aguas subterráneas para usos agrícolas. Dichas extracciones se realizaban mediante 
norias (solo en Daimiel, en los años 60, se contabilizaban de cuatro a cinco mil). Estos 
datos de norias se han utilizado para simular la superficie piezométrica de la Unidad 
Hidrogeológica en régimen natural, (figura 2.4). 

Figura 2.4. Norias utilizadas inventariadas en la U.H. 04.04. 
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Además de los datos de más de 10.000 norias inventariadas por la Confederación 
hidrográfica del Guadiana, se han tomado como referencia los manantiales registrados 
en la cuenca y las superficies de los humedales sitos en ella, tanto los que actualmente 
persisten, aún en condiciones precarias, como de los que tan solo se tiene referencia por 
las crónicas históricas. 

De esta forma se ha obtenido la piezometría del acuífero en régimen natural 
(figura 2.5). 
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Figura 2.5 Superficie piezométrica en régimen natural 

 

.
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A partir de los años 70, se incrementó la extracción de agua para el uso agrícola, 
pasando de una superficie de riego de unas 30.000 hectáreas, a una superficie de 
125.000 hectáreas a finales de los 80. 

La dinámica del acuífero se modificó, la dirección principal del flujo subterráneo  
este-oeste, pasó a ser radial convergente hacia los conos de bombeo de las zonas 
interiores de la unidad hidrogeológica. Lo que de forma natural constituía la principal 
zona de descarga de aguas subterráneas, las Tablas de Daimiel, pasó a ser una zona de 
recarga por infiltración de agua superficial. 

Figura 2.6: Figura superficie piezométrica actual (2006) 
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Así pues, la intensa explotación a la que está siendo sometida la Mancha 
Occidental hace que sean estos bombeos los que constituyan la principal salida de los 
recursos hídricos. 

A partir de estas dos superficies piezométricas, se ha calculado el vaciado del 
acuífero en unos 3.000 hm3.  

Se ha realizado el balance de esta unidad hidrogeológica para las distintas 
condiciones a las que se ha visto sometida, esto es, para un estado prístino, sin 
alteraciones en el sistema, y para la situación actual (con valores de precipitación 
media). 

Cuadro 2.3. Balances para la U.H. 04.04 en estado prístino y en la situación actual con 
precipitaciones medias. 

Estado pristino
Actual 2006 con 
precipitaciones 

medias

1 INFILTRACIÓN POR LLUVIAS 235,00 235,00

2 APORTACIÓN DE CAUCES AL ACUÍFERO 240,00 73,00

3 INFILTRACIÓN RESIDUALES (80%) ABASTECIMIENTO 24,0

4 INFILTRACIÓN RETORNO DE RIEGO SUP+SUB 13,84

5 APORTES ACUÍFEROS LATERALES 45,00

TOTAL ENTRADAS 475,00 390,83

6 RIEGO SUBTERRÁNEAS 354,74

7 INDUSTRIAL SUBTERRÁNEAS 3,00

8 GANADERO SUBTERRÁNEAS 2,00

9 DOMÉSTICO SUBTERRÁNEAS 2,00

10 ABASTECIMIENTO SUBTERRANEAS 24,0

11 RIEGO SUPERFICIALES 52,40

12 EVAPOTRANSPIRACIÓN ENCHARCAMIENTOS 125,00

13 SALIDAS SUBTERRÁNEAS HACIA UH 8:29 10,00

14
(APORTACIÓN SUBTERRÁNEA) SALIDAS 
SUPERFICIALES 280,00

15
(APORTACIÓN SUPERFICIAL) SALIDAS 
SUPERFICIALES 70,00

TOTAL SALIDAS 475,00 448,13

BALANCE 0,00 -57,30

ENTRADAS

SALIDAS
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Los términos de dichos balances se desglosan a continuación  

En estado prístino: 

Entradas. 

a.- Infiltración directa a partir del agua de lluvia (Fuente: “Manuales de 
utilización de acuíferos. Mancha Occidental. Sistema Acuífero nº 23, 1989.” 
IGME). 

b.- Aportaciones a partir de la infiltración de los ríos que transcurren por 
la unidad (Záncara, Azuer, Guigüela, Córceles etc.) (Fuente. “Conflictos entre el 
desarrollo de las aguas subterráneas y la conservación de los humedales de l 
cuenca alta del Guadiana” Fundación Marcelo Botín.). 

c.- Aportaciones subterráneas de las unidades hidrogeológicas adyacentes 
(U.H. 04.06 y 04.01) (Fuente. “Conflictos entre el desarrollo de las aguas 
subterráneas y la conservación de los humedales de l cuenca alta del 
Guadiana” Fundación Marcelo Botín) 

Salidas 

a.- Drenaje del acuífero en las zonas de descarga: El 80 % de las 
aportaciones tiene su origen en aguas subterráneas y el 20 % restante son de 
aportación superficial (Fuente. “Conflictos entre el desarrollo de las aguas 
subterráneas y la conservación de los humedales de la cuenca alta del 
Guadiana” Fundación Marcelo Botín). 

b.- Evapotranspiración de las zonas húmedas y riberas de los ríos 
(Fuente. “Conflictos entre el desarrollo de las aguas subterráneas y la 
conservación de los humedales de la cuenca alta del Guadiana” Fundación 
Marcelo Botín). 

c.- Salidas subterráneas hacia la U.H. 08.29 (Dato estimado a partir de la 
piezometría del acuífero (Dato estimado a partir de la piezometría del acuífero.). 

Los términos c del balance se han anulado por considerar el sistema en 
equilibrio. 

Para la realización del balance en la situación actual, se añaden nuevos términos: 

Entradas 

d.- Infiltración de aguas residuales (80 % del consumo de aguas de 
abastecimiento cuyo volumen se ha calculado según los datos del documento de 
“análisis enconómico de la DMA, Marzo, 2006”. 

e.- Infiltración de aguas de retorno de regadío (Datos calculados a partir 
de los datos utilizados en el P.H.C.G.). 
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Salidas 

d.- Bombeos para regadío (Fuente.“Estimación de superficies de regadío 
por teledetección en la cuenca alta del río Guadiana. Año 2005.” Tragsatec.). 

e.- Bombeos para abastecimiento (Fuente: “Manuales de utilización de 
acuíferos. Mancha Occidental. Sistema Acuífero nº 23, 1989.” IGME). 

f.- Bombeo para uso industrial (Datos extraídos del sistema informático 
sobre los usos del agua ALBERCA.). 

g.- Bombeo para uso ganadero (Datos extraídos del sistema informático 
sobre los usos del agua ALBERCA.). 

h.- Riegos superficiales (Peñarroya) (Dato calculado por dotaciones de 
cultivos “Asistencia técnica para la actualización de los registros e informes 
referidos a colectivos de riego en los organismos e instituciones competentes”. 
MMA, DGDR.). 

En las condiciones actuales las pérdidas por evapotranspiración de las zonas 
encharcadas se consideran nulas, al igual que las salidas del sistema en las zonas 
naturales de descarga.  

Así pues, las extracciones del acuífero y el consiguiente descenso del nivel 
piezométrico, generan un desajuste en el balance al ser las salidas superiores a las 
entradas. 

Elementos del balance  en la unidad hidrogeológica Campo de Montiel. 

La UH 04.06. Campo de Montiel, es un acuífero libre de carácter kárstico. La 
piezometría del acuífero está especialmente condicionada por sus características 
litológicas, por ello existe una marcada influencia entre la precipitación y los niveles 
piezométricos del acuífero, con ascensos importantes en secuencias húmedas, y 
descensos acusados en los ciclos secos. 

La única entrada natural a este sistema es por la recarga de la lluvia. Las 
características litológicas de los materiales del acuífero hacen que la mayoría de la 
lluvia caída se infiltre, por lo que no existen ríos de gran envergadura en esta Unidad 
Hidrogeológica. En la actualidad, el río está regulado a la salida del Campo de Montiel, 
por el embalse de Peñarroya. Así pues las principales descargas del sistema se producen 
bien a través de manantiales, o bien de forma subterránea hacia la Unidad 
Hidrogeológica adyacente Mancha Occidental.  

En esta unidad hidrogeológica se ubican los humedales conocidos como 
Lagunas de Ruidera. Estas lagunas se disponen de forma encadenada a lo largo de 25 
km del cauce del río Guadiana. Son 16 lagunas de carácter permanente, alimentadas por 
aguas subterráneas. Al tener una dinámica dependiente de la piezometría del acuífero, y 
ser este un acuífero libre de carácter cárstico, las fluctuaciones de nivel serán muy 
acusadas, dependientes principalmente de las condiciones climáticas. Si bien cabe 
destacar que algunos bombeos aguas arriba de las lagunas pudieran afectar en menor 
medida a su dinámica.  
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Durante la secuencia climática seca (1980-1995), algunos de estos humedales 
redujeron su extensión llegando incluso a secarse. Pero en el año 1995-1996, durante el 
cual se registraron unas precipitaciones muy superiores a la media, las Lagunas de 
Ruidera volvieron a su estado primigenio. Una situación similar ocurrió durante el año 
2003-2004, con precipitaciones un 8% superiores a la media.  

Para la realización del balance de la Unidad Hidrogeológica 04.06, se deben 
considerar  los siguientes términos. 

 

 ENTRADAS  

1 INFILTRACIÓN POR LLUVIAS 

2 INFILTRACIÓN RESIDUALES (80%) ABASTECIMIENTO 

 SALIDAS  

3 RIEGO SUBTERRÁNEAS 

4 INDUSTRIAL SUBTERRÁNEAS 

5 GANADERO SUBTERRÁNEAS 

6 DOMÉSTICO SUBTERRÁNEAS 

7 ABASTECIMIENTO SUBTERRANEAS 

8 SALIDAS SUBTERRÁNEAS HACIA UH 04,04 

9 SALIDAS SUPERFICIALES HACIA LA U.H. 04.04 (PEÑARROYA) 

10 SALIDAS SUPERFICIALES (PUERTO VALLEHERMOSO) 

11 SALIDAS HACIA LA CUENCA DEL GUADALQUIVIR 

 

1. Infiltración por lluvias 

Como entradas al sistema, tal y como se ha mencionado anteriormente, se cuenta 
principalmente con la precipitación.  

Se dispone de los datos de la infiltración por lluvias de los últimos 7 años 
hidrológicos, calculados por la empresa Tragsatec, en los estudios de seguimiento anual 
que desde el año 1998-1999, lleva realizando de la U.H. 04.06 “Informe sobre la 
evolución hidrogeológica del la U.H. 04.06 (Campo de Montiel). Durante el año 
Hidrológico”. 

2. Infiltración de aguas residuales 

Se consideran el 80 % del consumo de aguas de abastecimiento existente en toda 
la extensión de la Unidad Hidrogeológica (El volumen de aguas destinadas a 
abastecimiento se ha calculado en base a los datos aportados por el estudio) 

Como salidas del sistema, se consideran: 
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3. Bombeos para regadío; Datos tomados de los planes de extracción para el 
acuífero de Campo de Montiel 

4. Bombeo para uso industrial; Datos obtenidos del sistema informático sobre 
los usos del agua ALBERCA 

5. Bombeo para uso ganadero; Datos obtenidos del sistema informático sobre los 
usos del agua ALBERCA 

6. Bombeo para uso doméstico; Datos obtenidos del sistema informático sobre 
los usos del agua ALBERCA 

7. Bombeos para abastecimiento; El volumen de aguas destinadas a 
abastecimiento se ha calculado en base a los datos aportados por el estudio “Análisis de 
tendencias del uso del agua en el abastecimiento urbano”. Ambisat.2006 

8. Transferencias laterales subterráneas hacia la unidad hidrogeológica 
adyacente “Mancha Occidental”.  

Este término se ha valorado en 40 hm3/año y en 55 hm3/año en el caso de años 
con precipitaciones muy superiores a la media (En el estudio “Conflictos entre el 
desarrollo de las aguas subterráneas y la conservación de los humedales de la cuenca 
alta del Guadiana” Fundación Marcelo Botín , se valora este término entre 40-50 
hm3/año para años de precipitación media y 55-60 hm3/año con altas precipitaciones) 

 9. Salidas superficiales hacia la U.H. 04.04 

Este dato se obtiene a partir de las aportaciones anuales recibidas por el embalse 
de Peñarroya. Dicho embalse sirve de colector de las aguas generadas en la subcuenca 
denominada Guadiana Alto. 

Según los partes de embalses aportados por la Confederación Hidrográfica del 
Guadiana, las aportaciones anuales al embalse de Peñarroya han sido de: 

Año 1998-1999: 58,205 hm3 

Año 1999-2000: 27,617 hm3 

Año 2000-2001: 26,378  hm3 

Año 2001-2002: 38,716 hm3 

Año 2002-2003: 46,996 hm3 

Año 2003-2004: 91,057 hm3 

Año 2004-2005: 99,956 hm3 

10. Salidas superficiales por el límite oeste de la U.H. 04.06 

Dichas salidas se cuantifican a través de las aportaciones anuales recogidas por 
el embalse de Puerto Vallehermoso. Este sirve de colector de las aguas generadas en las 
subcuencas de los ríos Azuer y Cañamares. 
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Debido a la extensión de sus cuencas, las aportaciones que recibe el embalse de 
Puerto Vallehermoso son de mucha menor entidad que las que recibe el embalse de 
Peñarroya. 

Según los partes de embalses aportados por la Confederación Hidrográfica del 
Guadiana, las aportaciones anuales al embalse de Puerto Vallehermoso han sido de: 

Año 1998-1999: 2,307 hm3 

Año 1999-2000: 1,224 hm3 

Año 2000-2001: 3,031 hm3 

Año 2001-2002: 3.623 hm3 

Año 2002-2003: 6.69 hm3 

Año 2003-2004: 10,883 hm3 

Año 2004-2005: 2,065 hm3 

11. Salidas hacia la Cuenca del Guadalquivir. 

La franja Villahermosa-Viveros, define un pequeño acuífero al sur, cuyo drenaje 
se produce a través de los manantiales localizados en la zona de Villanueva de la 
Fuente. 

Gregorio López Sanz, en su estudio del acuífero, realizó un balance hídrico con 
datos de Esperanza Montero González, en el que cuantifica la salida por manantiales en 
esta zona en 5 hm3/año. Existe una componente subterránea de transferencia lateral de 
flujo en este límite sur del acuífero, la cual no está cuantificada en este balance. 

Los balances anuales mostrarán gran variedad debido a la estrecha relación 
existente entre la lluvia, (su cuantía y distribución tanto espacial, como temporal) y el 
comportamiento del acuífero. Como se ha mencionado anteriormente, este acuífero, 
pese a tener una capacidad de almacenamiento destacable, posee un bajo potencial 
regulador. Sus características estratigráficas y estructurales le confieren un papel 
principal de transmisor de los recursos hídricos, la mayoría de los cuales son cedidos a 
la unidad 04.04, de forma subterránea o superficial. 

Los resultados obtenidos para 7 años hidrológicos son los siguientes: 
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 ENTRADAS 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005 

         

1 INFILTRACIÓN POR LLUVIAS 14,35 65,88 305,69 233,34 336,04 582,28 18,6 

2 INFILTRACIÓN RESIDUALES (80%) ABASTECIMIENTO 3,52 3,52 3,52 3,52 3,52 3,52 3,52 

         

 TOTAL ENTRADAS 17,87 69,4 309,21 236,86 339,56 585,8 22,12 

 SALIDAS        

3 RIEGO SUBTERRÁNEAS 10 5 5 7,5 13 13 10 

4 INDUSTRIAL SUBTERRÁNEAS 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

5 GANADERO SUBTERRÁNEAS 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

6 DOMÉSTICO SUBTERRÁNEAS 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 

7 ABASTECIMIENTO SUBTERRANEAS 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 

8 SALIDAS SUBTERRÁNEAS HACIA UH 04,04 40 40 40 40 40 55 40 

9 SALIDAS SUPERFICIALES HACIA LA U.H. 04.04 (PEÑARROYA) 58,205 27,617 26,378 38,716 46,996 91,057 99,956 

10 SALIDAS SUPERFICIALES (PUERTO VALLEHERMOSO) 2,307 1,224 3,031 3.623   6.69  10,883 2,065 

11 SALIDAS HACIA LA CUENCA DEL GUADALQUIVIR 5 5 5 5 5 5 5 

         

 TOTAL SALIDAS  121,412 84,741 85,309 97,116 110,896 180,84 162,921 
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2.2. Evolución histórica de la calidad química de las aguas subterráneas 

2.2.1. Evolución histórica de la calidad química de las aguas en Mancha 
Occidental 

El análisis de la evolución de la calidad química de las aguas subterráneas en la 
Mancha Occidental se ha basado fundamentalmente en el conocimiento de la evolución 
de dos parámetros: conductividad y nitratos. 

La Confederación Hidrográfica del Guadiana dispone de gran cantidad de 
información acerca de resultados de análisis químicos efectuados en muestras recogidas 
en los puntos de control de la red de calidad de la Unidad Hidrogeológica 04.04. Se 
dispone de históricos (años 1992 a 2005) en los piezómetros de la red, en los que se 
analizan los siguientes parámetros y constituyentes: pH, conductividad (uS/cm), dureza 
(ºF), Cl- (mg/l), SO4= (mg/l), CO3H- (mg/l), NO3- (mg/l), CO3= (mg/l), Na (mg/l), K 
(mg/l), Ca (mg/l), Mg (mg/l), Mn (mg/l), Fe (mg/l). 

La representación gráfica de los análisis químicos recopilados para cada punto 
de control de la red se realiza en el diagrama Piper-Hill-Langelier, clasificando las 
aguas según sus facies. Estos gráficos se adjuntan en el anexo 2.2.1. 

Los análisis pertenecientes a un mismo piezómetro de control suelen aparecer 
representados en una nube de puntos dentro del diagrama. Este hecho confirma que la 
naturaleza de las aguas no ha variado sustancialmente, al menos desde que se dispone 
de datos; (en general, se dispone de datos de los últimos 12 años). 

Sin embargo, en un número no desestimable de piezómetros se reflejan 
anomalías. La representación de sus análisis en el diagrama de Piper varía notoriamente 
según las fechas de los mismos. 

 El estudio detallado de este fenómeno ha llevado a las siguientes conclusiones: 

- En general, los análisis realizados antes del año 1994 presentan una gran 
disparidad con los realizados en fechas posteriores. Fue en ese año cuando se 
produjo el cambio de centro de análisis. Puede ser ésta la razón de la 
disparidad o puede haber un error en las bases de datos. 

- La presencia de iones carbonato en el agua produce gran variabilidad en las 
facies hidroquímicas. Su concentración varía constantemente y ésta tiene un 
peso importante a la hora de calcular el porcentaje de cada anión.  

- En otros casos, lo que se produce es un cambio progresivo en las 
concentraciones iónicas. Se observa un enriquecimiento o un 
empobrecimiento  en determinados iones que provocan el cambio de las 
facies hidroquímicas de forma más o menos importante, ya sea debido a 
causas naturales o a algún tipo de contaminación. 

- Finalmente, en algunos puntos se ha detectado un fallo sistemático. El 
cambio en los análisis es radical a partir de una determinada fecha. Esto sólo 
se explica porque el punto de toma de la muestra ha variado. 
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La evolución de nitratos y conductividades en los puntos de la red de control de 
calidad química de la Unidad Hidrogeológica 04.04, se muestran en el anexo 2.2.1. Esta 
evolución muestra las siguientes peculiaridades: 

En lo que se refiere a concentraciones en nitratos, no se puede hablar de una 
tendencia generalizada para todo el sistema acuífero. En cambio, si es posible distinguir 
dos grupos de piezómetros según su evolución.  

En primer lugar, existen una serie de puntos donde el contenido en nitratos 
siempre ha sido bajo, no superando en la gran mayoría de los casos los 25 mg/l. En este 
grupo, la concentración en nitratos a lo largo de los años no ha variado prácticamente 
nada, a excepción de algún análisis puntual en algún piezómetro. Estas anomalías no 
son de una fecha en concreto, sino que en cada punto se dan en un año y mes 
determinado. Por lo general, dicho comportamiento corresponde con los sondeos de 
mayor profundidad. 

En segundo lugar, se distinguen los piezómetros que presentan a lo largo de los 
años concentraciones elevadas en nitratos. En casi todos los piezómetros se ha superado 
durante varios años el límite tolerado por la Reglamentación Técnico Sanitaria de los 
Potables. Este grupo sí presenta variaciones importantes en los contenidos en nitratos 
con el paso del tiempo. A grandes rasgos, es posible diferenciar para el grupo un pico de 
concentración en los años 96-97. Durante el año hidrológico 2004-2005, la mayoría de 
estos puntos han tenido pequeñas variaciones que han supuesto, o bien un ligero 
descenso en la concentración, o bien han mantenido unos valores muy similares a los de 
las campañas del año hidrológico 2004-2005. 

Respecto a la conductividad, un elevado porcentaje de los puntos (en torno al 40 
%) presentan una conductividad que ha sido prácticamente invariable en el tiempo. El 
resto de los puntos sí muestran variaciones más o menos importantes, aunque no es 
posible determinar una línea de evolución de conductividad tipo para la Unidad 
Hidrogeológica 04.04. Sí se observa que la mayoría de los puntos en los que la 
conductividad sufre oscilaciones menores, están localizados en toda la zona Sur de la 
unidad. 

Las variaciones de conductividad en algunos casos vienen condicionadas por el 
aumento o la disminución de los nitratos, pero ésta no es la razón principal. 
Normalmente reflejan el enriquecimiento o la disminución de cualquier otro ión. 

En el apartado 4.1. “Análisis de presiones e impactos en aguas subterráneas” se 
analiza las presiones debidas a contaminación por fuente difusa (actividad 
agroganadera,) por fuentes puntuales de contaminación (vertidos industriales de 
actividades IPPC, vertidos con sustancias peligrosas, vertidos industriales). 

 

2.2.2. Evolución histórica de la calidad química de las aguas en Campo de 
Montiel 

El análisis de la evolución de la calidad se apoya en la información que de cada 
uno de los piezómetros se dispone con los mismos parámetros analizados que en el caso 
Mancha Occidental. 
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La representación gráfica de los análisis químicos recopilados para cada punto 
de control de la red, aparecen representados en una nube de puntos dentro del diagrama, 
con pequeñas migraciones de una fecha a otra, por lo que su facies apenas varía en todo 
el período de registro. Estos gráficos se adjuntan en el anexo 2.2.2. 

Existen algunas excepciones a este comportamiento, en las cuales se observa 
como el agua se ha ido enriqueciendo o empobreciendo en alguno de los componentes 
mayoritarios, haciendo migrar la facies característica de bicarbonatada cálcica a 
sulfatada cálcica o viceversa, pasando por fases intermedias donde se registran facies 
mixtas. 

 Los nitratos y conductividad en Campo de Montiel presentan la siguiente 
evolución: 

En lo que se refiere a nitratos, durante el año 2004-2005, la concentración ha 
disminuido en la mayoría de los puntos analizados. A pesar de ello, al menos en los 
últimos 15 años, las concentraciones de nitratos en el acuífero han sido y se mantienen 
elevadas. De este modo se observa como, en 9 de los 23 puntos estudiados durante el 
año hidrológico 2004-2005 de los que poseemos registro histórico, dichas 
concentraciones son superiores a 50 mg/l (límite tolerado por la Reglamentación 
Técnico Sanitaria de los Potables) en prácticamente todas las muestras analizadas.  

Respecto a la conductividad, de los 27 puntos de los que se dispone de un 
registro de la evolución de la conductividad, en 17 de ellos la conductividad no ha 
variado a lo largo de los años prácticamente nada. En el resto de los puntos se observan 
incrementos puntuales. 

 
 


