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Y EL RETO DEMOGRAFICO DEL GUADIANA O.A.
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1. INTRODUCCION

En el presente informe se presentan y analizan los resultados de la Masa de Agua
Subterrdnea (en adelante MASb) Campo de Calatrava de la cuenca del Guadiana. Para su
evaluacién se consideran los parametros establecidos en la normativa, considerando todo el
periodo desde que se dispone de resultados analiticos: 2001 hasta septiembre de 2020,

cerrando asi el tltimo periodo hidrolégico, 2019/20.

2. RED DE CONTROL DE CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Para el andlisis de los resultados se parten de los datos analiticos de la Red de seguimiento
del estado quimico de las aguas subterraneas de la Confederacion Hidrografica del
Guadiana (CHG) para el periodo 2001-septiembre de 2020.

En la siguiente tabla se recogen los puntos de muestreo presentes en la masa de agua
Campo de Calatrava, asi como otra informacion asociada; en gris se indica el Unico punto de

muestreo dado de baja en 2013.

Tabla 1. Puntos de muestreo situados en la masa de agua subterranea Campo de Calatrava.

CODIGO  NOMBRE DEL PUNTO DE FECHA FECHA
UNTO MUESTREO X_UTM Y_UTM MUNICIPIO PROVINCIA A
4.04 - Bolai Bolaf
GN00000214 004 - Bolafios de 442980 4307321 Bolanosde Ciudad Real 01/01/2001
Calatrava Calatrava
GN00000241 0405 - Ciudad Real - 421680 4326064 Miguelturra Ciudad Real 01/01/2001
Miguelturra
GN00000242 0405 - Alcolea de 407850 4322536 Picon Ciudad Real 01/01/2001 13/12/2013
Calatrava - Picon
GN00000243 | 04.05 - Poblete 416024 4310205  Poblete Ciudad Real | 01/01/2001
GN00000245 005 - Pozuelo de 426008 4303639 'ozuelode Ciudad Real 01/01/2001
Calatrava Calatrava
04.05 - Cafiada de Cafiada de
GNO00000246  Calatrava - Caracuel de 410854 | 4300561 Ciudad Real 1 01/01/2001
Calatrava
Calatrava
Ciudad Real - La Celada - . .
GN00000850 -7 T 416746 4318544 Ciudad Real Ciudad Real | 01/09/2011
Moral de Calatrava - La Moral de
GNO00000851 ' Cordobesa - Piezo 451093 4292954 Calatrava Ciudad Real | 01/09/2011

04.05.208
Aldea del Rey - Casa del

GN00000852 Helado - Piezo 04.05.208 425086 4287700 Aldea del Rey Ciudad Real | 01/09/2011
GN00000gg0 DURRUECOS-DISEMINADO | 1) 1g 4316430 AlcOleade Ciudad Real  03/02/2020
755 Calatrava
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Ademas de estos puntos, actualmente se encuentra en marcha la ampliacién de la Red en
esta MASDb, concretamente en 4 puntos mas.

A continuaciéon en la figura 1 se muestra su distribuciéon en la masa de agua, en gris se
indican aquellos puntos que han sido dados de baja.
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Figura 1 Distribucion de los puntos de muestreo de la Red de 0 10 20 km
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3. METODOLOGIA

El tratamiento de los resultados ha consistido en la realizacion de la media aritmética tanto
por masa de agua como por punto de control de las muestras obtenidas en las campafias de

explotacién de la Red durante el periodo 2001-septiembre 2020.

Se toman como referencia los siguientes criterios de evaluacién segun establece la nueva
Guia para la evaluaciéon del estado de las aguas superficiales y subterraneas. (Octubre,
2020):

1) Normas de Calidad (NC): las especificadas en el Anexo | de la Directiva de Aguas
Subterrdneas: Nitratos y Plaguicidas:
a) Nitratos 50 mg/L.
b) Sustancias activas de los plaguicidas: 0,1 pg/L (plaguicidas
individuales) o 0,5 pg/L (suma).
2) Los valores umbral, cuyos limites se establecen en el Estudio para la determinacion
de Valores umbral de contaminantes "naturales" en masas de agua subterranea de
la Oficina de Planificacion Hidrologica de la Confederacién Hidrogréafica del

Guadiana.

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.Nitratos

4.1.1. Analisis anual

Para el parametro nitratos se realiza un estudio de la evolucion de la concentracion de

nitratos desde el nivel de muestra hasta la masa de agua.

Asi pues, considerando el numero de muestras, se indican en la tabla 2 el numero de

muestras realizadas en cada punto de muestreo por afios, asi como el nimero y porcentaje
de éstas que superan los limites de 50 mg/L. En gris se indica el punto dado de baja en la
masa pero que cuenta con resultados analiticos. En la figura 2 pueden visualizarse estos

resultados de forma gréfica.
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Tabla 2. NUomero de muestras realizadas en cada punto de muestreo en la MASb Campo de Calatrava y porcentajes de superaciones de los limites

establecidos.

PUNTO/ARNO g 8 8|/2|8(&g|/8|8 &|8 | 2(8|8||8|8 /8 /8|8 8
~ N ~ ~ N N ~ ~ N N N ~ ~ N N N ~ ~ N N
GN00000214 3 4 4 4 1 2 4 4 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1
GN00000241 3 4 4 4 1 3 3 5 4 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2
GN00000242 2 4 4 4 3 3 4 4 4 2 2 2 1
GN00000243 3 4 4 4 3 3 3 4 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2
GN00000245 3 4 3 4 3 3 4 4 3 2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 1
GN00000246 2 4 4 4 3 3 4 4 4 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2
GNO00000850 1 2 2 2 1 2 1 2 2 2
GN00000851 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1
GN00000852 1 2 2 2 1 2 1 2 2 2
GN00000880 1
Total muestras 16 24 23 24 14 17 22 25 17 12 14 17 17 16 8 16 9 15 15 14
N2 Muestras>50 mg/L 2 3 7 6 1 4 6 5 2 2 2 3 2 1 4 1 1 1 2

% Muestras>50 mg/L 13%  13% 30% 25% 7% @ 24% 27% 20% 0% @ 17% | 14% 12%  18%  13% 13% 25% 11% 7% 7% | 14%
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Figura 2. Evolucién del nimero de muestras y porcentajes de incumplimientos segun los limites establecidos.
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Por otro lado, considerando los resultados por punto de muestreo y por masa de agua, se

realiza un analisis de la evolucién en la concentracién para la MASb determinando la media

aritmética de los valores registrado por punto y por masa de agua.

A continuacion en la tabla 3 se muestran los promedios anuales por punto de muestreo, asi
como el promedio anual de la concentracion de nitratos en la MASb de Campo de Calatrava,
del mismo modo, se incluye el nUmero y porcentajes de incumplimientos con respecto a la
Norma de Calidad. Por otro lado, en la figura 3 se representan graficamente estos

resultados

Ademas, se incluye un anexo cartografico con planos anuales en los que se puede visualizar

las concentraciones medias anuales por punto y por masa de agua.

10
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Tabla 3. Promedio anual de la concentracion de nitratos por punto de muestreo en la MASb Campo de Calatrava para el periodo 2001-2020.

PUNTO/ARO 2|8|8 8|8 |8 |8/ 8 |8 /2|8 (8|8/8/8 | 8|8|8]|8)|E8
1] 1] ~ « « « « « ~ ~ ~ « « 1] 1] 1] ~ 1] 1] 1]
GN00000214 68,00 72,68 89,13 88,93 78,90 96,55 91,78 100,20 74,40 86,10 84,80 82,95 88,00 9500 106,95 9530 127,70 132,6 126,1
GN00000241 41,57 42,95 53,63 44,68 42,30 48,37 46,33 42,84 3553 36,25 | 29,35 44,55 41,15 33,95 35,00 32,60 27,70 26,00 26,25 28,4
GN00000242 6,55 6,15 4,10 3,40 6,47 2,23 4,13 4,08 4,45 13,10 11,70 12,85 11,80
GN00000243 30,70 | 38,15 38,98 39,98 40,20 39,07 39,07 36,98 34,70 3510 32,75 39,90 44,05 40,50 4560 46,25 0,50 47,10 43,3 15,7
GN00000245 12,77 | 11,83 12,47 12,85 11,90 11,97 19,18 10,30 12,03 6,00 11,00 1095 10,65 9,40 9,00 10,60 9,90 11,40 11 9,4
GN00000246 18,05 | 21,25 25,25 14,53 18,83 28,53 49,98 30,98 17,00 12,90 6,10 2045 10,25 11,80 26,90 14,70 15,40 18,80 23,2 | 27,2
GNO00000850 2,50 4,55 3595 1090 2,550 28,15 0,50 0,75 2,5 0,8
GNO00000851 23,40 25,40 28,55 10,20 26,90 69,90 0,50 2,10 0,5 0,5
GNO00000852 0,50 050 050 050 050 105 050 0,50 0,5 0,5
GNO00000880 201,9

Promedio MASb 29,61 32,17 37,26 34,06 33,10 37,79 40,08 37,56 20,74 29,63 22,60 27,11 29,54 25,66 30,18 38,78 18,79 29,29 29,98 45,59
N2 Puntos 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 9 9 9 8 8 8 8 8 8 9
N2 Puntos >50 mg/L 1 1 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2

%Puntos >50 mg/L 17%  17% | 33%  17% @ 17% @ 17% 17% 17% 0% 17%  11%  11%  11% @ 13% @ 13% 25% 13% 13% 13% | 22%

[NO3]>50 mg/L

11
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Figura 3. Promedio anual de la concentracion de nitratos y porcentajes de incumplimiento en la MaSb de Campo de
Calatrava.
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De acuerdo con los resultados se desprende que, la concentracién de nitratos en la MASb
es bastante variable a lo largo de los afios. Ocurren periodos de aumento y descenso en la
concentracion manteniéndose entre los 20 y los 40 mg/L aproximadamente, exceptuando el
altimo afio que llega hasta los 45 mg/L de NOs. Por lo tanto, la concentracion media de
nitratos en la MASb nunca ha superado los 50 mg/L fijado por la hormativa.

4.2.Plaguicidas

De acuerdo con lo establecido en la Guia para la evaluacién del estado de las aguas

superficiales y subterraneas (Octubre, 2020) se toman los siguientes limites:

- Para plaguicidas individuales: 0,1 p/L. Evaludndose el cumplimiento para cada
plaguicida y punto.

- Para la suma de todos los plaguicidas detectados y cuantificados: 0,5 p/L, para lo
cual, se ha realizado un sumatorio de las muestras para cada uno de los puntos

presentes en la MASb.

Por lo tanto, considerando el limite establecido para los plaguicidas individuales, 0,1 WL,
se detectan 6 muestras que superan este limite en 2 puntos de muestreo y en 6 afos
diferentes para las sustancias: atrazina, desetilatrazina y metolaclor. En la siguiente tabla se

recogen las muestras en las que se detectan las sustancias que superaron este limite.

Tabla 4. Muestras en las que se han detectado plaguicidas por encima del limite establecido (0,1
WL).

(;)c:j[:\:_?g FECHA DETERMINACION \(I:gl-ﬁ_;{ LIMITE CL::;/.[I)FICACION
GN00000241 | 23/05/2002  Atrazina 0,18 0,06
GN00000241 | 25/04/2006 @ Atrazina 0,38 0,03
GN00000241 | 30/01/2007 | Atrazina 0,13 0,03
GN00000241 | 26/03/2008 Desetilatrazina 0,19 0,03
GN00000241 | 23/09/2009 | Desetilatrazina 0,17 0,03
GNO00000850 | 27/05/2013 Metolaclor 0,13 0,02

Considerando el promedio anual por punto de muestreo, se detectan 2 incumplimientos

en 2002 y 2006, para el mismo punto de muestreo. Estos se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 5. Puntos de muestreo en los que se han detectado plaguicidas por encima del limite

establecido (0,1 wL) considerando el promedio anual.

13
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CODIGO PUNTO  ANO DETERMINACION PROMEDIO ANUAL POR PUNTO pg/L

GN00000241 2002 Atrazina 0,180
GN00000241 2006 Atrazina 0,215

En cuanto a la suma de todos los plaguicidas totales detectados y cuantificados, no se

detectan incumplimientos para el limite establecido de 0,5 ug/L.

4.3.Valores umbral

Los valores umbral han sido determinados de acuerdo con los limites establecidos en el
Estudio para la determinacion de Valores umbral de contaminantes "naturales” en masas de
agua subterranea de la Oficina de Planificacién Hidroldgica de la Confederacién Hidrogréafica

del Guadiana. Estos limites se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 6. Resumen de resultados de valores del Nivel de Referencia y propuesta de Valores Umbral

para la masa de agua subterranea Campo de Calatrava.

SUSTANCIA VALOR UMBRAL UNIDAD
Aluminio 0,2 mg/L
Amonio 0,2-0,6 mg/L
Arsénico 10 ug/L
Boro 1 mg/L
Cadmio 0,25 ug/L
Cloruros 330 mg/L
Conductividad 2500 uS/cm 209
Cromo 50 ug/L
Fluoruros 1500 ug/L
Fosfatos 0,2-0,4 mg/L
Hierro 0,2 mg/L
Manganeso 50 ug/L
Mercurio 1 ug/L
Niquel 20 ug/L
Nitritos 0,5 mg/L
Plomo 7,2 ue/L
Selenio 5 ug/L
Sodio 200 mg/L
Sulfatos 395 mg/L
Tetracloroetileno 5 ug/L
Tricloroetileno 5 ug/L

14
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De acuerdo con estos limites, se detectan 10 incumplimientos entre 2019 y 2020
correspondientes a 4 puntos de muestreo. Las sustancias en las que se dan estas
superaciones son: sulfatos, conductividad, hierro, manganeso, niquel y nitritos. En la
siguiente tabla pueden observarse estos resultados para cada punto.

Tabla 7. Puntos de muestreo en los que se ha superado el valor umbral para la masa de agua

subterrdnea Campo de Calatrava.

. CODIGO DEL PROMEDIO VALOR
ANO PUNTO SUSTANCIA ANUAL umBraL  UNIDAD
GNO00000850 | Sulfatos 722,2 395 mg/L
2019 Conductividad 4338,75 2500 uS/cm
GN00000851
Hierro 5,89 0,2 mg/L
GNO00000243 | Hierro 0,3435 0,2 mg/L
Hierro 0,7211 0,2 mg/L
GN00000850 | Nitritos 2,064 0,5 mg/L
2020 Sulfatos 753,2 395 mg/L
Hierro 7,298 0,2 mg/L
GNO00000851
Niquel 22,743 20 ug/L
GNO00000852 | Hierro 4,182 0,2 mg/L

5. CONCLUSIONES

Del tratamiento de los resultados analiticos de la Red de seguimiento del estado quimico de
las aguas subterraneas para el periodo 2001- septiembre 2020 se desprenden las siguientes

conclusiones:

Nitratos

Parece no haber una tendencia clara.
Plaguicidas

No hay incumplimientos en los ultimos afios.
Valores umbral

Se detectan 3 incumplimientos en 2019 para las sustancias sulfatos, conductividad y hierro
en 2 puntos; y 7 incumplimientos en 2020 para las sustancias: sulfatos, hierro, niquel y

nitritos en 4 puntos de muestreo.

15
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ANEXO CARTOGRAFICO:

PLANOS ANUALES DE LA CONCENTRACION MEDIA DE NITRATOS EN LA MASA DE
AGUA CAMPO DE CALATRAVA Y LOS PUNTOS DE MUESTREO SITUADOS EN ESTA.
PERIODO 2001-septiembre 2020

16
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