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PRESENTACION



II.

El presente trabajo se inscribe dentro de la definicién de las
misiones del IGME, contenidas en la Ley de Aguas, que establece en su

disposicién adicional sexta:

"Sin perjuicio de las competencias en la gestién del agua
establecida por esta Ley, el Instituto Gelégico y Minero de Espafia
formulard y desarrollard planes de investigacién tendentes al
mejor conocimiento y proteccién de los acuifgros subterréneos, y
prestarad asesoramiento técnico a las distintas Administraciones

publicas en materias relacionadas con las aguas subterréaneas".

En cumplimiento de esta norma y continuando los estudios iniciados
por el IGME en 1974, enfocados al conocimiento, vigilancia y mejora de la
calidad de los recursos hidricos subterréneos, se ha encuadrado el presente
estudio, en el que se ha abardado la problemAtica planteada por el incremento

de las concentraciones de nitratos en las aguas subterraneas.

El estudio llevado a cabo, ha puesto de manifiesto la actual
situacién de los acuiferos espafioles frente a los contenidos de nitratos,
diferenciando aquéllos que no presentan problemas de contaminacién, aquéllos
en los que se observa una tendencia progrésiva hacia tal estado y aquéllos en

los que la degradacién es un hecho claro.

Asimismo, con los conocimientos obtenidos, se han elaborado una
serie de recémendaciones (preventivas, restrictivas y correctoras), enfocadas
a proteger 1la calidad’ de las aguas, con especial atencién a aquellos
acuiferos que manifiesten una tendencia creciente en sus contenidos en

nitratos.



EQUIPO TECNICO



Iv.

Bajo la Direccién y Supervisién del Instituto Geolégico y Minero de
BEspafia, este proyecto ha sido realizado par la empresa Tecnologia y Recursos

de la Tierra, S.A.L., habiendo participado el siguiente equipo técnico:

.~ IGME:
Maria Loreto Fernédndez Ruiz. Licenciada en Ciencias Geolégicas.
Direccién y Supervisién del Proyecto.
Juan Antonio Lépez Geta. Ingeniero de Ninas.

Paloma Navarrete Martinez. Licenciada en Ciencias Quimicas.

.- Tecnologia y Recursas de la Tierra:
Luis Ocafia Robles. Licenciado en Ciencias Quimicas.
Responsable del Proyecto.
José Sanchez GuzmAn. Ingeniero de Minas.
José Luils Diez Gil. Doctor en Ciencias Fisicas. Informitico.
Cristina Maldonado Garcia. Arquitecto Técnica. Infaormética.

Laura Sanz Lépez. Licenciada en Ciencias Quimicas.



METODOLOG!A DE TRABAJO



VI.

La metodologia de trabajo desarrollada en la ejecucién del
Proyecto, se ajusta a las directrices basicas seflaladas en su pliego de
condiciones. Los aspectos fundamentales de la misma se concretan en los

siguientes apartados.

Se relacionan a continuacién las fuentes de informacién

consultadas. Las citas bibliograficas se recogen en detalle al final de la

Memoria.
- Archivo de puntos de agua del IGHE.
-  Base de datos aguas del IGME.

~ Estudios hidrogeolégicos e hidroquimicos incluidos en la Coleccién
Informe (IGME).

- EBstudios de calidad y contaminacién de las aguas subterréneas en

las comunidades auténomas (IGME).
- Bstudios y proyectos especificos en el campo de la hidrogeologia y
contaminacién, desarrollados por el IGME en diversas regiones del

Territorio Nacidnal.

- Proyectos de investigacién, estudios metodolégicos, etc.



VII.

2.- IRATAMIERTO DE DATOS

La fraccién de la informacién consultada correspondiente a datos de
inventario y determinaciones analiticas, ba sido integramente procesada y
almacenada en ardenador, previo disefic de una base de datos especifica para
este fin. Asimismo, el tratamiento bésico previo a la interpretacién,
incluidos el anélisis estadistico y de evolucién de parémetros, se ejecuta

mediante programas también de desarrollo especifico.

Se ha digitalizado 1la +totalidad de 1los sistemas acuiferos
estudiados, incluyendo puntos de agua y contenidos de nitratos, procediéndose

2 su almacenamiento en soporte informitico y edicién a color mediante

plotter.

3.- IKIERPRETACION DE RESULTADOS
La estructura del Informe se compone bésicamente de tres elementaos:

Caracteristicas generales de la cuenca,
Estudio individualizado de sistemas.

Sintesis general a nivel de cuenca.

poo oD o

Anexos.

En este contexto, 1la 1labor de interpretacién se centra

fundamentalmente en los dos Gltimos apartados.

En base a la 1nfofmacién procesada mediante el tratamiento de datos
y bibliografia consultada, se procede al estudio individual de los sistemas
acuiferos que integran la Cuenca. Previa descripcién general de éstos, se
analiza su situacién actual respecto al contenido de nitratos del agua
subterrédnea en funcién de los datos disponibles mAs recientes, prestando

especial atencién al uso a que aquélla se destine.
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Descrita la situacién actual, se analiza también para cada sistema
la evolucién del contenido en la citada especie en base a su secuencia
analitica temporal, que comprende un periodo de dace afios (1976-1987). Con

esta informacién se establece un balance de previsiones.

Finalmente, se realiza una sintesis a nivel de cuenca de las
conclusiones elaboradas para los respectivos sistemas, en la que se analizan,
al igual que en éstas, la situacién actual, evalucién temporal y previsiones.
Asimismo, se elabora un programa de actuaciones en el que se contemplan,
segin el caso, wmedidas preventivas, restrictivas y de recuperacién,
destinadas a dar solucién a los problemas especificos de la cuenca, prestando

especial atencién a las &reas mids afectadas de la misma.

Como apéndice del estudio, el volumen de anéxos comprende toda la

informacién procesada no incluida en texto, distribuida en cinco apartados.

I. Datos de inventario

II. Andlisis de nitratos

I11. Tratamiento estadistico

IV. Distribucién porcentual en intervalas del contenido
de N0z~

v. Graficas de evolucién temporal del contenido de N0z~

Bsta informacién se presenta casi en su totalidad en forma de

listados y salidas gréficas de ordenador.
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1.— CARACTERISTICAS GENERALES
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La Cuenca del Ebro se extiende sobre una superficie de 85.550 Kw®,
desde Santander hasta el Mediterrénea. Las cuencas hidrograficas limitrofes

son las del Norte, Duero, Tajo, Jicar y Pirineo Oriental.

Tiene una forma aproximadamente triangular, en la que el rio Ebro
estaria situado en la bisectriz del angulo menor. Su perimetro viene definido
por las Cordilleras Cantébrica, Pirenaica, Ibérica-Maestrazgo y Castero

Catalana. El relieve es muy accidentado, con una cota mixima en Monte Perdido

de 3.352 m.

Desde el punto de vista climiatico se pueden diferenciar tres zonas:

a) . Zona montafiosa (Cantébrica, Pirenaica y en menor medida Ibérica), con

precipitaciones abundantes y relativamente regulares a lo largo del

afio.

b) Depresién Central. Ocupa el 80% de la Cuenca, con clima semiarido y

precipitaciones estacionales.
¢) Zona mediterrénea. Precipitaciones escasas y temperaturas suaves.

La precipitacién media para toda la Cuenca es del orden de 590 mm,
con mAximos en las cimas pirenaicas de 1.800 mm. En la parte central de la

Depresién los valores descienden por debajo de 400 mm.

La relacién de sistemas acuiferos incluidos en toda su extensién

dentro de la Cuenca del Ebro es la siguiente:

* S.A. n® 57. Mesozoico de Monreal-Gallocanta.

#+ S.A. n? 58. Mesozoico Ibérico de la Depresién del Ebro.



S.A. n? 59, Mesozolco de los Puertos de Beceite,

S.4. n® 60. Curso Bajo y Delta del Ebro.

S.A. n? 62, Aluvial del Ebro y afluentes.

S.4. n? 63. Sierras de Demanda y Cameras.

S.A. n? 64, Cretécico de la Lora y del sinclinal de Villarcayo.

S.A. n® 65. Paleoceno del Condado de Trevifio y Mesozoico de la Sierra
de Cantabria.

S n2 66, Paleoceno de la Sierra de Urbasa.

n2 67. Sinclinal devJaca.

S.A. n® 68. Sinclinal de Tremp.
Los sistemas compartidos con otras cuencas son:

S.A. n? 7. Calizas mesozoicas de la Sierra de Aralar (Cuenca Norte)
S.4. ne 13, Jurasico ofiental de Soria {(Cuenca del Duero)
n? 55, Mesozoico calizo del Maestrazgo y pliocuaternario de
Vinaroz (Cuenca del Jacary.
S.A. n? 61. Bloque cretécicao Perellé-Vandellos (Cuenca Pirineo
Oriental).
S.4. n® 692. Zona kadrstica del Pirineo Central (Cuenca Pirineo

Oriental).

Solamente los seflalados con un asterisco serédn aobjeto de estudio,

pues san los anicaos de los que dispone de datos analiticos.

La geologia de la Cuenca se caracteriza por una gran variabilidad,

distinguiéndose en lineas generales 3 zonas perfectamente diferenciadas:

a)l

b)

Zona Noroeste. Materiales de naturaleza carbonatada (Lias y Dogger) y
acuiferos de distinta permeabilidad en funcién de su grado de

karstificaciéen y fisuracién.

Depresién Central. Acuiferos cuaternarios formados por sucesiones de
gravas y arenas con intercalaciones de limas y arcillas de potencia
variable, desarrollados sobre una formacién margosa impermeable de

varios cientos de metros de espesor.



c) Zona Sur. Predominio de materiales calizo-dolomiticos triasicos vy

cretacicos, y formaciones detriticas pliocuaternarias.

En el cuadro siguiente se resumen los parametras caracteristicos

del uso del agua subterrénea en la Cuenca:

USO DEL AGUA SUBTERRANEA

Ap. Subterranea Agua Bombeada
(hm3/afio) {(hm3/afio)

Sistema . . .

Acuifero Total Al Ebro Abastecimiento  Regadio - Industria Total
57 455 335 3 35 2 40
58 300 300 10 35 1 46
59 250 200 - - - -
60 . 10 10 8 17 6 31
62 660 660 - - 72 72
63 100 100 1 - - 1
64 327 308 - - 4 4
65 187 187 - - 2 2
66 250 250 - - - -
07 116 103 - - - -
67 667 427 - - - -
68 528 528 - - - -

TOTAL  3.850 3.408 22 87 87 196

[ IGME(1), 198531

Las aporfaciones totales de la Cuenca estan comprendidas entre
17.500 y 19.000 hm®/afio [ IGME(1), 19851. La contribucién del agua subterranea

se cifra en 3.850 hm®/afio, de los que 3.408 hm®/afic son descargas del rio

Ebra [ IGME(2), 19851].

El empleo de aguya subterranea en la Cuenca es muy bajo. La demanda

de agua bombeada resulta del orden de 200 hn®/afio, distribuida de 1la

siguiente forma:

Regadios......... 60 hm*/afio
Industria...... oo 90 "
Abastecimiento. . 20 * "



Los usos industriales se concentran preferentemente a lo largo del
Valle del Ebro (Sistema 62), y los agricolas en las zonas tradicionales:
Valle del Jiloca (Sistema 57), Cuaternario de Alfamén (Sistema 58) y Bajo
Ebro (Sistema 60), totalizando una superficie de regadio de 12.000 ha.

La poblacién total de la Cuenca es de 2,85 millones de habitantes
con una densidad media de 34 hab/km®, muy inferior a la media nacional (74
hab/km?). La poblacién estd muy irregularmente repartida, destacando la

concentracién de la ciudad de Zaragoza y en general todo el valle del Ebro.

La actividad econémica de la regién se centra basicamente en el
sector agrario, aunque también los sectores industrial (fabricacién de
automéviles, conserveras, mineria, ...) y de servicios poseen cilerta

importancia.

La caracterizacién hidroquimica de las aguas presenta dos grupaos
diferenciados. El primero corresponde a las aguas blandas o de dureza media
de los Sistemas 64, 65, 66, 67 y 68, de naturaleza bicarbonatada calcica y
cdlcico-magnésica y en ocasiones sulfatada cédlcica. El segundo grupo, formado
por los Sistemas 57, 58, 59, 60, 62 y 63, presenta una mineralizacién
superior a la del anterior, con conductividades que en el caso del Sistema 62
alcanzan 15.500 pS/cm (aguas cloruradas célcicas). La facles hidroquimica

predominante es bicarbonatada calcica o cidlcico-magneésica.

Finalmente, la tabla 1 ofrece a modo de sintesis un conjunto de

parametros de definicién de los sistemas acuiferos que componen la Cuenca.
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CARACTBRISTICAS GENERALES DE LOS SISTENAS ACUfFEROS DR LA CUBHNCA DEL RBRO

TABLA 1

. TIPO RIPLOTACION PACIES
SISTENA SUPERFICIR DR RECURS0S (hn®/afio) HIDROQUIXICA FOCOS DE
ACU{FRRO (kn*) ENPLAZAXIERTO ACUfFERO (he®/afio) INDUST.| URBAN.| REGAD. PREDOXINANTE CONTAXINACION
57, Mesozolco de Mon- 6.530 Teruel Carbonatado 455 2 2 a7 Bicarbonatada cél- Agricola e industrial
rel Gallocanta Guadalajara cica y magnésica. Intrusién marina
Zaragoza Sulfatada cédlcica (yesos)
Soria
58, Nesozoico Ibérica 12.350 Zaragoza Carbonatado 300 1,3 10,5 |33,6 Bicarbonatada cal- Agricala urbana indus-
de la Depresién Teruel cica, sulfatada trial (alcoholeras).
del Ebro Soria célcica. Intrusién salina (eva-
Castellén poritas)
59. Mesozoico de los 4.500 Teruel Carbonatado 250 1,5 5 9 Bicarbonatada cél- Agricola y urbana.
Puertos de Becei- Tarragona cica y/o célcica Intrusién salina
te Castellén magnésica
60. Curso Bajo y Delta - Tarragona Detritico 10 6 8 17 Sulfatada chlcica, Agricola y urbana.
del Bbro (250 exter- clorurada sédica Intrusién salina,
nas) Intrusién marina.
:62. Aluvial del Ebro 1.670 Burgbs Detritico 660 72 - - Sulfatada célcica Agricola y urbana.
y sus afluentes Rioja y/o cAlcica mag- Intrusién salina
Havarra nésica
Huesca
Lérida
Zaragoza
63. Sierras de la 1.660 Burgos Carbonatado 100 - - - ———— ———
Demanda 'y Cameros Logrofio
64, Cretécico de la 6.461 Santander Carbonatado 326 3,6 12 8,4 Bicarbonatada cal- Agricola y urbana.
Lora y del Sincli- Burgos Detritico cica; sulfatada
Villarcayo - Alava chlcica
05. Paleaceno del Can- 2,000 Alava Carbonatado 277 1,5 3,5 93 Bicarbonatada cél- Sin focos aparentes
dado de Trevifio y Navarra cica; sulfatada
Mesozoico de la ~ Guipizcoa chlcica
Bierra Cantabria Burgos

IGKE (1985) modificado.
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TABLA 1 (Cont.)

CARACTBRISTICAS GENBRALES DR LOS SISTENAS ACUfFEROS DB LA CUEECA DEL EBRO

TIPO EXPLOTACION FACIES
SISTEMA SUPERFICIB DB RECURSOS (hn®/afia) HIDROQUEXICA FOCOS DE
ACU{FERO (km®) ENPLAZANIEXTO ACULFERO (hn*/afin) INDUST|. URBAN.| REGAD. PREDOXNINANTR CONTAXINACION
66, Paleoceno de la 420 Alava Carbonatado 250 - 16 - Bilcarbonatada cAl- Sin focos aparentes
Sterra de Urbasa Havarra cica. Bicarbonata-
da clorurada sédi-
co-cAlcico-magné-
sica
67. Sinclinal de Jaca 6.000 Huesca Carbonatado 667 4 3,6 0,3 Bicarbonatada cAl- Sin focos aparentes
Zaragoza cica y/o célcica
Havarra wmagnésica
66. Sinclinal de Tremp 5.000 Huesca Carbonatado 527 - - - Bicarbonatada cél- Sin focos aparentes
Lérida clca magnésica

IGMB (1985) modificado.




2.,- SISTEMA ACUIFERD N2 57

MESOZO0ICO MONREAL-GALLOCANTA




DESCRIPCION GENERAL

El Sistema 57 se extiende por las provincias de Teruel,
Guadalajara, Zaragoza y Soria, sobre una superficie de 6.530 Km® y un rangoe
de cotas de 700-1.900 m. Limita al Norte con la zona meridional de la cuenca
terciaria de Almazéan y el Alto Jalén; al Sur con el rio Turia, al Sureste con
el rio Alfambra y al Suroeste con la Sierra de Albarracin y la alineacién

tridsica Molina de Aragén—Anguita.
Se distinguen 5 subsistemas diferenciados:

A, Subsistema Cella-Molina de Aragén (1.800 Km*). Acuifera carbonatado

jurésico.

B. Subsistema Lidén-Falomera-Celadas (900 Km*). Formado por calizas ¥y

dolomias jurésicas.

C. Subsistema Piedra-Gallocanta (830 Kw*). Se compone de dos acuiferos:

calizo-dolomitico cretacico y detritica.

D. Subsistema Sierra de Solorioc (2.500 Km*). Formado por un acuifero

calizo-dolomitico jurasico y otro cretacico de la misma naturaleza.

E. Subsistema Valle de Jiloca (500 Km®). Acuifero detritico, apoyado en
algunas zonas sobre un substrato carbonatado que también constituye

acui fero.

Los subsistemas A, C, D y E se representan esquemdticamente en el
plano 1. El subsistema B carece de red de control de calidad, por lo que se

ha prescindido del mismo.
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Los recursos totales y la demanda de agua subterrédnea se reflejan

en los cuadros sigulentes:

RECURSOS (hm3/afio) . Ebro Tajo Jucar Total
Sub. Cella-Molina de Aragén 45 45 65 165
Sub. Lidén-Palomera-Celadas 35 - —_ 35
Sub. Piedra-Gallocanta 45 _ L — 45
Sub. Sierra de Solorio 180 - - 180
Sub. Valle del Jiloca 40 — — 40

TOTAL 345 45 65 455

[IGHE(1), 19851

DEMANDA (hm3/afio} Superficial Subterrdnea Total
Abastecimiento 31 2 33
Agricultura 76 37 113
Industria 0.3 1.7 2
TOTAL 107.3 40,7 148

[IGME(1), 19851

El clima de la regién es tipicamente continental., Las temperaturas
medias anuales oscilan entre 10 y 11°C, y la precipitacién anual media es de

550 mm.

La poblacién asentada en la zona asciende a 35.000 hab.,
concentrada en nicleos inferiores a 1.500 habitantes. Su economia se basa en

la agricultura y la ganaderia.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La relacién de puntos de agua considerados y sus datos de
inventario, asi como la serie de determinaciones analiticas de nitratos (afio
de partida 1976) correspondientes a la red de control de calidad IGME, se

recogen respectivamente en los anexos 1 y 2 de esta Memoria.



El estudio de la calidad actual se realiza en base a la campaiia
1987/1, que consta de 50 determinaciones, con un rango de concentracién de

6-67 mg/1 NOz~.

El célculo del fondo geoquimico y umbrales de anomalia para dicha
campafia se realiza en base al analisis estadistico de la misma, cuyos
resultados se reflejan en la fig. 1. El limite superior de fondo obtenido es
de 45 mg/l. Ello supone que los valores situados por encima del maximo
tolerable fijado por 1la legislacién (50 ppm), también constituyen una

anomalia geoquimica respecto al fondo regional.

La distribucién de las muestras en las intervalos de concentracién
fijados como referencia en el Proyecto (¢25, 25-50, 50-100, >100), se incluye

en la tabla 2. En valores porcentuales, el resultado es el siguiente:

€25 mg/l NO="....... 42%
25-50 " " ..., 44%
50-100 " " ....... 14%

Luego el 14%, es decir, 7 muestras superan los 50 ppm. Se trata de

los puntos:

NQ=~

{mg/ld
261910001 56
261910012 65
261910016 58
261910017 67
261920001 51
262030008 51
262240008 52

Los planos 2 y 3, representan respectivaﬁente los subsistemas
Sierra del Solorio y Piedra-Gallocanta-Valle del Jiloca, en los que se
encuentran  situadas las muestras de la campafla 87/1. Los cinco primeros

puntos de la relacién precedente constituyen una zona anémala bien definida
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CONTENIDO

DISTRIBUCION EN It ERVALDCS T .-
DE NOZ - (mg.--1)
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CACUIFERD » 57 (MES0Z. MONREL-GALLOCAHTY
DAHPQﬁﬁ 3 198771
E PO T T e
N'REGISTRG NATURALEZ4 uso N'REBISTRC NATURALEZA ust
§ 241780002 + # 2 231810001 MANANTIAL ARASTECINIENTG ¥ AGRIC.
3 251830002 SG&BEU ABTO. NO URBANG 4 251910005 SONDED AGRICULTURA
5 Z6191G028 MARANTIAL ARTO, NO URBANC & 261960019 MANANTIAL ABASTECIMIENTD ¥ ABRIC.
7 261370008 uﬂﬁéNTIAL AGRICULTURA 8 261970007 + *
§ 261970012 SONDED AGRICULTURA 10 261970016 ¥
11 262060003 MANANTIAL AGRICULTURA 12 262130003 SONDED ABRICULTURA
13 2621306014 SONDED AGRICULTURA 14 262130019 SONDED DESCONOCIND
15 262870023 SONDED AGRICULTURA 16 262170035 SONDED ABRICULTURS
17 262170037 SONDEQ NO SE UTILIZA {B 262230001 POIC CON GALER. § AEASTECIMIENTO ¥ ABRIC,
19 242230008 SONDED #8RICULTURA 20 262230017 SONDED BGRICULTURA
21 262240435 SONDEO ABRICULTURA
Total de muestras 21
= s s:z~4tj3- TR A
N'REGISTRO NATURALEZA yso N'REGISTRD NATURALEZA S0
1 251820002 HANANTIAL AGRICULTURA 2 231820003 MANANTIAL ABTC. NO URBAND
3 7251830002 POIG ABTO. RO URBAND 4 231870091 SONDED ARTO, NO LRBAND
5 251940001  HANANTIAL ABTO. NO URBAND b 261910034 MANANTIAL ARASTECINIZNTO Y 4B6RIC,
7 261950001 POI0 ABTO. NO URBAND B 261960001 SONDEQ AGRICULTURA
¢ 261960013 MANANTIAL AGRICULTURA 13 251970018 SBNDEQ XNQ&ainn
11 252020006 SONDED AGRICULTURA 12 262020009
£3 252030001 MANANTIAL ABRICULTURA 14 262030024 POZB AaRxCULTUE
15 262070029 SONDEC AGRICULTURA {6 262070031 +
17 252130006 SONDED AGRICULTURA {8 262130007 SONDED Auﬁxﬁd TURA
19 262430023 SCNDED AGRICULTURA 20 262170010 SONDED AGRICULT iR4
21 262240002 + % 22 262240019 SONDEQ ARRICULTURA
Total de muestfas 22
TRl BT e D e AT
N"REGISTRE NATURALEZA R N*REGISTRO NATURALEZA Use
i 261910001 SONDED ABTG. NG URBANO 2 281910012  POIG AGRICULTURA
I 261910016 POID AGRICULTURA 4 261910017 MANANTIAL N S5E UT.LXZH
S 261920001 POIO ABTO. ®D URBAND & 262030008 POID AGRICLLTUR
7 262240008 POI0 CON SONDED AGRICULTURA
Total de muestras 7
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17 | 2417
2318 | 2418

LEYENDA

® =25 mgs] NO3-

p 25-58 mg/1 NO3-
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dentro del subsistema Piedra-Gallocanta (planc 2}, que corresponde con un
area de explotacién del agua subterrdnea para regadio. En consecuencia cabe
suponer que se trata de un foco de contaminacisn de origen agricola, que como
se verd a través del estudio de evolucién, viene manifestandose desde hace
varios afios. El grado de contaminacidén detectado no resulta excesivamente
elevada, aunque evidentemente vulnera el limite sanitariamente permisible.
Entre los puntos citados existen dos clasificados como "abastecimiento no
urbano" (261910001 y 261920001, que posiblemente sean de uso doméstico de

viviendas.

Las dos muestras restantes se sitGan en los extremos septentrianal
(262030008) y meridional (262240008) del Valle del Jilaca (plano 3), y dan

lugar a pequefilas anomalias con reflejo en el entorno de los puntos.

En conclusién, la situacién general del Sistema no resulta en
principio alarmante, si bien las dos zonas mencionadas, Gallocanta y Valle

del Jiloca, presentan cierto grado de contaminacién, directamente relacionado

con la actividad agricola de las mismas.

En el anexo 4 se refleja la distribucién porcentual en intervalos
calculada para toda la serie analitica disponible, que comprende el periodo
1677-87. Asimismo se incluye para cada campafia el namero total de muestras y

sus respectivos rangos de concentracién de nitratos.

Con el fin de establecer un criterio ‘que permita determinar la
tendencia en la evolucién de esta especie, se procede al andlisis estadistico
de cada una de las campafias, calculéndose los parémetiros caracteristicos de
fondo geoquimico y anomalias. Todo ello viene reflejado en el anexo 3. Los

resultados se representan de forma comparada en la fig. 2.

La evolucién del 1ién NOz~ presenta unas oscilaciones Dbpien

definidas, que corresponderian a los siguientes periodos:
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NOg(mg/t)
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Fig. 2.- Evolucién del contenido de NO
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PER{ODO DE PERiODO DE
INCREMENTO _DESCENSO
1979/1-1982/2 1082/2-1983/2
1983/2-1984/1 1084/1-1985/1
1985/1-1986/2 1986/2~-1987/1

Los maximos valores de fondo corresponden a las campafias 385/2 y
86/2. La campafia 87/1 representa un brusco descenso respecto a la precudente,
con una ostensible mejora de calidad. Esta situacién se pone también de
manifiesto en 1las distribuciones porcentuales del anexo 4 y en sus

representaciones graficas (fig. 3).

Aunque la campafia 87/1 haya supuesto una importante mejora de la
calidad, la secuencia histérica estudiada no presenta en ningin caso indicios
de estabilidad, que hagan preveer una situacién estacionaria. Puesto que las
zonas afectadas, casao del Valle de Jiloca peor ejemplo, lo son como
consecuencia de actividades agricolas caracterizadas por su caracter ciclicag,
cabe suponer que al menos esta circunstancia tenga reflejo en la presencia
del ién HNOs~ en el agua subterrénea. Asimismo, el factor climatico puede

intraducir importantes variaciones en la calidad quimica del acuifero.
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DESCRIPCION GENERAL

El Sistema 58 se extieﬁde por las provincias de Zaragoza, Teruel,
Soria y Castellén, con una éuperficie de 12,350 Km*. Comprende el conjuntc de
acuiferos situados entre el Macizo del Moncayo y la divisaria Guadalape-
Matarrafia, que constituyen el borde septentrional de la Ibérica con la
Depresién del Ebro. Estan formados fundamentalmente por materiales
detriticos, calizas liasicas y calizas cretéacicas de las sierras turolenses.

Se distinguen cinco zonas:

A, Quelles-Jalén (2.500 Km*). Conjunto de horst de alineacién N¥-8E, que

constituyen anticlinales de nicleo paleozoico.

B. Jalén-Aguasvivas (2.000 Km*). Flanco Norte del anticlinal de la Sierra

del Peco.

C. Cubeta de Oliete (2.500 Km*). Comprende 3 zonas: sierras peleozoicas,

cobertera mesozoica y depresién terciaria del Ebro.

D. Calatayud-Montalbadn (4.500 Km®). Fosa tectéonica rellena de sedimentas

terciarios.

E. Zona de  cabalgamiento Portalrubio-Calanda (800 Kw®). Acuiferos

carbonatados mesozaicos.

Las aportaciones estimadas para cada una de ellas [IGME(1), 1985]

son:



Queiles-Jalén. ... vvervinaas 125 hm®/afio.
Jalén—Aguasvivas.......... . 15 "
Cubeta de Oliete........... 50 "
Calatayud-Montalbam........ 60 “
Zona de cabalgamienta...... 40 v

Los recursos subterréneos para la totalidad del Sistema se han
evaluado en 300 hm®/afio. La demanda total desdoblada por sectores se recoge

en el siguiente cuadro.

DEMANDA (hm3/afio) Superficial = Subterrdnea Total

Abastecimiento 26,70 10,60 37.20
Agricultura . 163.90 33.60 197.50
Industria ' —_ 1.30 1,30
TOTAL : 190,60 45,40 236,00

[IGHE(1), 1985]

La facies hidroquimica predominante es bicarbonatada-sulfatada

cdlcica, con un residuc seco medio de 500 mg/l.

El clima de la regién es de tipo continental, con temperaturas

medias anuales entre 9 y 15°C. La precipitacién media anual para todo el

Sistema es de 450 mm.

La poblacién asentada en la zona aséiend.e a 225.000 habitantes. La

actividad ecaonémica se centra fundamentalmente en el sector agrario.

AIALIS.IS_DB_LLSIW
Se realiza en base a la campafla de control de calidad mas reciente

disponible: 1987/1. Consta de un total de 64 determinaciones, comprendidas en
un rango de 0-79 mg/l. ‘ ‘




(8%}
[&1]

El calculo del fondo geoquimico de NOz~ del Sistema se realiza
mediante el andlisis de regresiéh'de la campafia citada, cuyos resultados se
reflejan en la fig. 4. El limite superior de fondo obtenido es de 40 ng/l. En
consecuencia, todos los puntos que superan el mAximo sanitariamente
permisible (50 ppm) constituyen fambién una anomalia sabre el fondo
geoquimico de la zona, lo que debe valorarse como un indicio favorable de

calidad.

La tabla 3 recoge una relacién parmencrizada de las muestras de la
campafla 87/I, distribuidas segin los rangos de concentracién de referencia
fijados por el Proyecto. El procentaje de frecuencias para cada uno de ellos

25 el siguiente:

25 mg/l NOx~....... 63%

25-50 " v ... 30%
50-100 " " ..., 8%

Solamente 5 de las 64 muestras superan el maximo tolerable. Ello
supone, en linea con lo deducido a través del calculoc de fondo geoquimicao,
que el nivel de concentracién de nitratos del Sistema se encuentra en una
situacién que puede considerarse de medianamente satisfactoria. Como se
observa en la siguiente relacién, ninguno de los puntos anémalos supera las

80 ppm. Emtre ellos no existe ningin abastecimiento urbana.

NOz=—

L{ppm)
261630011 79
261630025 53
261680013 : 75
261680021 66
281710019 67

La distribucién sobre el plano de los contenidos de NOz~ se limita
a lcs 21 puntos que han podido tratarse (plano 4). No obstante, la ubicacién
de la anomalia correpsonde claramente con el acuifero detritico situado entre

Carifiena y la Almunia de Dofia Gadiana.
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. TABLA
DISTRIBUCION EN I
DE NO3
*****************

3
NT

Qs

ERVAL DEL CONTENIDC
(mg /1)
3 e e M W

N i I I i oI i e I I

CUENCA - : EBRO ,
S.ACUIFERO = 58 (MESOZ. IBER.DEFRES. ERRD).
CAMPAFIA 3 198771 ,
COE - O3l =2
N"REGISTRG NATURALEZA uso N*REGISTRQ NATURALEZA uso
{ 251360001 + 3 2 251420001  MANANTIAL A5RICULTURA
3 251420003 + ¥ 4 231420014 + ¥
5 251430001 ¢ ¥ 4 251430002 NANANTIAL DESCONGCIDO
7 251440003 + ¥ 8 251440010 = ' .
9 251840011 MANANTIAL ASRICULTURA 10 251440014 + ]
11 251440015 + ¥ , 12251440045 ¢ *
13 251730005 + L 14 231730004 + K
15 251730036 « - ¥ 16 201740021 = $
17 241620004 SCNDEQ BANADERIA 18 261520014  MANANTIAL ~ AGRICULTURA
{9 251620021 SONDED INDUSTRIA 20 261620025 SONDED BANADERIA
21 261630031  MANANTIAL AGRICULTURA 22 261640002 SONDED ABTC. ‘NC URBANG
23 261670005 SONDEC ABTO. NO URBANG 24 261680016 + %
25 261680020 SONDEQ #BT0, ‘NO URBAND - 26 2514680026 SONDED INDUSTRIA
27 261480027  SONDED AGRICULTURA 28 261480029  SONDED AGRICULTURA
29 261680085 ¢ ] 30 261480086 % ¥
31 261740002  SONDEC ABTO. NO URBANG 32 261750002 & %
33 251840008 3 * 34 271560011 ¢ ¥
35 271620020 * * 36 271660011 - ¢ $
37 2T1TH0S ¥ 38 281720003 ¢ 3
39 281720005 + * 40 281880001 HANANTIAL ND SE UTILIZA
Total de muestras 40
EER el DT T =S
N'RESISTR NATURALEZA s N*REGISTRO NATURALEZA Use
{ 251730048 ¢ ' ) 2 251740008 & ¥
3 255780002  MANANTIAL AGRICULTURA 4 261620016 SONDES AGRICULTURA
5 261630054 SONDEQ AGRICULTURA 4 251640011 SCGNDED AGRICULTURA
7 2614670010 SONDED NO 5€ UTILIIA B 261480006 SONDED AGRICULTURA
7 241460018  SONDED ABTO. NO URBAND 10 2414680024 POIO INDUSTRIA
11 261756007 ¢ t 12 261840012 * $ ;
13 271570003 ¢+ L 14 271620001 * : )
5 771670004 HBANANTIAL ABASTECIMIENTD Y AGRIC. 16 281620001 MANANTIAL - #BASTECIMIENTD ¥ AGRIC.
17 221730003+ ) % : ' ~1B.281660005 MANANTIAL AGRICULTURA
17 281840006 SONDED ABT0. NG UR3AND ‘ .
Total de muestiras - 19
SO OIS -— T D e
N REGIST.«, NATURALEZA usg N'REGISTRO NATURALEIA usg
1 261630011 SONDEQ AGRICULTURA 2 261630025 SONDED ABGRICULTURA
3 26168004 POIO BANADERIA 4 26148002: PDID AGRICULTURS
5 781710015 # ¥ ~
Total de musstras =
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El seguimiento de la calidad del Sistema 58 a través de las redes
de control comienza en el afio 1981, y comprende un total de 10 campafias hasta
1987, con 435 determinaciones de nitratos. El rango de concentraciones es de

0-332 mg/1 NO=~.

El andlisis estadistico de cada campafla y sus correspondientes
rectas de regresisén se incluyen en el anexo 5. La fig. B refleja la evolucidén
de los valores de u, pto y pt2e de la série‘estudiada. En la nisma se aprecia
COmQ Tasgo mas caracteristicc la ausencia de una tendencia definida. A este
respecto hay que tener presente«quéfn0~existe homogeneidad en el nimeroc de
muestras por‘campaﬁa. Durante el periodo 1082-84 se recogen 30 por término
medio, mientras que en los aﬁoskal, 86 y 87 esta cifra se duplica. En
conclusién, no existen criterios que permitan evaluar oon‘ precisién “la
evolucién de la especie NO=~ en el Sistema, y por tanto tampoCo es posible
justificar una previsién., No obstante, con el fin de dar una orientacién
sobre las variacianes experimentadas en aflos recientes, es interesante
seflalar que entre las campafias 86/1 y 87/1 (67 y 064 determinacicnes
respectivamente) se produce una notable mejora de la 'calidad, como lo

evidencian los siguientes valores:

1986/1 1987/1

as 54 21
gHre 88 40
aprze 228 82

Suponiendo que el nimero de muestras de control se mantenga, las
resultadaos de la5~éiguiénfes,campaﬁas dempstrarédn si esta tendencia favorable
se ‘mantiene.lLa distribucién porcentual en 1los intervalos de referencia
{anexo 4) y sus correspondiehtes representacioneé graficas (fig. 6) tampoco

facilitan ninguna aclaracién adicional.
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Fig. 5.- BEvolucidn del contenido de NO3 en el Sistema Acuifero n? 58
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DESCRIPCION GENERAL

El ©Sistema se extien@e sobre una  superficie de 1.670 Kwm*,
pertenecientes a las pravincias de Burgos, Rioja, Navarra, Zaragoza y Lérida.
Comprende las terrazas aluviales del rio Ebro y afluentes, desde Miranda

hasta el embalse de Mequinenza.

Los acuiferos se caracterizan por alternancias de arenas y gravas,
con intercalaciones de limos y arcillas mAs o menos potentes. El espesar
total varia en funcién del tramo de rio considerado, estimidndose como valar

medio 15 m. Dentro del Sistema se distinguen los sigulentes acuiferos:

A, Aluvial del rig Ebro (1.000 Km®). Es el mas importante. Esta formado
fundamentalmente por cuatro niveles de terrazas: Baja, Media, Alta y

Superior.
B. 4luvial del G4llego, Cinca y»Ségre (270 Km=).
C. Aluviales de los rios de la hﬂrgen derecha (150 Km®).

Los recursos taotales evaluados ascienden a 660 hm®/afio, procedentes

en un 90% de retornos de regadios [IGME(1), 1985]1. El drenaje se realiza a

través. de los rios.

la explotacién del agua subterranea va dirigida basicamente al

abastecimiento a industrias.

La naturaleza hidroqufmica del agua ' se caracteriza por su
heterogeneidad cuantitativa y espacial. Predominan las facies sulfatadas y

cloruradas mixtas. La dureza media es de 65°F. La conductividad suele superar



34.

los 2.000 pS/cm, con valores extre@us superiores a 15.000 uS/cm.

La temperatura y precipitacién media son de 12,5-16°C y 350 mm.

respectivamente,

La actividad econémica se centra fundamentalmente en la
agricultura. La industria de transformacién de productos agrarios posee

también cierto desarrollo.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La evaluacién de la presencia actual de NOx~ en el agua subterrénea
se realiza en base a los resultados de la campafia 1987/1, que consta de 64
determinaciones, comprendidas en un rango de 0-113 mg/l N0z~ (el valor O debe

entenderse como concentracién inferior al limite de deteccién del método

analitica).

Del analisis estadistico;de la citada campafia (anexo 3) se obtiene
la recta de regresién de la fig, 7. El valor calculado para el limite
superior del fondo geoquimico, 63 mg/l NOz~, supera con creces el maximo
tolerable, lo que supoﬁe un indicio de la existencia de una problemidtica

relativamente generalizada,

En efecto, la distribucién de las muestras en los intervalos de

referencia fijados por el Proyecto (tabla 4) arroja el siguiente balance:

25 mg/l NOs~...... 41%
25-50 Y 0" ...... 28%
50-100 " " ...... 28%

>0 A N 3%

Luego el porcentaje de las mismas que supera el limite

sanitariamente permisible alcanza el 31%. Dentro de este grupo figuran 5

puntos clasificados como "abastecimiento no urbano", cuyas concentraciones de

NOz~ se incluyen a continuacién:
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Tocel de muestras 2

TABLA 4
DISTRIRBUCION EN INTERVALOS DEL CDNTENIbD
- DE NO3—- (mg/1)
AR R R R R R R R R R R R R L TR LY LR
: . : EBRO - :
"g?ggg?pgao : 62 . (TERRAZAS ALUV.EBRO-AFLU.)
CAMPARA : 198771 .
— CNOZE— 1=
; N"REGISTRO NATURALEZA Uso N°REGISTRO NATURALEZA usg
71070002 ¥ 2 271070003 # t
; é %7:110001 ¥ * § 271150006 + '
— § 271230002 % * 6 281450041 SONDEQ INDUSTRIA
7 284450060  SONDEO ABTO. NO URBANO 8 281510077 SONDED INDUSTRIA
9 231520006 SONDED JNDUSTRIA 10 281560013 SONDED INDUSTRIA
{1 310980002 +# ¥ 12 311040010 $
Lo 13 T11170001 & & 14 311230001 SONDEDC - #BASTECIMIENTG UR3AND
45 311230006 £ ' ¥ 16 311280005  # +
17 314570005 MANANTIAL ABT0. NC URBAND 18 31167000. FOI0 AEPICULTURA
17 321080001 +# * . ’ 20 321110004 = ¥ -
21 321120001 + ¥ - .22 321250007 # 3
23 321250008 # ¥ %4 321250009 t .
25 321480002 POI0 ABTO. KO URBANO 4 321550005  MANANTIAL #8730, NO URBAND
Total de muestras 26
2SS CLNOSR—31<=SC
- N'REGISTRO NATURALEZA . s N*REGISTRO NATQRALEZA Usd
C 1261170002 ¢ . [ 12 261840013 MANANTIAL NO SE UTILIZA
3 271410008 MANANTIAL DESCONOCIDO - & 271410011 MANANTIAL "DESCONOCIDO
§ 271460012 SONDEQD ABASTECIMIENTO Y AGRIC. 271460026 POIC INDUSTRIA
.7 271470043 - PBID INDUSTRIA : 271470052 PO10 INDUSTRIA
. 9271480014 PD10 INDUSTRIA - 10 271530032 SONDED INDUSTRIA
11 271530037 SONDEG ABTO. NO-URBAND - 12 281410014 POIG ABT0. NO URBANO
13 281450025 SONDED ABASTECIMIENTO E INDUS. - 14 311450003 POI0 BANADERIA
15 311630004 - SANANTIAL NQ SE UTILIZA IE 321210008 ¢ M
£ 17 321440007 NANANTIAL NO' SE UTILIZA 1. 321550004 POID GANADERIA
‘ |
Total de muestras 18
SO<CNOS—3I<=1C0
| N'REGISTRO NATURALEZA usg é N"REGISTRO NATURALEZA usc
-
1 261240002 + £ ~ 2 251320001 POZD INDUSTRIA
1 3 261360007 POIO BANADERIA . 261370011  NANANTIAL ABRICULTURA
© 5 261380013 SONDED ABTO. NO URBANO 2561440006 PDI0 CON TALADROS HOR1Z. ABTO. NO URBAND
o 7 271220001 % ] 271460036 PDID 3T0. NG URBANG
§ 281510001 SONDEC ABTO. NO URBANO 10 281410019 SONDED ABTO. NO URBAND
11 281450012 FOI0 AGRICULTURA - 12 281510031  SONDED INDUSTRIA
| 13 281510057 ¢ i e 14 281520003 MANANTIAL DESCONOCIDO
15 281640003 SONDED SANADERIA 16 311350003 - PO20 GANADERIA
—17 311350004 MANANTIAL N0 SE UTILIZA "~1§ 321520001 POI0 DeSCOROCING
Total de muestras 18
| CNOZ—3 >100
—  N°RESISTRO NATURALEZA usa é N"REBISTRO NATURALEZA -Us0
: 1 281370012 POID INDUSTRIA i 271210001 # '



o NQz—

(ppm)
261380013 56
261440006 54
271460036 51
281410001 95
281410019 63

Como se verad en el siguiente apartado, todos ellos presentan una
secuencia analitica que demuestra una contaminacién persistente, que en
numerosas ocasiones ha superado los niveles actuales. En consecuencia deberia

desestimarse totalmente su empleo para el consumo humano.

La situacién de los puﬁtoa se refleja en los planos 5 <(tramo
Cortes—Gelsa) y 6 (tramo cursos baBos del Cinca-Segre). Al primero de ellos
corresponde  la mayor @ densidad ée muestras, suficiente para poner de
manifiesto el nivel de contaminacién del acuifero. Las zonas mas afectadas
son basicamente dos: |

A. Tramo Cortes-Pedrola

B. Tramo Villanueva de Gallego-Pastriz

Aunque en menor medida, el sector comprendido entre ambos también
presenta indicios de contaminacién, con casi la totalidad de los puntos por

encima de las 25 ppm.

En la que respecta al tramo Cursos bajos del Cinca-Segre (plana 86),
los puntos de control se limitan a algunas tramos de los aluviales, aguas

abajo de las siguientes localidades:

Aluvial del rio €i
NO=—
UsSQ {ppm)
A. Monzén 311350003 -Ganaderia 74
311350004 No se utiliza - b9
B. Fraga 311570005 Abta. no urbanc 23
311630004 Fo se utiliza 48

311670001 Agricultura 13




CUENCA DEL EBRO

P 2 “4 L 1] 12 Kae.

SISTEMA ACUIFERO N* B2 : ALUVIAL DEL EBRO

TRAMO CORTES - GELSA

e

LEYENDA

=25  mg’s] NO3-
25-58 mg/! NO3-
58-100 mg/1 NO3-

® ¢voe

3188  mg/1 NO3-
— e Limite de S. RAcuffero

2 Herrazas Altas

m INSTITUTO GEOLDGICO
Y MINERD DE ESPARA

PLANO 5



CUENCA DEL EBRO

SISTEMA ACUIFERO N* 62 : ALUVIAL DEL EBRO (

TRAMO CURSOS BRAJOS DEL CINCAR - SEGRE

- _—
i"" i _hu l"':""" I |
| N/
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Ne 1/
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LEYENDAR

=25 mgs/1 NO3-
25-58 mg/1 NO3-
58-122 mg/1 NO3-

s ¢v e

*18@ mg-s1 NO3-

— i+ — Lfmite de S. FAouffero

m INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERD DE ESPARA

PLANO 6
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Aluvial del rio Segre
NGOz~
UsQ S{ppm)
C. Balaguer 321440007 No se utiliza 39
321480002 Abto. no urbano 5
D. Lérida 321520001 Desconocido 75
321550004 Ganaderia 36
321550005 Abto. no urbano 23

Como se observa en la relacién precedente, la zona mas afectada
corresponde al aluvial del Cinca, aguas abajo de la localidad de Monzénm, y al
del Segre, aguas abajo de Lérida. En principio los 3 puntos clasificados como

"abastecimiento no urbano" se mantienen por debajo del limite tolerable.

En el anexo 4 se refleja la distribucién bporoentual en los
intervalos de refefencia de las muestras correspondientes a la serie
analitica disponible. Esta ultima comprende un total de 18 campaflas (perioda
1976-1987) y. 703 determinaciones, con un ranga de concentraciones de

0-255 mg/1 NOa~.

El andlisis estadistico resulta éplicable en 12 campaflas, cuyos
resultados se recogen en el anexo 3. Los valares de u, pte y p+2c deducidos
de las rectas de regresién, se representan de forma comparada emn la fig. 8,
con el fin de determinar la evolucién del fondo geoquimico y umbrales de
angmalia de la especie NOx~ en el Sistema. Las variaciones puestas de
manifiesto en la Figura se presentan a continuacién (los valores del limite
superior de fondo -—p+er- corresponden a las campalias que representan los

extremos de cada periodo).

~ uto uto
INCRENENTOS {ppm). DISMINUCIONES {ppm)
80/1-81s2 64-82 81/2-82/2 + . 82-62
82/2-83/1 62-105 83/1-85/1 105-62
85/1-8%72 62-102 85/2-86/1 102-55

86/1-87/1 55-63



CUENCA DEL EBRO

NOj (mg/1)

150 4

100 4

80/1. 81/ 81/2 82/1 82/2 83/1 84/l 84/2 8s/1 85/2 88/1 87/1 CAMPARA

i 4 —3u
++

Fig. 8.- Evolucidn del contenido de NO3 en el Sistema Acuifero n2 62




De estos resultados se deduce que no existe una tendencia definida
a lo largo de la serie. Tampoco se observa una variacién regular entre las
campafias 1 y 2 de cada periodb anual. Esta diversidad de comportamiento se
manifiesta igualmente en las distribuciones porcentuales del anexo 4 y sus
representaciones graficas (fig. 2). En tales circunstancias no se puede
preveer con certeza el comportamiento futuro del Sistema. No obstante, lo que
51 se constata a través de estos resultados es que el fondo geoquimico
englaba siempre el valor limite de 50 ppr. En consecuencia, dentro del
periodo estudiada (1980-87), la mejor de las campaflas en lo que a calidad se
refiere (86/1) sigue evidenciando una importante presencia de nitratos. Ello
supone que, desde el punto de vista sanitario, persiste una situacién
desfavarable que se traduce en un fondo geoquimico elevado y por tanto, un

nivel de calidad del agua subterrénea deficiente.



GRAFICAS DE DISTRIBUCION PORCENTUAL EN
INTERVALOS DEL :CONTENIDO DE NITRATOS

CUENCA: EBRO

S. ACUIFERO: 62

FlG.- 9

% % %
80 4 ao1 ;4)1
€0 60 4 €0 -
40~ 404 40 4
20 < 20+ 20
25 80 100 WTELAW 25 50 100 WTERV 25 80 100 INTERV
76/1 77/1 79/1
% % % ”
80 4 80 4 80 4
60 4 60 4 [{-F
404 40 40 4
20+ 20 4 20
——y ]
2s 50 100 INTERV. 25 80 100 INTERV. 25 50 100 INTERV.
80/1 81/1 81/1I
% % ' %
80 4 80 - 80 4
60 1 GOT 60 4
40 4 404 40 4
20 204 20
I |
25 80 00 INTERY, 2 %0 100  MTERY. 2s %0 100 INTERV.
82/1 82/11 83/1
% % %
80 A 80 4 80 -
€0 4 €0+ €0 4
40 o 40 4 40 -
.80‘ 201 204
t 1.1 0 100 MTERY, 23 80 1000 WTERY, 25 0 ‘ 100 INTERY,
83/11 84/1 84/11




GRAFICAS DE DISTRIBUCION PORCENTUAL EN Fi6.= 9
INTERVALOS DEL *‘CONTENIDO DE NITRATOS (Cont. )}
CUENCA: EBRO S. ACUIFERO: 62
% % %
80 4 80 4 80 4
60 4 60 4 60 4
. 40+ 40 1 40 4
20 204 20 4
25 80 100 WTCAV T 80 0 WTERV T o8 80 00 INTERV.
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no 80 - 90 -
€0 4 60 4 [ 1.2
40 40; 404
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% % %
80 80 4 80 4
60+ €0 - 60
40 401 40 4
20+ 204 20
100 INTERY,
% . % %
80 'ao b 80
€0 4 60 4 60 <
40 9 40 4 40 4
.20‘ 204 204
KO MTERY,




5. - SISTEMA ACUIFERO N2 55
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DESCRIPCION, SITUACION ACTUAL Y EVOLUCION

El Sistema 55 tiene una extensién de 10,000 Km®, de los que 2.500
Km* pertenecen a la Cuenca del Ebro y el resfo_a la del Jacar. En todos los
estudios del IGME disponibles se encuentra,enmaréado en esta Gltima. Sin
embargo en la Base de Datos de Aguas se incluyen 5 puntos de la red de

control de calidad\de este Sistema en la Cuen¢a de1 Ebro, en concreto los

siguientesi
: —NATURALEZA Uso
312140018 Sondea Abto. no urbano
312180004 Pozo Abto. no urbano
312180035 Pazo con gal.  Agricultura
322120024 Pozo con sondeo Abto. no urbano
1322150012  Pozo -~ Agricultura

’ Los anexas 1 y 2 recogen respectivamente los datos de inventario y
ias determinaciones de nitratos realizadas durante el pericda 1976—1987.
Desde 1983 hasta la 0ltima Campqﬁa disponible (86/1), se analizan Gnicamente
los puntos 312180004 y 322120024, por lo que resulta muy dificil juzgar la
calidad actual del agua en este Area del Sistema con tan escasa informacién.
En  estas condiciones; ei anéliéis mAds exhaustivo que  puede realizarse
coﬁsiste en el examen de las graficas de evolucién individual de cada punta,
incluidas en el anexa 5 y representadas para facilitar su consulta en la
fig.- 10. La falta ‘de homageneiddd de los datas es evidente, por lo que

resulta imposible definir una tendencia comdin.

Como se observa en el anexo 4, el valor méximo de la serie
analitica es de 92 mg/l NOx~ (82/1). Los puntos de andlisis mAs reciente
(campafia 86/1) presentan unas concentraciones de 53 ppm (312180004) y 37 ppm



GRAFICAS DE EVOLUCION DEL CONTENIDO Fig. 10
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(322120024). El1 primero de ellos supera el limite telerable (50 ppm), ¥

ademas estd clasificado como abastecimiento, por lo que requiere especial

vigilancia.



6.~ SISTEMA ACULIFERO N2 59
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El control del Sistema 59 a través de redes de calidad se realizé
tnicamente durante las campafias 81/1, 81/2 y 83/1, con los resultados que se

indican a continuacién:

N* REBIS. &4 NATURALEZA © . Uso BII 8111 831
1302030003 57 MANANTIAL ND SE UTILIZA 831 89 94
2 302070001 59 MANANTIAL ABTO. NO URBAKD - - 0 2
3 311880007 59 MANANTIAL ABTO. NO URBAND 5 % 7
4 311940007 59 MANANTIAL ABASTECIMIENTO Y AGRIC. 1 14 3
5 311960001 59 MANANTIAL NO SE UTILIZA 4 0 25
6 311970004 39 MANANTIAL ABTO., AGRIC. E INDUST. O & 1
7 312020004 59 MANANTIAL AGRICULTURA 0 0 1
8 312030001 39 MANANTIAL ABTO. NO URBARD ¢ & 1

Obviamente, con esta informacién resulta imposible evaluar tanto la
situacién actual como la evolucién temporal del contenido de nitratos del

Sistema.

Aunque se desconocen las razomes que motivaron la interrupcién del
muestreo{ existen otras que en principio sugieren una reanudacién del mismo.
Entre ellas cabe citar la existencia de algunas industrias (quimica de Flix,
nuclear de Ascé, vinicolas, curtidos, etc.), asi como un uso efectivo del
agua subterrdnea que se cifra en 15,5‘hm?/dﬁo, aproximadamente un 31% de la
‘demanda total [IGME(1>, 19851, ' '



7.- SISTEMAS ACUIFEROS N== £5 y 67

- PALEOCENO DEL CONDADO DE TREVIRO-MESOZOICO
"DE LA SIERRA DE CANTABRIA,
- SINCLINAL DE JACA
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La informacion disponible sobre los Sistemas 65 y 67 se limita a un
Gnico punto y su andlisis en el primero (220940006, 1 mg/l en 84/1), y a los

siguientes valores en el segundo:

N* REGIS. 5A NATURALEZR uso 821 B4l
1 281080002 67 MANANTIAL ABASTECIMIENTO Y ABRIC. & 0
2 290840002 &7 MANANTIAL ABUA MIN.-MED.NO ENVAS. # 0
3 291120005 &7 MANANTIAL DESCONCCIDG 0 #
4 291180001 67 MANANTIAL ABTO. NO URBAND b
5 291180002 67 MANANTIAL NO SE UTILIZIA LI
& 301120002 67 MANANTIAL NG GE UTILIZA N |
7 301130007 67 SONDEQ _ABTO. NO URBAND 0
8 301170004 67 MANANTIAL ARTO.  NO URBAND ¥ 10
9 301170005 67 WANANTIAL DESCONOCIDD 0 %

Obviamente no resulta posible elaborar una interpretacién coherente
con un namera de datos tan reducido. Cabe solamente comentar que 1los
resultados expuestas sugieren que la presencia de nitratos en el Sistema 67

aparentemente no revestia problema alguno en el Gltimo periodo muestreado

(1984).



8.— SISTEMA ACULFERO N2 &85

SINCLINAL DE TREMP



El Sistema 68 tiene una extensién de 5.000 Km®, pertenecientes a

las provincias de Huesca y Lérida.

Se trata de una acuifero carbonatado, formado por calizas y

dolomias del Jurasico y Cretédcico. Los recursos subterréneos estimados

ascienden a 527 hn®/afio [ IGME(1), 19851.

Unicamente se dispone de los anélisis correspondientes al punto

331350002, cuyos resultados y evolucién se incluyen a continuacién:

3313588482
40’
0=~ 3
Campafia Smg/ld S
81/1 13 i
38 F
82/1 3 .
83/1 12 < 3
o
8372 6 £ al
I
84/1 13 8 s
85/1 4 " 4
85/2 34 °r \/
86/1 1 , F N
A
87/1 . 5 a.-'nl [N WP TP Y PR TP S | 1.
1975 1388 1385

CAMPANAS 197B-1887

La muestra mantiene una buena calidad media, con la dGnica excepcién
del valor correspondiente a 1985/1 (34 mg/l). Es evidente que tales

caracteristicas no son extrapolables a la totalidad del Sistema.



9. - SENTESIS GENERAL
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ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El balance general de la situacién de la Cuenca respecto a la
presencia de 1la especie NO»~ en las aguas 'subterraneas, carresponde
basicamente con la de los Sistemas 57, 58 y 62, puesto que entre ellos rednen

el 92% de los puntos'de control y el 95% de las determinaciones.

la situacién actual de la Cuenca, referida a los resultados de la

campafia 1987/1, puede definirse mediante los sigulentes parametros
caracteristicos:

N2 tatal de andlisis.......... .. I 179

N2 muesiras de conc. inferior a 50 mg/l NOz—... 147 (82% del total)

¥2 muestras de conc, superidr a 50 mg/l NOz~... 32 (18% del total)

Ne puntos destinados a abastecimiento

(incluidos abtos; no urbanos) ..., N 90
NO abtos. de conc. superior a 50 mg/l NO="..... 5
Conc. maxima de la campafia...... R R TT 113 mg/l

- La tabla 5 incluye una relacién pormenorizada de las muestras de la
campafia 87/1, distribuidas en los intervalos de referencia fijados en el
Proyecto. El porcentaje de las mismas correspondiente a cada uno de ellos es

el siguiehte:

$ 20 mg/l BOz—.... ~49% (88 nuestras)
25-50 " "o, 33% (59 " )
50-100 " ... 17% (30 o)

2100 Y 1% 2 " )



37 321550005

Total de muestras 88

DISTRIRBUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDO
— DE NOZE— ((mg/1l)
36 36 36 36 A 96 I I I I K K K I I M A I W W W I M I M WX H KK KKK KKK
_MENCA : EBRO
CAMPAFIA 1 1987/1
CNO=E— O =205
N'REGISTRO NATURALEIA s N°REGISTRO HATURALEZA {50
1 241780002 + ¥ 2 251810001 MANANTIAL ABASTECIMIENTO Y AGRIC.
3 251880002 SONDEQ ABTO, MO LRBAND 4 261910005 SONDEQ ABRICULTURA
|5 261910028 MANANTIAL ABT0. NO URBAND b 261760019 - MANANTIAL ABASTECIMIENTO Y AGRIC.
—7 261970008 RANANTIAL AERICULTURA B 261970009 * ¥
9 261970012 SONDED AGRICULTURA 10261970014  # i
11 262060003 MANANTIAL ABRICULTURA 12 262130003 -GONDED AERICULTURA
.3 262130014 SONDED AERICULTURA 14 262130015 SONDED DESCONGCIDG
' G 262170023 SONDECD ABRICULTURA 16 262170035 SONDED ABRICULTURA
=17 262176037 SONDED NO SE UTILIZA 18 262230001 FPOZ0 CON GALER. O TALAD. ABASTECIMIENTG Y AGRIC.
19 262230008 * SONDEOQ AGRICULTURA 20262230017 SONDED ABRICULTURA
™1 262240035 SONDED AGRICULTURA 22 251360001 x
| 13 251420001 MANANTIAL AGRICULTURA 24 231420003 * ¥
—25 251420014 ¢ ¥ , 26 251430001 + 1
27 251430002 MANANTIAL DESCONOCIDO 28 231440003 ¢ ¥
29 251440010 + ¥ 30 251440011  HANARTIAL AGRICULTURA
c 3% 231440014 # * 37 251440015 + ¥
33 251440040 + ¥ w34 251730001 + H
T35 251730004 ¥ -36 251730036 & ¥
37 251740021 + 4 38 261620006 SONDED BANADERIA
19 261620014 MANANTIAL ABRICULTURA 40261620021  SONDED INDUSTRIA
-V 261620025 SONDED GANADERIA 42 261630031 - MANANTIAL AGRICULTURA
w43 261640002 SONDED £#BT0. NO URBAND 44 261670001 SONDED ARTO. NO URBANO
45 261580016 # i , 44 261680020 SONDEQ ABTO. N0 URBAND
A7 261680026 SONDED INDUSTRIA 48 261680027 - SONDED ABRICULTURA
1 49 261480029 - SONDED ABRICULTURA 50 261680065 +# 3
1 261480066 * ¥ 32 261740002 SONDED ARTO. NG LRBAND
TE3 261750002 # ¥ 34 261840008 H
95 271560011 ¢ ¥ 96271620020 #
. I7 271660011 % 3 S8 271720005 + 3
;9 281720003 ¢ , - 60 281720003 - # #
o] 231880001 MANAKTIAL KO SE UTILIZIA 42 271070002 - # )
63 271070003 # * 64 271110001  * #
45 271150006 % ¥ , b0 271230002 + ¥
| 57 281450041 SONDED INDUSTRIA 68 281450040 SONDED ABTO. RO URBANG
-9 281510077 SONDEQD INDUSTRIA 70 281320006  SONDED IHDUSTRIA
71 281560013 SONDEQ INDUSTRIA 72 310980002 H
73 311040010 + H ; 74 311170001 # , i
. 15 311230001 SONDED ABASTECIMIENTO URBAND. - 76 311240006 = # $
77 311280006 # # 78 311370005 MANANTIAL ABT0. NG URBANO
79 311470001 POZ0 ASRICULTURA 80 321080001 + ]
. 81 321110004 ¢ ¥ 82 321120001 + 3
- 83 321250007 * ' B4 321250008 & ¥
- 35 321250009 ¢ L 86 321480002 POID ABTO. N0 URBANG
NANANTIAL ABTO. NO URBANC 88 331350002 MANANTIAL

DESCONCCIDO



TABLA 5 (Cont.)

=29 311350004

Total de muestras IO

DISTRIBUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDOG
~ DE NOZXZ-— {mg /17
el *******************************%*******-){-
LHENTCA . ERBRO
CAMPARIR = 198771
el DO R el == TS
N*REGISTRA HATURALEIA Uso N*REGISTRO NATURALEZA Us0
1251820002 HA? NTIAL AGRICULTURA 2 251820003 MANANTIAL ABTO. NO URBAND
I 251830002 POZ0 ARTO. NO URBANO § 251870001 SONDED ABTO. HO URBANC
_ 9 231940001 HnﬂnﬁTIﬁL ARTO. NO URBANG 6 261910034  MANANTIAL ABASTECTHIENTO Y ABRIC.
7 261950001 FOID ABT0. NO URBAND 8 261960001 GONDED ASRICULTURA
9 261960017 HANANTIAL AGRICULTURA 10 261970018 SONDEC INDUSTRIA
'] 262020006 SONDED AGRICULTURA 12 262020009 '+ ]
13 262030001  HANANTIAL AGRICULTURA 14 262030024 POID AGRICULTURS
—{5 267070029 SONDED AGRICULTURA T 16 262070031 ¢ £
17 262130006 SONDED AGRICULTURA 18 262130007 = SONDED AGRICULTURA
19 262130028 SONDEC ABRICULTURA 20 252170010 - SONDED AGRICULTURA
1 282240002 * # 22 742740019 SONDED AGRICULTURA
73251730048 ¢ ¥ 24 251740001 +# 3
75 251780007 MANANTIAL AGRICHLTURA 26 261620016 SONDEQ AGRICULTURA
77 261630054 SONDEQ AGRICULTURA 28 251540011  SONDED ASRICULTURA
. 19 761670010 SORDED NO SE UTILIZA 30 2561680006 - SONDED AGRICULTURA
" 31 241680018 SGHDEG ABTU. NO URBAND 32 7615680024 PDIC IHDUSTRIA
“‘”? 251750007 34 261840012 % ¥
35 271570003 36 271620001 ¢ ¥
37 271620004 HQNQHTIAL ABAaTECINIENTG ¥ ABRIC. 38 2814620001 HANANTIAL ABASTECIMIENTO ¥ AGRIC.
19 281730001 ¢ 40 281860005  MANANTIAL AERICULTURA
41281840004 SONDEQ ABTO N0 URBAND - 42 261170002 + %
43 261440017 MANANTIAL NO SE UTILIZA 44 271410008 - HANANTIAL DESCONOCING
49 271410011 MANANTIAL DESCONOCIRO - 4 271460012 SONDED ARASTECIMIENTO Y AGRIC.
i 47271460026 FPQID INDUSTRIA 48 271470041 POZ0 INDUSTRIA
i 49 271470052 POIO INDUSTRIA 50 271480014 POI0 INDUSTRIA
51271530032 SONDEQ INDUSTRIA 52 271330037 SONDED ABTO. WD URBAND
53 281410014 POI0 ABTO. NO URBAND 54 281450025 SONDED ABASTECINIENTO € INDUS,
. 59 311430003 POID GANADERIA 56 11630004 - MANANTIAL NO SE UTILIZA
< 57 321210001 ¢+ ¥ 38 321440007 NMANANTIAL ~ N0 SE UTILIZA
-39 321550004 POID BANADERIA
Total de muestras 59
ey DT el == L
w  N"REGISTRC NATURALEZA usd N°REGISTRO NATURALEZA uso
1261910001 SONDED ABTO. NO URBAKD 2 261910012 PDI0 ASRICULTURA
3 261910016 POID ABRICULTURA § 261910017 WANANTIAL NO SE UTILIZA
5 2619200061 POID ARTO. NO URBAND -~ & 262030008 POIO AGRICULTURA
7 242240008 POZI0 CON SONDEQ ASRICULTURA 8 261530011 SONDED AGRICULTURA
|9 261630025 SONDEQ AGRICULTURA 10 261680013 POI0 BANADERIA
i1 261680021 - POIO AGRICULTURA 12 281710019 + $
13 261240002 + ¥ 14 261320001 POI0 . INDUSTRIA
t5 261360007 FPOI0 GANADERIA 16 261370011  MANANTIAL ASRICULTURA
© 47 261380013 SONDEU ABTO. NO URBAND {8 7241440006 POI0 CON TALADROS HORIZ. ABTO. NO URBANO
19 271226001 * 20 271460036 POID ABT0. KO URBANG
91 281410001 SQNDEO ABTC. NO URBANO 22 281410019 - SONDED ARTO. NO URBANC
23 281450012 POI0 AGRICULTURA 74 281510031 SONDED INDUSTRIA
i 25 281510057 ¢ 26 281520003 MANANTIAL DESCONOCIDD
27 281640003 SONDEQ BANADERIA 28 311350003 POID GANADERIA
MANANTIAL NO SE UTILIZA 30 321520001 POI0 DESCONOCIDG



TABLA 5 (Cont.)

DISTRIBUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDO
- DE: NOZ-— {(mg /1)
I H I K N K H KKK KNI I W N KK KK HH K KN KRR KRR * X
- JUENCA . EBRO
CAMPARA s 1987/1
| CROSE— 3 5 €
j—, .
N*REGISTRO NATURALEZA usa N'REGISTRO HATURALEZA . Us0
1 261370012 POI0 ' ' INDUSTRIA. 2 271210001 # " H
- Total de muestras =2



Luego el 18% de las muestras supera, en el contexto general de la
Cuenca, el maximo tolerable de 50 ppm. La contribucién de cada sistema

acuifero a esta ¢ifra seria la siguiente:

% muestras % muestras ne muestras n? muestras
—$50 ppm 250 ppm —230 ppm campafia 87/1
S.A. no 57 86 14 7 50
S.A. no 58 03 7 5 64
S.A. ne 62 69 } 31 30 64

TOTAL: = 32 muestras.

De acuerdao con estos resultados, el sistema mAs afectado seria el

ne 62 (Aluvial del Ebro y afluentes).

En ‘lo que respecta a abastecimientos, la tabla 6 refleja una
relacién dé todos los  puntos clasificados como tales en el inventario
~ (anexos). Hay que seflalar que con la calificacién de "abto. urbano" figura
solamente el punto. 311230001 (S.A. n® 62). En los restantes, la informacién
disponible no permite discernir cudles de ellos tendrédn como destino final el
consumo humano. Una fraccién impartante de los mismos figura como “abto. ng
urbano”, en cuyo casc probablemente se trate de pozos utilizados para use

individual de viviendas, en el que podria incluirse el de agua de bebida.

Solamente 5 de los 90 puntos de la relacioén mencionada (tabla &)
superan el mAximo sanitariamente permisible de 50 ppm. Se trata de los

siguientes.

sa s o
261910001 57 Abto. no urbano - 56
261920001 57 Abto. no urbano 51
261380013 62 Abto. no urbano. 56
281410001 62 Abto. no urbano 95
2814100192 62 Abto. no urbang 63

Estas captaciones deberian ser objeto de especial vigilancia.



TABIA 6
= COMNTERNIDO DE NOZX— EN AaBEBASTECIMI ENT OIS

==CUENCA DEL EBRO==

46 261760003 58 NANANTIAL
47 261820002 38 PO10

48 261830013 38 MANANTIAL
49 271620004 58 MANANTIAL
50 271740005 58 MANANTIAL
51 271930001 58 MANANTIAL
52 271980003 58 MANANTIAL
53 272040005 58 MANANTIAL
54 281520001 58 MANANTIAL
55 281830004 58 SONDEQ

54 281860004 38 SONDED
‘57 291910002 58 POI0

58 302070001 59 MANANTIAL
59 311880007 59 MANANTIAL
60 311340003 59 MANANTIAL
61 311970004 59 MANANTIAL
52 312030001 59 MANANTIAL
63 261380013 62 SONDED

&4 261440006 62 POI0 CON TALADROS HORIZ.

45 271420002 62 MANANTIAL
66 271420006 62 PIEZONETRO
67 271460012 62 SONDED

68 271460015 62 SONDEQ

69 271460029 62 POI0

70 271460036 62 POIO

-

[

ol 4 e LA e MG de o D LAl T L N e i o Kl o’ A e
el —

(3]

(5, B B

-

- N* REBIS. 5A NATURALEZA 871 N* REGIS. 5A NATURALEIA 871
1 231810001 00 MANANTIAL ¥ 71 271470030 62 POI0 &
2 231810003 GO MANANTIAL ¥ 72 271530037 62 SONDED 37
3 312140018 55 SONDED ] 73 271580047 52 SONDED ¥
4 312180004 33 POI0 A 74 281410001 52 SONDED 93
5 322120024 55 POI0 CON SONDED L 75 281410014 62 FOI0 43
5231770001 57 MARANTIAL 3 76 281410019 42 SONDEC 63
7 231770003 57 HANARTIAL # 77 281450013 2 POIO ¥
B 231820008 57 MANANTIAL ¥ 78 281450025 62 SONDEO 38
9 231840003 57 MANANTIAL ¥ 79 281450040 62 SONDED 0
10 281740008 57 MANANTIAL ¥ 80 281510021 62 SONDED i

11 251810001 57 MANANTIAL 17 81 281580001 62 SONDEO ¥
12 251820003 57 HARANTIAL 21 82 311230001 62 SONDED 2
13 251830002 57 POID 43 83 311570003 62 MANANTIAL 23
14 251860002 57 MANANTIAL ¥ 84 321380002 62 POI0 b
15 251870001 57 SONDED 33 85 321550005 62 MANANTIAL 233
16 251880002 57 SONDED 9 84 281080002 67 MANANTIAL ¥
17 251940001 57 HANANTIAL 28 87 290840002 67 MANANTIAL *
18 251980004 57 POI0 CON GALER. O TALAD, ¥ 88 291180001 67 MANANTIAL ¥
19 261910001 57 SONDED 96 89 301130007 67 SONDED &
20 261910028 57 MANANTIAL 24 90 301170004 &7 MANANTIAL ¥
21 261910034 57 MANANTIAL 27

22 261920001 57 POIO 51

23 261950001 §7 POI0 4

24 261960019 57 HANANTIAL 22

25 262120001 57 HQNGNTIAL ¥

26 262130001 57 MANANTIA #

27 262230001 57 POIO CON BALER. 0 TALAD. 19

28 241580007 38 MANANTIAL 3

29 251450001 58 MANANTIAL L

30 2514610008 58 SONDEQ ¥

31 751420003 58 MANANTIAL ¥

32 251420008 58 SONDED ¥

33 2514680002 58 SONDED ]

34 761410004 58 MANANTIAL ]

35 2615350001 5B MANANTIAL ¥

34 261560004 58 SONDED ]

37 261570010 5B SONDED ¥

38 261570022 58 POI0 COM GALER. O TALAD. #

39 2614620024 58 SONDEO ¥

30 261440002 58 SONDED 23

41 261670001 3B SONDED 12

42 241480018 38 SONDED 36
43 261480020 58 SONDED - 16

44 751710006 58 NANANTIAL [

45 261740002 58 SONDED 10
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La distribucién porcentual y el nimero absoluto de muestras
correspondientes a cada ung de los intervalos antes mencionados y todas las

campaflas, se recogen respectivamente en las tablas 7 y 8.

Como dato de referencia, consideranda globalmente las 1.915

determinaciones de la serie se tendria:

<25 mg/l NOz~....... 36% (695 muestras)

25-50 " " ... 35% (680 "
50100 " " v 25% (471 ")

5100 " Ll 4% (89 "o

La evolucién temporal experimentada puede visualizarse mediante el
desdoblamiento de las tendencias individuales de cada uno de los intervalos
citadas, tal como se refleja en la fig. 11. En ella se incluyen solamente las
campafias cuyo namero de datos resulta comparable, resultando una serie que
abarca los afios 1981-87. Las variaciones experimentadas durante este periodo
se caracterizan por una continua oscilacién de la poblacxon de los
intervalos, que en algunas casas podrla asociarse al cambio estacional
intercampafia. En estas condiciones parece probable que dicho comportamiento
se mantenga. Los porcentajes maximo y minimo de muestras superiores al limite
tolerable (50 ppm son respectivamente de 7% (83/2) y BT% (85/2) para el
periado citado. Ello indica el amplio margen de variabilidad del ién NO=" en

el Sistema.

PROGRANA DE ACTUACIONES

La variedad. de situaciones que la presencia de nitratos en los
acuiferos plantea a nivel de Cuenca, abliga a la adopcién de medidas tanto
preventivas como restrictivas y de recuperacién, "en funcién del area y la

circunstancia consideradas.

Las actuaciones de naturaleza preventiva estarian dirigidas a zonas
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10 -

8171 8/2 82/1 s2/2 83/1 &3/2 84/ 84/t 8/1 85/2 se/1 8&/2 8771 CAMPARA

| Fig. 11.- Evolucién del contenido de NO3 en la Cuenca del Ebro




‘de la Cuenca sin afeccién aparente, e irian encaminadas a lograr un doble

objetiva:

al)

b

Cbntr01 de1 sujeto pasivo de la contaminacién, es decir; del agua

_subterréanea. Para un agénte de la naturaleza del ién NO=~, de gran

movilidad en medio acuosa e incorporado a éste generalmente a
partir de 'fuéntes dispersas, el control a través de redes de

nuestreo .bien diseﬁadas, especialmente' en lo ‘qﬂe respecta  a

fdensidad de puntos Y periodicidad reSulta ‘fundamenta1. Ello
constituye fel punto~ de partida de cualquier actuacién que se
~ pretenda abordar, puesto que determina el tipo y alcance de las

- mismas e incluso sus resultados, en la medida en gque ¢l proceso de

contamlnacion haya sida correctamente valorado.

La apllcacion de estos criterios supone dotar a las redes de

~control de un dinamisma que: permlta adecuarlas en todo momento a la

evolucionade los conocimientos hidrogeolégicos e hidroquimicas del

v,acuiferd. Bllcjidebe‘ entenderse preferentemente en el sentidd, de

completarlas incbrporabda nuevos puntos; evitando en lo "posible

transformarlas. en base a sustituciones, 1lo que supondria una

, impcrtante pérdida de informacién sobre la evolucién temporal de la

red.

En "basé a eStaév’ considera01ones 1,1& necesidad de | un
perfecoionamlento de las redes se plantea con especial importancia
en el caso del Sistema 55, en el ‘que la irregularidad en el
nuestreo dé ‘los puntos de control obstaculiza’ notablemente la

vigilancia de la calidad. En el mismo contexto, el Sistema 68

'dispcnp exclu51vamente de 1 muestra por campafia, que‘lobviamente

carece de representatividad a nivel de éste. Finalmente, laos

~ Sistemas n““ 59, 65 y 67 no se cantrolan desde 1984 lo que supone -

-un desconooimiento de su situacion actual.

Evaluauién de'focbs'de contaminacién. Es de sabra canocido el hecho

‘de gue el oontrol de la principal fuente de aporte de nitratos al

'3 “SUbaUelO, la aplicacion, de fertilizantes, cunstituye una tarea



ardua ¥ dificil 'En el campo concreto de la prevencién, el primero
. de los objeflvos conaiste en establecpr para cada unidad de estudio
una serlp de parametros basicos como son:
a). Tipo de fertllizantes ,
b)Q‘FrpcuenCia, forma ¥ areas de aplicacisn.
 ‘c). Naturaleza y régimen de cultivos.

:  d). Volﬁmenes,y pracedimientos de riego.

8in embargo;:es‘preciso hacer especiai'hincapié,en el hecho‘de_que
‘tales parametros se hallan intrinéecamenfe‘sometidqs a variécidnes
cuanti—oualitatiﬁas,'ligadas tanto a'lbs propios ciclos de cultivao
como a factorésjde otra indoie. En coﬁéeduenéia,se trata de disefiar
los canaleS"deg‘infdrmacién 'adecuados"para -que esta fluya a
requérimientos periédibbs; al igual qde sucede con los'paramefros
',hidrcquxmico” y las redes de calidad. Una vez dlspcnible, el paso

Vsiguiente con81ste en sameterla a un proceso de interpretacon cuya
"Dbjetivo es el mantener un conocimlento siempre actualizado de la
problematica del abonadc en la unidad de estudio, asi como elabarar

una estadxatica de 1a evolucion del mismo

'~Una red de control de abonado asi concebida ccnstituirxa un valioso‘
complemento de la red de control de calidad de aguas subterraneas,
puesto que - ademas de disponerse de informacion sabre el nivel de
"cantaminacion de éstas, sera posible establecer su relacién con las
"fuentes que la generan. Ambaos factares constituyen el ‘sustrato

idéneo para una eficaz actuacién preventiva.

 En lo que . respecta a la adopcion. de medidas restrlctivas sabre

; areas contaminadas, asi. comu a 1a recuperacion. del recurso dafiado, ambas

actuaciones pueden aplicarse de forma complementaria con el doble objetivo de

‘ frenar el avance’ de la contamlnacion, y reducirla a niveles tolerables.

“diversas.

Las 15001ones ‘a emprender ante este tipo de situaciones son

Entre ellas cabe destacar



a)

B,

o)

d)

a)

Inventario exhaustivo de puntos de agua del 4rea contaminada y su

‘ Pntorno préxime.

Densificacisn de la malla de muestteo'e,inﬁensificacién del control

y séguimientb. Anadlisis quimicd de espébiés‘,nitrqgenadas (§0=—,

NOz~, NHa™), D.Q.0., materia orgénica y otros parametros que se

estimen oportunos.

Investigacion in situ de las posibles fuentes de nltrogeno Calculo

de cargas contaminantes Control de vertidcs.

Estudio de las medidas a adoptar respecto al uso de captaciones y

surgencias contaminadas

Estudio de las  medidas  a fadoptar“ feépectd a los focos de

‘contamlnac1on a lds rque;,sei atribuya.'la feSponsabilidad del

problema..,

Los sectores de la Cuenca ‘que en principlo se estima requieren

actuaciunes de esta naturaleza ‘san 105 siguientes

| A;,

Zona Sureste de la Laguna de Gallocanta (S A 'n9 57, subsistéma

 Piedra-Ga11ocanta)

Area comprendida entre las localidades de la Almunia de Dofia Godlna,

'y Carifiena (S.A. n2 58).

 Tramo Cortes-Gelsa del aluvial del rio Ebro (S.A. n2 62).

Esta Gltima zona,~eépecia1mente el/sectar cOmprendido entre las

poblaciones de Cortes ¥ Pastriz, constituye segin los datos disponibles el

nucleo de contaminacion MAS importante de la Cuenca






IGME(1)

IGHE (2}

IGHE(3)

IGME(4)

" IGHE (%)

" IGME(6)

IGME(T)
At comunidades autonomas (reestruoturacion y sintesis cartugr&fica de, 
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