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PRESENTACIóN------------



El presente trabajo se inscribe dentro de la definición de las

misiones del IGME, contenidas en la Ley de Aguas, que establece en su

disposición adicional sexta:

«Sin perjuicio de las competencias en la gestión del agua

establecida por esta Ley, el Instituto Gel6gíco y Minera de Espaffa

formulará y desarrollará planes de investigación tendentes al

mejor conocimiento y protección de los acuíferos subterráneos, y

prestará asesoramiento técnica a las distintas Administraciones

públicas en materias relacionadas con las aguas subterráneas«.

En cumplimiento de esta norma y continuando los estudios iniciados

por el IGNE en 1974, enfocados al bonacímiento, vigilancia y mejora de la

calidad de los recursos hídricos subterráneas, se ha encuadrado el presente

estudio, en el que se ha abordado la problemática planteada por el incremento

de las concentraciones de nitratos en las aguas subterráneas.

El estudia llevado a cabo, ha puesta de manifiesta la actual

situación de los acuíferos españoles frente a los contenidas de nitratos,

diferenciando aquéllos que no presentan problemas de contaminación, aquéllos

en los que se observa una tendencia progresiva hacia tal estado y aquéllos en

los que,la degradación es un hecha claro.

Asimismo, con los conocimientos obtenidas,' se han elaborado una

serie de recomendaciones (preventivas, restrictivas y correctoras), enfocadas

a proteger la calidad de las aguas, con especial atención a aquellos

acuíferos que manifiesten una tendencia creciente en sus contenidas en

nitratos.
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vi.

La metodología de trabajo desarrollada en la ejecuci6n del

Proyecto, se ajusta a las directrices básicas señaladas en su pliego de

condiciones. Los aspectos fundamentales de la misma se concretan en los

siguientes apartados.

1.- RECOPILACI61 DE IIWFORKACI51: BIBLIOGRAM 03WULTAD&

Se relacionan a continuación las fuentes de informaci6n

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

Nemoria.

- Archivo de puntos de agua del IGME.

- Base de datos aguas del IGME.

Estudios hidrogeológicos e hidroquímicos incluídos en la Colección

Informe (IGME).

Estudios de calidad y contamínaci6n de las aguas subterráneas en

las comunidades aut6namas (IGME).

Estudios y proyectos específicas en el campo de la hidrogeología y

contaminaci6n, desarrollados por el IGNE en diversas regiones del

Territorio Nacional.

Proyectos de investigación, estudios metodológícas, etc.
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2.- TRATANIENT- DE DATOS

La fracción de la información consultada correspondiente a datos de

inventario y determinaciones analíticas, ha sido íntegramente procesada y

almacenada en ordenador, previa diseffo de una base de datos específica para

este fin. Asimismo, el tratamiento básica previa a la interpretación,

incluídos el análisis estadística y de evolución de parámetras, se ejecuta

mediante programas también de desarrolla específica.

Se ha digitalizado la totalidad de las sistemas acuíferos

estudiados, incluyendo puntos de agua y contenidos de nitratos, procediéndose

a su almacenamiento en soporte informática y edición a color mediante

platter.

3.- TINTERPRETAMI DE RESULIADM

La estructura del Inforite se compone básicamente de tres elementos:

1. Características generales de la cuenca.

2. Estudia individualizado de sistemas.

3. Síntesis general a nivel de cuenca.

4. Anexos.

En este contexto, la labor de interpretación se centra

fundamentalmente en las dos últimos apartados.

En base a la información procesada mediante el tratamiento de datos

y bibliografía consultada, se procede al estudia individual de los sistemas

acuíferos que integran la Cuenca. Previa descripción general de éstas, se

analiza su situación actual respecto al contenido de nitratos del agua

subterránea en función de los datos disponibles más recientes, prestando

especial atención al usa a que aquélla se destine.
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Descrita la situación actual, se analiza también para cada sistema

la evolución del contenido en la citada especie en base a su secuencia

analítica temporal, que comprende un período de doce affos (1976-1987). Con

esta información se establece un balance de previsiones.

Finalmente, se realiza una síntesis a nivel de cuenca de las

conclusiones elaboradas para las respectivos sistemas, en la que se analizan,

al igual que en éstas, la situación actual, evolución temporal y previsiones.

Asimismo, se elabora un programa de actuaciones en el que se contemplan,

según el casa, medidas preventivas, restrictivas y de recuperación,

destinadas a dar solución a los problemas específicas de la cuenca, prestando

especial atención a las áreas más afectadas de la misma.

Como apéndice del estudio, el volúmen de anexos comprende toda la

información procesada no íncluída en texto, distribuída en cinco apartados.

1. Datos de inventario

II. Análisis de nitratos

III. Tratamiento estadístico

IV. Distribución porcentual en intervalos del contenido

de NOz-

V. Gráficas de evolución temporal del contenido de NO3-

Esta infornación se presenta casi en su totalidad en forma de

listados y salidas gráficas de ordenador.
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La Cuenca del Ebro se extiende sobre una superficie de 85. 550 Kni2�,

desde Santander hasta el Mediterráneo. Las cuencas hidrográficas limítrofes

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

Tiene una forma aproximadamente triangular, en la que el ría Ebro

estaría situado en la bisectriz del ángulo menor. Su perímetro viene definido

por las Cordilleras Cantábrica, Pirenaica, Ibérica-Maestrazgo y Costero

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

de 3.352 m.

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

a) Zona mntaffasa (Cantábrica, Pirenaica y en menor medida Ibérica), con

precipitaciones abundantes y relativamente regulares a lo largo del

affa.

b) Depresián Central. Ocupa el 80% de la Cuenca, con clima semiárido y

precipitaciones estacionales.

c) Zona medíterránea. Precipitaciones escasas y temperaturas suaves,

La precipitaci6n media para toda la Cuenca es del orden de 590 mm,

con máximos en las cimas pirenaicas de 1. 800 mm. En la parte central de la

Depresión los valores descienden por debajo de 400 mm.

La relaci6n de sistemas acuíferos incluídos en toda su extensi6n

dentro de la Cuenca del Ebro es la siguiente:

* S.A. n2 57. Resazaíco de Xonreal-Gallocanta.

* S.A. n2 58. Resazoica Ibérica de la Depresi6n del Ebro.
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* S.A. n2 59. Mesozoico de los Puertas de Beceite.

S.A. n2 60. Curso Bajo y Delta del Ebro.

* S.A. n2 62. Aluvíal del Ebro y afluentes.

S.A. n2 63. Sierras de Demanda y Cameros,

S.A. n2 64. Cretácica de la Lora y del sinclinal de Villarcayo.

* S.A. n2 65. Paleoceno del Condado de Treviño y Mesozoico de la Sierra

de Cantabria.

S.A. n2 66. Paleoceno de la Sierra de Urbasa.

* S.A. n2 67. Sinclinal de Jaca.

* S.A. n2 68. Sinclinal de Tremp.

Los sistemas compartidos con otras cuencas son:

S.A. n2 7. Calizas mesazoicas de la Sierra de Aralar (Cuenca Norte)

S.A. n2 13. Jurásíco oriental de Saria (Cuenca del Duero)

S.A. n2 55. Nesazoico calizo del Maestrazgo y pliocuaternario de

Vinaroz (Cuenca del Júcar).

S.A. n2 61. Bloque cretácico Perell6-Vandellos (Cuenca Pirineo

Oriental).

S.A. n2 69. Zona kárstica del Pirineo Central (Cuenca Pirineo

Oriental).

Solamente los seffalados con un asterisco serán objeto de estudio,

pues son las únicos de los que dispone de datos analíticos.

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

distinguiéndose en líneas generales 3 zonas perfectamente diferenciadas:

a) 7ana Noroeste. Materiales de naturaleza carbanatada (Lías y Dogger) y

acuíferos de distinta permeabilidad en funci6n de su grado de

karstificación y fisuraci6n.

b) Depresíón Central. Acuíferos cuaternarios formados por sucesiones de

gravas y arenas con intercalaciones de limas y arcillas de potencia

variable, desarrollados sobre una formaci6n margasa impermeable de

varios cientos de metros de espesor.
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c) Zona Sur. Predominio de materiales calizo-dolomíticos triásícos y

cretácicos, y formaciones detríticas pliacuaternarias.

En el cuadro siguiente se resumen los parámetras características

del uso del agua subterránea en la Cuenca:

USO DEL AGUA SUBTERRANEA

Ap. Subterránea Agua Bombeada
(hm3laño) (hm3laño)

Sistema
Total Al Ebro Abastecimiento Regadío Industria TotalAcuffero

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), 19851

Las aportaciones totales de la Cuenca están comprendidas entre

17.500 y 19. 000. hm�llaflo 1 IGNEM, 1985). La contribución del agua subterránea

se cifra en 3.850 hm�llaño, de los que 3.408 hm�llaflo son descargas del río

Ebro EIGNE(2), 19851.

El empleo de agua subterránea en la Cuenca es muy bajo. La demanda

,de agua bombeada resulta del orden de 200 hm�llaffa, dístríbuída de la

siguiente forma:

Regadíos ......... 90 h131aflo

Industria ........ 90 el

Abastecimiento ... 20



Los usos industriales se concentran preferentemente a la largo del

Valle del Ebro (Sistema 62), y las agrícolas en las zonas tradicionales:

Valle del Jiloca (Sistema 57), Cuaternario de Alfamén (Sistema 58) y Bajo

Ebro (Sistema 60), totalizando una superficie de regadío de 12.000 ha.

La población total de la Cuenca es de 2,85 millones de habitantes

con una densidad media de 34 hab/ku¡2, muy inferior a la media nacional (74

hab/km¡2). La población está muy irregularmente repartida, destacando la

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

La actividad económica de la región se centra básicamente en el

sector agraria, aunque también las sectores industrial (fabricación de

automóviles, conserveras, minería, ... y de servicios poseen cierta

importancia.

La caracterización hídroquímica de las aguas presenta dos grupos

diferenciados. El primera corresponde a las aguas blandas a de dureza media

de los Sistemas 64, 65, 66, 67 y 68, de naturaleza bicarbanatada cálcica y

cálcico-magnésíca y en ocasiones sulfatada cálcica. El segundo grupo, formado

por los Sistemas 57, 58, 59, 60, 62 y 63, presenta una mineralizaci6n

superior a la del anterior, con conductividades que en el caso del Sistema 62

alcanzan 15.500 liS/cm (aguas claruradas cálcicas). La facies hidroquímica

predominante es bicarbanatada cálcica o cálcica-magnésica.

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

parámetros de definición de los sistemas acuíferos que componen la Cuenca;



TABLA 1
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEXAS ACUIFEROS DE LA CUENCA DEL EBRO

TIPO EXPLOTACIó1 FACIES
SISTMIL SUPERFICIE DE RECURSOS 0EM/affo) HIDROQUIXICA FOCOS DE
ACUfFERO (W) EXPLAZAMBIM ACULFERO (huPlafia) INDUST. URBAN.IREGAD. PREDOXIXAM CONTAMIXACIóN

57. Nesmnico de Noa- 6.530 Teruel Carbanatado 455 2 2 37 Bicarbonatada cál- Agrícola e Industrial
rel Gallocanta Guadalajara cica y magnésIca. Intrusión marina

Zaragoza Sulfatada cálcica (yesos)
Soria

58. Nesmoico Ibérica 12.350 Zaragoza Carbonatado 300 1,3 10,5 33,6 Bicarbanatada cál- Agrícola urbana indus-
de la Depresión Teruel cica, sulfatada trial (alcaholeras).
del Ebro Soria cálcica. Intrusión salina (eva-

Castellón poritas)

59. Xesazoico de los 4.500 Teruel Carbonatado 250 1,5 5 9 Bicarbanatada cál- Agrícola y urbana.
Puertos de Becei~ Tarragona cica y/o cálcica Intrusión salina
te Castellón magnésica

do. Curso Bajo y Delta -- Tarragana Detrítica 10 6 8 17 Sulfatida cálcica, Agrícola y urbana.
del Ebro (250 exter- clorurada sódica Intrusión salina.

nos) Intrusión marina.

62. Aluvial del Ebro 1.670 Burga$ Detrítico 660 72 Sulfatada cálcica Agrícola y urbana.
y sus afluentes Rioja y/o cálcica =a- Intrusión salina

Xavarra nósica
suesca
Lórida
Zaragoza

63. Sierras de la 1.660 Burgos Carbonatado 100 -
Demanda y Cameros Logroffo

84. Cretácico de la 5.481 Santander Carbonatado 326 3,6 12 8,4 Bicarbonatada cál- Agrícola y urbana.
Lora y del SIncli- Burgos Detrítica cica¡ sulfatada
Villarcayo " Alava cálcica

65. Paleoceno del Con- 2.000 Alava Carbanatado 277 1,5 3,5 93 Bicarbonatada cál- Sin focos aparentes
dado de TrevIllo y lavarra c1ca; sulfatada
Nesozoico de la Guipúzcua cálcica
Sierra Cantabria Burgos

IGNE (1985) modificado.



TABLA 1 (Cont.>
CARACTERISTICAS GBYERALES DE LOS SISTEMAS ACU9FEROS DE LA CURICA DEL EBRO

TIPO ETLOTAC161 FACIES
SISTEMA SUPERFICIE DE RECURSOS (h»Plauo> HIDROQUfXICA FOCOS DE
AC09FERO (W> EXPLAZAXIEXTO ACULFEM (hi0lafin) 11DUSI. URBAJ. REGAD. PREMXIXANTE CONTAXINACI69

es. Paleocono de la 420 Alava Carbonatado 250 - lo Bicarbanatada cál- Sin focos aparentes
Sierra de Urbasa lavarra cica. Bicarbanata-

da clorurada sódi-
co-cálcico-magna-
e;¡ea

87. Sinclinal de Saca 6.000 nuesca Carbonatada ea? 4 3,6 0,3 Bicarbanatada cál- Sin focos aparentes
Zaragoza olca y/o cálcica
Iravarra xaguésica

ea. Sinclinal de Tremp 5.000 nuesca Carbonatada 527 Bicarbonatada cál- Sin focos aparentes
Lórida cica manésica

IGNE (1985) modificado.



2.- SISTEMA ACUiFERO N2 57--------------------------

MESOZOICO MONREAL-GALLOCANTA



DESCRIPCI61 GMEAL,

El Sistema 57 se extiende por las provincias de Teruel,

Guadalajara, Zaragoza y Saria, sobre una superficie de 6.530 Kin�,� y un rango

de cotas de 700-1. 900 m. Limita al Norte con la zona meridional de la cuenca

terciaria de Almazán y el Alto Jal6n, al Sur con el río Turía, al Sureste con

el río Alfambra y al Suroeste con la Sierra de Albarracín y la alíneaci6n

triásica Malina de Arag6n-Anguita.

Se distinguen 5 subsistemas diferenciados:

A. Subsístera Cella-Malina de AraS-ón (1.800 KI2). Acuífero carbonatado

jurásíco.

B. Subsistema Lidán-Palamera-Celadas (900 Kii�1). Formado por calizas y

dolomías jurásicas.

C. Subsistema Pledra-Gallacanta (830 Kin�». Se compone de dos acuíferos:

caliza-dolamítico cretácico y detrítica.

D. Subsistena Síerra de Salaría (2.500 Kil2). Formado por un acuífero

calizo-dolamítico Jurásica y otra cretácico de la misma naturaleza.

E. Subsístema Valle de Jilaca (500 Kni�2). Acuífero detrítica, apoyado en

algunas zonas sobre un substrato carbanatado que también constituye

acuífero.

Las subsistemas A, C, D y E se representan esquemáticamente en el

plano 1. El subsistema B carece de red de control de calidad, por la que se

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

en los cuadros siguientes:

REC URSOS (hM3/aflo) Ebro Tajo Júcar Total

Sub. Cella-Molina de Aragón 45 45 65 155
Sub. Lid 6 n- Palomera -Celadas 35 - - 35
Sub. Piedra-Gallocanta 45 - 45
Sub. Sierra de Solorio 180 - 180
Sub. Valle de¡ Jiloca 40 - - 40

TOTAL 345 45 65 455

DEMANDA (hM3/año) Superficial Subterránea Total

Abastecimiento 31 2 33
Agricultura 76 37 113
Industria 0.3 1,7 2

TOTAL 107,3 40.7 148

IGMEG), 19851

El clima de la región es típicamente continental. Las temperaturas

medias anuales oscilan entre 10 y 11*C, y la precipitación anual media es de

550 mm.

La población asentada en la zona asciende a 35.000 hab.,

concentrada en núcleos inferiores a 1.500 habitantes. Su economía se basa en

la agricultura y la ganadería.

ANÁTjSTE DE LA SIJUACIóN AcTUAT,

La relación de puntos de agua considerados y sus datos de

inventario, así como la serie de determinaciones analíticas de nitratos (aflo

de partida 1976) correspondientes a la red de control de calidad IGNE, se

recogen respectivamente en los anexos 1 y 2 de esta Xemoria.
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El estudio de la calidad actual se realiza en base a la campaña

198711, que consta de 50 determinaciones, con un rango de concentración de

6-67 mg/1 NOZ-.

El cálculo del fondo geoquímico y umbrales de anomalía para dicha

campaña se realiza en base al análisis estadístico de la misma, cuyas

resultados se reflejan en la fig. 1. El límite superior de fondo obtenido es

de 45 mg/l. Ello supone que los valores situados por encima del máximo

tolerable fijado por la legislación (50 ppm), también constituyen una

anomalía geoquímica respecto al fonda regional.

La distribución de las muestras en los intervalos de concentración

fijados como referencia en el Proyecto (125, 25-50, 50-100, >100), se incluye

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

125 mg/1 NOz,- ....... 42%

25-50 « 44%

50-100 14%

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

los puntos:

261910001 56

261910012 (35

261910016 -58

261910017 67

261920001 51

262030008 51

262240008 52

Los planos 2 y 3, representan respectivamente los subsistemas

Sierra del Solorio y Píedra-Gallocanta-Valle del Jiloca, en los que se

encuentran' situadas las muestras de la campaña 8711. Los cinco primeros

puntos de la relación precedente constituyen una zona anómala bien definida





TABLA 2

D I STF<I BUC I 0N EN IN J-I-E_*— CONTENIDO
DE NO3- (mg/1

-vr J* -X-

U,EN ¡-"A E 1:4 R
ACti 1 FERí.3 57 (MESGZ. MONREL--GALL.Dr"A(-,4TA)

1987/1CArlF'A13P

tr,

WRESISTRG MATURALEZ.A uso WREGISTRIV NIATU' lETA. RA L liso
---------- ------------------------ ------------------------- ---------- ------------------------ ---- -------------------

1 241780001. 2 2518100Oí MANANTIAL ABASTECÍMIENTIO Y AGRiC.
3 25,880002 SONDEO ABTO. NO URBANO 4 261910005 SONDEO AGRICULTUPA
5 261910028 MANANT lAl ABTG. NO URBANO 6 261960019 MANANTIAL ABASTECIMIENTG Y AGRIC.
7 261970008 MANANTIAL AGRICULTURA 8 261970009
9 261970012 SONDEO AGRICULTURA 10 2619700161 41 262060003 MANANTIAL AGRICULTURA 12 262130003 SONDEO AGRICULTURA

13 262HO014 SONDEO AGRICULTURA 14 262130019 SONDEO DESCONOCIDO
A15 262170023 SONDEO AGRICULTURA 16 262170035 SONDEO AGRICULTURA

17 262170037 SONDEO NO SE UTILIZA 18 262230001 POZO CON GA!ER. G TALAD. AbHbitiinítRiu Y AGRIL,
19 262230008 SONDEO AGRICULTURA 20 26,2230017 SONDEO AGRICULTURA
21 24612240033 SONDEO AGRICULTURA

Total de- rnuestras 2 1

ES < a-_ 11-4 c3 :3 11 ES Ci

N*REGISiRO NAPJRAlleZA uso N*RESISTRO NATURALEZ.A uso
---------- ------------------------ ------------------------ ---------- ------------------------ -- ----------------------

251820002 MANANTIAL AGRICULTURA 2 251820003 MANANTIAL ABTG. NO UR.BANO
3 251830002 POZO ABTO. 90 URBANO 4 251870001 SONDEO ABTO. NO URBANO
5 251940001 MANANTIAL ABTO. NO URBANO 6 261910034 MANANTIAL ARAS'irECIMIz'r4'Tú Y AG.RIC,
7 261950001 POZO ABTG. NO URBANO 9 261960001 SONDEO A@RíWULTURA
9 261960013 MANANT AL AGRICULTURA 10 26197001,9 SONDEO INDUSTRÍJA

11 262020006 SONDEO AGRICULTURA 12 262020009
13 262030001 MANANTIA1 AGRICULTURA 14 262030024 POZO A3RiCULTURA
15 W070029 SONDEO AGRICULTURA 16 262070031
17 262130006 SONDEO AGRICULTURA 18 262130007 SONDEO AGRICillíURA
19 2614130028 SONDEO AGRICULTURA 20 262170010 SONDEO AGRICULURA.U

22 262240019 SONDEO AGRICUliURA21 W240002 1

Fotal de muestras 22

!ff; C-1 ---, 1-- rq (3 -21 l. -C-D !D

lisr!N*RESISTRO NATWALEZA use N*RESISTRO NATURALEZA U u
---------- ------- ~---------------- ------------------------- ---------- ------------------------ -------------------------

1 261910001 SONDEO ABTG. NO URBANO 2 " 19100<2 POZO A`RT`11T!w¿ 1 26 1 0 ltu . IRA
3 261910016 POZO AGRICULTURA 4 261910017 MANANTIAL No Sr ú,illlA
5 261920001 POZO ABTO. NO URBANO 6 262030008 POZO AGRIGULTURA
7 262240008 POZO CON SONDEO AGRICULTURA

Total de muestras 7
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dentro del subsistema Piedra-Gallocanta (plano 2), que corresponde con un

área de explotaci6n del agua subterránea para regadío. En consecuencia cabe

suponer que se trata de un foco de contamínaci6n de origen aErícold, que como

se verá a través del estudia de evoluci6n, viene manifestándose desde hace

varios años. El grado de contaminací6n detectado no resulta excesivamente

elevado, aunque evidentemente vulnera el límite sanitariamente permisible,

«abastecimiento noEntre las puntos citados existen dos clasificados como

urbano« (261910001 y 261920001), que posiblemente sean de uso doméstico de

viviendas.

Las dos muestras restantes se sitúan en los extremos septentrional

(262030008) y meridional (262240008) del Valle del Jilaca (plano 3), y dan

lugar a pequeñas anomalías con reflejo en el entorno de los puntos,

En conclusi6n, la situaci6n general del Sistema no resulta en

principia alarmante, si bien las dos zonas mencionadas, Gallocanta y Valle

del Jiloca, presentan cierta grado de contaminaci6n, directamente relacionado

con la actividad agrícola de las mismas.

ANÁLISIS DE LA EYQLUCIóll TEMPORAL: PREVISIMS

En el anexo 4 se refleja la distribucí6n porcentual en intervalos

calculada para toda la serie analítica disponible, que comprende el período

1977-87. Asimismo se incluye para cada campaña el número total de muestras y

sus respectivos rangos de concentraci6n de nitratos,

Con el fin de establecer un criterio que permita determinar la

tendencia en la evoluci6n de esta especie, se procede al análisis estadístico

de cada una de las campañas, calculándose los parámetros característicos de

fondo geoquímico y anomalías, Todo ella viene reflejado en el anexo 3. Los

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

La evoluci6n del i6n NOza- presenta unas oscilaciones bien

definidas, que corresponderían a los siguientes períodos:





PERíODO DE PERíODO DE
INCREMENTO DESCEMO

1979/1-1982/2 1982/2-198312

1983/2-1984/1 1984/1-198511

1985/1-198612 1986/2-1987/1

Los máximos valores de fondo corresponden a las campallas 8512 y

8612. La campaffa 87/1 representa un brusca descenso respecto a la preciudente,

con una ostensible mejora de calidad. Esta sítuaci6n se pone también de

manifiesto en las distribuciones porcentuales del anexo 4 y en sus

representaciones gráficas (fig. 3).

Aunque la campafía 87/1 haya supuesto una importante mejora de la

calidad, la secuencia hist6rica estudiada no presenta en ningún casa indicios

de estabilidad, que hagan preveer una situaci6n estacionaria. Puesta que las

zonas afectadas, caso del Valle de Jiloca por ejemplo, lo son como

consecuencia de actividades agrícolas caracterizadas por su carácter cíclico,

cabe suponer que al menos esta circunstancia tenga reflejo en la presencia

del i6n NOm- en el agua subterránea. Asimismo, el factor climática puede

introducir importantes variaciones en la calidad química del acuífero.
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DESCRIPCI61 GENERAL

El Sistema 58 se extiende por las provincias de Zaragoza, Teruel,

Soría y Castell6n, con una superficie de 12.350 Km�2. Comprende el conjunto de

acuíferos situados entre el Macizo del Mancayo y la divisoria Guadalope-

Matarraña, que constituyen el borde septentrional de la Ibérica con la

Depresión del Ebro. Están formados fundamentalmente por materiales

detríticos, calizas liásicas y calizas cretácicas de las sierras turolenses.

Se distinguen cinco zonas:

A. Queíles-Jalón (2.500 KI2). Conjunto de horst de alineaci6n NW-SE, que

constituyen anticlinales de núcleo paleozoico.

B. Jalón-Aguasvívas (2.000 Km:2>. Flanco Norte del anticlinal de la Sierra

del Peco.

C. Cubeta de Olíete (2.500 Kit2). Comprende 3 zonas: sierras peleozoicas,

cobertera mesazoica y depresión terciaria del Ebro.

D. C-alatayud-Hantalbán (4.500 UP). Fosa tectánica rellena de sedimentos

terciarios.

E. 7ona de cabalganlento Portalrubío-Calanda (800 Kn�2 Acuíferos

carbanatados mesozoicos.

Las aportaciones estimadas para cada una de ellas 1 IGME(1), 19851

son:
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Queiles-Jalón ............ 125 hm:�:'/afio,

Jalón-Aguasvivas ........... 15 le

Cubeta de Oliete ........... 50 lo

Calatayud-Nontalbán ........ 60

Zona de cabalgamiento ...... 40

Los recursos subterráneos para la totalidad del Sistema se han

evaluado en 300 hmPlaffo. La demanda total desdoblada por sectores se recoge

en el :siguiente cuadro.

DEMANDA (hm3/aflo) Superficial Subterránea Total

Abastecimiento 26.70 10.50 37.20
Agricultura 163.90 33.60 197.50
Industria - 1,30 1.30

TOTAL 190,60 45,40 236.00

[IGKE(1>, 19851

La facies hidroquímica predominante es bicarbonatada-sulfatada

cálcica, con un residuo seco medía de 500 mgIl.

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

medias anuales entre 9 y 15*C. La precipitación media anual para todo el

Sistema es de 450 mm.

La población asentada en la zona asciende a 225.000 habitantes, La

actividad económica se centra fundamentalmente en el sector agrario.

A¡ÁTASIS DE LA IJUAC161

Se realiza en base a la campafia de control de calidad más reciente

disponible: 198711. Consta de un total de 64 determinaciones, comprendidas en

un rango de 0-79 mgIl.
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El cálculo del fondo geoquímica de NOG.- del Sistema se realiza
mediante el análisis de regresión de la campaña citada, cuyos resultados se
reflejan en la fig. 4. El límite superior de fondo obtenido es de 40 mg/l. En
consecuencia, todos los puntos que superan el máximo sanitariamente

permisible (50 ppm) constituyen también una anomalía sobre el fondo
geoquímico de la zona, la que debe valorarse como un indicio favorable de

calidad.

La tabla 3 recoge una relación pormenarizada de las muestras de la

campaña 87/1, distribuídas según los rangos de concentración de referencia

fijados por el Proyecto. El procentaje de frecuencias para cada uno de ellos

es el siguiente:

125 MS/1 NOZi,-........ 63%

25-50 ....... 30%

50-100 8%

Solamente 5 de las 64 muestras superan el máxima tolerable. Ello

supone, en línea con lo deducido a través del cálculo de fondo geoquímico,

que el nivel de concentración de nitratos del Sistema se encuentra en una

situación que puede considerarse de medianamente satisfactoria. Como se

observa en la siguiente relación, ninguno de los puntos anómalos supera las

80 ppm. Emtre ellos no existe ningún abastecimiento urbano.

NOZ-

261630011 79

261630025 53

261680013 75

261680021 66

281710019 67

La distribución sobre el plano de los contenidos de NO-:,-- se limita

a los 21 puntos que han podido tratarse (plano 4). No obstante, la ubicación

de la anomalía carrepsonde claramente con el acuífero detrítíco situado entre

Carifiena y la Almunia de Doña Gadiana.
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DESCRIPCI61 GENERAL

El Sistema se extiende sobre una superficie de 1.670 Kii��>

pertenecientes a las provincias de Burgos, Rioja, Navarra, Zaragoza y Lérida.

Comprende las terrazas aluviales del ría Ebro y afluentes,^ desde Miranda

hasta el embalse de Mequinenza,

Los acuíferas se caracterizan por alternancias de arenas y gravas,

con intercalacíones de lims y arcillas más o menos potentes. El espesar

total varía en funci6n del trama de ría considerado, estimándose coma valor

media 15 m. Dentro del Sistema se distinguen los siguientes acuíferos:

A. AluvIal del ría Ebro (1.000 Kin��), Es el más importante. Está formado

fundamentalmente por cuatro niveles de terrazas: Baja, Media, Alta y

Superior.

B. Aluvíal del Gállego, Cínca y Segre (270 KI2).

C. AluvIales de los rías de la margen derecha (150 Km¡2).

Los recursos totales evaluados ascienden a 660 hin�llafio, procedentes

en un 90% de retarnos de regadíos 1 IGMEW, 19851. El drenaje se realiza a

través de los rías.

La explataci6n del agua subterránea va dirigida básicamente al

abastecimiento a industrias.

La naturaleza hidroquímica del agua se caracteriza por su

heterogeneidad cuantitativa y espacial. Predominan las facies sulfatadas y

claruradas mixtas. La dureza media es de 65*F. La conductividad suele superar
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los 2.000 uS/cm, con valores extremos superiores a 15.000 gS/cm.

La temperatura y precipitación media son de 12,5~16*C y 350 mm.

respectivamente.

La actividad económica se centra fundamentalmente en la

agricultura. La industria de transformación de productos agrarios posee

también cierta desarrollo.

ANÁLISIS DE LA SITUACIóN ACTUAL

La evaluación de la presencia actual de NQs¿- en el agua subterránea

se realiza en base a los resultados de la campaffa 198711, que consta de 64

determinaciones, comprendidas en un rango de 0-113 mg/1 NOji- (el valor 0 debe

entenderse como concentración inferior al límite de detección del método

analítica).

Del análisis estadístico�de la citada campafía (anexo 3) se obtiene

la recta de regresión de la f i:. 7. El valor calculado para el límite

superior del fondo geoquímico, 6J mg/1 NO:2-, supera con creces el máximo

tolerable, la que supone un indicio de la existencia de una problemática

relativamente generalizada,

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

referencia fijadas por el Proyectol(tabla 4) arroja el siguiente balance:

125 mgIl NOr-I--: .... 41%

25-50 28%

50-100 « « .... 28%
>1oo lo 3%

Luego el porcentaje '!de las mismas que supera el límite

sanitariamente permisible alcanza: el 31%. Dentro de este grupo figuran 5i
puntos clasificados coma "abastecimiento no urbano", cuyas concentraciones de

NOG- se incluyen a continuación:





TABLA 4

DISTRIBUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDO
•-- DE N03 (mg / 1 )

.afx- aF -x-x » �t --x-af - �t�taF�trataE

CUENCA EBRO
S.ACUIFERO : 62 (TERRAZAS ALUV.EBRO-AFÍr..U.)
CAMPAÑA : 198711

cI 1CIL-3-: SJ

N'REGISTRO NATURALEZA USO N'REBISTRO NATURALEZA USO

1 271070002 4 2 271070003 {
{ 4271150006 4 f3 271110001 { �

5 271230002 f 6 281450041 SONDEO INDUSTRIA
7 28 1 450060 SONDEO ABTO. ND URBANO 8 281510077 SONDEO INDUSTRIA
9 281520006 SONDEO INDUSTRIA 0 281560013 SONDEO INDUSTRIA

11 310980002 'f { 2 311040010 f f
13 311170001 f f 4 31123000 1 SONDEO ABASTECIMIENTG URBANO

`- 15 311240006 f { 6 311280006 1 f
17 311570005 MANANTIAL APTO. NC URBANO 8 311670001 POZO AGRICULTURA
19 321080001 4 f 0 321110004 f f
21 321120001 4 { 2 321250007 f ` f
23 321250008 f { 4 321250009 { f
25 321480002 POZO ARTO . NO URBANO 6 321550005 MANANTIAL ABTO. NO URBANO

Total de muestras 26

c3 :i < es c»

-- N'RE6ISTRD NATURALEZA USO I!, N ' REGiSTRD NATURALEZA USO

L 261170002 f

r

f 2 261440013 MANANTIAL NO SE UTILIZA
- 3 271410008 MANANTIAL DESCONOCIDO 1271410011 MANANTIAL 'DESCONOCIDO

5 271460012 SONDEO ABASTECIMIENTO Y AGRIC. 6 271460026 POZO INDUSTRIA
7 271410041 POZO INDUSTRIA 0 271470052 POZO INDUSTRIA
9 271480014 POZO INDUSTRIA 1 271530032 SONDEO INDUSTRIA

11 271530037 SONDEO APTO . NO URBANO 1 281410014 POZO APTO. NO URBANO
13 281450025 SONDEO ABASTECIMIENTO E INDUS. 14 311450003 POZO' GANADERIA
15 311630004 MANANTIAL NO SE UTILIZA 11 321210001 4 f
17 321440007 MANANTIAL NO SE UTILIZA 10 321550004 POZO 6ANADERIA

Total de muestras 10

Eso- ChiC)3-3<=1co

N'REGISTRO NATURALEZA USO N'REGISTRO NATURALEZA USO

1 161240002 f f 261320001 POZO INDUSTRIA
3 261360007 POZO 6ANADERIA 261370011 MANANTIAL AGRICULTURA
5 261380013 SONDEO ARTO : NO URBANO 261440006 POZO CON TALADROS HORIZ. APTO . NO URBANO
7 271220001 + f 271460036 POZO APTO . NO URBANO
9 2S1 ; 1C001 SONDEO ABTD. NO URBANO 1 281410019 SONDEO ARTO. NO URBANO

1 111 2614 0012
POZO AGRICULTURA 1 281510031 SONDEO INDUSTRIA

1 281520003 MANANTIAL DESCONOCIDO
15 281640003 SONDEO 6ANADERIA 1 311350003 POZO GANADERIA

- 17 311350004 MANANTIAL NO SE UTILIZA 16 321520001 POZO DESCONOCIDO

Total de muestras 18

C t lD3- ] > 1 00

N'RESISTRO NATURALEZA uso N ' REGISTRO NATURALEZA USO
----------- ------------------------

1 2E1*70012 POZO INDUSTRIA 2 271210001 f f

,i V e. l de at t Stf'<35 '
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261380013 56

261440006 54

271460036 51

281410001 95

281410019 63

Como se verá en el siguiente apartado, todos ellos presentan una

secuencia analítica que demuestra una contaminaci6n persistente, que en

numerosas ocasiones ha superado lo$ niveles actuales. En consecuencia debería

desestimarse totalmente su empleo para el consumo humano,

La situaci6n de los puntos se refleja en los planos 5 (tramo

Cortes-Gelsa) y 6 (tramo cursos bajos del Cinca-Segre). Al primero de ellos

corresponde la mayor densidad de muestras, suficiente para poner de

manifiesta el nivel de contaminacl6n del acuífero. Las zonas más afectadas

son básicamente dos:

A. Tramo Cortes-Pedro:ila

B. Tramo Villanueva de Gállego-Pastriz

Aunque en menor medida, iel sector comprendido entre ambos también

presenta indicios de contaminaci6ni con casi Ia totalidad de los puntos por

encima de las 25 ppm.

En la que respecta al tramo Cursos bajos del Cinca-Segre (plano 6),

los puntos de control se limitan ¡a algunas tramos de los aluviales, aguas

abajo de las siguientes localidadesi

Aluvial del río Cinca

Nosa-
i uso (J212M)

A. Manzón 311350003 Ganadería 74
311350004 11 No se utiliza 59

B. Fraga 311570005 Abto. no urbano 23
No se utiliza 48311630004

311670001 Agricultura 13
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AJ_UZial del río Segre

uso
C. Balaguer 321440007 No se utiliza 39

321480002 Abto, no urbano 5

D. Lérida 321520001 Desconocido 75
321550004 Ganadería 36
321550005 Abto. no urbano 23

Como se observa en la relaci6n precedente, la zona más afectada

corresponde al aluvial del Cinca, aguas abajo de la localidad de Xonz6n, y al

del Segre, aguas abajo de Lérida. En principio los 3 puntos clasificados coma

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

ANÁLISIS 12E LA EVOLUCI69 TEMRAL: PREVISIOM

En el anexo 4 se refleja la distribuci6n porcentual en los

intervalos de referencia de las muestras correspondientes a la serie

analítica disponible. Esta última comprende un total de 16 campafias (período

1976-1987) y 703 determinaciones, con un rango de concentraciones de

0-255 ug/1 NO9---

El análisis estadística resulta aplicable en 12 campafias, cuyos

resultados se recogen en el anexo 3. Los valores de ;i, u+T y ;i+2w deducidos

de las rectas de regresi6n, se representan de forma comparada en la fig. 8,

con el fin de determinar la evoluci6n del fondo geoquímico y umbrales de

anomalía de la especie NOs- en el Sistema. Las variaciones puestas de

manifiesto en la Figura se presentan a continuaci6n (los valores del límite

superior de fondo -)i+T- corresponden a las campaflas que representan los

extremas de cada período).

INCREMENMS (1212M) DISMINUCIONES (P12M)

80/1-8112 64-82 81/2-8212 82-62

82/2-8311 62-105 83/1-8511 105-62

85/1-8512 62-102 85/2-8611 102-55

86/1-8711 55-63
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Fig. 8.- Evolución del contenido de N03 en el Sistema Acuífero nº 62



42.

De estos resultados se deduce que no existe una tendencia def inída

a lo largo de la serie. Tampoco se observa una variaci6n regular entre las

campañas 1 y 2 de cada período anual. Esta diversidad de comportamiento se

manifiesta igualmente en las distribuciones porcentuales del anexo 4 y sus

representaciones gráficas (fig. g), En tales circunstancias no se puede

preveer con certeza el comportamiento futura del Sistema. No obstante, lo que

si se constata a través de estos resultados es que el fondo geoquímico

englaba siempre el valor límite de 50 ppm. En consecuencia, dentro del

período estudiado (1980-87), la mejor de las campañas en la que a calidad se

refiere (8611) sigue evidenciando una importante presencia de nitratos, Ello

supone que, desde el punto de vista sanitario, persiste una situací6n

desfavorable que se traduce en un fondo geoquímico elevado y por tanto, un

nivel de calidad del agua subterránea deficiente.
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RAFICAS DE DISTRIBUCION PORCENTUAL EN FIG.- 9
INTERVALOS DEL *CONTENIDO DE NITRATOS (Cont.)
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S.- SISTEMA ACUfFERO N2 55--------------------------

MESOZOICO CALIZO DEL MAESTRAZGO Y

PLIOCUATERNARIO DE VINAROZ

-----------
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DESUIPCI631 SITUACI61 ACTUAL Y ~Ció1

El Sistema 55 tiene una extensi6n de 10. 000 W, de los que 2. 500

KiÚ1 pertenecen a la Cuenca del Ebro y el resto a la del Júcar. En todos los

estudios del IGNE disponibles se encuentra enmarcado en esta última. 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 Cuenca del Ebro, en concreto los

siguientes:

NATURALEZA uso

312140018 Sondea Abto. no urbano

312180004 Pozo Abto. no urbano

312180035 Pozo con sal, Agricultura

322120024 Pozo con sondeo Abto. no urbano

322150012 Pozo Agricultura

Las anexos 1 y 2 recogen respectivamente los datos de inventaría y

las determinaciones de nitratos realizadas durante el período 1976-1987.

Desde 1983 hasta la última campaffa disponible (8611), se analizan únicamente

los puntos 312180004 y 322120024, por la que resulta muy difícil juzgar la

calidad actual del agua en este área del Sistema can tan escasa informaci6n.

En estas condiciones, el análisis más exhaustivo que puede realizarse

consi,ste en el examen de las gráficas de evoluci6n individual de cada punto,

incluídas en el anexo 5 y representadas para facilitar su consulta en la

fig. 10. La falta de homogeneidad de los datos es evidente, por lo que

resulta imposible definir una tendencia común.

Como se observa en el anexo 4, el valor máximo de la serie

analítica es de 92 mg/1 NO--4,- (8211). Los puntos de análisis más reciente

(campafía 8611) presentan unas concentraciones de 53 ppm. (312180004) y 37 ppn
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(322120020. El primera de ellos supera el límite tolerable (50 ppm), y

además está clasificado como abastecimiento, por lo que requiere especial

vigilancia.



6.- SISTEMA ACUiFERO N2 59--------------------------

MESOZOICO DE LOS PUERTOS DE BECEITE



El control del Sistema 59 a través de redes de calidad se realizó
únicamente durante las campalías 8111, 8112 y 8311, con los resultados que se

indican a continuación:

9* REGIS. SA NATURALEZA usa Bil 9111 831

1 =030003 597 MANANTIAL NO SE UTILIZA a 311 69 9,1
2 302070001 59 MANANTIAL ABTC. NO URBANO 0 2,
3 3 1198000 71 59 MANANTIAL ABTO. NO URBANO 5 4 7
4 311940003 59 MANANTIAL ABASTECIMIENTO Y AGRIC. 1 14 3
5 311960001 59 MANANTIAL NO SE UTILIZA 4 0 25
6 311970004 59 MANANTIAL ABTO., AGRIC. E INDUST. 0 4 1
7 312020004 59 MANANT 1 Al AGRICULTURA 0 0 1
8 312030001 59 MANANTIAL ABTO. NO URBANO 0 1

Obviamente, con esta información resulta imposible evaluar tanto la
situación actual como la evolución temporal del contenido de nitratos del
Sistema.

Aunque se desconocen las razones que motivaran la interrupción del
nuestreo, existen otras que en principio sugieren una reanudación del mismo.
Entre ellas cabe citar la existencia de algunas industrias (química de Flix,
nuclear de Asc6, vinícolas, curtidas, etc. ), así como un usa efectivo del
agua subterránea que se cifra en 15,5 hm:O/aflo, aproximadamente un 31% de la
demanda total CIGNE(1), 19851.



7.- SISTEMAS ACUfFEROS N-- 65 y 67
------------------------------- --

PALEOCENO DEL CONDADO DE TREVIÑO-MESOZOICO

DE LA SIERRA DE CANTABRIA,

SINCLINAL DE JACA
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La informací6n disponible sobre las Sistemas 65 y 67 se limita a un

único punto y su análisis en el primera (220940006, 1 m&ll, en 8411), y a los

siguientes valores en el segundo:

N« RESIS. SA NATURALEZA uso 821 841

---------- ----------------------- ---- ----1 291080002 67 MANANTIAL ABASTECIMIENTO Y ABRIC. * 0
2 290840002 67 MANANTIAL AGUA MIN.-MED.NO ENVAS. * 0

. IL 0í'911^0005 9 MANANTIAL DESCONOCIDO
4 291180001 67 MANANTIAL ABTO. NO URBANO 36
5 291180002 67 MANANTIAL NO SE UTILIZA 0
6 301120002 67 MANANTIAL NO SE UTILIZA 0
7 301130007 67 SONDEO ABTO. NO URBANO 0
8 301170004 67 MANANTIAL ABTO. NO URBANO 10
9 301170005 67 MANANTIAL DESCONOCIDO

Obviamente no resulta posible elaborar una interpretaci6n coherente

con un número de datos tan reducido. Cabe solamente comentar que los

resultados expuestas sugieren que la presencia de nitratos en el Sistema 67

aparentemente no revestía problema alguno en el último período muestreado

(1984).



S.- SISTEMA ACUfFERO N2 68
--------------------------

SINCLINAL DE TREMP
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El Sistema 68 tiene una extensión de 5. 000 Kmz�l, pertenecientes a

las provincias de Huesca y Lórida.

Se trata de una acuífero carbanatado, formado por calizas y

dolomías del Jurásico y Cretácico. Las recursos subterráneos estimados

ascienden a 527 hra�3/afío 1 IGXE(1), 19851.

Unícamente se dispone de los análisis correspondientes al punto

331350002, cuyas resultados y evolución se incluyen a continuación:

331350002

Ca=afía (M£/1)

8111 13

8211 3

83/1 12

8312 6 2la

8411 13 0

8511 4
lo

8512 34

8611 1

87/1 5
1575 1595

CRMPRPIR5 1875-1997

La nuestra mantiene una buena calidad media, con la única excepción

del valor correspondiente a 198511 (34 ug/1). Es evidente que tales

características no son extrapalables a la totalidad del Sistema.



9.- SfNTESIS GENERAL
--------------------



ANÁLISIS DE LA SITUAC161 ACTUAL

El balance general de la situación de la Cuenca respecto a la

presencia de la especie NOs- en las aguas subterráneas, corresponde

básicamente con la de las,Sistems 57, 58 y 62, puesta que entré ellos reúnen

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

La situación actual de la Cuenca, referida a los resultados de la

campaña 1987/1, puede definirse mediante los siguientes parámetros

características:

N2 total de análisis ........................... 179

N2 muestras de conc. inferior a 50 mg/1 NO9-- 147 (82% del total)

N2 muestras de conc, superior a 50 mg/1 NOm 32 (18% del total)

N2 puntos destinados a abastecimiento

(incluídos abtos. no urbanos) ............... 90

Nº abtos. de conc. superior a 50 mgll NOz- ..... 5

Conc. máxima de la campaña ..................... 113 mg/1

La tabla 5 incluye una relación pormenorizada de las muestras de la

campaña 8711, distribuídas en los intervalos de referencia fijados en el

Proyecto. El porcentaje de las mismas correspondiente a cada una de ellos es

el siguiente:

4 25 mg/1 NO9--- 49% (88 muestras)

25-50 ... 33% (59

50-100 .... 17% (30

>100 1% (2







TABIA 5 (Cont.

DISTRIBUCION EN INTERVALOS DEÍ CONTENIDO
DE NO----- (mg/1)

-)IF -X- -X- -K- -lF -K- -ve _* -K- -X- -X- _* 4(- 414(- 41 4141. 4* -X- -X- -M- _X-x_* -X-

MENCA : E E"n 0

CAMFAÑA : 1987/1

E ¡m C:3 3 >

WREGISTRO NATURMAlEZMA uso WREGISTRO NMATURALHA uso

- ---------- ------------------------ ------------------------ ---------- ------------------------ -------------------------

1 261370012 POZO INDUSTRIA 2 M210001

Total de muestras 2



Luego el 18% de las muestras supera, en el contexto general de la

Cuenca, el máximo tolerable de 50 ppm. La contribuci6n de cada sistema

acuífero a esta cifra sería la siguiente:

% muestras % muestras n2 muestras n2 muestras
150 Pum- > 5 0 3212m >50 Pum ca=affa 87/1

S.A. n2 57 86 14 7 50

S.A. n2 58 93 7 5 64

S.A. n2 62 69 31 30 64

TOTAL: 32 muestras.

De acuerdo con estas resultados, el sistema más afectado sería el

n2 62 (Aluvial del Ebro y afluentes),

En la que respecta a abastecimientos, la tabla 6 refleja una

relaci6n de todos las puntos clasificados como tales en el inventario

(anexos). Hay que sefialar que con la calificación de "abto. urbano" figura

solamente el punto,311230001 (S.A. n2 62). En los restantes, la informaci6n

disponible no permite discernir cuáles de ellos tendrán como destino final el

consumo humano. Una fracci6n importante de los mismos figura como 'Iabto. m

urbano", en cuyo casa probablemente se trate de pozos utilizados para usa

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

Solamente 5 de los 90 puntos de la relaci6n mencionada (tabla 6)
1

superan el máximo sanitariamente permisible de 50 ppm, Se trata de las

siguientes.

Nor�-
EJ. uso (IP12M)

261910001 57 Abto. no urbano 56

261920001 57 Abto. no urbano 51

261380013 62 Abto. no urbano 56

281410001 62 Abto. no urbano 95

281410019 62 Abto. no urbano 63

Estas captaciones deberian ser objeto de especial vigilancia.






















