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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 perjuicia de las competencias en la gestién del agua
establecida por esta Ley, el Instituto Gelégico y Minero de Espafia
formular4d y desarrollara planes de investigacién tendentes al
mejor conocimiento y proteccién de los acuiferos subterrénecs, y
prestaréd asesaoramiento técnico a las distintas Administraciones

piblicas en materias relacionadas con las aguas subterraneas".

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 abardadoc la problemAtica planteada por el incremento

de las concentraciones de nitratos en las aguas subterraneas.

El estudio llevado a cabe, ha puesto de manifiesto la actual
situacién de los acuiferos espafiocles frente a los contenidos de nitratos,
diferenciando aquéllos que no presentan problemas de contaminacién, aquéllos
en los que se observa una tendencia progresiva 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 recomendaciones (preventivas, restrictivas y correctoras), enfocadas
a proteger la calidad de las aguas, con especial atencién a aquellas
acui feros que manifiesten una tendencia creciente en sus contenidos en

-

nitrataos.
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La metodologia de trabajo desarrollada en la ejecucién del
Prayecto, se ajusta a las directrices basicas seffaladas en -su pliego de

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

sigulentes apartados.

Se relacionan a continuacion las fuentes de informacion
consultadas. Las citas bibliogréficas se recogen en detalle al final de la

Memoria.

-  Archivo de puntos de agua del IGHME.

- Base de datos aguas del IGME.

-  Estudios hidrogeolégicos e hidroquimicos incluidos en la Coleccioén

Informe (IGME).

- Estudios de calidad y contaminacién de las aguas subterraneas en

las comunidades auténomas (IGME).

-~ BEstudios y proyectos especificos en el campo de la hidrogeologia y
contaminacisén, desarrollados por el IGME en diversas regiones del

Territorio Nacicnal.

- Proyectos de investigacién, estudias metodolégicas, etc.
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2.- TRATANIENTO DE DATOS

La fraccién de la infarmacién consultada correspondiente a datos de
inventariao y determinaciones analiticas, ha sido integramente procesada ¥y
almacenada en ordenador, previo disefioc de una base de datos especifica para
este fin. Asimismo, el tratamiento béasica previa a la interpretacién,
incluidos el anadlisis estadistico y de evolucién de parametros, se ejecuta

mediante programas también de desarrollo especifico.

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

a su almacenamiento en soporte informatico y edicién a color mediante

plotter.

3.— INTERPRETACION DE RESULTADOS

La estructura del Informe se compone basicamente de tres elementos:

1. Caracteristicas generales de la cuenca.
2. Estudioc individualizado de sistemas.
3. Sintesis general a nivel de cuenca.
4., Anexos.
BEn este contexto, ja labor de interpretacién se centra

fundamentalmente en los dos ultimos apartados.

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

especial atencién al usa a qué 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 sSu secuencla
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
conclusionés elaboradas para los respectivos sistemas, en la que se analizan,
al igual que en éstas, la situacién actual, evolucién temporal y previsiomnes.
Asimismo, se elabora un progranma de actuaciones en el que se contemplan,
segan el casag, medidas preventivas, restrictivas y de Vrecuperacién,
destinadas a dar solucién a las problemas especificos de la cuenca, prestando

especial atencién a las areas mas afectadas de la misma.

Como apéndice del estudio, el valamen de anexas comprende toda la

informacién procesada no {ncluida en texto, distribuida en cinco apartados.

I. Datas de inventario
I1I. An&lisis de nitratos
I1I. Tratamiento estadistico

IV. Distribucién paorcentual en intervalos del contenido
de NO=z~

V. Graficas de evolucién temporal del contenido de NO=~

Esta informacién se presenta casi en su totalidad en forma de

listados y salidas graficas de ordenador.
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1.- CARACTERfSTICAS GENERALES
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Con una extensién aproximada de 18.500 km¥, las Cuencas Sur se
extienden por las provincias de Malaga y Almeria, asi como una pequefia parte
de las de Cadiz, Granada y Murcia. Geolégicamente se sitdan en el dominio de
las Cordilleras Béticas, comprendiendo una parte de la zona Subbética y la

zaona Bética.

Tradicionalmente se distinguen dos grandes areas: Oriental al Este
del rio Adra, y Occidental, al QOeste del mismo. En ambas se presenta un

relieve marcadamente montafioso, mas acusado en esta Gltima.

Climaticamente se pueden diferenciar para todoe el conjunto dos

zZonas

a) Franja costera, de clima mediterraneo, con precipitaciones que
oscilan en el area Oriental entre 150-300 mm y en la Occidental
entre 300-800 mm, temperaturas suaves y regimen intermitente en las

cursas fluviales.

b) Zona Iinterior, de clima mas continental, con fluctuaciones mas
amplias de la temperatura que presentan medias mAs bajas que en la
franja costera; la pluvicme£ria es mAs elevada: 500-1.000 mm/afia en
las Cuencas Occidentales y 300-900 mm/afio en las Cuencas

Orientales.

La mayor parte de la poblacién en todo el conjunto de las Cuencas
se asienta en la franja costera, siendo las actividades econémicas mas
importantes la agricultura y basicamente, el turismo. La agricultura en las
zonas montafiosas del interior es fundamentalmente de secano, mientras que en

los valles y zonas costeras es de regadio.



Las cuencas hidrograficas mAs importantes son: Guadalhorce,
Guadiaro y Guadalfeo en el sector Occidental, y Adra, Andarax y Almanzora en
el Oriental. La carasteristica fundamental de todos estos rios es que sélo
tienen régimen permanente de tipo torrencial en cabecera, mientras que en las

zonas media y baja es intermitente.

Los sistemas acuiferos definidos en las Cuencas Sur son:

n? 34. Plioceno y Cuaternario detritico del Campo de Gibraltar.
ne 35. Plioceno detritico de Ronda.

ne 36. Mesozolca calizo-dolomitico de las Sierras de Ronda.

37. Detritico de Malaga.

n? 38. Marmoles de Sierra Blanca y Sierra de Mijas.

n2 3%. Cuenca detritica de Antequera.

el
=
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n? 40. Mesozolco calizo-dolomitico de Sierra del Torcal-Sierra

Gorda.

S.A. n2 41. Calizas y dolomias triasicas de Sierra Almijara-Sierra de
Lajar.

S. ne 42. Trias calizo~dolomitico de Sierra de Gader y Alhamilla.

S.A. n? 43, Campo de Dalias.

S.A. n? 44, Detritico de Almeria-Campo de Nijar.

S.A. n® 45. Detritico de Cuevas de Almanzora-Vera.

S.A. n° 46. Unidad calizo—marmérea de Los Gallardos-Macael.

S.A. FB. Cuaternario del rio Verde.

S.A. FC. Cuaternario del rio Vélez.

S.A. FG. Cuaternario del rio Guadalfeo.

S.&. FH. Cuaternario del rio Fuengirola.

S.A. FI. Pliocuaternario de Marbella.

Los tres Gltimos son derivadaos del antiguo Sistema 33.

Todas estos sistemas acuiferas se pueden clasificar segin su
constitucién en dos tipos: los que estan contenidos en materiales con
porosidad intergranular y los-que se desarrollan en materiales permeables por
fisuracién o karstificacién. Los primeros estan constituidos fundamentalmente

por calcarenitas y canglomerados del Mioceno y Plicceneo, asi como materiales



aluviales del Cuaternaric. Los del segundo tipo estan formados por materiales

carbonatados (calizas, dolomias y marmoles) del Trias, Jurasico y Cretacico.

Las facies hidroquimicas dominantes en las aguas subterraneas de
las Cuencas Sur son variables, dependiendo del tipo de acuifero. Los
acuiferps en materiales carbonatados presentan aguas bicarbonatadas calcico-
magnésicas, con un contenido total en sales medio o bajo. En los de tipo
detritico, aungue también aparecen aguas de tipa bicarbonatado calcicec, se
reconocen mis a menudo aguas sulfatadas calcicas y cloruradas sédicas,
relacionadas con la presencia de materiales de origen evaporitico en las

cuencas terciarias.

En las zonas costeras se aprecia la influencia de infrusién marina
por el mayor predominio de las aguas de tipo cloruradas sodico-magnésicas de
elevada mineralizaciodon. La sobreexplotacién de los acuiferos en estas zonas

aumenta esta incidencia.

Los recursos totales estimados de aguas subterraneas en las Cuencas
Sur son del orden de los 1.380 Hm®/afio, de los que solamente se explotan

aproximadamente 520 Hm™/afio.

De todos los sistemas citados anteriormente, se tiene informacién
muy variada en calidad y cantidad en cuanto a contenido en nitratos se
refiere. En términos generales es suficlente para analizar el estado actual
de la situacién. Sin embargo, la informacién histérica frecuentemente es muy
escasa, de manera que llega a ser dificil sacar conclusiones de la evolucién

temparal.

Teniendo en cuenta esta variedad en la calidad de informacién, para
el anadlisis pormenorizado de sistemas se ha optade por agruparlos emn los

siguientes capitulos:

.~ Franja Costera Estepona-Marbella-Fuengirola (Sistemas FH y FI).
.~ Quaternariaos de los rios Vélez y Verde {(Sistemas FB y FC).
.~ Detritico de Malaga.

.~ QCuenca detritica de Antequera.



.- Campo de Dalias (Sistemas 4z y 43.

.- Otros sistemas acuiferos.

En la tabla n® 1 se incluyen algunos datos de interés de 1las

sistemas analizados en la Cuencas Sur.



TABLA 1

CARACTERISTICAS GEKERALES DE LOS SISTEMAS ACU{FEROS DE LA CUENCA SUR

TIPO BXPLOTACIGN FACIES |
SISTEXA SUPERFICIE DB RECURSOS <(hn®/afio) HIDROQU{XICA FOCOS DB
ACU{FERQ (k) EXPLAZANIENTO ACUfFERO (hw>/afia) INDUST{ URBAN.| REGAD. PREDOXIRAXTE COETAXINACION

34. Plioceno y Cuater- 263 Cadiz Detritico 55 - 6,7 7,8 Bicarbonatada cal- Vertederas. Aguas residua-
nario detritico del cica sédica y mag- les. Practicas agricolas
Campo de Gibraltar nésica. Sulfatada Intrusién marina, (Cuater-

célcica, sédica y nario de La Linea y desem-
magnésica bacadura del Guadarranque,
Palomeras y Guadairao)

35. Pliacena detritico 175 Cadiz Detritico 20 - 8 - Bicarbonatada cél- Vertederos. Aguas residua-~

de Ronda Milaga cica y magnésica. les. Pracitcas agricolas.
Sulfatada célcica Industria.
. magnésica -

36. Mesozoico calizo- 435 MAlaga Carbonatado 227 - 3 - Bicarbonatada cél- Vertederos. Aguas residua-
dolomitico de las cica. Sulfatada les. Agropecuaria. Indus-
Sierras de Ronda chlcica tria

37. Detriticao de 330 Milaga Detritico 75 5 i8 27 Clorosulfatada sé— Vertederos. Aguas residua-

MAlaga

dica. Bicarbonata-
da sédica y/o mag-
nésica. Bicarbona-
tada sulfatada sé-
dica.

les. Practicas agricolas.
Industria. Intrusién mari-
na.

IGNE (1985) madificado,




TABLA 1 (Cont.)
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS ACU{FEROS DE LA CUENCA SUR

TIPO BYPLOTACION FACIES
BISTEXA SUPERFICIE DE RECURSOS (hp*/afio) [ HIDROQU{NICA FOCOS DE
ACU{FERO (km®) ENPLAZANIENTO ACU{FERO (hm*>/afio) 1NDUST.| URBAN. | REGAD. PREDUMINARTE CONTAXINACION
38, Karmoles de Sierra 185 MAlaga Carbanatado 64 - 22 - Bicarbonatada cél- Vertederas. Practicas agri-
Blanca-Sierra de cica. Bicarbonata- colas. Industria. Nineria.
Nijas da célcica magné-

sica. Bicarbonata-
da sulfatada cal-
cica magnésica

39. Cuenca detritica de 365 Malaga Detritica 65 - 45 - Bicarbonatada cél- Vertederas. Aguas residua-
Antequera cica. Sulfatada les. Practicas agricolas.
chlcica (67%) Industria. Intrusién sali-
. na. R
40, Kesozoico calizo- 460 MAlaga Carbonatado 160 - 9 - Bicarbonatada cél- Vertederos. Aguas residua-
dolomi tico de Granada cica. Bicarbonata- les. Practicas agricolas.
Sterra del Tarcal- da chlcico-magné- Industria.
Sierra Garda sica
41, Calizas y dolomias 700 Malaga Carbonatado 180 - 3 - Bicarbonatada cal- Vertederos. Aguas residua-
trissicas de Sierra Granada cica les. Practicas agricolas.
Almijara-Sierra de Industria. Niperia.
Zajar
42, Trias calizo-dolo- 960 Almeria Carbonatado 132 - 75 - Bicarbonatada cal- Vertederos. Aguas residua-
nitico de Sierra de cico-magnésica. les. Practicas agricalas.
Gador y Alhamilla Sulfatada célcica Previsible intrusién mari-
(50%). Clarurada na

sbédica (50%)

IGMB (1985) modificado.




CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS ACUtFEROS DE LA CUBNCA SUR

TABLA 1 (Cont.)

[ TIPO EXPLOTACIGE FACIES
BISTENA BUPERFICIB DB RECURSO0S (hw>/afio) HIDROQU{NICA FOCOS DE
ACU{FERQ (kn®) EXPLAZANIENTO ACU(FERO (hn*/afio) INDUST. |URBAX. | REGAD. PREDOMINANTE CONTAMINACION
43, Campo de Dalias 180 Almeria Carbonatada 43 - 18,5 | 79 Bicarbonatada cél- Vertederos. Aguas residua-
clca. Sulfatada les. Practicas agricolas
calcica. Clorurada Intrusién marina localiza-
sédica da.

44, Detritico de Al- 595 Almeria Carbonatada 75 2 7,2 | 58 Sulfatada calcico Vertederos. Aguas residua-
merfa Campo de magnésica. Cloru- les. Practicas agricolas
¥Nijar rada so6dico magné- Intrusién marina puntual.

sica y sulfatada Existencia de bora.

45. Detritico de 119 Almeria Detritica 26 - - 21 Sulfatada magnési- Vertederos. Aguas residua-
Cuevas de Alman- ca chlcica y sédi- les. Practicas agricolas
zora-Vera ca. Sulfatada clo- Posible intrusién marina

rurada sédica

46. Unidad calizo- 790 Almeria Carbonatado 63 - 6 42 Sulfatada calcica. Vertederos. Aguas residua-
mrmérea de los Granada Bicarbonatada cél- les. Practicas agricolas
Gallardos-Nacael cica. Clorurada Industria.

sulfatada magnési-
co célcica
FC. Cuaternario rfo 20 MAlaga Detritico 24 - 2,5 | 12,5 Bicarbonatada cal- Vertederos. Aguas residua-

Velez

cica. Sulfatada
clorurada magnési-
ca sédica

les. Practicas agricolas.
Industria

IGMB (1985) modificado.




CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS ACU{FEROS DE LA CUENCA SUR

TABLA 1 (Cont.)

FACIES

Marbella

cico-magnésica

TIPO BYPLOTACION
BISTEXA SUPBRRICIE DB RECURSOS (hn2/afla) HIDROQU{XICA FOCOS DB
ACU{FERO (kw*) EXPLAZANIENTO ACU{FERO (bx/afio) INDUST{ URBAN.| REGAD. PREDOKINANTE COBTAXINACION
FB. Cuaternario del 4 Granada Detritico 12 6 - Bicarbonatada cal- Vertederos. Aguas residua-
rio Verde cico-magnésica les. Industria.
FG. Cuaternario del 36 Granada Detritico 70 3 - Bicarbonatada cal- Vertederos. Aguas residua-
Guadalfeo cico-magnésica. les. Practicas agricolas.
Sulfatada célcico- Industria.
magnésica
FH. Cuaternario del 15 Malaga Detritico 12 - 3 Bicarbonatada cal- Vertederos. Aguas residua-
rio Fuengirola cico-magnésica les. Practicas agricolas.
R Industria. ’
FI. Cuaternario de 120 KAlaga Detritico 15 1,5 - Bicarbonatada cél- Vertederos. Aguas residua-

les. Practicas agricolas.
[ndustria.

IGKE (1985) madificada.




2.- SISTEMAS ACUIFEROS FH y FI
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FRANJA COSTERA ESTEFONA-MARBELLA-FUENGIROLA
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DESCRIPCIOH GENERAL

La presente unidad se extiende por la zona costera entre Fuengirola
y Manilva, al Sur de Estepona, abarcando una superficie total qe unos 135 Km=
que incluye el Cuaternario del rio Fuengirola y el Pliocuaternario costera

entre Marbella y Manilva.

El acuifero esta constituido en ambos casos por materiales
detriticas (arenas, gravas y limos). Los recursos totales estimados para
ambos sistemas se cifran en unos 30 Hm®/affio. La recarga de estos acuiferos
procede de las aportaciones de los rios y arroyos, asi como de los retornas

de riegos.

Las aguas son en general bicarbonatadas calcico-magnésicas. El
residuo seco varia entre 200 y 2.000 mg/l, con los valores mas frecuentes

comprendidos entre 500-700 mg/1.

La actividad ecaonémica predominante en esta zona es el turismo,
quedando en segundo término y con escasa relevancia la agricultura. Los
nicleos urbanos mis importantes son los centros turisticos de Fuengirola,

Marbella, San Pedro de Alcantara y Estepona.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Los datos disponibles mas recientes, a partir de los que se lleva a
cabo el analisis de la situacién actual, se refieren a la campafia de muestreo
de 1986/1. La componen 13 datos en total, 6 en la zona del rio Fuengirola y

los 7 restantes distribuidaos por la costa.



Bl estudioc estadistico de dichos datos (de escaso valor dado su
reducido namero) reflejado en la fig. 1, indica un fondo geoquimico de 9-350
mg/1l, con el 50% de las muestras presentando contenidos inferiores a 25 mg/l.
El plano 1 recoge los valores de la concentracién en nitrataos de los puntas
muestregdos en la citada campafla, clasificados en los rangos de referencia.
La tabla 2 relaciona todos los puntos del plano y pone de relieve que sélo
dos mueétras exceden el limite de los 50 mg/l; una de ellas correspondiente a
un punto de agua de S. Pedro de Alcantara del que se carece de dates y cuyo
contenido en nitratos es de 53 mg/l, y la restante recogida en un pozo de la
desembacadura del rio Fuengirola con 122 mg/l N0z~ y que, segin ia

informacidén disponible, se utiliza en agricultura.

ANALISIS DE LA EVOLUCIGN TEMPORAL: PREVISIONES

La serie histérica de datos en la zona de referencia es bastante
deficiente, ya que sélo se tienen valores significativaos de las campaflas
81/1, 81/2, 82/1, 82/2 y 83/1, existiendo un vacio de informacién entre 1983
y 1986. En el anexo 2 se presentan todos los datos disponibles y en el
anexo 4 se clasifican por intervalos de referencia. Aunque parece ponerse de
manifiesto un ligero aumento en los cantenidos de nitratos, esta tendencia no
se puede confirmar en la evolucién de los parametros estadisticos, puesto que
la secuencia histérica es muy corta al tiempo que poco representativa. No
gbstante se puede resefiar que mientras en la primera campafia practicamente el
100% de las muestras se encuentran en el intervalo mAs bajo (<25 mg/l), en la
Gltima aparece por primera vez un valor por encima de los 100 ng/l,

reduciéndose el numero de muestras del primer intervalo hasta el 50%.

En resumen, el contenido de nitratos de las aguas subterraneas del
conjunto "Franja Costera Estepona-Marbella-Fuengirola", que agrupa los
sistemas acuiferos FH y FI, no alcanza niveles preocupantes, exceptuando los
dos puntos situados en S. Pedro de Alcantara y desembocadura del rio
Fuengirola, que deberian ser controlados en cuanto a su usa se refiere, El
nivel del fondo geoquimico se mantiene dentro de los limites considerados

como admisibles.
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PDISTRIBUCIO

N
DE
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NTERVALO
- {(mg /1)
I e I W I I I K

S DEL CONTENIDO

36 3 I I I I I I I I K I X N W

~IENCA s SUR
TACUIFERGO @ FH-FI (FRANJA COSTERA ESTEPONA-MARBELILA-FUENGIROLA)
AMPARA s 1986/1
C s — 3 ==
N°"REGISTRO NATURALEZA uso N°REGISTRO NATURALEZA st
1 154610049 # ¥ 2 164560070 POIC DESCONGCIDD
1 164570148 POI0 AGRICULTURA 4 164570175 POI0 ABTO. NG URBANO
j 154580169 POI0 DESCONOCIDO 5 154430009 FOID ABTO. NG URBAND
T 164560087 POI0 AGRICULTURA
Total de muestras 7
e PR 3 e =50
N'REGISTRO NATURALEZA S0 N*REGISTRG NATURALEZA uso
. 1545610023 # * 2 154620001 #- ¥
$ 164570229 POIO AGRICULTURA 4 164570234 POI0 ARASTECIMIENTD Y ABRIC.
Total de muestras 4
=Sl DD T — 3 == A D0
N°'REGISTRO NATURALEZA 1se N*REGISTRO NATURALEZA Us0
o 154630042 ¢ 3
Total de muestras i
CrJO=-—3 e Y LTREY
N*REGISTRO NATURALEZA Us0 N"REGISTRO NATURALEZA uso
164570181 P00 ABRICULTURA
Total de muestras 1



3,- SISTEMAS ACULFEROS FB y FC

CUATERNARIO DE LOS RIOS VERDE Y VELEZ
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DESCRIPCION GENERAL

Por la similitud de sus condiciones geograficas, gealogicas y de
desarrollo, se han agrupada en este apartado los dos cuaternarios de los rias
Verde y Vélez. Por otra parte, la escasez de datos no hubisra permitido un

tratamiento estadistico individual para cada uno de ellos.

En conjunto abarcan una superficie total de unos 60 Km®, incluyendo
el aluvial de algunos pequefios arroyos proximos al curso de los dos rios

principales.

En ambos casos el acuifero se encuentra contenido en arenas, gravas
y limos pliocuaternarios. Los recursaos totales estimados son de 12 Hm®/afio
para el rio Verde y cz# Hm®/aflo para el ric Vélez, siendo la explaotacién

actual de 6 y 15 Hm®/afio respectivamente.

Existen importantes poblaciones asentadas en la superficie del
Sistema: Almufiecar en el rio Verde, con un importantisimo desarrollo agricola
favorecido por el microclima tropical de la zona, ¥y Vélez-Malaga y Tarre del
Mar en el caso del riao Vélez, asimismo con un notorio potencial agricola. El
4srea mas costera de ambas zonas es ambito de una floreciente industria

turistica fundamentada en la benignidad del clima.

Los aguas presentan en su mayoria facies bicarbonatada calcico-
magnésica, con aumento relativo de los sulfatos al aproximarse a la costa o

en relacién con los afloramientos pliocencs.
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ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para el estudio del nivel actual de concentracién en nitratos de
las aguas en las zonas citadas, se dispone como campalia mas reciente la de
1986/1, que consta de 21 analisis, 13 de ellos ubicados en el rio Verde y
zonas adyacentes, y 8 en el rio Velez. lLa estadistica de estos valores, fig.
2, revela un fondo geoquimico bastante amplio 33-130 mg/l, con un 50% de los
puntos sobrepasando los 65 mg/l. Los datos del acuifero del rioc Vélez se
encuentran en la parte alta de la distribucion estadistica, ya que de las
8 valores disponibles, 5 sobrepasan los 100 mg/l y uno alcanza los 92 mg/l,

con un valor maximo de 156 mg/l.

En los planos 2 y 3 se presentan los puntos muestreados en la
campafia 1986/1, con sus concentraciones de nitratos clasificadas segin los
intervalos de referencia. Esta clasificacién se relaciona en la tabla 3.
Tanto los planos como la tabla referenciados son significativas del estado
francamente preacupante de las aguas analizadas en cuanto a contenido en
nitratos se refiere. Esta situacisn es especialmente delicada en el caso del
rio Vélez, en donde un punto clasificado como de abastecimiento no urbano
supera los 100 mg/l (184450004). En el rio Verde hay que destacar el punto
104460023, dedicado a abastecimienta urbano y otras actividades, que en
1986/1 superé los 50 mg/l. En ambas zonas se puede atribuir el elevado
contenido en nitratos de las aguas, al uso intensivo de fertilizantes en los

cultivos.

ANALISIS DE LA EVOLUCION TENPORAL: PREVISIOQNES

Para el estudio de la evolucién del contenido en nitratos en las
aguas de los cuaternarios del Verde y Velez, se cuenta con anadlisis de
diferentes campafias. Para el rio Vélez la serie histérica es mas completa, ya
que comienza en 1977, siendo significativamente homogénea y constante con un
lapsus para los afios 84 y 85. Sin embargo, para el rio Verde los datos son
escasos y solo significativos para los afios 85 y 86.

-

Los parametros estadisticos para aquellas campafias en que puede
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DISTRIRBUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDO
DE NOZX-— {mg /1)
3 3 I I I I I M I I M I I I I I I I I I I MW M M I K I I K KNI I KK H K
“UENCA : SUR
3. ACUIFERO @ FB-FC (CUATERNARIO DE 10OS RIOS VERDE Y VELEZ)
SAMFARA s 198671
CO— 3= =25
N'REGISTRO NATURALEZA Us0 N°REGISTRO MATURALEZA usg
1 194476038 SONDEO ABRICULTURA
Teltal de muestras i
el OO S e =S
N'REGISTRO NATURALEZA Uso N*REGISTRO NATURALEZA usg
1 184410090 PO10 #BTO. NO URBAND 2 194460004 POID AGRICULTURA
3 194450016 POID INDUSTRIA 4 194430039 * 1
5 194470013 ¢ 1
Total de muestras pul
=0 DSOS — 3 D == L 2D
N*REGISTRO NATURALEZA uso N'REGISTRO NATURALEZA {sg
1 184410142 POI0 AGRICULTURA 2 194450019 POIO AGRICULTURA
3 194460021 POI0 AGRICULTURA 4 194460022 POI0 AGRICULTURA
5 194460027 POI0 ABTO.URB. Y OTRAS ACTIV. & 194470003 SONDED RGRICULTURA
7 194470033 POI0 NO SE UTILIZA 8. 184450042 + t
7 194460096 # $
Total de muestras =
CH-o=—21 e T o X
N'REGISTRO NATURALEZA U50 N*REGISTRO NATURALEZA ysc
1 184450004 POI0 ARTO. NO URBAND 2 184450024 POI0 AGRICULTURA
I 184450033 POI0 AGRICULTURA 4 184450041 POID GANADERIA
o 184460002 POID AGRICULTURA 6 194430033 POI0 DESCONOCIDG

Total de muestras

&



admitirse la adaptacién de los valores a wuna distribucién lognormal,
evolucionan segun la fig. 3. Puede deducirse un incremento continuo de los

valores de la media y el fonda (u y pto).

En el anexo 4, en el que los valares se encuentran clasificados por
intervalos de referencia, se puede, por otra parte, constatar el
mantenimiento en niveles muy similares al valor maximo medido desde la

primera campafla.

Como conclusién se puede resumir el estado actual del contenido en
nitratos de las aguas subterraneas de los cuaternarios de los rias Verde y
Vélez, indicando el elevado nivel general de concentracianes que, en el caso
del rio Vélez, puede ser calificado de preocupante. Ello aconseja una
estrecha vigilancia de estos acuiferos, en especial los posibles

abastecimientos urbanos con aguas subterraneas.

Los datos de las series histéricas indican un aumento progresivo
del fondo geoquimico, cuyo limite superior alcanza en 1986 los 130 mg/l, al
tiempo que un mantenimiento de los valores maximos medidos en el orden de

140-160 mg/1.



CUENCA SUR

NO3 (mg/1})
150

81/1 83/1 ©5/1 86/1 CAMPANA

Fig. 3.- Evolucién temporal del contenido de NO3 en el Sistema Acuiferc FB-FC
(Rio Verde-Rio Vélez)
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DETR{TICO DE MALAGA
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DESCRIPCION GENERAL

El Sistema Acuifero n2 37 comprende la cuenca del bajo Guadalhorce

y Hoya de Malaga, con una extensién total de 330 Km*.

Esta constituido por un conjunto de acuiferos superpuestos,
desarrollados en materiales detriticos (areniscas, conglomerados, gravas
arenas), intercalados en un paquete predominantemente margoso cuya edad va
del Mioceno al Cuaternario. Los recursos totales estimados del Sistema
alcanzan los 75 Hm®/afio, de los cuales se explotan actualmente unos 50
Hm®/afio, dedicados en su mayor parte a agricultura y en menor medida a

abastecimientos urbanos e industrias.

Las actividades econémicas se distribuyen en diferentes zonas.
Mientras la agricultura se desarrolla fundamentalmente en el entorno del
cauce del bajo Guadalhaorce, la concentracién de poblacién y la actividad
industrial se encuentran en la desembocadura del ria y en la Haya de Malaga.
La capital constituye légicamente la mayor aglomeracién urbana sobre el

Sistema.

Las facies quimicas de las aguas subterraneas son muy variables,
desde bicarbonatadas sédicas a cloruradas sédicas pasando por facies mixtas.

En general son de mala calidad para agricultura e industria.

La recarga del Sistema tiene lugar por infiltracién de agua de

lluvia y por aportes laterales del sistema n2 38.
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ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para el estudic del contenido en nitratos de las aguas subterraneas
se dispone de una informacién bastante campleta, tanto por el namerc de
campafias como por la cantidad de muestras en cada una de ellas, siendo una
excepciéon (generalizada en las Cuencas Sur) las campafias 83/2, 84 y 85. Los
datas de inventario de los puntos controlados asi como los resultados de las

diferentes campafias quedan reflejados en los anexos 1 y 2.

El analisis de la situacién actual se ha realizado en base a los
datos existentes de la campafia 86/1. La fig. 4 representa la distribucién de
los valores de esta Gltima en la que, con un fondo geoquimico de 16-71 mg/l,
el 50% de las muestras tienen valores mas bajos de 34 mg/l, con un maximo de
110 mg/1.

En el plano 4 se representan los valores de la campafia 86/1
clasificados por intervalos de referencia, los cuales aparecen referenciados
en la tabla 4. Séle 6 muestras sobrepasan el valor limite de 50 mg/l. En la
zona baja del cursac del Guadalhorce es posible delinear una zona central mas
préoxima al cauce, en gue la concentracién en nitratos aumenta por encima de

los 50 mg/l.

Los dos puntas que sobrepasan los 100 mg/l, 164480013 y 174450132,

son pozos de poca profundidad, dedicados a abastecimiento nc urbano.

Aunque la situacion no es alarmante, si requiere cilerta vigilancia
en cuanto al uso del agua en las zonas en que las concentraciones superan los

50 mg/l.

ANALISIS DE LA EVOLUCI6N TEMPORAL: PREVISIONES

En la fig. 5 se bha representado la evolucién de los parametros
estadisticos a lo largo de las campafias en que los valares se ajustaban a una
distribucién lognormal (77/1: 77/2, 78/1, 79/1, 8071, 80/2, 82/1, 82/2, 83/1
y 86/1).
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DISTRIEBUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDO
DE NOZ-— (mg /12
************************—***%**-&**—K—******

CHENCA : SUR
¢ ACUIFERO = =7 (DETRITICD MALAGA)
t YMPARA s 158471
0o T TR T
N'REGISTRD NATURALEIA Hih] N°REGISTRO NATURALEZA 150
1 144470016 POI0 ABTG. NO URBAND 2 174450136 SONDED AGRICULTURA
3 174450192 PIEIOMETRD NO SE UT}LIZ& 4 174450209 SONDEC AETO, NO URBAND
Y 174510132 PIEIOKETRO NO SE UTILIZA & 174510134 PIEIOMETRD KO SE UTILIIA
Total de musstrazs &
el Tl Y B DR I B
N REGISTRO NATURALETA Uso N"REGISTRD RATURALEZA 1se
164470019 POI0 ABT0. NO URBANC 2 164470066 POIQ ABTG. NO URBANG
. {74450069 POID CON GALER. 0 TALAD. ABTO. NG URBAND 4 174450186 PIEIONETRO NG SE UTILIZA
» 174450191 PIEICOHETRO ND SE UTILIZA b 174450194 PIEIOMETRO NO SE UTILIZIA
7 174450199 SONDEG ARTO. NO URBAND 8 174510133 PIEIDHETRO NG 5E UTILIZA
Total de muestras a8
s e R i oS Ao s T A L
N"REGISTRO NATURALEZA s N'REGISTRO NATURALEZA {sd
1 164480207 POIQ AETO. MO URBAND 7 174450066 POI0 CON GALER. O TALAD. INDUSTRM
3 174450188 PIEIONETRO NO SE UTILIZIA 4 174450193 PIEIONMETRD 0 SE UTILIZA
Total de muestrazs 4
[l TN L Pty B T T
N°REGISTRO NATURALEZA Us0 N*REGISTRO NATURALEZA usa
1 164480013 POI0 ABTC. NO URBAND 7 174450132 POI0 CON GALER. 0 TALAD. ABTO. NO URRAND

Total de muestras 2
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NO3 mg/1
751

50

T7/% T1/2 T18/1 79/1 80/l BO/2 82/1 82/2 83/1 86/1 CAMPANA

— B+ 20
B+ o

¥ig. 5.~ Evolucidn temporal del contenido de NOE en el Sistema Acuifero n2 37
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En ella se pone de manifiesto un incrementa ligero pero persistente
del valor medio y, asi como del limite superior del fondo geoquimico pto. No
obstante, en este parametro se aprecia una fluctuacién que puede estar en

relacisn con la periodicidad de estiajes y/o cultivaos.

En el anexo 4 se presenta la distribucién porcentual de los valores
que han sido consultados en el presente trabajo, clasificados por intervalos
de referencia, asi como el namero de ellos disponibles en cada campafiay los
valores mAximo y minimo. A partir de este anexo se ha construido la fig. ©.
Ambos confirman el lento y progresivao aumento del contenido de nitratos en

las aguas subterréaneas del Sistema.

Como se ha sefialada en el apartade anterior, este incremento no ha
llegado aun a una situacién alarmante, pero si a un estado de preocupacién
que se ha de reflejar en una estrecha vigilancia de la evolucién futura y del

posible uso del agua subterranea.



GRAFICAS DE DISTRIBUCION PORCENTUAL EN
INTERVALOS DEL -CONTENIDO DE NITRATOS
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GRAFICAS DE DISTRIBUCION PORCENTUAL EN Flé.- ¢
INTERVALOS DEL -CONTENIDO DE NITRATOS (Cont.)

CUENCA: SUR S. ACUIFERO: 37

% % %
80 1 80 80 4
60 1 0 €0
404 40 40 4
20 1 204 20

25 80 100 WTCRV.

83/11

% % %
80 4 80 1 80 -
€0 4 €0 1 60
40+ 40+ 40
204 204 20

25 0 100 INTERV.
% % %
80 4 80 4 80 4
604 0 60 4
40 4 40 40 -
20 4 2041 20 4

25 80 100 INTERV.
% % %
80 4 80 4 80 4
60 4 ¢0 4 o0 4
40 4 40 1 40 4
20 1 20 1 20 4

25 ) K0 INTERY.




5,—-— SISTEMA ACULFERO N2 39

CUENCA DETRETICA DE ANTEQUERA
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DESCRIPCION GENERAL

El Sistema n® 39, conocido coma Cuenca detritica de Antequera,
comprende dos areas arograficamente distintas: los Llanos de Antequera (170
Km®), Llanos de Archidona y Campillos constituyen la primera, esencialmente
plana. lLa segunda esta formada por una serie de elevaciones que van desde
Archidona hasta Fuente de Piedra por el Norte, y hacia el Qeste alcanzan el
Llano de Campillos. El Sistema esta rodeada por una serie de sierras con
alturas entre 700 y 1.000 metros: Sierra de Archidona, Pedroso y Ardas, Pefla

de los Enamorados, Sierra de Humilladeros, etc.

El clima de la zona es mediterraneo, aunque €n invierno la
temperatura es relativamente baja. La pluviometria varia entre 400 y 600 mm

anuales.

Dentro del Sistema se pueden distinguir tres tipos de acuiferos:
los contenidos en materiales aluviales del Cuaternario, en materiales
detriticos (calcarenitas) del Mioceno Superior y por Gltimo los calcareos del
Jurdsico. Tanto vertical como horizontalmente suele existir interconexién

entre todos ellos.

Los recursos totales de aguas subterraneas se estiman en 65-70

Hm®/afio, siendo las extracciones totales del arden de 45-50 Hm®/afio.

la actividad econémica predominante en la zona es sin duda la
agricultura, y cada vez més la ganaderia. La industria, escasa en la zona,
est4 siempre relacionada con el sector agrario: azucareras, aceiteras,

plensos, etc.
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Las poblaciones mas importantes son Antequera, Archidona ¥y

Campillos.

La naturaleza hidroquimica de las aguas varia segun el acuifero
considerada. Asi, en el Cuaternario son sulfatadas célcicas y a veces a
cloruradas sédicas, en el Mioceno son de facies mixta ¥y residuno seco del
orden de 1.500 mg/l, y en el Jurasico bicarbonatadas calcicas y de baja

salinidad (<400 mg/l).

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Con la excepcién ya comentada de la ausencia generalizada de datos
en las campaflas 84 y 85, el sistema ne 39 tiene una buena serie histérica de
analisis, lo que permite un adecuado estudio de la situacién actual y de la

evalucion desde 1877,

Con un total de 42 determinaciones, la campafia 1987/1 es un reflejo
fidedigno del estado actual de la presencia de nitratos en el Sistema. En la
fig. 7 se representa la distribucisén de los 42 valores disponibles, que se
ajustan a una lognormal en la que la media alcanza en los 65 mg/l, y los

limites de fondo geoquimico se sittan en 32 y 127 mg/l.

En los anexas 1 y 2 se presentan los datos de inventario y analisis
de nitratos de las diferentes campafias. Estos valores resultan por si mismos
suficientemente elocuentes de la situacién del Sistema, especialmente si se
considera que en la campafia 87/1, 9 puntos presentaban contenidos superiores
a 100 mng/l, alcanzanda dos de ellos 240 mg/l (1642100300 y 345 mg/l
(164220256) , desconaciéndose ademids su uso. En la campafia 86/1 se detectan
también 11 puntos cuya concentracién supera los 100 mg/l NOz~. Los dos puntos

antes citados aparecen afectadaos por contenidos similares.

En la tabla 5 se presenta la distribucién en intervalos de
referencia de los valares disponibles en la campafia 87/1, representados en el
plana 5. Hay que destacar -el elevado porcentaje de muestras (70%) que

sobrepasan el limite de los 50 mg/l. Se trata de 29 puntos, de los que 17 nc
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PDISTRIEBUCION EN INTERVALOS DEL CaONTENIDAO
DE NOZE-— {(mg /1)
2 36 3 I e M I I W M W MW I I I I A I M R X I I M I N W KK
CHENCA : SUR
ACUIFERO @ 39 (CUENCA DETRIT. ANTEQUERA)
WMFARTR r 1987/1
N T S SN B ™
N*REGISTRO NATURALEZA uso N*REGISTRO NATURALEZA 50
1 1442200623 +# ¥ 7 164220267 % E
T 164230084 t 4 1A4750007 ¢ *
Total de musstras 4
Sl PO TR TR e ==
N'REGISTRO NATURALEZA 450 N"REGISTRE NATURALEIA st
1 164210023 + ¥ 7 16422007¢ + 3
T 164220236 % ¥ 4 164230089 * t
164230095 POZ0 CON GALER. O TALAD. AGRICULTURA b 164260002 + 3
. 164270046 POI0 AGRICULTURA 8 164280050 ¥
9 164280045 SONDED AGRICULTURA
Total de muestras g
=Ryl D PO TE o D == R ROy
N'REGISTRD NATURALEZA Usg N REGISTRD NATURALEZA usg
{ 164210034 + t 2 164210051 + ¥
I 164210056 # 3 4 164220026 * ¥
154220066 + ¥ b 164220075 + i
164220097 ¢ 3 8 164220121 + ¥
1 164220126 SONDED ABTO. NO URBAND 10 144220154 + ¥
11 164220184 + {2 164220227 POI0 AGRICULTLRA
*7 164250008 14 154260073 SONDED ARTO, NO LURBAND
164270038 POI0 RBA“TECIHxEN ¢ Y AGRIC. 16 1564280015 POZ0 ABTG. NO URBANG
164280016 PDIG CON GALERIA Y SOND. AGRICULTURA {8 164280047 SOMDEC AGRICULTURA
19 164280061 POIO CON SONDED AGRICULTURA 20 154280087 SONDED NO SE UTILIZA
Tetal de muestras 20
i — 4 e N L
N"REGISTRO NATURALEZA uso N"REGISTRO NATURALEZA usn
1 164210021 +# 3 2 164210030 + ¥
I 164210047 # % 4 164220092 * ¥
T 164220219 # ¥ N b 154220239 * i
164220256 + ¥ B 164240053 PQID CON GALER. 0 TALAD. ABTD. NO URBANC
164260018 FOI0 ABTO. NO URBAND

Total de muestira Q
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tienen referencias en cuanto a uso, 5 estan clasificados como "abastecimiento
no urbang" y una como “abastecimiento y agricultura", con 53 mg/l. En el
plano citado se ponen de manifiesto las amplias areas que sobrepasan el

limite de los 50 mg/l

En resumen, todos estas datos confirman que la situacién del
Sistema n2 39 respecto al contenida de nitratas puede ser calificada
actualmente de muy preocupante, acaonsejandose la adapcién de medidas de
vigilancia y control especiales, en el sentido de concretar las usos y

aplicaclones de las aguas subterréaneas.

ANALISIS DE LA EVOLUCION TEMPORAL: PREVISIONES

En base a los datos de 11 campafias se ha elaborada la fig. 8, que
presenta la evolucién de los parametros estadisticos de la distribucién de
valores de cada campafia. La figura demuestra el nitido aumento del fondo
geoquimico regional y de los valores maximos en los diez aflos de control del
Sistema. Esto mismo se puede constatar en el anexo 4 y figura 9, en los que
se representan la evolucién de la distribucién porcentual en los intervalos
de referencia. El porcentaje de muestras que reflejaban valores inferiores a
los 50 mg/l, del orden del 90% en los primeros afios de control, disminuye
progresivamente hasta situarse aproximadamente en el 30%. Obviamente ocurre

lo contrario con los puntos de concentracién superior a los 50 mg/l

Esta progresién en la concentracién de nitratos debe contimuar en
este sentido, ya que la mayor parte de las aguas extraidas se utilizan para
riegos, con lo que incorporan nuevas cantidades de nitratos procedentes de
los abonos nitrogenados. Este fenémeno se ve favarecido por la relativa poca

profundidad de los acuiferas explotados.
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6,.,—- SISTEMA ACULFERO N2 43

CAMPO DE DALIAS



DESCRIPCION GENERAL

Ocupanda la extensa llanura existente entre el mar y la Sierra de
Gador al SO de la provincia de Almeria, se encuentra el Cappo de Dalias,
4mbito geografico del Sistema n® 43. Su extensién es aproximadamente de

310 Km*.

En esta depresién, cuya cota topografica va desde el nivel del mar

a los 200 m, no existe ningun cursa fluvial permanente.

La precipitacién media anual varia entre 250 y 300 mm ¥y las
temperaturas medias son del orden de 18°C, lo que da a la zoma un clima muy

benigno, de tipo subtrapical.

Aunque se pueden distinguir diversaos niveles acuiferos, desde el
punta de vista hidrogeolégica se considera globalmente como una unidad
acuifera multicapa. Las formaciones acuiferas mas importantes son:
calcarenitas y aluviales pliocuaternarios, calizas conglaomerédticas (Formacién

Vicar) del Mioceno y dolomias triasicas de la Sierra de Gador.

Hay que resefiar que esta Gtima formacién constituye también el
acuifero principal del Sistema n® 42 (Sierra de Gadar), por lo que en los
listados de los anexos, algunos puntas estudiados en este capitulo estéan
asignados al Sistema 42, aunque geograficamente quedan incluidos en el
Sistema 43.

Mientras que lgs recursos estimados para el Sistema alcanzan los 43
Hm*/afio, la explotacién actual sobrepasa los 95 Hm®/afio, lo que se traduce en

un desequilibrio del balance hidrico en detrimento de las reservas totales.



47.

Las facies hidroquimicas predominantes son las cloruradas ¥y
sulfatadas sédico-calcicas, con un residuc seco que supera los 5.000 mg/l,

especialmente en puntos préoximos a la costa.

, la actividad econémica se basa y centra fundamentalmente en el
sector agricola, que en su aspecto de cultivos intensivas bajo invernaderas
representa la mayor riqueza del area y absorbe el 80% de los recursos de agua
subterranea explotada. Otro sector en auge, especialmente en el area Sureste
del Campo (Roquetas de Mar), es el turismo. Los principales nicleos urbanos
de la zona, Roquetas y El Ejido, se abastecen con aguas subterraneas de este

Sistema.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Los datos puestos a disposicién del presente estudioc se refieren
casi exclusivamente a la campafia 87/1, ya que en los anteriores el nimero
mAximo de muestras por campafia es de 9 (85/1), lo que excluye la posibilidad
de un estudio de la evolucién temporal. En lo que se refiere a la calidad
actual, se dispone de 37 valores referidos a puntos del Campo de Dalias, de

los cuales 11 estan asignados al Sistema 43 y 26 al Sistema 42,

En la fig. 10 se presenta la distribucién de dichos valores, cuya
recta de regresién marca un fondo geoquimicoc muy amplio de 15-200 mg/l, com
un 50% de los valores por encima de 53 mg/l. La tabla 6 refleja la
clasificacién por intervalos de referencia, y pone de manifiesto que el 57%

de las muestras sobrepasan los 100 mg/l.

El plano 6 incluye la situacién y concentracién de los puntos,
pudiendo apreciarse dos zonas importantes con altos contenidos en nitratos,
que aumentan al aproximarse a la costa. Una de ellas en el SE del Campo de
Dalias, desde El Parador hasta la Aldeilla pasanda por Roquetas y La
Mojonera, con concentraciones siempre superiores a los 50 mg/l y sobrepasando
los 100 mg/l en las proximidades de la costa. La segunda en el S0, bastante
mAs restringida al area costera de Guardias Viejas y Balerma, pera con

valores que superan los 250 mg/l, alcanzando los 340 mg/l (224450038) y 740



S v € e o6 8 & 9 ¢ v € Z L6 8 £ 9 ¢

T W Al L ey
JUTEUEY NS B A I I A I T E RN AT TUS U TR W O S A S S W A A L1 Ly

4 o 6 8

NP AT

F o~
©

R s Spuy A NS N B SRGHRUNON U ANV S RNV IDDENN DU SN B
~ pm— et ——— == = ——f-—t g

oL *bta

e e e - e e e A b — e — b T o T T o T T T T 02

ot

og

7 05 1

09

N

foN bw QpL =
£

moz 176w 002 ot —
SoN 1bw g5 = o - 06

o~+1m ’ —

il
[:Y]
N\

56
96
16

- ==t -t 4 - - ] - -3 — oz

86

TI/L861 VNVAWVYD — ]
€7 10¥34INJV 'S e

ans - L SLALEL B S A SR 0 0 O A S S B AR R A L S R S RS SRS SRS E 2 an Be SR AR S S e il el b SRR A RS et aub s R R e R e B o S VR S S SR .Tﬁtm.mm
< VION3N2 z O 68 2 3 5 b < 2 ob68 L 9 S b g 2 168 ¢ 9 ¢

r——t+——t————t—— 44 - — - = = — e}t~ — e — b — L L L)oo




DISTRIEBUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDO
DE NGOZ-— (mg /1)
e e I I I IE I I N N I I I M I I I R 3 3 I I 3 3E M I JE I I A M 3 N

T AEMCA : SUR
.GCUIFERD @ 42-43 (SIERRA DE GADOR-CAMPO DE DALIAS)
SAMPARTS 198771
BB T e TR e S
N*REGISTRD NATURALEZA 1450 N'REGISTRO NATURALEZA Ls0
1 224410003 + % 2 228410103 #
3 724430191 + ¥ 4 224450141+ ¥
5 224460024 % i Y 22#466@46 * ¥
7 214340028 + ¥ B 714430034 * ¥
9 224410030 + 3 10 ’2411\“ g s *
{1 224420005 + ] (2 223420067 + ¥
3 224450010 + ¥
Total de muestras 12
TSI TS D = TR
N*REGISTRO NATURALEZA s N*RERISTRD NATURALEZA iy
{ 214480025 ¢ ¥ 2 228420033 + t
3 224410070 ¢ #
Total de muestras 3
TSy D PBCTE o Y e e A
N'REGISTRD NATURALEZA 50 N*REBISTRD NATURALEZA Us0
{ 224516081 + ¥ 2 2284700590 i
3 228420070 ¥ 4 224470051 + 3
5 224436064 ¥ b 224430074 ¢ +
7 224430142 ¢+ 4 B 224440070+ 3
7 224440109 ¢ # 10 228420047 + *
Total de musstras 10
CNOTE-— 1 s L
N*REGISTRO NATURALEZA usa N'REGISTRO NATURALEZA Uso
{ 214480050 + ¥ 2 214480097 + 3
1 214480162 + t 4 724420126 ¢ ]
3 224440093 + ¥ b 224450038 ¢ %
7 224450062 + # 8 274470017 + ¥
9 224470032 + + 10 214480140 + ¥
{ 224420077 + * *
Total de muestras 11
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mg/l (224450062). Aunque en principic hay que pensar que la mayor parte de
estas aguas se dedican a agricultura (no se tiene referencia de uso en el
presente estudio), no hay que olvidar, por otra parte, que toda la demanda
urbana de la Comarca es satisfecha con aguas subterrdneas. Asimisma es
necesaria hacer notar que, a falta de otra informacién mas completa, los
escasos datos tratados en este estudio (amexa 2 y anexo 4) revelan un

empeoramienta de la calidad.

Todo lo anterior, aconseja un control y seguimiento muy cuidadoso
de la evolucién futura de 1la concentracién de nitrataos, asi coma una

vigilancia estricta de las abastecimientos urbanas.



7.—- OTROS SISTEMAS ACULFERODS
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Se incluyen en este apartado los sistemas acuiferos no tratados
individualmente por insuficiencia de datos, pero en los que la escasa
informacién disponible permite realizar algin comentario, bien sobre la

evolucién en algin periodo determinado, bien sabre el estado actual.

SISTEMA ACU{FERO Ne 36. Sierra de Ronda

Incluye varias unidades hidrogeolégicas, desarrolladas en acuiferos
calcareos mesozoicas relativamente poco explotados, y cuyas salidas naturales

alimentan otros sistemas vecinos.

Se dispone de analisis de 7 campafias entre 80/1 y 83/1, con 10-11
valores en cada campafia y en las que la practica totalidad se mantiene por
debajo del limite de las 25 mg/l, registrandase en la altima (83/1) los

niveles mas bajos.

Cabe por lo tanto deducir que la situacién de este Sistema sea

favaorable en el momenta actual.

SISTEMA ACUIFERQ N° 38, Sierra Blanca y de Mijas

Constituido por los mArmoles triasicos, este Sistema se utiliza
fundamentalmente para abastecimiento a numeros nicleos urbanos (Malaga,
Torremolinos, Mijas, Benalmddena, etc.) y en menor proporcién para los
regadios de la zona de Alhaurin el Grande y Coin. Gran parte de esta
explotacion se realiza por manantiales.

.

A falta de datos recientes, se observa que durante el periodo



controlado (1880-83, 10-20 valores por campaflal la calidad resulta
satisfactaria, caomo lo prueba el hecho de que sélo 4 de los 120 valares

disponibles superan los 25 ppm NO=~.

Constituidas par calizas y dolomias del Lias, estas dos unidades
que integran el Sistema 40 cuentan con unos recurses estimados en su conjunto
superior a los 150 Hm*/afio. Los datos disponibles se dispersan a lo largo de
13 campafias pero con muy pacas valares en cada una de ellas. De las 59 datos
totales sélo 3 se superan los 25 mg/l de nitratos, lo que permite evaluar

como muy favorable la situacién del Sistema.

-

]
N
|

Comprende cuatro unidades: Detritico de Almeria, Campo de Nijar,
Rio Nacimiento y Campo de Tabernas. En todas ellas el acuifero esta
constituido por materiales detriticos y aluviales, bien de calcarenitas o

bien de arenas, gravas y conglomerados de edad miocena o pliacuaternaria.

A pesar de ser acuiferos muy explotados y probablemente con
abundante informacién, la que se encuentra disponible es considerablemente

limitada y dispersa.

Existen datos desde la campafla 77/1 hasta la 86/2 con algunas
lagunas, pero la cantidad de datos por campafia es insuficiente para su

estudio estadistico.

Aunque en general la mayor proporcién de valores esta por debajo de
los 25 mg/l, entre 2 y 4 de ellos superan los 50 mg/l NO=~ en todas las
campafias. El valor méximo registrado sufre un aumento progresiva, alcanzando
los 90 mg/l en los altimos afios. Los planos 7 y 8 representan los valores mas

recientes disponibles en este.estudia.
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Es aconsejable un esfuerza suplementaric en la ordenacién y estudio
de toda la informacién adicional que se puada obtener de este Sistema, con
objeto de disponer de un mejor conocimiento que a su vez permita marcar las

directrices de actuacién.

Comprends una serie de cubetas pliocuaternarias ubicadas al Este de

la provincia de Almeria y préximas al limite con Murcia.

Los acuiferos estan constituidos por materiales detriticos
(conglomerados y arenas). Su explotacién actual es muy variable de uno a

atro.

Los datos dispanibles (74 en total) estan muy dispersos en el
tiempo (13 campafias). La mayor parte de ellos (83%) se encuentran en el rango
¢25 mg/l, aunque existe una campafia con 5 valores por encima del mismo
(82/1). En los datos disponibles no hay referencias al usa del agua de los
puntos controlados, aunque debe ser fundamentalmente la agricultura, dado que
es el sector econémico dominante en la zana. En el plano 9 se seflalan los

mencionados valores mas recientes {(campafia 86/2).

Zona costera de Castell de Ferro

En el area de Castell de Ferro, se han cantrolado 5 puntos durante
las campafias 85/1 y 86/1 (plana 10>, con contenidos muy elevados de nitrataos
y cuyo uso segin las referencias disponibles es principalmente la agricultura
y el abastecimiento. Seria preciso verificar la naturaleza de estos altimos,
puesto que es obvio que la presencia de contenidaos elevados de nitrataos

resulta especialmente perjudicial en los abastecimientos urbanas.
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CUENCA SUR : ZONA DE CASTELL DE FERRO

. L HOJAR 20844 ‘
R §
LEYENDAR
® <=25 mg/l NO3-
ESCALA GRAFICA ¥ 25-58 mg/1 NO3-
4 S50-180 mg/! NO3-
] 1 2 3 Kma.
| e ——— @® »>188 mg/l NO3-

mINSTITUTD BEGLOGICO
- PaNE Y MINERD DE ESPARA




8.- SEINTESIS GENERAL



ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Tomando como referencia las campafias 86/1 y 87/1, la situacidn
actual respecto al contenido en nitratos de las aguas subterraneas en las

Cuencas Sur, se puede resumir en los siguientes puntos:

-  Existe una serie de sistemas acuiferos (36, 38 y 40), ubicados en
areas generalmente montafiosas y constituidos por materiales
calcareas mesozoicos, cuyas aguas presentan una muy buena calidad
respecto a la presencia de nitraftos, con la mayor parte de las

valores estudiados por debajo del limite de 25 mg/l.

-  Entre los sistemas y zonas costeras existentes en las Cuencas Sur,
algunos presentan contenidos en nitratos muy elevados, llegandose
en ocasiones a situacianes altamente preocupantes. Es el caso de
los cuaternarios del rio Vélez, rio Verde y Castell de Ferrg, en
donde numerosos puntos de control superan los 100 mg/l. Sin embargo
otras zonas como la Franja Costera Estepona-Marbella-Fuengirola se

mantienen en niveles menos preocupantes.

- Entre los sistemas mas intensamente explotados la situacidén es muy
variable. Hientras en el Sistema 37 (Detritico de Malaga) los
niveles permanecen en una situacién no alarmante, en los Sistemas
39 y 42 la situacién es menos favorable, existiendo amplias zanas
con nivelas de concentracién en nitratas que superan los 100 mg/l.
En estos altimos Sistemas (Depresisén de Antequera y del Campo de
Dalias) la problematica estad ciertamente relacionada con 1las

intensas cultivos que tienen lugar en ambas.

-
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- Por Gltimo existen otros sistemas para los que la poca informacison
manejada en el Proyecto, mno permite cancluir un diagnéstico
fidedigno de la situacién actual. Es el caso de los Sistemas 44 y

45.

- Globalmente, consideranda como reflejo del estado actual las
campafias 86/1 y 87/1, en las tablas 7 y & se presenta la
distribucién de valores segin los intervalos de referencia. Hay que
tener presente que la campafla 87/1 <(tabla 8) se refiere
exclusivamente a los Sistemas 39 y 43, precisamente aquéllos en que
la situacién es mAs critica. La campafla 86/1 comprende las
restantes sistemas ademds de los anteriores. Los datos de estas
tablas revelan que una alta proporcién de puntos contienen mas de
50 mg/l de nitratos en ambas campafias, correspondiendo a la 87/1 la
mas elevada (60% de los valores). Asimismo es importante destacar
la existencia de puntos clasificados como de abastecimiento en las
intervalos superiares a 50 mg/l (tabla 9), asi como otros muchos

sin referencia alguna respecto a su usa.

ANALISIS DE LA EVOLUCION TEMPORAL: PREVISONES

En las tablas 10 y 11 se presentan sintetizadoé los valores de las
series histéricas, agrupados en intervalos de referencia. A partir de la
tabla 10 se ha elaborado la fig. 11, demostrativa de la evolucién porcentual
de éstos Gltimos. Se han agrupado los dos intervalos mas altos por ser mas
coherentes los resultadas. A lo largo de dicha evolucién se observa un lento
aumento en la proporcién de puntos con contenido en nitratos superior a laos

50 mg/l, como reflejo de un empecramiento progresivo de la calidad.

El brusco incremento observado en las campafias 86/1 y 87/1 es
consecuencia de que en este pericdo empiezan a controlarse numerosos puntaos
de los Sistemas 39 y 43, situados en a4reas de alta concentracién (5100 mg/1).

Hay que destacar asimismo la deficiente informacién del periodo

1983-85 <(campaflas 83/2, 84/1, 84/12, 85/1 y 85/2), en el que el nimero de



DISTRIEUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDO
DE NO3=Z-— (mg /-1
36 3 36 36 36 I A K P R I I I I K H KR I I I WK K W K N K HF RN
DENCH o BUR
ATy I SfATaTS ;178771
o= — 3 =TS
N*REGISTRO NATURALEZA Uso K'REGISTRG NATURALEZA usd

1 164220023 ¢ £ 2 154220267 ¢ #

3164220088 + 4 4 154250003 # ¥

S 724410007 # ¥ b 224410103 # ¥

7 224430191 # B 224440141 + *

9 7244450024 * ¥ 10 224360046 + *

11 214440078 ¢ ¥ 12 214450034 * ¥

13 224410030 + i {4 224410098 + £

15 224420000 * £ 16 224420063 ¢ ¥

17 224350010 ¢ +

Total de muestras 17
STl DO TS O D ==510
N*REBISTRO NATURALEZA uso N*REGISTRO NATURALEZA usc

1 144210027 + ¥ 2 164220071 + i

T 164220236 ¢ * 4 164230089 + ¥

5 154230095 FOI0 CON GALER. 0 TALAD. AGRICULTURA b 164260002 # ¥

7 164270046 POID AGRICULTURA 8 164280050 # t

9 164280065 SONDED AGRICULTURA 10 174220086 GALERIA ABTG. NO URBAND
[1 214480025 +* * 12 224420033 # *

13 224410070 + £

Total de muestras 1=



TABLA 7 (Cont.)

DISTRIRUCION EN INTERWVAL
DE NOZ=Z-— {mg /71
I M I N I W W I W I M H K FHHH A KRN

()35 DEL CONTENIDO

FE M K K G K R K X R

UENMEA : BUR
SAMPAETA s 1937/1
ROl E PO TS D == L ey
N'REGISTRO NATURALEZA Us0 N'REGISTRO HATURALEZIA ust
1 164210034 ¢ ¥ 2 164210051 + 4
T 154210055 + ¥ 4 164220026 * i
5 164220066 # # b 164220075 +# #
7 164220097 # ¥ 8 154220128 + i
¢ 164220126 SONDEQ ABTO. NO URBAND 10 154220154 ¢ +
o1 154220194 ¢ * 12 164220227 POI0 AGRICULTURA
{3 164250008 # L4 14 1564260073 SONDEC ARTO. MO URBANG
15 164270038 PCOI0 ABASTECIMIENTO Y AGRIC. {6 164280015 POI0 ARTO. NO URBANG
7 163280016 POZO CON BALERIA Y SOND. ABRICULTURA {8 164280047 SONDED ARRICULTURA
9 144280081 PCI0 CON SONDEC ABRICULTURA 20 144280087 SONDED NG SE UTILIZA
21 224410081 + 4 22 224420050 +# *
23 2244200670 # t 24 224430051 + *
5 224430064 # 4 26 224430074 %
7 224430142 ¢ $ 28 224440070 + ¥
3 224440109 + L 30 224420047 + 1
Total de muestras IO
=1 e .
N*REGISTRO NATURALEZA s N'REGISTRG NATURALEZA usa
1 164210021 + # 2 164210030 # +
3 164210047 + ¥ 4 164220092 + £
ol o ! : g :
£ ¥ 8 14424005 POI0 CON GALER. O TALAD. ABTO. NO URBAND
9 164260018 POI0 ABTO. NO URBAND 10 214480050 +* - ¥ i
‘1 214480097 + + 12 214480162 * #
3 224420126 ¢ ¥ 14 224440093 * i
5 224450038 # £ 16 224450062 +# t
17 224470013 + ¥ 18 224470032 + 3
19 214480140 + + . 20 224420077 t

Total de muestras 20



DISTRIRBUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDO
DE NOZE-— {mg /1)
T VR RV VT R T R T  E R R E R K I I I I 3 I I S o 2
UENCA s BUR
LAMFARA s 198646/1
I N B | e T
K*REGISTRO NATURALEZA Usg N*REGISTRO NATURALEZA Use

1 154610047 # ¥ 2 16456007G POIG DESCONACIDG

I 164570148 POI0 AGRICULTURA 4 164570175 POIO ABTO. MO URERAKD
S 194470038 SONDED ASRICULTURA 4 154380149 FOI DESCONOCIRC

7 154630009 POID fBT0. NO UREANG B 1645460087 POID AGRICULTURA

9 164470016 POI0 ARTO. NQ URBAKD 10 174450126 SONDEQ AGRICULTURA
{1 174450192 PIEIONETRQ NO SE UTILIZA 12 174450205 SONDED ARTO. NO URBANG
3 174510132 PIEIOHETRG NO 5E UTILIZA 14 174510134 PIEIOMETRO NG SE UTILIZA

Total de muestras 14
Rl D P T D e T
N°REGISTRO NATURALEZA us0 N*REGISTRC NATURALEZA use

1 154610027 # ¥ 2 154420001 1 i

3 184410090 POID AETO. NO UREANC 4 194460004 PDIO AGRICULTURA

5 194460016 POIO [HDUSTRIA 6 164570229 FPOIO AGRICULTURA

7 164570234 PDID ABASTECIMIENTD Y AGRIC. 8 164470019 POID #BT0. NG URBAND
9 144470066 POID #BTQ. NO URRANO 10 174450049 POI0 CON BALER. O TALAD. ABTG. MO URBANG
1 174450186 PIEZOMETRO NO SE UTILIIA 12 174450191 PIEIOKETRO NO SE UTILIIA
3 174450194 PIEIOMETRO NO 5E UTILIZA 14 174450199 SONDED ARTO. KO URBANO
.5 174510833 PIEIOMETRD NO SE UTILIZIA 16 194430037 + 3

1

17 194470013 ¢

Total de muestiras 17



TABLA 8 (Cont.)

DISTRIEBUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDO
DE NOZXZ~— {mg /13
*-K-%***%************************%***%****
JUENCHA : BUR
CAMFaria 1?5&/1
el DB T3 — Y e TS
N'REGISTRO NATURALEZA usi N*REBISTRD NATURALEZA usa
1 154620042 ¢ ¥ 2 184410142 POI0 AGRICULTURA
I 194460019 POI0 AGRICULTURS 4 1944460021 POID AGRICULTURA
5 194460022 POID AGRICULTURA 6 194460023 PDIO ABTD,URB. Y OTRAS ACTIV.
7 194470003 SONDEG AGRICULTURA B 174470033 POIO NO 3E UTILIZA
7 1564480207 POIQ ABTO. NO URBAND {0 174450066 PDI0 CON BALER. O TALAD. INDUSTRIA
11 174450183 PIEZORETRO RO SE UTILIZA 12 174450193 PIEIOMETRO NGO SE UTILIZA
13 184450042 + * 14 194460006 + *
15 204450002 + ¥
Tetal de muestras 15
Crd=E— 0 e A Y
N*REGISTRO NATURALEZA uso N*REGISTRO NATURALEZA S0
1 164570181 FPOI0 AGRICULTURA 2 184450004 PDIO ABTO, NO URBAND
3 184450024 POI0 AGRICULTURA 4 184450033 POI0 ABRICULTURA
3 184450041 POI0 BANADERIA & 184460002 POI0 AGRICULTURA
7 194330033 POI0 DESCONOCIDD B 204460017 PO10 AGRICULTURA
9 204460026 POIO ABTO. NO URBANO 10 204460028 POI0 ABASTECIMIENTO Y AGRIC.
(1 204470001 GRICULTURA 12 14644B0013 POI0 ABTO. NO URBAND

13 174450132

P00 AGR
POI0 CON BALER. O TALAD. ABTO. NG URBAND

Total de muestras

1=




TABLA 9

AT E R D I ED N R ST S ER OSSR T ET O O 0 N BT e e

==CUENCA SUR==

N' REBIS. SA NATURALEZA 86l 871 " REGIS, 5A NATURRLEZA 8b1 871
1 134240008 00 MANANTIAL E I 43 154510003 16 MANANTIAL L
2 144530001 00 HANANTIAL L | 44 164470014 37 POIO 21 ¢
I 134620003 (0 FOIO L | 45 164470019 37 POID 44 3
4 1445620004 00 FOIO E ] & 164470040 37 FOIG 7%
5 154570004 00 FOIC ¥ 47 164480013 37 POIO 110 #
& 144730041 Q0 POI0 F 48 144480207 37 FO1 EE
7 154380016 00 HANANTIAL r  f 49 154480208 ?7 POI0 ¥t
8 134380049 00 POI0 ¥t S0 174450049 37 POI0 CON GALER. 0 TALAD. 27 ¢
g 1545630007 00 POID LI €1 174450132 37 POI0 CON GALER. 0 TALAD., 102
10 154550014 00 POID ¥ # 52 174450171 37 SORDED P
£ 164550024 0C POID LI 4 53 174450199 37 SONDEC 29 %
12 164550084 06 PGIC PO 54 174450209 37 SONDEC 14
13 164576128 00 POID 4 55 154576005 38 MANANTIAL LI
14 164570173 00 POI0 25t 56 154580001 28 MANANTIAL LI
15 164 70203 0C¢ POIO LI | 57 154520152 33 MANANTIAL LI
16§ 4330007 00 MANANTIAL LI 58 164520117 28 PQIC LI
17 184410090 00 FOI0 kSO 59 164540047 38 SONDED LA
18 184450004 00 FOI0 102 # 60 16454G048 33 MANANTIAL ¥
19 194460020 0C FOI0 LI | 41 164540064 I8 SONDEC o
20 194460023 00 POIO 52 ¢ ? 174:’100?8 I8 NANANTIA P
21 194480034 00 PCIC LI 4 63 174510109 38 MANENTIAL LI
22 194480048 00 POID ¥ 3 63 174510111 I8 MANANTIAL +
23 204460026 00 POIO {30 # 55 174515113 3B MANANTIAL LI
24 204450028 00 POID 13+ b6 174510114 38 MANANTIAL 3
25 154630009 33 POIC IS 7 ’bhm"‘ 19 SONOED + 80
26 164550098 I3 POI0 S 58 164240057 39 FOIC CON GALER, O TALAD. *# 122
27 1564370234 335 FOIQ 44 % 59 164250018 39 POID 50 164
28 1944800359 33 MANARTIAL I | 70 164260073 39 SONDEC [ 3BT
29 194480060 33 MANANTIAL E I | 74 164270058 37 POIO 45 53
30 204550008 33 POID ¥ % 77 164280015 37 POIC 58 40
31 144720002 34 SONDEQ [ | 73 164340006 40 BANANTIAL ¥ *
32 144730007 34 POIC LI 74 174220086 40 BALERIA 26 27
33 1444409034 35 NANANTIAL £ 4 75 174330004 40 MANANTIAL LI 4
34 144540003 35 BANANTIAL % 76 174340005 40 MANANTIAL ¥ *
35 154320002 36 MANANTIAL LI | 77 174250008 40 NANANTIAL LI
36 154340005 34 MANANTIAL LI 78 194410009 41 MANAHTIAL i i
37 154350004 34 HANANTIAL T 75 224410040 42 SONDED H +
3B 154370001 35 HANANTIAL F O ! 80 234360102 44 PGLD LA
39 154420063 36 MANANTIAL ot 81 234340154 44 PDI0 CON GALER. O TALAD. # *
40 154430001 T5 MANANTIAL ¥t 82 234360249 44 PUZD ¥ 3
41 154480002 J6 MANANTIAL 5 # B3 234420055 44 FDI0 CON BALER, O TALAD, +# *
42 154480004 36 HANANTIAL ¥ 84 234420062 44 POIC ¥



CUENCA

ERVALOS

3 X W W

"NTERVALD 7671 76/2 77/1 77/2 78/1 78/2 79/1 79/2 80/1 B0/2 B1/1 81/2 82/1 82/2 83/1 B3/2 84/1 B4/2 BS/1 B3/2 B6/1 84/2 BT/1 B7/1

.25 ppe 30 - &7 52 &9 92 465 B3 73 b6 90 A% 61 61 b6 54 100 - 28 60 16 40 25
25-30 pps - - 22 28 15 8 22 7 19 23 § 15 19 15 12 3 -~ 100 17 20 26 40 15
50-100 pps - -5 1 9 - i 7 b 8 5 13 15 18 17 15 - - 7 15 35 20 3
100 ppa - - 7 9 7 - 2 - 2 2 - 3 3 b 6 - - - A8 3 B - 24
N'Muestras 2 &0 46 45 13 5S4 27 116 B3 178 143 138 126 120 13 i 1 29 20 107 10 B4
Valor MAX. 88 -~ 143 160 141 34 101 99 147 142 99 {41 141 138 {41 B3 23 37 356 107 816 9l 74
ilor MIN. B 0 ¢ i 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 232 37 & 0 {f 13 ¢
N2 total de puntoS.cecececen. ceeel 325
N2 total de andlisiS...c..c......: 1.416
Valor mix. de la Cuenca.........: 816 ppm NO3
Valor min. de la CueNCa...eeecess 0 ppm NO3
TABLA 11
DISTRIBUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDO
DE NITRATAOS (SINTESIS)
EVREREVRRVEE TR A R T E L R R R R R I I I I 3
UENCA : SUR

{TERVALD 76/1 74/2 7771 7712 78/1 78/2 79/1 79/2 8071 B(/2 B/

<25 ppa 1 - 40 24 31 12 3 23 83 558 161
"5-30 ppa - - 313 7 1 12 1 22 15 8
-{00ppg 1 - 3 § 4 - 6 2 1 71 ¢
100 ppe - - 4 & 3 -t - 2 2 -
N'Muestras 2 - 40 46 45 13 34 27 116 B3 178
alor MAX, 88 - 143 160 141 34 101 99 142 182 99
alor MIN. 8 o ¢ 1t 3 0 ¢ 0 0 O

B1/2 82/1 B2/2 B3/1 B3/2 8471 B3/2 B3/ 83/2 8b/1 BH/2 8T/!
9 @ 77 01m 71 t - 8 12 11 4 2
20 2 19 14 4 - 1 5 4 28 4 13
9 24 23 20 2 - - 2 3 3N 2 N

4 7 71 1 - - - W 1 2 - I
143 138 126 120 13 1 1 29 20 107 10 B4
141 141 158 141 83 23 37 336 107 B8l 91 740

¢ o0 o o 6 23 3 & 0 11 15 O

B7/2
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Fig. 11.- Evolucidn temporal del contenido en NO3 en la Cuenca Sur




datos resulta considerablemente escasa.

De las 1.416 determinaciones recopiladas en las campafias de control
entre 1976 y 1987, el 7,1% (101 valores) sobrepasan los 100 mg/l (60 de ellos
en las 3 altimas campaflas)y el 14,3% (203 valores) se encuentran en el
intervalo 50-100 mg/1.

PROGRAMA DE ACTUACIONES

A la vista del estado actual de concentracidén en nitratos en los
diferentes sistemas de las Cuencas Sur, analizado en apartados antericres, se

puede concretar la siguiente relacién de medidas de actuacidn:

-  Estrecha vigilancia de 1los puntos de agua wutilizados para
abastecimiento urbano, en especial los incluidos en los Sistemas
37, 39, 43, 44, FB y FC. Estudio de posibles alternativas en
aquéllos que superen las 50 mg/l.

- Estudio y organizacién de los datos existentes sobre puntos de agua
controlados en el sector Oriental de las Cuencas Sur, a fin de
poder integrarlos en el banco de datos del IGME, y disponer de mas
informacién sobre la evolucién temporal, en especial de los

Sistemas 43, 44 y 45.

- Seguimiento estricto y continuo de 1la evolucién futura del
contenido de nitratos en las Sistemas 39 y 43, donde los niveles de
concentracién alcanzan cotas muy elevadas, que amenazan con la

contaminacién de puntos de abastecimiento.
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