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La explotacion de las aguas subterrdneas con fines de
abastecimiento representa aproximadamente el 32% del consumo urbano a nivel
nacional, extendiéndose a 5.500 municipios que agrupan a méas de 10.000
nidcleos y una poblacién superior a 10 millones de habitantes. La magnitud de
estas cifras justifica la consideracién de las aguas subterrdneas como recurso
fundamental en el desarrollo socio-econémico del Estado, y hace de su gestiéon

una tarea de vital importancia estratégica.

Uno de los elementos esenciales de dicha gestién es la preservacién
de su calidad frente a la agresién de diversos agentes externos, cuya accion
altera las caracteristicas naturales del agua y, en el caso de los abastecimientos
urbanos, crea situaciones de potencial riesgo para la salud publica, que pueden

conducir incluso a la pérdida de su condicién de recurso.

Los estudios llevados a cabo durante los ultimos afos por diversos
organismos -Instituto Tecnoldégico Geominero de Espafa (ITGE), Servicio
Geolégico de la Direccién General de Obras Hidrdulicas (MOPT) y Secretaria
General de Medio Ambiente (MOPT)- han puesto de manifiesto la existencia de
procesos de contaminacién de las aguas subterréneas por nitratos en extensas

areas de nuestro pais, en las que se incluyen captaciones destinadas al
abastecimiento urbano.

Como continuacioén de la labor desarrollada hasta el presente y en
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un marco de accién coordinada, el ITGE y el Servicio Geolégico de la DGOH
propusieron la realizacién del presente proyecto, que ha sido ejecutado por cada
uno de estos organismos en base a una division provincial previamente
establecida. En tal sentido el ITGE ha llevado a cabo el estudio de catorce
provincias, y el Servicio Geolégico de otras nueve, segin se indica en la siguiente

relacién:

ITGE SGOP
Valencia Sevilla Madrid La Corunia
Alicante Granada Toledo Lugo
Castellbn  Mélaga Alava Orense
Albacete  Almeria Navarra Pontevedra
Ciudad Real Jaén La Rioja

Zaragoza  Huelva
Murcia Céadiz

La selecci6n de las mismas se realiz6 en base a los conocimientos
disponibles acerca de sus respectivas problematicas. La presente Memoria
corresponde a la provincia de Céadiz.

La presencia en los acuiferos de contenidos elevados de nitratos
derivada del empleo de fertilizantes en la agricultura, se considera actualmente
como una de las principales fuentes de alteracién de la calidad natural de las
aguas subterrdneas. La importancia del fenémeno ha propiciado incluso la
elaboracién, por parte de la Comunidad Econémica Europea, de la Directiva
91/676/CEE, cuyo objetivo es precisamente establecer los mecanismos de
proteccién necesarios para preservar las aguas de este tipo de contaminacion.
Asimismo, la Directiva 80/778/80 y su correspondiente adaptacién a la
legislacién nacional (Real Decreto 1.423/82 "Reglamentacion Técnico-Sanitaria

para el abastecimiento y control de la calidad de las aguas potables de consumo
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publico”), establecen las condiciones que han de cumplir las aguas destinadas al

consumo humano en lo que respecta a dicha sustancia.

En cumplimiento de las misiones encomendadas al ITGE por la
legislacién vigente, en especial la Ley de Aguas de 1985 -Disposicién Adicional
Sexta- y el Reglamento del Dominio Pablico Hidrulico de 1986 -articulo 258-,
este Organismo emprendi6 en 1986 una nueva etapa en los trabajos
caracterizada por una mayor profundizacién en determinados aspectos
relacionados con la proteccién de las aguas. Uno de los m&s importantes es
precisamente el del abastecimiento a nicleos urbanos, y més concretamente su
proteccion frente a la contaminacién por compuestos nitrogenados.

Entre los trabajos realizados por el ITGE en los ultimos afos sobre
esta materia destaca un proyecto de gran envergadura denominado Contenido en
nitratos de las aguas subterrdneas en Espafia. Distribucién espacial y evolucién
temporal (1989), que constituye el primer balance a nivel nacional del estado de
los acuiferos respecto a la contaminacién por nitratos, y proporciona los
conocimientos necesarios para abordar la problemética especifica de los
abastecimientos urbanos a través de estudios como el que aqui se presenta.
Estos objetivos coinciden plenamente con los sefalados por la Directiva
91/676/CEE, y constituyen un valioso antecedente para la ejecucién de las
actuaciones previstas en dicha norma comunitaria, entre las que figura como

prioritaria la designacién de dreas vulnerables.

Uno de los requisitos indispensables para cumplir este objetivo es
el conocimiento tanto de la situacién actual de los acufferos, particularmente de
los destinados al abastecimiento urbano. En este sentido el presente estudio
constituye una referencia de extraordinaria importancia, puesto que
proporciona informacién esencial para el proceso de designacién de las &reas

vulnerables.
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El presente proyecto ha sido realizado bajo contrato del Instituto
Tecnoldgico Geominero de Espafa con la Empresa Tecnologia y Recursos de la
Tierra, S.A., TRT.

El equipo de trabajo de Tecnologia y Recursos de la Tierra ha
actuado bajo la supervision de la directora del proyecto, D? Loreto Fernandez

Ruiz, del Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafa.



2.- PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO
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Entre los diversos usos del agua subterranea, el suministro a
poblaciones puede calificarse como el mas sensible a la contaminacién por
nitratos, puesto que constituye un factor de incidencia directa sobre la salud

publica.

Las redes de vigilancia que el ITGE tiene establecidas sobre gran
parte del territorio nacional, proporcionan informacién periédica sobre la evolucién
de la calidad del agua en cada uno de los acuiferos objeto de este seguimiento.
Para ello cuentan con una seleccién de puntos de agua, en los que se recogen
muestras para el anélisis de diversos pardmetros entre los que se incluyen los
compuestos nitrogenados. Dichos anélisis han puesto de manifiesto la existencia
de indicios de contaminacién por nitratos, que en algunos casos afectan a
acuiferos destinados al abastecimiento urbano. Por este motivo el ITGE consideré
oportuno proponer la ejecucién del presente Proyecto, cuyo objetivo es
precisamente elaborar un balance de la presencia de nitratos en las captaciones

de agua subterranea destinadas especificamente al abastecimiento urbano.

Puesto que el nimero de estas Ultimas es muy elevado (superior a
16.000 en toda Espana), se ha previsto acometer el estudio en varias fases, asi
como seleccionar el nimero de captaciones a considerar. Como se mencioné en
el apartado precedente, en esta primera fase se contemplan 14 provincias, en las

que se ha previsto investigar una media de 50 captaciones en cada una de ellas.

Con objeto de disponer de informacién actualizada sobre el

contenido en compuestos nitrogenados (NO;, NO,  y NH,") y su evolucién
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estacional, se han llevado a cabo dos campafias de muestreo sobre la totalidad
de los puntos seleccionados. El nimero y la representatividad de los resultados
analiticos ofrecen una visi6n suficientemente explicita de la calidad del agua
subterranea destinada al abastecimiento en cada una de las provincias, en base
a la cual es posible fijar los criterios necesarios para una eventual adopcién de

medidas, asi como para determinar la naturaleza y el alcance de las mismas.
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El censo de abastecimientos urbanos con aguas subterrédneas de la
provincia de Cé&diz se recoge en el Anexo 1 de la presente Memoria'. Los
resultados obtenidos referidos exclusivamente a nucleos de poblacién total o
parcialmente abastecidos con aguas subterrdneas, se resumen en la tabla
siguiente:

NUCLEOS DE POBLACION 49
ABASTECIDOS (27 T.MUN.)
POBLACION 558.457
ABASTECIDA (HABS.)
DOTACION MEDIA® 160
(I/hab/dia)
VOL.ANUAL SUMINISTRADO 18.237
AGUA SUBT(Dm®)
VOL.ANUAL SUMINISTRADO 18.237
AGUA SUBT + SUPERF(DM®)
N° TOTAL DE 100
CAPTACIONES

" Calculada en base a datos proporcionados por el ITGE y sus oficinas regionales.

' Este capftulo ha sido elaborado en base al Estudio del nivel de riesgo de contaminacién de
los abastecimientos urbanos. 12 Fase. Censo de poblaciones abastecidas con aguas subterréneas
en Espania (1992).
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De estos resultados se deduce que el 51,6% de la poblacién total
de la provincia se abastece de aguas subterrdneas. Segln se observa en la
tabla 1, el 64,3% de los municipios emplea en alguna medida este tipo de
abastecimiento, correspondiendo el mayor nimero a los comprendidos en el
intervalo 1000-10000 habitantes. En lo que respecta a los nacleos de poblacién
abastecidos con aguas subterraneas, la informacién disponible indica que la
totalidad de los abastecidos con aguas subterrdneas carecen de otro tipo de
suministro, a'excepcién de un Unico nucleo del que no se dispone de datos
(Cabrahigos, perteneciente al T.M. de Vejer de la Frontera). Su distribucién en
intervalos de poblacién se representa en la grafica superior de la fig. 1, junto con
las respectivas dotaciones (rango 138-184 I/hab/dia).

En la citada fig. 1 se incluye también una grafica en la que se
comparan la poblacién estable de los nucleos total o parcialmente abastecidos
con agua subterrédnea, la que en los mismos se abastece tanto de esta ultima
como de agua superficial y, finalmente, la poblacién que se abastece
exclusivamente de agua subterrdnea, siempre en base a una distribucién de los
ntcleos en intervalos de poblacién. La primera de estas representaciones resulta
ligeramente inferior a la segunda debido a que una fraccién de la informacién
disponible considera la poblacién estacional en lugar de la estable. Las dos
ultimas representaciones resultan idénticas debido a que no existen

abastecimientos mixtos.

Es interesante destacar que la distribucién de la poblacion estable
de la provincia (ver tabla 1), ofrece un gran paralelismo con la de la poblacién
abastecida con agua subterranea (ver fig. 1), apreciandose en ambos casos un

claro predominio de los nicleos mayores de 1000 habitantes.

En la gréfica superior de la fig. 2, se compara e! volumen de agua

subterrénea suministrado a los nucleos de poblacién que en alguna medida se

11



TABLA 1

POBLACION Y ABASTECIMIENTO URBANO
PROVINCIA DE CADIZ

I DISTRIBUCION DE TERMINOS MUNICIPALES EN FUNCION DEL N° DE HABITANTES
[ <100 101-500 501-1000 | 1001-10000 | 10001-50000 | >50000 TOTAL Il
DISTRIBUCION
GENERAL N° HABITANTES - 480 514 88.352 286.071 705.722 1.081.139
DE LA POBLACION
(PADRON 1989)
% ; =0 0 8,2 26,5 65.3 .
TERMINOS Ne ][ ; 1 1 19 14 7 42
MUNICIPALES
(PADRON 1989)
% - 2,4 2,4 45,2 33,3 16,7 .
Ne ; 1 1 15 8 2 27
TERMINOS
MUNICIPALES % RESP. AL TOTAL DE T.M.
ABASTECIDOS CON | ABAST. CON AGUAS SUBT. - 3.7 3,7 55,6 29,6 7.4 .
1
AGUA SUBTERRANEA' | o RESPECTO AL TOTAL DE
TERMINOS MUNICIPALES J . 2,4 2,4 35,7 19 4,8 64,3

! Comprende los municipios que incluyen, al menos, un ntcleo urbano total o parcialmente abastecido con agua subterrinea.
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abastecen de aquélia, con el volumen total de agua (subt + superf) que reciben.
Puesto que no existen abastecimientos de tipo mixto, la altura de las barras

resulta idéntica en ambos casos.

Las captaciones censadas se clasifican segun el siguiente esquema:

POZOS Y SONDEOS.......... 47
MANANTIALES................. 53
OTRAS CAPTACIONES...... 0

Su distribucién en funcién de los diferentes segmentos de poblacion
en que se agrupan los respectivos nucleos a que dan servicio, se representa
mediante un diagrama de barras en la fig. 2.

Por dltimo, la informacién disponible indica que la gestiéon de los
abastecimientos se encuentra muy compartida entre ayuntamientos y empresas
de suministro. En lo que respecta al tratamiento del agua previo al consumo,

se observa que la gran mayoria de las captaciones dispone de este sistema.
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4.- CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE LOS ACUIFEROS
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4.1.- INTRODUCCION

La provincia de Céadiz limita al sur y este con el Océano Atlantico,
al noreste con la provincia de Huelva y al norte y oeste con las provincias de

Sevilla y Méalaga respectivamente.

La mayor parte de su territorio se encuentra en la cuenca del
Guadalquivir y tan sélo su extremo sureste (Campo de Gibraltar) pertenece a la
cuenca Sur. Los rios Guadalete y Barbate junto con sus afluentes forman su red

de drenaje.

Los sistemas acuiferos que pertenecen, al menos en parte, a la

provincia son los siguientes:

SISTEMA 33. (SISTEMAS COSTEROS)

- A. Sanldcar, Rota, Chipiona (EB)
- A. Puerto Real-Conil (EC)

- A. Puerto de Santa Maria (ED)

- A. Barbate de Franco (EE)

- A. Jerez de la Frontera (EN)

SISTEMA 33.bis. (ASOCIADOS AL GUADALETE Y BARBATE)

- Arcos de la Frontera-Bornos-Espera (ES)
- Llanos de Villamartin (EQ)

- Sierra de Grazalema (EP)

- Otros acuiferos carbonatados (EQ)

17
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ALUVIAL DEL GUADALETE (El)

SISTEMA 34. CAMPO DE GIBRALTAR

- Pliocuaternario del Guadarranque-Palmones

- Plioceno de Sotogrande

- Cuaternario de la Linea

- Depésitos aluviales del Guadiaro y Hozgarganta
- Areniscas del Aljibe

SISTEMA 35. DETRITICO DE RONDA

Las caracteristicas generales de los citados sistemas acuiferos, asi
como las caracteristicas quimicas de las aguas subterrédneas de la provincia, se

encuentran reflejadas en las tablas 2 y 3 respectivamente.

4.2.- SISTEMA 33. ACUIFEROS COSTEROS

Bajo esta denominacién se engloba un conjunto de subsistemas

aislados existentes al sur de la provincia de Sevilla y al suroeste de la de Cadiz.

La zona en la que estan ubicados es de topografia muy suave, con
clima mediterrdneo y precipitaciones anuales medias comprendidas entre 500 y
600 mm. El principal curso fluvial es el rio Guadalete que, con otros arroyos de

menor importancia, constituye la red de drenaje de la zona.

4.2.1.- ACUIFERO DE SANLUCAR, ROTA, CHIPIONA

Se extiende sobre 90 km? en una zona comprendida por el tridngulo

18



TABLA 2.- Caracteristicas generales de los acuiferos de la provincia de Cédiz

Recursos Recursos
Sistema Unidad o Superficie Litologla Piso Subterrdneos Utilizados
Acuifero Acuifero (km?) ' Geol6gico {hm?/afio) {(hm*/afio)
N° 33
COSTEROS DE CADIZ Chipiona-Rota 90 arenas, areniscas Cuaternario 18 16
Pto. Santa Maria 40 arenas, areniscas y Cuat.Mioceno (Saheliense)
calcarenitas Pliocuaternario 6 4
Pto.Real-Conil 220 arenas, arenisc., calcarenitas Mioceno {Saheliense) 30 12
Vejer-Barbate 225 areniscas, calcarenitas Mioceno (Saheliense) 30 26
Jérez 95 arenas y limos Plio-cuaternario
Mioceno (Saheliense) 14 3
N° 33bis
ASOCIADOS A LOS RIOS
GUADALETE Y BARBATE Arcos-Bornos-Espera 64 calcarenitas, arenas Mioceno base 7 7
Llanos de Villamartin limos, cantos, gravas Cuaternario : 5 1
Sierra de Grazalema calizas, dolomfas Jurésico {Lfas) 168 3
Otros aculf. carbonat. calizas, dolomfas Juréasico (Lfas) 40 25
N° 34
COSTEROS DEL CAMPO
DE GIBRALTAR Costeros
Campo Gibraltar 60 arenas, gravas, limos Plio-cuaternario 20 3
N° 35
DETRITICO DE RONDA Detritico de Ronda 300 calcarenitas, areniscas, Mioceno 90 7

conglomerados y calizas

ALUVIALES Guadalete 60 arenas, gravas, limos Cuaternario - 6




TABLA 3.- Caracteristicas quimicas de las aguas subterraneas en la provihcia de Cadiz

S.A. Sistema Tipo acuffero Facies Dureza Mineralizacién Contaminacién detectada

N° 33 COSTEROS DE CADIZ

- Chipiona-Rota Detrftico Costero CI-Na Extrem. dura Fuerte Intrusién marina. Compuestos nitrogenados

- Pto. Santa Marfa Detritico Costero CI-Ca Extrem. dura Notable Intrusién marina localizada. Nitritos puntuales
- Jérez Det.Dep.Guadalquivir CI-Ca, Mg Extrem. dura Notable Compuestos nitrogenados.

- Pto.Real-Conil Detritico Costero Cl-Na Media-dura Notable Compuestos nitrogenados. Intrusién marina.
- Vejer-Barbate Detritico Costero HCO,-Ca Media Notable Compuestos nitrogenados zonales.

N° 33bis ASOCIADOS A LOS RIOS
GUADALETE Y BARBATE

- Arcos-Bornos-Espera Det.Dep.Guadalquivir HCO,-Ca Media Ligera Compuestos nitrogenados.
- Llanos de Villamartin Det.Dep.Guadalquivir CI-Na Dura Notable Salinidad elevada.
- Sierra de Grazalema y Carbonatados HCO,-Ca Media Ligera Nitratos puntuales.

otros acuiferos carbonat.

N° 34 COSTEROS DEL CAMPO

DE GIBRALTAR Det. costeros HCO,-Ca Dura Notable Compuestos nitrogenados zonales.
N° 35 DETRITICO DE RONDA Det.Dep.Interiores HCO,;-Ca, Mg Media Ligera Nitritos puntuales

ALUVIALES

- Cuaternario rio Guadalete Detritico aluviales $0,-Ca Extrem. dura Notable Compuestos nitrogenados zonales.

CI-Na Fuerte
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Sanlticar de Barrameda, Chipiona y Rota. Sus limites vienen definidos por el
Océano Atlantico y por los afloramientos de margas subbéticas, al este, que, a

su vez, forman la base impermeable.

Los materiales que constituyen el acuifero son arenas finas y medias
con intercalaciones de areniscas y lentejones de arcillas, que forman tres terrazas
marinas del Cuaternario. Estas se encuentran encajadas y descienden de forma
escalonada hacia el mar con potencias comprendidas entre 5 y 30 m. El Iimite y

el substrato impermeable son las margas subbéticas.

Estos materiales forman un acuifero libre con niveles de agua
préximos a 10 m, que excepcionalmente pueden acercarse a los 20 m. El
gradiente hidraulico estd comprendido entre el 0,3 y 1 %. Las transmisividades
del acuifero se han estimado entre 100 y 1000 m?/dia y los caudales de

explotacién varian entre 1y 15 I/s.

La recarga del sistema se efectia mediante la infiltracion del agua
de lluvia y el retorno del agua de riego, en el que se utilizan elevadas dotaciones.
La descarga general del acuffero se produce hacia el oeste y suroeste, siempre

en direccién al mar.

Las salidas del acuifero suponen 9 hm®/afio debidos a la explotacién
(agricultura y abastecimiento) y 2 hm®/afio de drenaje directo al mar. La recarga
(infiltracion més retorno de regadios) est4 cifrada en unos 8 hm®/afio. Segun

estos datos las salidas del sistema serian superiores a las entradas.

En su mayor parte las aguas subterrdneas del acuifero son de
calidad aceptable, con residuo seco préximo a 1 g/l. No obstante, existen
también aguas cloruradas sddicas fuertemente mineralizadas (residuo seco

superior a 3 g/l), no aptas para riego. Esta elevada salinidad tiene su origen en
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la mezcla con agua marina, si bien no siempre se trata de procesos de intrusion
derivados de la sobrexplotacién, puesto que existen indicios de contaminacién
por agua marina fdsil originada por la existencia de depresiones y brazos de mar

muertos, sin conexién con el mar actual.

4.2.2.- ACUIFERO DE PUERTO REAL-CONIL

Se extiende entre las poblaciones de Puerto Real y Conil de la
Frontera, sobre una superficie aproximada de 210 km?2. Los limites impermeables
del acuifero estén formados, al este por las margas del Trias (Keuper), margas del
Cretécico y areniscas del Aljibe; al norte, por las margas del Trias y, al oeste y

sur, por los limos y arcillas de Marismas y el Océano Atléantico.

Los materiales aculferos son arenas, areniscas y calcarenitas del
Mioceno Superior (Saheliense) que en profundidad y de forma gradual pasan a
margas, arenas y areniscas del Plioceno marino y por las terrazas fluviales del
Cuaternario Medio y Reciente. Los espesores de estos materiales son de 20-
30 m para el Mioceno Superior, 10-30 m para el Plioceno marino y 5-50 m para

las terrazas fluviales.

El acuifero es libre, con nivel freatico variable entre 5y 10 men Ia
zona norte, 2-20 m. en la sur y hasta 25 m. en la zona sureste (alrededores de
Vigia). Los valores de permeabilidad oscilan entre 10y 10* m/s (102 m/s en las
terrazas). El coeficiente de almacenamiento se cifra en un 5 % para los

materiales terciarios.
La alimentacién del acuifero se realiza mediante infiltracion de agua

de lluvia y por retorno de aguas empleadas en regadios. El drenaje natural se

realiza hacia el mar y por los rios y arroyos.
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Los recursos del acuifero ascienden a 30 hm®/afio y la explotacién
estd comprendida entre 8 y 12 hm®/afio.

Las aguas del aculfero tienen por regla general un residuo seco entre
500 y 1000 mg/l aunque existen zonas que superan los 2000 mg/l hasta
alcanzar, excepcionalmente, valores de casi 19000 mg/! por influencia de las
margas salinas del Trias. Los elevados contenidos en cloruros, sodio, nitratos y

nitritos de estas aguas condiciona su potabilidad en numerosos casos.

4.2.3.- PUERTO DE SANTA MARIA

Se extiende sobre unos 40 km? a lo largo de una franja de unos 12
km de longitud entre la bahia de Cé&diz y las Marismas del Guadalete. Los
terrenos impermeables, margas del Mioceno inferior (albarizas), al norte, vy el
arroyo Salado lo separan del acuifero de Chipiona, del que se considera
prolongacién natural.

Los materiales que constituyen el acuifero son arenas, areniscas y
calcarenitas del Mioceno Superior (Saheliense) y arenas finas y medias, con
intercalaciones de areniscas y lentejones de arcillas que forman terrazas marinas

del Cuaternario. La potencia de este acuifero es de 10 a 30 m.

El acuifero es libre y su nivel fredtico oscila entre 1 y 20 m, siendo
el rango mas usual de 7-8 m. El gradiente hidréulico es del orden del 3 por mil,
las transmisividades de las formaciones estan comprendidas entre 10 y 1000
m?/dia y el coeficiente de almacenamiento tiene un valor de 0,05. La direccién

de circulacién del agua es perpendicular a la costa y al Guadalete.

La alimentacién del acuifero se debe a la infiltracién del agua de
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lluvia. EI drenaje natural se realiza hacia el arroyo Salado, el rio Guadalete vy el
mar. Los recursos se han estimado en unos 6 hm@®/afio, mientras que la

explotacién para regadio y abastecimiento urbano supera los 4 hm3/afio.

En el acuifero existen zonas con aguas de buena calidad (residuo
seco inferior a 500 mg/l), aunque en otras (norte de Puerto de Santa Maria) se
ha producido un notable deterioro como consecuencia de la intrusién marina (en
esta zona el residuo seco llega a 2,6 g/l). El rio Guadalete, contaminado por
residuos urbanos y numerosas industrias, constituye un importante foco potencial
de contaminacion de las aguas subterrdneas.

4.2.4.- ACUIFERO DE BARBATE DE FRANCO

Se extiende sobre una superficie de unos 145 km?, en el extremo
suroriental de la provincia de Cé&diz, entre Medina-Sidonia y Barbate. Est4
encuadrado dentro del 4mbito de los "mantos” relacionados con el Campo de

Gibraltar, sobre los que, a partir del Tortoniense, se depositan con carécter
autéctono.

La estructura del sistema consiste en una zonal basal formada por
una alternancia de arcillas y areniscas y un paquete superior de més de 200 m.
de calcarenitas bioclasticas. El substrato lo forman los materiales impermeables
de las unidades aléctonas del Campo de Gibraltar.

La potencia de las formaciones acuiferas disminuye en general hacia
el este y hacia el norte, aprecidndose frecuentes cambios litolégicos impuestos
en su origen por la deposicibn en medios sedimentarios distintos. Las
profundidades hasta el nivel piezométrico varian entre los 160 m (zona de Vejer)

y los 4,5 m (zona meridional). El gradiente hidraulico varia entre 0,5 Y4 %.
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La direccidon de circulacién es O-E en la zona mas meridional, NE-SO

en la zona de Medina-Sidonia y SE-NO en la zona de Cabeza del Caar.

La alimentacién se produce mediante infiltracién directa del agua de
lluvia y retorno de agua de regadios (35 hm®/afio), mientras que el drenaje tiene
lugar por los rios, hacia la zona de Marismas y por numerosos manantiales de

muro. La explotacién para abastecimiento y regadio asciende a 30 hm3/afio.

4.2.5.- JEREZ DE LA FRONTERA

Esta formado por arenas finas del Terciario-Plioceno y limos
cuaternarios que las recubren en el sector oriental. Tiene una potencia conjunta
de unos 200 m y ocupa una superficie de unos 95 km? al E y NE de Jerez de la

Frontera, al este de la carretera de la nacional Sevilla-Cadiz.

Los limites impermeables estdn formados por margas blancas del
Mioceno Inferior (Burdigaliense) salvo en el este, en donde esté constituido por
margas abigarradas del Tridsico, las cuales forman también el substrato

impermeable.

Se trata de un acuifero libre, cuyos nivel freatico se situa
generalmente a profundidades inferiores a 10 m. El gradiente hidraulico esta
comprendido entre 1,5 % en la zona de Jerez, y un 0,4 % en la parte nororiental.
La permeabilidad es pequefia y su transmisividad es del orden de 10 m?/afio. En
las zonas con més de 100 m de potencia, la transmisividad es del orden de 100
m?/afio. En estas 4reas se pueden obtener caudales comprendidos entre 20 y 40

I/s. El coeficiente de almacenamiento se ha estimado en un 4%.

La alimentacion del acuifero se debe fundamentalmente a la
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infiltracién del agua de lluvia, mientras que el drenaje se realiza por el arroyo

Salado.

Sus recursos se han evaluado en unos 14 hm%/afo, los cuales
superan ampliamente a la explotacién (usos domésticos y pequefios regadios),

que es del orden de unos 3 hm®/afio.

Las aguas presentan un residuo seco entre 1y 2 g/l y en algunos
puntos supera los 5 g/I. Estos altos contenidos en sales pueden ser debidos a la

influencia de las margas del Triasico.

4.3.- SISTEMA 33 bis. A IADOS AL GUADALETE Y BARBATE

Este sistema estd formado por las siguientes unidades acuiferas:
Arcos-Bornos, Llanos de Villamartin, Sierra de Grazalema y otros acuiferos

carbonatados del Subbético.

4.3.1.- ARCOS DE LA FRONTERA-BORNOS-ESPERA

Se extiende sobre unos 64 km? en una zona comprendida entre

Espera al NO, Bornos al E y Arcos de la Frontera al SO.

El acuifero estd formado por calcarenitas, areniscas y arenas del
Mioceno de base, que alcanzan en la zona espesores de hasta 120-140 m. El
impermeable de base estd constituido en su mayor parte por las margas del
Burdigaliense o margas y arcillas con yesos del Trias y localmente por margas o

margocalizas de materiales mesozoicos aloctonos.
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En los alrededores de Bornos y desde el Cortijo de San Andrés hasta
la falda sureste de la Sierra de los Barrancos, el acuifero se hunde bajo las

margas azules del Tortoniense, por lo que en dichas zonas se encuentra cautivo.

Los pardmetros hidraulicos son variables en funcién del contenido
en arcillas de las arenas y la variacién de la red de diaclasas que ias afecta. La
transmisividad suele estar comprendida entre 100 y 1000 m?/dia. Los caudales
obtenidos en sondeos de explotacién oscilan entre 10 y 80 |I/s, con depresiones
de 30 a 70 m. La profundidad del agua estda comprendida actualmente entre 10
y 80 m.

La alimentacién se realiza por infiltracién de lluvia sobre sus
afloramientos y pueden existir aportes adicionales por infiltracién en el cauce del
Guadalete o en los embalses de Arcos y/o Bornos, en las zonas de contacto con
las areniscas. Sus recursos se han estimado en 7 hm®/afio. La explotacién se
realiza mediante sondeos con profundidades entre 50 y 200 m, que suponen

entre 6 y 8 hm®/afio.

Las aguas subterréneas de este acuifero son de mineralizacion ligera
y de dureza media y sus facies son bicarbonatadas célcicas. Son potables y aptas

para el riego.

4.3.2.- ACUIFERO DE LOS LLANOS DE VILLAMARTIN

Se extiende sobre una superficie de unos 45 km? al este de
Villamartin, al sur de Puerto Serrano y al sureste del rio Guadalete. Se trata de
una terraza del Cuaternario antiguo, constituida por limos y arcillas con niveles

irregulares de cantos rodados y gravas. Su espesor medio es de 8 a 10 m.

27



rw - ' —

lmg,: =

La alimentacién se produce por infiltracion del agua de lluvia,
aportes laterales procedentes de los calizos contiguos (Prado del Rey y
Montellano), con los que esté conectado, y mediante los aportes de los arroyos

que atraviesan la zona. El drenaje principal se produce hacia el rio Guadalete.

Los recursos del sistema ascienden a 5,4 hm®/afio de los que 0,5-1

hm?3/afio estén dedicados al riego y abastecimiento.

4.3.3.- ACUIFERO DE LA SIERRA DE GRAZALEMA

Se extiende sobre una superficie de unos 120 km? en la Serrania de
Cadiz, al norte de la localidad de Ubrique y en las proximidades del Embalse de
los Hurones. Hidrogré&ficamente se localiza entre las cuencas del rio Guadalete y
la del Sur.

Hidrogeol6gicamente, el sistema se encuentra dividido en una zona
septentrional formada por la Unidad del Pinar y otra meridional constituida por las
Sierras Alta-Cabrero-Peiién Gordo y las de Endrinal-Caillo-Chaparral. Ambas zonas

se encuentran separadas por la unidad del corredor del Boyar.

Unidad del Pinar: Constituye un acuifero kérstico formado por calizas y
dolomias del Jurésico. El nivel de base corresponde a la cota de surgencia
de los grandes manantiales (420-900 m.). La alimentacién se debe a la
infiltracién directa del agua de lluvia y el drenaje se efectida por
manantiéles que pueden ser colgados (pequefio caudal) o bien basales, con
caudales entre 10 I/s y 300 |/s (Benamahoma, Nacimiento, Calderona,
Torrecilla, etc). Los recursos de la unidad, determinados a partir de la lluvia
atil, son de 76 hm®/afio, de los cuales se utilizan 3 hm®afo para

abastecimiento urbano.
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Corredor del Boyar: Se trata de una masa impermeable formada por
materiales del Trias y del flysch del Boyar, con escamas de materiales
calizos que constituyen pequeiios acuiferos kéarsticos drenados por
manantiales de caudales variables. El aculfero més importante de esta
unidad lo constituye la escama del Fresnillo, cuyo nivel de base esté
impuesto por la cota del manantial de Agua Frfa, a 750 m. La alimentacién
de la escama se realiza a partir de la infiltracién del agua de lluvia y de la
escorrentia superficial de uno de los barrancos del norte; mientras que su
drenaje tiene lugar por el manantial mencionado, cuyo caudal medio en
estiaje es de unos 5 I/s. Sus recursos se han estimado en 1 hm®/afio.

Sierras Alta-Cabrero-Pefién Gordo: Aflora al sur del Corredor del Boyar y
se extiende al este y sureste por debajo de la unidad siguiente,
constituyendo el acuifero basal de la zona. Est4 formada por calizas y
dolomias con una base impermeable formada por el Corredor del Bofar y
los materiales permeables y semipermeables del Terciario y Cretécico, los
cuales la separan también de la unidad siguiente superior en determinadas
zonas.

Sierras de Endrinal-Caillo-Chaparral: Constituye el acuifero superior y esta
formado por calizas y dolomfas. Su base estarfa formada en algunas
ocasiones por los materiales del Trias, Terciario y Cret4cico y, en otras, la
unidad se encontraria en contacto con las calizas y dolomfas del acuifero
de la unidad inferior, con lo que existiria una conexién y continuacién entre

ambas que obligaria a considerarlas como un solo conjunto.

El nivel de base de estas dos unidades se sitia entre 360 y 400 m. Su
alimentacién se debe a la infiltracién del agua de lluvia y a la escorrentia
superficial de los materiales terciarios y cretacicos. El drenaje se realiza por

los manantiales de Cornicabra, el Saltadero, Benafeliz y el Hond6n.
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Los recursos propios de estos dos conjuntos de sierras se estiman entre
70 y 100 hm?¥/afio.

La recarga del acuifero de la Sierra de Grazalema asciende a 50-60
hm?®/afio, de los cuales se aprovechan unos 3 hm?®/afio para abastecimiento

urbano.

Las aguas subterrédneas del sistema acuifero de la Sierra de
Grazalema presentan generalmente una mineralizacién ligera y facies
bicarbonatadas célcicas, salvo en algunos casos en que las aguas circulan en
contacto con los materiales del sustrato apareciendo estas més mineralizadas y
con facies sulfatadas célcicas.

4.3.4.- OTROS ACUIFEROS CARBONATADOS

Se incluyen diversos acuiferos del Subbético Medio que afioran en
la parte mas suroccidental del dmbito de las Cordilleras Béticas, y que
corresponden a las Sierras de Esparteros, San Juan, Puerto Serrano, el Gastor,

Prado del Rey, las Cabras, el Tablén, los Caballos, Montellano y Algodonales.

En general, estos acuiferos presentan estructuras propias de isleos
tectonicos, précticamente desenraizados. En algunos, los materiales
carbonatados pueden tener en zonas cierta continuidad més alld de sus

afloramientos, bajo los materiales que los rodean.
Los afloramientos estdn formados principalmente por calizas y

dolomias del Jurésico y se encuentran rodeados por arcillas del Trias en casi toda

su extension, las cuales constituyen también su sustrato impermeable general.
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Las superficies oscilan entre los 2 y 4 km?, destacando entre ellos
la Sierra de las Cabras con 60 km?. La superficie en conjunto es de unos
130 km?,

La alimentacién se realiza por infiltracién del agua de lluvia caida
sobre los afloramientos. El drenaje tiene Iugar a través de pequenas surgencias
naturales préximas al contacto con los materiales impermeables, existiendo
ademads algunos sondeos de explotacién. Los recursos propios para el conjunto
se estiman en 40 hm3/aio. Las explotaciones para abastecimiento y regadios se
realizan mediante el aprovechamiento de manantiales y bombeos que totalizan
unos 25 hm®/afio.

Las aguas subterrdneas son en general bicarbonatadas célcicas y/o

magnésicas, con un residuo seco inferior a 700 mg/l.

4.4.- ALUVIAL DEL GUADALETE

Presenta una superficie de 150 km? y estd formado por los
depdsitos detriticos del cauce del rio Guadalete (limos, arcillas, cantos, gravas y

arenas del Cuaternario reciente).

Las aguas son en su mayor parte de mala calidad debido a la fuerte
mineralizacién y a los elevados contenidos en potasio, magnesio, cloruros,
sulfatos y nitratos. Se estima que sélo un 15-20 % de las aguas son potables y

aptas para el riego. Asimismo, en la zona préxima al mar se observan indicios de

intrusién marina.
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4.5.- SISTEMA 34. ACUIFEROS DEL CAMPO DE GIBRALTAR.

La comarca del Campo de Gibraltar, con una extensién de 1512
km?, representa una quinta parte de la provincia de C4diz. La precipitacién media

en la zona es de algo méas de 1000 mm/afio.

La superficie de regadio de la comarca es de 6.300 ha, que se
sitian en las zonas de Guadarranque-Palmones y del Guadiaro, regdndose con
aguas de estos rios. Esta zona es uno de los principale nicleos de industria de
base en Andalucia.

Los materiales que forman los acuiferos son:

- las Areniscas de Aljibe, que constituyen los relieves més destacados del
Campo de Gibraltar. Se trata de bancos de areniscas alternantes con

arcillas y limos, que alcanzan 1.000 m de espesor.

- los depésitos arenosos denominados postorogénicos, pliocenos vy
cuaternarios. Rellenan pequeiias depresiones y su espesor es muy variable,
generalmente inferior a 100 m, aunque localmente (rio Guadarranque)

alcanzan 150 m.

4.5.1.- PLIOCUATERNARIO DEL GUADARRANQUE-PALMONES

Se extiende por la margen izquierda del rio Guadarranque, en la
cuenca baja de este rio y en la del Palmones. Los materiales detriticos
constituyen el relleno de una cubeta aislada en sus bordes y en profundidad por

materiales impermeables. Su extensién superficial es de 105 km?,

El acuifero esté constituido por arenas. Su espesor oscila entre unos
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metros en los bordes y més de 125 m en el centro de la cubeta. Las transmisi-
vidades son bajas, oscilando entre 5 y 200 m?/dia. La porosidad eficaz ha sido
estimada entreel 2 % y 3 %. Los sondeos proporcionan caudales comprendidos
entre los 10 y 15 |I/s, aunque excepcionalmente llegan a proporcionar 40-50 |/s.

El agua no alcanza los 40 m de profundidad y en la mayor parte del
sistema esta a menos de 20 m. El movimiento de las aguas subterraneas coincide

con el de las superficiales, aunque no parece existir conexién del acuifero con los

rios.
El balance hidrico es el siguiente:
Valores en hm®/afio
Entradas
Infiltracién agua de lluvia 16
Retorno regadios 2
- Total 18
Salidas ‘
Drenaje por rios y arroyos 10
Salidas difusas al mar , 6-8
Total 16-18

El agua es de buena calidad, con residuo seco comprendido entre
400 y 700 mg/I.

4.5.2.- PLIOCENO DE SOTOGRANDE

Esté situado en la desembocadura del Guadiaro y constituye una
cubeta rellena de areniscas y arenas con algin nivel calcireo. Presenta una
superficie de 33 km? y un espesor inferior a 40 m, aunque localmente puede
alcanzar 90 m. Sus transmisividades estén estimadas entre 10 y 100 m?/dia y

el coeficiente de almacenamiento presenta valores entre el 2 % y el 4 %. Los
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sondeos pueden alcanzar caudales de hasta 30 I/s aunque la mayor parte son
inferiores a 20 I/s.

El nivel freatico se encuentra a menos de 10 m de profundidad, y

el movimiento del agua es hacia el mar.

La recarga del sistema procede de la infiltracién del agua de lluvia
estimada en 4,5 hm%/afio. La descarga se realiza por los rios y arroyos (en
magnitud desconocida), al mar (1,5 hm®/afio) y por bombeo (0,5 hm3/afio).

El agua es de buena calidad, con residuo seco comprendido entre
200 y 700 mg/I.

4.5.3.- CUATERNARIO DE LA LINEA

Tiene una extensién de unos 10 km? y ocupa la llanura costera entre
Sierra Carbonera y el Pefién. El 40 % de esta superficie corresponde a los

nudcleos urbanos de La Linea y Campaneta.

Esté constituido por arenas medias-finas muy homogéneas con un
espesor que no sobrepasa los 20 m. La transmisividad y el coeficiente de

almacenamiento son semejantes a las de los subsistemas anteriores.
Los pozos, de escaso desarrollo, proporcionan caudales inferiores
a 5 I/s. El nivel freético se sitia entre 2 y 4 m de profundidad, con flujo

preferente hacia la costa.

La infiltracién es del orden de 2 hm%/afio (en parte procedente de aguas

superficiales), bombeéandose del orden de 1,5 hm3/afio .El resto se descarga
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subterraneamente de forma difusa al mar.

4.5.4.- DEPOSITOS ALUVIALES DEL GUADIARO Y HOZGARGANTA

Esta formado por un conjunto de depdsitos aluviales recientes y por
antiguas terrazas aluviales que ocupan las vegas de los rios Guadiaro y su
afluente el Hozgarganta. Litol6gicamente son arenas, limos, arcillas y niveles de
gravas. Ocupa una superficie de unos 40 km?2, con un espesor que varfa desde

unos pocos metros en cabecera, hasta més de 50 m en la desembocadura.

En la mayor parte del subsistema el nivel freatico se encuentra a una
profundidad inferior a los 5 m. Los pozos proporcionan caudales de unos 10 I/s,

aunque algunos pueden alcanzar los 50 I/s.

El balance hidrico es el siguiente:

Valores en hm®/afio

Entradas

Infiltracién agua de lluvia - 10

Escorrentia superficial 4

Excedentes de riegos 4
Total 18

Salidas

Bombeos netos 3

Descargas a rios y al mar 15
Total _ 18

4.5.5.- ARENISCAS DEL ALJIBE

El 4rea queda definida por los afloramientos de las sierras de

Saladavieja-Ojin, Luna, El Cabrito, El Bujeo, Algarrobo y La Palma.
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Los materiales permeables ocupan unos 75 km?, constituyendo un
acuffero poco permeable y muy heterogéneo. La infiltracién se ha estimado en
10-15 hmd/afo.

Son de particular interés en este subsistema los numerosisimos
manantiales existentes, en general de poco caudal, pero muy regulares y con
agua de buena calidad, hasta el punto de garantizar casi el 20 % de la demanda
urbana de agua (5 hm®/aio).

El agua tiene un residuo seco comprendido entre 60y 170 mg/l que
la hace apropiada para cualquier uso.

4.6.- SISTEMA 35. DETRITICO DE RONDA.

Se sitta al norte de la poblacion de Ronda, en las provincias de
Mélaga y Cédiz. Tiene una extensién de unos 300 km? aunque su superficie
permeable es de 175 kmZ. La zona norte pertenece a la cuenca del rio Guadalete,

afluente del Guadalquivir, y la zona sur a la del rio Guadiaro (cuenca Sur).

El acuifero estd constituido por un paquete muy potente y
heterogéneo de calcarenitas, areniscas, conglomerados, calizas y arcillas, con
frecuentes cambios laterales de facies, correspondientes al Mioceno Superior. La
potencia de esta formacion es variable, encontréndose espesores de hasta

400 m hacia el sur, que es donde se localizan las facies mas detriticas.

Sus limites norte y noroeste los constituyen las margas
impermeables del Trias de Antequera, mientras que el resto de sus limites los

integran los materiales mesozoicos carbonatados del Subbético, con los cuales
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debe estar relacionado.

Por sus especiales caracteristicas, estratificaciény cambios laterales
de facies, el conjunto se comporta como un sistema acuifero complejo,
heterogéneo y anis6tropo, que en determinadas zonas se corresponde con un
modelo multicapa. En consecuencia deben existir niveles piezométricos
superpuestos, aunque la profundidad méxima conocida del agua es de unos
20 m. La superficie piezométrica del sistema se sitia entre las cotas 380 vy
800 m. La transmisividad para un espesor de aculfero de 100 m. se estima
comprendida entre 10 y 100 m?%/dia en los casos més favorables.

La alimentacion se debe a la infiltracién directa del agua de lluvia,
mientras que el drenaje se lleva a cabo por numerosos cauces superficiales
relacionados con pequefios manantiales, entre los que destacan el de La Ventilla
o el de La Mina. Estos drenan materiales detriticos relacionados con niveles

carbonatados de los relieves circundantes.

Los recursos propios del sistema se calculan en unos 90 hm?/afio,
de los que se explotan unos 7 hm®/afio para abastecimientos y pequefios
regadios.

Las aguas son, en general, bicarbonatadas céicicas y sus residuos

secos no suelen superar los 600 mg/l.
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5.- PLANIFICACION Y EJECUCION DE LAS CAMPANAS DE MUESTREO




5.1.- RECOPILACION DE INFORMACION E INVENTARIO DE
BASTECIMIEN RBANOS

La seleccién de los abastecimientos urbanos objeto del presente
estudio se llevd a cabo fundamentalmente a partir de la informacién
proporcionada por el denominado Estudio del nivel de riesgo de contaminacién
de los abastecimientos urbanos. 12 Fase. Censo de poblaciones abastecidas con
aguas subterrdneas en Espana (ITGE, 1992), en el apartado correspondiente a la
provincia de Cadiz. Como referencia para dicha seleccién, se consideraron siete
parametros:

* Ndcleo abastecido

* Poblacién

* Municipio del nucleo abastecido
* Provincia

* Numero de registro ITGE

* Toponimia

* Sistema acuifero

Con objeto de disponer de una valoracién inicial de la importancia
de los abastecimientos, la informacién fue clasificada en seis categorias definidas

en funcién del nimero de habitantes de la poblacién abastecida:
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* <100 habs.
101-500 "
501-1000 "
1001-10000 "
* 10001-50000 "
* > 50000 "

*

*

*

Como resultado de esta clasificacion se obtuvo una serie de listados,
a partir de los cuales se inici6 el proceso de seleccién de los abastecimientos. En
el Anexo 1 se recoge la relacién completa de los ntcleos urbanos de la provincia

de C4diz abastecidos con agua subterranea.

Como complemento a esta informacion, en el Anexo 2 del presente
Informe se han incluido, en apartados adicionales, una relacién de informes del
ITGE y del Servicio Geol6gico de Obras Publicas (SGOP) sobre hidrogeologia,
hidroquimica y diferentes aspectos relacionados con la calidad y contaminacion
del agua en la provincia de Cédiz, asi como una sintesis bibliogréfica de la

informacién empleada para el referido Censo de Abastecimientos.

5.2.- SELECCION DE LOS ABASTECIMIENTOS OBJETO DE ESTUDIO

La informacién resefiada en el apartado precedente constituye la
referencia inicial para el proceso de seleccion. Los criterios empleados en dicho
proceso han sido basicamente los siguientes:

A.- SELECCION DE ACUIFEROS

Se considerar4 la totalidad de los acuiferos explotados con fines de
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abastecimiento. Si por alguna circunstancia ello no fuera posible, se
seleccionaran los que posean mayor nivel de explotacién y/o aquéllos que,
aun no reuniendo esta uGltima condicién, incluyan algin abastecimiento

urbano de especial interés.

B.- SELECCION DE PUNTOS DE MUESTRE

Se exponen a continuacién los criterios generales fijados como
referencia para el proceso de seleccién de los abastecimientos urbanos.
Dichos criterios tienen més carécter orientativo que de norma, puesto que
en cada caso existen elementos diferenciales y peculiaridades que pueden

condicionar dicha seleccién.

l. Ndmero de abastecimientos urbanos existentes en cada provincia. Las
previsiones del Proyecto cifran en 50 el nimero medio de
abastecimientos a considerar, lo que debera tenerse en cuenta este

dato a la hora de fijar el nimero de los que serén seleccionados

il. Tipo de distribucién de la poblacién en cada provincia. Si predomina la
concentracién en grandes nucleos, se podré prescindir- de los mas
pequefios. Por el contrario, si la poblacién se encuentra muy
atomizada, habréd de seleccionarse el mayor numero posible de
poblaciones, aun siendo pequefias. En cualquier caso, se procurara
escoger siempre los abastecimientos a los nucleos de poblacién mas

importantes.

ll. Representatividad de las captaciones respecto al acuifero en que se
ubican. Sin perjuicio del interés que eventualmente pudieran encerrar

los abastecimientos afectados por probleméticas locales, se procurara
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que los seleccionados reflejen, solos o en conjunto, las condiciones del

acuifero en explotacion.

IV. Estado de afeccion. Tendrédn preferencia los acuiferos vy
abastecimientos de los que se tenga constancia previa de afeccién por
compuestos nitrogenados.

V. Acuiferos en situacién de riesgo potencial. Se consideraran de especial
interés los acuiferos en uso para abastecimiento urbano que, aun
hallandose en la actualidad en situacién de escasa o nula afeccién, se
localicen en zonas de intenso desarrollo agricola o ganadero y resulten
potencialmente vuinerables.

VI. Caudal de extraccién. Es un factor ligado al nimero de habitantes
abastecidos, por lo que habré de considerarse conjuntamente con el

punto Il anteriormente descrito.

En base a estos criterios y a la informacién previamente recopilada,
se seleccioné un total de 50 captaciones para abastecimiento. El Centro Regional
del ITGE en Sevilla intervino activamente en el proceso de seleccién, dado su
gran conocimiento sobre la hidrogeologia y condiciones de explotacién del agua

en la provincia.

En ciertos casos y por circunstancias diversas (averias, paradas,
etc.), las captaciones seleccionadas no han podido muestrearse, por lo que
fueron sustituidas por otras alternativas. La relacion definitiva de las 52
captaciones muestreadas en la provincia de Cé4diz se refleja a continuacién. En
ella figura el ndmero de inventario y la poblacién o poblaciones a las que prestan

servicio:
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134630001
154350140
144810095
144360010
144360011
134420014
134460020
124770064
124770065
124770067
134840008
134650008
134650012
144410002
144460025
134420010
134420013
144450008
124770061

134420016
134820001

144370002
144370045
144420018
144420030
144420031

134530001

144620003
144670004
144340025
154350010
134440005

Alcala de los Gazules

Alcala del Valle

Algeciras

Algodonales

Algodonales

Arcos de la Frontera

Arcos de la Frontera

Barbate de Franco

Barbate de Franco (s6lo Campana |)
Barbate de Franco

Los Barrios

Benalup de Sidonia

Benalup de Sidonia

Benamahoma

Benaocaz

Bornos

Bornos

El Bosque

Los Caiios de Meca

Espera

Facinas

El Gastor

El Gastor (s6lo Campaiia Il)
Grazalema (s6lo Campania |)
Grazalema

Grazalema (s6lo Campaiia Il)

Jerez de la Frontera / San José del Valle / La Barca
de la Florida / Jacarramaque / Misericordia / El
Torno / Torrecera (s6lo Campaiia |)
Jimena de la Frontera

Martin del Tesorillo

Olvera

Olvera / Torre-Alhaquime

Prado del Rey
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* 144410004 Prado del Rey

* 134340060 Puerto Serrano

* 134340061 Puerto Serrano

* 144620004 San Pablo de Buceite
* 154350141 Setenil

* 154350142 Setenil

* 134760001 Tahivilla

* 134840005 Tarifa

* 144450001 Ubrique

* 144450004 Ubrique

* 124730031 Vejer de la Frontera
* 144470001 Villaluenga del Rosario
* 134370010 Villamartin

* 134370011 Villamartin

* 114540049 Vistahermosa

* 144420009 Zahara

* 144420014 Zahara

* 124770044 Zahara de los Atunes
* 134810001 La Zarzuela

* 134810002 La Zarzuela

Todas las incidencias relacionadas con el muestreo figuran en las

fichas de campo incluidas en el Anexo 3 de este Informe.

5.3.- MUESTREO Y ANALISIS DE LAS CAPTACIONES DE AGUAS
SUBTERRANEAS

Segun se indic6 en el capitulo 2, el presente Proyecto contempla la
ejecucién de dos campanas de muestreo que, en el caso de la provincia de Céadiz,
se realizaron en los meses de julio/91 y febrero/92 (campanas | y I,

respectivamente). Con anterioridad a las visitas, los ayuntamientos fueron
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informados de los objetivos de éstas mediante una carta en la que se les
solicitaba su colaboracién, a la que se prestaron en la inmensa mayoria de los
casos. Asimismo, en la visita de febrero se hizo entrega del anélisis de la muestra
recogida en la campana de julio.

En cada captacién se recogieron dos litros de agua no clorada y se

realizaron in situ las siguientes determinaciones:

* Temperatura * Conductividad
* pH * Nivel piezométrico

Todas las determinaciones realizadas en campo, asi como las
incidencias relacionadas con el muestreo, se encuentran recogidas en las fichas

de campo que figuran en el Anexo 3 de la presente Memoria.

El anélisis de las muestras de agua de los diferentes abastecimientos
se efectud en el laboratorio de la Catedra de Ampliacién de Quimica y Anélisis
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid, llevandose a

cabo en cada una de ellas, la determinacién de los pardmetros que se indican a

continuacion:

* HCOy * Na* * pH

* CO;” *K* * Conductividad
* 80," * Ca?* * 8io,

*Cr * Mg?* * P,Og

* NO; * NH,* * DQO

* NO,

Los envios de muestras al laboratorio se realizaron semanalmente,

estando disponibles los resultados de los andlisis aproximadamente ocho dias
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después de la fecha de recepcién de las mismas.

En resumen, el muestreo de la provincia de Cadiz comprende 52

captaciones que dan servicio a 42 nucleos urbanos, habiéndose realizado un total

de 99 andlisis quimicos. La distribucién por campanas es la siguiente:

" CAMPANA | | CAMPANA II
N° CAPTACIONES 50 49
N° NUCLEOS ABTDOS. 42 35
N° ANALISIS 50 49
47
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6.1.- CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS ABASTECIMIENTOS

Si bien el objetivo fundamental del presente proyecto es la
evaluacién de la presencia de nitratos en los abastecimientos urbanos, el estudio
de sus caracteristicas hidroquimicas generales resulta también de notable interés,
en la medida que permite efectuar un balance de su calidad natural. Con este fin,
ademés de los compuestos nitrogenados, se analizaron los iones mayoritarios y

otros compuestos, como se expuso en el apartado 5.3.

El nimero de muestras recogidas y analizadas en cada campaiia y

su clasificacién en sistemas acuiferos se refiejan en el siguiente cuadro:

" N° MUESTRAS
S.ACUIF. " CAMPANA | " CAMPANA I
34 | 11 | 11
El 2 2
EO 2 2
EP 12 12
EQ 2 2
33 ED 1 1
33 EE 8 7
33 EN 1 -
33 ES 5 5
35 EQ 6 7
TOTAL 50 49
49
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Los resultados de las determinaciones analiticas realizadas
correspondientes a las dos campainas de muestreo se recogen en las tablas 4 y
5, siendo los valores maximo y minimo para cada pardmetro los indicados a

continuacion:

ANALISIS ~ QUINICOS BN PP (CANPAEA I)

T pi COED TH HCO3- CO3- S04= Cl- B- NO3- S102 B Nat K+ Catt Mg+t DQO P205 NOZ-  NH4+
(o€) (uS/ca)

..................................................................................................
--------------------------------------------------------------------------------------------------

BAXINO 25 8.3 8570 255 343 32 481 3266 6
Minrpo 12 7.5 83 2 11 0 1 §

e
=
L4
o
[ d
=]
-y
ol
«©w
—
on

[ ]

8.2
2.0 0 3

----------------------------------------------------------------------------------
..................................................................................

T pi COND TH HCO3- CO3- 504= C1- B- MO3- Si02 B Mat K+ Catt Mg+t DQO P205 NO2-  NH4+
{of) (uS/cn)

..................................................................................................
..................................................................................................

HAXINO 21 8.1 5279 181 433 18 518 1948 96 22.
KININO 10 7.1 88 1 2 0 § 5 12

En las tablas 6 y 7 se refleja la composicién del agua expresada en
%epm y su clasificacién en funcién de los iones mayoritarios. De acuerdo con
estos resultados se observa que en los sistemas EP, 33 y 35 EQ predominan las
facies bicarbonatadas célcicas, y en el acuifero 34 las muestras son de
naturaleza bicarbonatada y clorurada célcica y sédica. En los sistemas El, EO y
EQ los iones HCO,;, SO, y Ca?* son mayoritarios, a excepcién del
abastecimiento a Villamartin (134370011).

Segln se observa en las tablas 8 a 10, para el conjunto de los
abastecimientos muestreados existe una claro predominio de las facies
bicarbonatadas célcicas. En segundo lugar se encuentran las de tipo clorurado
s6édico, si bien con escasa representacion.
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TABLA 4

PROVINCIA DE CADIZ
CArma |

ANALISIS QUINICOS EN  PPM

T pH COND TH HOO3- CO3= 54= Cl- F- NO3- Si02 B Na# K¢ Ca+ Mgw+ DGO P20S NOZ-  Ned+
Mo NCLED ABTDO Mo INV S.ACUI {oD)  (uS/cw)
 Alcald de Bazules 134630001 34 19 B3 141 5 6 0 2 18 4152 13 2 14 3 0.1 0.00 0.005 0,005
2 Algeciras 4810095 34 1282 9 2 2 0 319 482 10 3 5 2 0.00.000.0050.060
IBarrivs, Los 14040008 34 21 83 B 2 17 0 1 19 3 90 11 1 4 2 0.80.000.0050.02
4 Facinas 134820000 34 20081 M3 3 A 0 & B T4 U7 5 & 0.20.00 0,005 0.005
5 Jimena Frontera 144620003 34 20 7.9 5% 35 38 0 8 3B 11120 D 3 107 20 0.00.00 0.005 0.30
b Kartin Tesorillo 144670004 34 20 7.8 707 42 338 0 107 3 8152 2 3 19 30 0.0 0.150.005 0.360
7 San Pablo Buceite 144520004 34 20 7.9 St 39 306 0 110 3 24100 20 4 120 20 0.1 0.15 0,005 0.150
8 Tahivilla 14760000 4 2 T 438 2 N7 0 35 45 B0 19 6 93 b 0.50.00 0,005 0.2%
9 Tarifa 136040005 34 19981 9% 2 2 0 2 2 1442 41 3 3 3 L10.370.050.05
10 larzuela, La 134810001 34 20 7.8 98 38 266 0 177 1e4 27100 101 3 110 26 0.1 0.00 0.005 0.290
If Tarzeela, La 13810002 34 21 7.6 175 S5 20 0 32 306 12100 200 5 M43 41 0.6 0.37 0.005 0.970
12 Puerto Serrano 134340060 EI 19 7.8 45 36 34 0 8 2B 3105 15 2 101 2 0.1 1.60 0.005 0,780
13 Puerto Serranc 134340061 EI 21 7.8 872 50 261 B 181 & 61153 32 2 41 35 0.1 0.7 0010 0,290
14 Villasartin 134370081 ED 22 7.6 1081 47 191 0 15 166 42127 S 3 151 23 0.0 0.37 0.005 0.480
15 Villasartin 3370010 EO 21 7.6 1035 57 22 0 238 93 46149 40 3 178 30 0.1 0.00 0,005 0.5%
16 Benanahoss 44410002 EP 14 7.8 M2 B 192 8 47 13 1038 6 1 55 20 0.0 1.60 0,005 0.100
17 Benaocaz WM460055 EP 2 7.9 M8 2 197 B % 6 139 2 1 75 5 0.31.180.050.470
18 Bosque, €1 M50008 EP 18 79 432 30029 0 70 25 273 15 2 8 22 0.01.180.0050.140
19 Grazalesa 420018 EP 2 7.9 43 2 M 2 12 05 120 ot 0 4 3 0.00.00 0,005 0,100
20 Grazalesa 20030 EP 19 7.9 38 24 X7 13 X 14 120 2 1 59 20 0.10.76 0,005 0,170
20 Prado del Rey 134480005 EP 19 7.6 67 37 3T 0 66 40 3 96 2 4 182 4 0.0 1,60 0.005 0.400
72 Prado del Rey 144410004 EP 1S 7.9 431 26 29 8 M b L 34 2 1 &1 2 0.20.760.050.210
23 Ubrigque MM50000 EP 15 77 %0 16 M5 13 7 9 529 3 2 52 & 0. 1.8 0.005 0.170
24 Ubrique WM50008 EP 1S 77 26 17 1S3 A b6 & 325 2 2 B 6 0.51.60 0,005 0.170
5 Villaluenga Rosar 144470000 EP 22 8.2 213 8 131 0 21 B 1166 4 2 25 5 0.1 118 0.005 0,005
% lahara W04 EP 21 7.8 S5 29 34 0 40 11 1 74 6 1 91 16 0.10.00 0,005 0,50
77 Tahara WU EP 17 7.9 48 B W 3 3 N 256 14 1 64 22 0.0 2.44 0,005 0080
2 flgodonales  1M30011 EB 19 7.7 792 38 208 13 M40 7t 9 5.6 30 4 97 34 0.0 0.00 0,005 0,020
2 Algodonales 144360010 EQ 17 B.0 M2 B 2 6 15 9 138 2 1 5 24 0.00.37 0.010 0,140
30 Vistahersosa 114540049 IZED 20 7.5 B0 55 19 0 300326  2418.2 10% 20 749 162 0.5 0.22 0.005 0,210
31 Barbate de Franco 124770065 SSEE 20 7.8 617 25 244 0 36 91 210,048 3 & 8 0.30.000.005 0,170
32 Barbate de Franco 124770067 SSEE 20 7.7 95 32 39 0 8 & 2016 B 3 119 6 0.0 0.00 0,005 0.480
33 Barbate de Franco 124770064 S3EE 20 7.7 1392 48 157 0 B2 38 26132 12 B 163 18 0.0 0.00 0,005 0.2%0
34 Benalup Sidonia 134650012 SEE 20 7.6 3% 30 M3 0 &5 35 L8 16 4 14 3 0.20.00 0,005 0.480
35 Benalup Sidonia 134650008 SSEE 20 7.5 48 24 207 0 2 2B M 9.0 8 4 % 3 000,000,005 0,210
3 Cafios de Meca,los 124770061 3EE 22 7.7 631 35 247 0 82 1001 1410.0 56 5 123 9 0.80.00 0,005 0.6%
37 Vejer Frontera 124730031 33EE 20 7.6 49 0 24 0 &5 43 26122 B 3 15 & 0.30.00 0,005 0.400
3 Zahara de Atunes 124770044 33EE 20 7.6 55 26 240 0 b6 8 7100 24 b 91 B 0.20.00 0,005 0,440
39 Jerez Frontera 134530001 33BN 20 B.0 385 34 2800 0 88 2 4 &0 13 9 99 21 0.0 0,00 0.005 0.7%
4 Arcos Frontera 134460020 JDES 21 77 430 2 24 0 4 0 13162 2 & 9 b 0.30.000.050.2%
4 Arcos Frontera  ISM20014 S3ES 2 7.7 401 2 204 0 R B 15104 12 4 B2 3 0.10.00 0,005 0.210
42 Bornos 1342010 3365 25 7.8 31 2 168 0 3 20 3100 8§ 2 79 4 0.30.000.005 0.2
43 Bornos IM20015 3ES 24 77 | 2 97 16 3 0 3082 8 2 8 2 0.20.370.0200.170
44 Espera 13420016 BES 2 76 34 2 W 16 4 19 1346 B 5 8 3 0.1 0.00 0.005 0.170
45 Alcald del Valle 154350140 SSEQ 19 7.8 486 33 26 0 B 2 14 B2 11 2 9 22 0.00.00 0.040 0.800
4 Bastor, El 4370002 35EB 20 7.6 1203 73 28 3 481 30 1149 25 5 186 63 0.3 0.00 0005 0.480
47 Dlvera IM34005 SSEQ 18 7.9 43 B 23 19 B U1 552 3 3 5 32 0.10.000.005 0,020
48 Olvera (54350010 3560 19 7.6 B47 34 310 I3 4 7 13 87 16 2 116 11 0.1 0.00 0,005 0.660
49 Setenil 156550142 5E0 18 7.8 85 3 3B 8 b 100 9157 56 5 107 25 0.10.37 0.005 0.440
50 Setenil I4350141 5ED 2 7.8 438 7 22 0 10 11 55 &5 4 2 103 2 0.10.000.005 030
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TABLA 5

PROVINCIA DE CADIZ
CAPNA 11

ANALISIS OUIMICOS EN  PPM

T oH COND TH HOO3- CO3= 804= Cl- F~ NO3- 5i02 B Na+ K+ Cat+ Mo++ DOD P20 NOZ- M4+
No  NUCLED ABTDO Mo INV S.ACUI {ol) (uS/ca)

1 Alcald de Bazules 134630001 34 12 7.9 (32 5 & 0 5 12 ! 14,4 132 15 4 0.20.000.005 2.140
2 Rlgeciras 144810095 34 13 7.9 103 3 3 0 5 17 1 7.4 i1 5 4 0.20.08 0.005 0.610
3 Barrios, Los 134840008 34 14 8.1 104 1 2 0 1 1B ! 8.2 12 1 2 2 6.00.000.005 0.500
4 Facinas 134820000 M W 7.0 M2 2 U ¢ 2 & b 11.9 53 2 4 1,00.3 0,005 0.520
o Jimena Frontera 144620003 34 17 7.4 743 41 433 5 4 [ 12104 & 2 1727 0.1 0,01 0.005 0,900
b Martin Tesorillo 144670004 34 19 7.4 799 43 388 B 95 IV 24 141 2% 3 120 31 0.2 0.01 0,005 0.920
7 San Pablo Buceite 144620004 34 18 7.4 707 38 37 0 4 M 2 87 2 212 18 0.1 0.00 0.005 0.920
8 Tahivilla 134760001 34 1578 562 X 5 18 2 40 4 8.9 16 8 104 & 0.1 0.71 0.005 0.830
9 Tarifa 134040005 34 14 80 9 1 2 0 1 18 6 10.2 12 6 2 2 0.20.280.005 0,430
10 Zarzuela, La 134810002 34 15 7.7 T4 3 W5 5 76 16 B 2 2 119 17 0.10.08 0.005 1,330
11 Zarzuela, La 134810000 34 15 7.6 96 3B 3 10 B 1M T T 8 1 15 22 0.10.01 0.005 1,020
12 Puerto Serrano 134340061 EI 18 7.2 1027 S5 3 13 189 67 9 1B.9 4 2 161 36 0.10.00 0.005 0.460
13 Puerto Serrano 134340060 EI 21 74 79 & W 8 N 5 3 14,9 22122 2 0.10.01 0,005 0.190
14 Villamartin 134370010 ED 19 7.0 129 56 01 8 243 157 32168 B 3179 28 0.10.00 0,005 0.500
15 Villamartin 134370011 EO0 20 7.4 200 of 282 13 230 8% 26 17.4 520 5 185 35 0.1 0.00 0.005 0.680
16 Benasahoaa 144410002 EP 12 7.5 43 24 27 18 22 15 3 5.8 100 1 5% 20 0.10.00 0,005 0,005
17 Benaocaz 144460025 EP 14 7.7 35 21 220 18 1 10 2 5.4 5 01 T3 & 0.10.000.005 0.230
18 Bosque, El 144450008 EP 17 7.4 78 B X8 5 K W 1 10.6 0 1 9% 22 0.,10,000,009 0,200
19 brazalesa 144420030 EP 10 7.8 512 2 M2 13 ¥ W 1 5.4 8 1 B 24 0.10.000.010 0,003
20 brazalesa 148420031  EF 10 7.8 397 4 22 13 % 3 Z 5.4 I 1 67 18 0.10.00 0,005 0,005
21 Prado del Rey 138440005 EP 17 7.2 773 40 M7 10 e &9 3212.5 % 4 153 3 0.10.00 0,010 0.370
22 Prado del Rey 144410008 EP 15 7.4 40 28 289 13 18 9 3 5.8 5 1 83 18 0.1 0.00 0.005 0,230
23 Ubrique 144450001 EP 15 B0 272 15 1B 5 1 7 A 27 5 1 8§ 2 0.00.00 0,005 0,580
24 Ubrique 144430004 EP 15 8.0 267 17 180 5 {1 8 17 27 3 1 5% 8 0.10.20 0,005 0.7%0
25 Villaluenga Rosar 144470001 EP 11 7.8 28 10 134 0 2 § 17124 32 3 6 0.40.20 0.020 0.710
26 lahara 420014 P 10 7.5 b6 M 36 5 T2 3 112.8 131 107 18 0.1 0.00 0.005 0,290
27 lahara 14842009 EP 13 7.4 48 24 238 18 9 28 3 8.2 16 1 66 1B 0.1 0.00 0,010 0,005
28 Algodonales 144360011 BB 17 7.4 790 38 222 {8 K0 &b 7 9.4 £ 2 103 30 0.1 0.24 0.005 0.170
29 Algodonales 144360010 EQ 16 7.5 406 25 25 1B {7 2 1.4 6 1 81 23 0.10.00 0.005 0.170
30 Vistahersosa 11434008 33ED 18 7.2 5279 181 286 0 1191948 29i5.4 388 5 577 89 1.0 0.00 0,005 2.390
31 Barbate de Franco 124770064 33EE 20 7.4 1652 58 360 B 78 417 24113 9 5 19 20 0.2 0.00 0.005 1,900
32 Barbate de Franco 124770067 33EE 17 7.2 3% 32 3% 8 1 4 2101 2 1 W77 0.10.20 0,005 1,570
33 Benalup Sidonia 134630012 I3EE 18 7.3 W5 T W7 0 b W 12 9.4 4 1125 4 0.2 0.00 0,003 1,700
34 Benalup Sidonia 134650008 33EE 18 7.5 40 25 2% 8 1 X % 8.t 10 1 9% 2 0.10.00 0.005 0.680
35 Cafos de Meca,Los 1247700a1 S EE 16 7.3 935 42 320 B 11l 18 28 9.4 6t 6 148 12 0.2 0.00 0,005 0.850
3b Vejer Frontera 124730031 33EE 15 7.6 815 3B 3 8 1 ¥ WIS 2 1120 6 0.10,16 0,005 0,550
37 lahara de Atunes 124770044 3SEE 19 7.7 540 31 343 B I M 2 85 191 W7 10 0.1 0.00 0.005 1,160
38 Arcos Frontera 134420014 33ES 19 7.3 44 B 22 5 15 2 13 14,3 121 8 3 0.10.120,009 0,280
39 Arcos Fronfera 134860020 IZES 19 7.3 517 2 275 5 X 7 15223 {7 2 97 5 0.10.000.005 0,550
40 Bornos 13420013 BES 15 7.3 M9 2 A5 13 1 17 B3 0 1 8 2 0.10.000.005 0,33
41 Bornos 134420010 33ES 18 7.4 819 22 28 10 1 B 16143 21 8 3 0.10.080.005 0.230
42 Espera 134420016 33ES 20 7.4 400 22 725 8 10 17 11155 02 8 3 0.10.000.0050.270
43 flcala del Valle 154330140 35EQ 16 7.2 455 39 39 5§ &5 2 12 12,5 112t 2 0.4 0,00 0.005 0,170
44 Gastor, £l 144370045 3560 16 7.6 683 43 X5 10 14 5 3143 121 18 33 0.10.00 0,005 0.410
43 Gastor, El 184370002 35E@ 15 7.2 1280 78 276 18 518 88 1216 I T W6 63 0.10.20 0,020 1,070
45 Olvera 154350010 35EQ 16 7.2 69 39 36 10 42 B 10125 13 1120 20 0.1 0.00 0.005 0.280
47 Dlvera 144340025 5B 13 7.2 301 30 N5 15 2 13 3 9.1 7 1 75 28 0.10.08 0,005 0.140
48 Setenil 1S0142 e 16 7.2 910 4 I8 18 62 102 9223 B4 4 110 31 0.1 0.00 0.010 0,240
49 Setenil 14350141 35ED 13 7.2 502 29 03 B 0 5 10 9.7 7 1 110 4 0.10.00 0,005 0.340



NUCLED ABTDO

SiMA (epa)

TABLA 6

PROVINCIA DE CADIZ

CAfia |

L epa

No INV S.ACUI ANIONES CATIONES HCO3- CO3= S04= Cl- NO3-

Alcald de Bazules
Algeciras
Barrios, Los
Facinas

Jimena Frontera
Martin Tesorillo
San Pablo Buceite
Tahivilla

Tarifa

Iaruela, La
larzuela, La
Puerto Serrano
Puerto Serrano
Villagartin
Villamartin
Benamahosa
Benaocaz

bosque, El
brazalema
Brazalesa

Prado del Rey
Prado del Rey
Ubrigque

Ubrique
Villaluenga Rosar
lahara

lahara
Algodonales
Algodonales
Vistahereosa
Barbate de Franco
Barbate de Franco
Barbate de Franco
Benalup Sidonia
Benalup Sidonia
Canos de Meca,los
Vejer Frontera
lahara de Atunes
Jerez Frontera
fircos Frontera
Arcos Frontera
Bornos

Bornos

Espera

Alcald del Valle
Bastor, £l
Dlvera

Olvera

Setenil

Setenil

134630001 34
144810075 34
134840008 34
134820001 34
144620003 34
144670004 34
144620004 34
134760001 34
134840005 34
134810001 34
134810002 34
134340060 EI
134340061 EI
134370011 ED
134370010
48415032
144460025
144450008
144420018
144420030
134440005
144410004
144450001
144450004
144470001
144820014
144420007
144350011
144360010
114540049 33 ED
124770065 33 EE
124770067 33 EE
124770064 33 EE
134650012 33 EE
134650008 33 EE
124770061 33 EE
124730031 B EE
124770044 33 EE
134330001 33 EN
134860020 33 £S5
134420014 33 E£S
134420010 33 €9
134420013 33 ES
134420016 33 ES
154350140 35 EC
144370002 35 €@
144340025 35 EB
154350010 35 EQ
154330142 35 EB
154350141 35 EG

m
o

s g s s P s R L L L LY

1.614
1,011
0.885
1,372
7.968
9.3
8.632
6.018
0.967
12,082
19.169
7.983
11119
11,765
12.975
4,781
4,398
6.612
3,145
4.871
8.269
3.133
3.300
3.560
2.827
6172
3.648
8.841
4.926
101.221
7.188
7.562
14.251
6.647
5,060
9.195
7.471
5.453
1.320
b.414
4.969
4,609
4,883
4,715
7.014
13,729
3,652
7.480
10.036
5.718

1.562
0.926
0.868
1.344
7.931
9.450
8.688
6.114
0.932
12.098
19.336
7.882
11,358
11.766
13.167
4,759
4,266
6.605
5.136
4,784
8.518
2.266
3.270
3.52
.74
6.144
3.638
9.044
3.031
98.889
T.164
7.72
15.343
6,734
3.188
9.442
7.145
6.3%
7.463
6.493
4.963
4,670
4.855
4.814
7.030
15.679
3.784
7.440
9.960
3.529

SUTSS SSSSC SSSDT SCSIS SSSST S23Is SISSC SSEES 2RSS =I=IT oSEEan

61.9
34.1
3.3
25.1
63.4
9.9
8.1
3.4
3.6
36.4
18.8
6.5
38.5
26.6
35.6
65.8
73.4
6.7
.7
69.6
62.8
.1
72,0
70.4
76.0
80.7
38.3
37.8
7.2

2.4
48.8
73.6
18.1
59.9
7.1
47.6
3.1
61.0
62.7
70.0
7.3
9.7
66.1
70.9
62,2
7.9
67.9
67.9
3.6
75.1

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.4
0.0
0.0
2.6
6.1
0.0
14.3
8.9
0.0
5.2
13.1
19.7
0.0
0.0
18.9
4.9
10.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
10.9
113
0.0
2.8
11.2
3.8
2.7
0.0

2.6
6.2
2.4
9.1
244
2.9
26,9
2.1
4.3
219
34.9
2.4
B9
21.6
38.2
20,5
16.1
2.0
4.9
12.8
16.6
17.8
4.4
3.9
5.5
13.5
12.2
3.0
6.3
6.2
10.4
2.2
12,0
19.7
9.1
18.6
18.9
1.9
.0
13.3
13.4
16.3
1.3
1.8
2.3
63.7
14,0
2.8
13.7
3.6

3.5
3.0
80.6
9746
12.7
11.5
10.8
2.1
8.4
38.3
4.0

9.9
16.2
39.8
20,2

1.7

3.8
10.7

2.7

8.1
13.6

3.3

1.7

4.8

8.0

5.0
10.0
22.7

3.2
91.0
3.7
17.5
6.9
14.9
12.6
31.0
16.9
35.0
1.2
13.2
14.2
12.9
1.6
il.4

8.4

5.4

3.5
10.2
28.4

4.0
b.4
9.9
8.2
2.2
4.9
4.5
10.2
1.7
3.6
1.0
0.6
8.8
3.8
ol
0.3
0.4
0.5
0.3
0.3
b.b
0.3
2.4
1.4
0.6
0.3
0.6
1.6
0.3
0.4
4.9
43
2.9
5.1
10.8
2.3
3.8
1.7
0.9
33
4.9
10.8
9.9
4.4

kel
[T

0.1
1.4
2.8
1.4

Nat

36,2
7.0
%5.1
.0
110
10.1
10.0
13.5
0.3
363
45.0
8.3
12,3
19.2
13.2
2.3
2.0
9.9
0.8
1.8
1.7
1.7
4.0
2.5
37.9
4.2
10.8
14.4
1.7
8.2
A1
15.8
36,0
10.3
6.7
2.8
14.0
16,3
7.6
14.7
10.5
1.5
7.2
7.2
6.8
6.9
2.3
9.4
4.5

.4 15,3 3t

K+

3.3
8.3
2.9
1.9
1.0
0.8
1.2
2.5
8.1
0.6
0.7
0.6
0.5
0.7
0.6
0.5
0.6
0.8
0.0
0.5
1.2
0.5
1.6
1.5
1.9
0.4
0.5
1.4
0.5
0.3
1.1
1.0
1.3
1.3
2.0
1.4
i1
2.4
3.1
1.6
2.4
i1
1.1
2.7
0.7
0.8
1.3
0.7
1.3
0.9

Catt MoH NDZ- NG+

4.7
2.0
3.0
18.6
67.3
62.9
68.9
5.9
15.7
5.4
36.9
63.9
8.9
64,0
67.5
57.7
87.7
81.9
4.7
1.3
83.2
63.5
79.4
82.1
45.3
73.9
Gb.b
3.5
8.9
31.8
60.6
76.9
33.0
84.5
B86.6
£5.0
80.2
7.0
k6.2
76.1
82.4
84.4
88.4
8.0
bb.7
9.2
30.9
77.8
3.6
93.0

15.8
17.8
18.9
24,5
2.7
2b.1
19.9
8.1
2.9
17.7
17.4
21.1
0.3
f6.1
18.7
3.3
9.6
27.4
4.3
36.1
3.9
34.4
15.1
4.0
14.9
2.4
32.4
30.9
39.2
13.9
9.2
6.4
9.7
37
4.8
1.8
4.6
10.3
3ol
1.6
3.0
7.0
3.4
5.1
2.7
33.1
85.5
12.2
2.6
3.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.3
0.1
0.0
0.3
0.2
0.1
0.2
0.0
0.1
0.3
0.5
0.1
0.2
0.3
0.1
0.2
0.4
0.1
0.2
0.3
0.2
0.3
0.3
0.0
0.3
0.1
0.0
0.2
0.0
0.1
0.4
0.1
0.4
0.2
0.4
0.3
0.4
0.2
0.2
0.2
0.3
0.2
0.2
0.6
0.2
0.0
0.5
0.2
0.3

CLASIFICACION DEL ABUA

BIC CALCICO-SODICA
CLOR SODICO-CALCICA
CLOR SODICA

CLOR SODICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

CLOR SODICA
CLOR-BIC CALCICO-SODICA
CLOR-SULF SODICO-CALCICA
BIC CALCICA
BIC-SULF CALCICA
CLOR-SULF CALCICA
SULF-BIC CALCICA
BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC MAGNESICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICO-SO0DICA
BIC CALCICA

BIC CALCICA
BIC-SULF CALCICA
BIC CALCICA

CLOR SODICO-CALLICA
BIC-CLOR CALCICA
BIC CALCICA

CLOR CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA
BiC-CLOR CALCICA
BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC TALCICA

BIC CALCICA

BIC CALTICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALLICA

BIC CALCICA

SULF CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA



TABLA 7
PROVINCIA DE CADIZ
CAMPARA 11

SUMA (eps) 1 epa

MUCLED ABTDO  No INV S.ACUI ANIONES CATIONES HCO3- C03= SD4= Cl- NO3- Nat K+ Cat+ Mo+t NOZ- N4+

CLASIFICACION DEL ABUA

———= SETTT SETIT DNSCr Soems Semes smoow Soese Secme Scoee Soome oo

SS2SC SSSSS SNURST SSSST SSSSS SSSST SSSTT SSIISt ZTIST ==azT oS=z=z

Alcala de Bazules 134630001 34 L97Y L9 70,7 0.0 5.3 17.2 0.8 334 L0 4.2 19.4 0.0 6.0 BIC CALCICO-SODICA
Algeciras 144810095 34 1142 1,083 #4.5 0.0 9.1 42,0 1.4 442 2.4 250 30.4 0.0 3.0 BIC-CLOR SODICO-MAGNESICA
Barrios, Los 134840008 34 0.93%3  0.812 3.6 0.0 2.2 544 1.7 H43 3 123 203 0.0 3.0 CLOR SODICA
Facinas 134820001 34 L7 L8 2.3 0.0 3.4 58.0 8.0 5.3 6.6 B.6 284 0.0 2.4 CLOR SODICA
Jimena Frontera 144620003 34 9.292  9.198 764 1.8 9.2 10.0 2.1 11.8 0.6 63.5 241 0.0 0.5 BIC CALCICA
Martin Tesorillo 144670004 34  10.086 9.79% 63.1 2.6 19.6 10.3 3.8 11.5 0.8 6l.6 26,0 0.0 0.5 BIC CALCICA
San Pablo Buceite 144620004 34 8.59 853 744 0.0 100 112 3.8 107 0.6 7.3 17.4 0.0 0.6 BIC CALCICA
Tahivilla 134760001 34 b.641 6,384 629 9.0 0.6 17.0 9.7 10.6 3.1 78.8 7.5 0.0 0.7 BIC CALCICA
Tarifa 134840005 34 LOtL 0,940 35,7 0.0 20 50.2 9.6 55.5 163 10.6 17.5 0.0 2.5 CLOR SODICA
larzuela, La 134810002 34 9.405 9215 5.5 1.8 14.4 228 2.7 19.8 0.6 644 15.2 0,0 ¢.B BIC CALCICA
larauela, La 134810001 34 12,059 11.402 447 2.8 17.1 3.3 3.6 Wb 0.2 5.3 15.9 0.0 0.5 BIC-CLOR CALCICA
Puerto Serrano 134340061 EI 3.2 12,830 40.8 3.3 0.8 143 11.7 13.9 0.4 62.6 3.1 0.0 0.2 BIC-SULF CALCICA
Puerto Serrano 134340060 EI 9.467  9.568 &0.1 2.8 19.8 16,7 0.5 10.9 0.5 63.6 24.9 0.0 0.1 BIC CALCICA
Villamartin 134370010 ED 15,232 45,575 32.4 1.8 3.2 X1 34 274 0.5 5.3 148 0.0 0.2 SULF-BIC CALCICA
Villasartin 134370011 E0 30577 34838 13.0 1.2 135 7.0 L2 449 0.4 265 83 0.0 0.0 CLOR SODICA
Benamahoma 143410002 EP 320 5432 709 H.4 87 8.1 09 85 0.5 5.4 357 0.0 0.0 BIC CALCICA
Benaocaz 144460025 EP 4394 4479 9.7 3.2 08 62 07 49 0.6 8.6 Lid 30 0.3 BIC CALCICA
Bosque, El 144450008 EP 7.842 783 623 2.0 1.3 18.0 0.2 167 0.3 59.9 230 0.0 0.0 BIC CALCICA
Grazalesa 144420030 EP 6.547 6,639 70,6 6.6 118 10.8 0.2 5.2 0.4 646 2.7 0.0 0,0 BIC CALCICA
Brazalesa 148420030 EP 4951 4980 768 8.8 109 2.8 0.7 2.6 0.5 #7.4 2.7 0.0 0.0 BIC CALCICA
Prado del Rey 134440005 EP 9.514  9.289 611 3.6 14.8 148 5.5 4.0 1.1 822 27 0.0 (.2 BIC CALCICA
Prado del Rey 144410004 EP 5.8  5.85 80.8 7.4 64 43 0.8 37 0.4 .6 252 0.0 0.2 BIC CACICA
Ubrique 144450001 EP 3346 3152 7.4 5.0 0.6 5.9 104 69 0.8 8.1 5.2 0.0 1.0 BIC CALCICA
Ubrique 144450004 EP 3.679 3609 80.2 45 0.4 61 7.5 3.6 07 774 182 0.0 L0 BIC CALCICA
Villaluenga Rosar 184470001 EP 2695 2657 8.6 0.0 1.5 5.2 10,2 2,3 1.9 8.2 1846 0.0 1.5 BIC CALCICA
Lahara 144420014 EP 7,307 T.41 709 2.3 M8 1.4 0.2 7.4 0.3 720 2.0 0.0 0,2 BIC CALCICA
Iahara 144420009 EP 3327 5.A4% 70.6 109 3.4 143 0.9 127 0.5 59.9 269 0.0 0.0 BIC CALCICA
Algodonales 144360011 EQ 9.54  9.529 3. 63 W9 195 L2 1946 05 539 K9 0.0 0.1 BIC-SUF CALCICA
Algodonales 144360010 EB 9203 522 85 1S 0.4 3.8 0.6 5.0 0.5 383 3.2 0.0 0.2 BIC CALCICA
Vistahermosa 14540049 33 €D 62,571 61819 7.5 0.0 3.8 87.8 0.6 4.4 0.2 466 11.8 0.0 0.2 CLOR CALCICO-SODICA
Barbate de Franco 124770068 3 EE 20,047 19.055 29.4 1.3 8. 58,7 1.9 3.6 0.7 5.1 86 0.0 0.5 CLOR CACICA
Barbate de Franco 124770067 3 EE  7.989 7.6 71.8 3.3 0.3 190 44 159 0.3 762 7.5 0.0 1.1 BIC CALCICA
Benalup Sidonia 134650012 3ZEE  7.387 7.201 81.4 0.0 1,7 13.0 2.6 8.5 0.4 846 446 0.0 1.3 BIC CACICA
Benalup Sidonia 134630008 33 €E  5.568 5.415 73.6 4.8 0.4 10,1 10.4 8.0 0.5 885 3.0 0.0 0.7 BIC CALCIC
Canos de Meca,los 124770061 3T EE 11,385 11,179 46.2 2.3 20.3 26,8 4.0 237 1.4 661 8.8 0.0 0.4 BIC-CLOR CALCICA
Vejer frontera 124730031 3366 7.606 7471 75.4 3.5 0.3 45 5.9 122 0.3 80.8 646 0.0 0.4 BIC CALCICA
Iahara de Atunes 124770048 JEE  7.272 7.004 7.3 3.7 0.3 13.2 47 1.8 0.4 Th1 117 0.0 0.9 BIC CACICA
frcos Frontera 134420014 SES 5,099  5.086 74.6 3.3 6.1 106 &1 103 0.5 84.4 49 0.0 0.3 BIC CALCICA
frcos Frontera 138460020 W ES  4.125 6042 T3.6 2.7 4B 124 40 122 0.5 8.1 68 0.0 0.5 BIC CALCICA
Bornes 20013 3365 4928 4916 715 8.8 0.4 9.7 9.2 88 0.5 8.3 33 0.0 0.4 BIC CALCICA
Bornos 134420010 33 ES 5,011 4936 746 6.7 0.4 129 5.2 10.6 0.5 839 5.0 0.0 0.3 BIC CACICA
Espera 134420016 33 ES 4835 4775 7h3 5.3 43 9.9 37 94 L. 847 5.2 0.0 0.3 BIC CALCICA
Rlcala del Valle 104350140 35E@ 8.199 8.187 7.8 2.0 1h5 7.2 2.4 5.8 0.3 73.7 2.4 0.0 0.1 BIC CACICA
Bastor, El 144370043 5 €8 9,107 9,150 W49 37 329 77 05 57 0.3 #4387 0.0 0.2 BIC CALCICA
Bastor, El 144370002 35 EQ  1B.467 17.931 24.5 3.2 9B.4 134 0.1 LL3 0.4 573 2B 0.0 0.3 SULF CALCICA
Oivera 14300010 S5 €8 8,203 8.274 747 4.0 106 85 2.0 6.8 0.3 73.0 199 0.0 0.2 BIC CALCICA
Olvera 144340025 35 BB 6,338 6,376 B9 7.9 b 5.8 0.8 4B 0.4 38.7 3.0 0.0 0.1 BIC CALCICA
Setenil 154330142 35 €8 11,057 10.923 95.4 5.4 117 2600 13 5.5 0.9 5.2 3.3 0.0 0.0 BIC CALCICA
Setenil 16330141 5 E@ 6,179 6,348 BO4 43 104 2,3 2.6 5.0 0.4 B%3 54 0.0 0.3 BIC CALCICA
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TABLA 8.- Caracter aniénico

N° DE MUESTRAS

| FACIES ANIONICA CAMPANA | CAMPANA 1I
BICARB. 35 36
CLOR. 6 6
SULFAT. 1 1
BICARB-CLOR. 2 3
BICARB-SULFAT. 2 2
CLOR-BICARB. 1 -
CLOR-SULFAT. 2 -

SULFAT-BICARB.

TABLA 9.- Caracter catiénico

N° DE MUESTRAS

FACIES CATIONICA CAMPANA | CAMPANA I
CALCICA 40 42
CALCICA-SODICA 3 2
MAGNESICA 1 -
SODICA 3 4
SODICA-CALCICA 3 -

SODICA-MAGNESICA
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TABLA 10.- Clasificacion de las aguas

N° DE MUESTRAS

FACIES HIDROQUIMICA CAMPANA | | CAMPARA i
BICARB. CALCICA | 32 35
BICARB. CALCICA-SODICA 2 1
BICARB. MAGNESICA 1 '
BICARB-CLOR. CALCICA 2 2
BICARB-CLOR. SODICA-MAGNESICA ; 1
BICARB-SULFAT. CALCICA 2 2
CLOR. CALCICA 1 1
CLOR. CALCICA-SODICA i 1
CLOR. SODICA 3 4
CLOR. SODICA-CALCICA 2 -
CLOR-BICARB. CALCICA-SODICA 1 i
CLOR-SULFAT. CALCICA 1 i
CLOR-SULFAT. SODICA-CALCICA 1 i
SULFAT. CALCICA 1 1
SULFAT-BICARB. CALCICA 1 1




En términos generales, la evolucién intercampafia de la composicién
del agua no introduce variaciones significativas en la naturaleza de las aguas. En
tal sentido las Unicas facies que que se modifican en alguna medida son las

cloruradas alcalinas.

Respecto a la mineralizacién del agua, en el periodo julio/91-
febrero/92 se aprecia que el 87,2% de las muestras experimenta un incremento
de la conductividad; concretamente en los sistemas acuiferos El, EO, EP, 33 ES
y 35 EQ dicho incremento afecta a la totalidad de los puntos muestreados, y en
el 34 y 33 EE lo hacen respectivamente el 72,7 y el 85,7% de las muestras. La
tabla 11 recoge las variaciones de conductividad més significativas, entre las que
destaca la del abastecimiento a Vistahermosa (114540049), que en ambos casos
resulta muy elevada (los contenidos de sodio y cloruros de esta captacién son

muy altos considerando que se trata de agua para el consumo publico).

Las figuras 3 a 6 recogen los diagramas de Piper correspondientes
a las muestras analizadas (dos por cada una de las campanas). El rasgo que més
claramente se pone de manifiesto a través de estos diagramas es el predominio

de las facies bicarbonatadas célcicas al que anteriormente se hizo alusién.

En resumen, a la vista de los resultados analiticos obtenidos se
deduce que la calidad natural de las aguas es, en términos generales, aceptable
salvo en 5 de los abastecimientos estudiados, donde la concentracion de algunos
iones no se ajusta a los limites establecidos por la legislacién vigente2. Entre
éstos destaca el abastecimiento a Vistahermosa (S.A. 33 ED), citado
anteriormente a causa de su elevada mineralizacién (8570 y 5279 yS/cm en las

campanias | y Il respectivamente). No obstante, la informacion disponible indica

2 Real Decreto 1138/1990 de 14 de septiembre. Reglamentacién Técnico-Sanitaria para el
abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo publico.
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TABLA 11.- Evolucién intercampaiia de la conductividad

CONDUCTIVIDAD (&S/cm)

NUCLEO ABTDO. —] N° INV. -IHI\_IIT’ANA | [camPANA 1
Jimena Frontera | 144620003 B 743
San Péblo Buceite 144620004 34 511 707
Tahivilla 134760001 34 438 562
La Zarzuela 134810002 34 1753 771
Puerto Serrano 134340061 El 872 1027
Villamartin 134370011 EO 1081 2050
El Bosque 144450008 EP 432 728
Grazalema 144420030 EP 368 512
Vistahermosa 114540049 || 33 ED 8750 5279
Benalup Sidonia 134650012 | 33 EE 396 595
Alcalé del Valle 154350140 || 35 EQ 486 655
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CADIZ

— CAMPANA I (A)

Na+K

DANITN p GIN =

LEYENDA

Punto Fecha

134370010 19.07.91
134370011 19.07,91
144340025 20.07.91
54350140 20,07.91
154350141 2007.91
154350142 24.07.91
104340060 25,0791
1343400681 25.07 .91
134440005 26,07 .51
144420030 26.07.91
144480025 26.07.91
114540049 04,07.91
124730031 11.07.91
124770044 17.07.91
124770081 09,07.91
124770084 09.07.91
124770085 05.07.91
124770067 08.07.91
134420010 13,07.91
134420013 190791
154420014 1907.91
134420016 12.07 .91
134460020 1207 .91
134530001 08,0791
134630001 05.07.91

FIGURA 3



LEYENDA
CADIZ — CAMPANA I (B)

Punte Fecha

134850008 10,07.91
134650012 11.07.91
134760001 12.07.91
154810001 12,07 91
154810002 12.07.91
134820001 12,07.91
134840005 12,07 91
134840008 10,07 .91
144380010 20,07,91
10 144380011 20.07.91
1 144370002 2007.91
12 144410002 26.07.91
13 44410004 25,0791
14 144420009 75,0791
15 144420014 25.07.91
16 44420018 28.07.91
17 144450001 29.07.91
18 144450004 29,07.51
19 144450008 290791
20 144470001 26.07.91
21 144820003 050791
22 144820004 05.07.91
23 144670004 05.07.91
24 144810095 10,07.91
25 154350010 20.07.91

DA MU o GIN =

FIGURA 4
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CADIZ

CAMPANA 1II

a)

CANAU 3 GIN —

LEYENDA

Punto Fecha

134370010 12.02,92

134370011 12,02,92

144340025 13,0292
154350140 13,02,92

154350141 13.02.92

154350142 13,0292

134340060 12,0292
134340061 12,0292

134440005 140292
144420030 14,0292
144420001 140292
144480025 14.02.92
44370045 13,02.92
114540049 20,0292
124730031 19.02.92
124770044 19.02.92
124770081 20.0292
1247700684 20,0292
124770087 20.02,92
104420010 120292
B4420013 120292
134420014 12.02.92
134420016 120292
134460020 12.02.92
134630001 18,0292

FIGURA 5




LEYENDA
CADIZ — CAMPANA II (B)

Funto Fecha

134850008 18.02,92
134650012 18.02.92
1347680001 15,02.92
154810001 19,02,92
134810002 15,02.92
154820001 19.02,92
154840005 19.02,92
134840008 18,0292
144360010 13.02.92
10 144380011 13,0292
11 144370002 13.02,92
12 144410002 14,0292
¥ 144410004 140292
14 144420009 14,0292
15 144420014 140292
18 144450001 17,0292
17 144450004 17,0292
18 144450008 14,0292
19 144470001 170292
20 144820003 170292
21 144820004 17.02,92
22 144870004 17,02,92
23 144810095 18.02,92
24 154350010 13.02,92

DA AU o GIN -

FIGURA 6



que en la actualidad este sondeo s6lamente se emplea en el riego de un campo
de golf. En lo que respecta a los restantes puntos con deficiencias de calidad, se

trata de los siguientes:

- 134810002 (S.A. 34) Abastecimiento a La Zarzuela:
S0, = 321 mg/l CI'= 306 mg/l Na*= 200 mg/l (C.I)

- 134370011 (S.A. EO) Abastecimiento a Villamartin:
Cl'= 896 mg/l Na*= 520 mg/ (C.1)

- 124770064 (S.A. 33 EE) Abastecimiento a Barbate:
Cl'= 338 mg/I (C.I)
Cl'= 417 mg/l Na*= 169 mg/ (C.IY

- 144370002 (S.A. 35 EQ) Abastecimiento a £/ Gastor:
SO,~ = 481 mg/l Mg?*= 63 mg/I (C.l)
S0,~ = 518 mg/l Mg?* = 63 mg/I (C.I)

6.2.- EVALUACION DE LA PRESENCIA DE COMPUESTOS NITROGENADOS EN
LOS ABASTECIMIENTOS URBANOS

El Real Decreto 1138/90 de 14 de septiembre (Reglamentacion
Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas
potables de consumo publico) califica los compuestos nitrogenados NO;, NO,
y NH,* como sustancias no deseables, y fija los valores que han de considerarse

como nivel guia y maximo admisible para dichas sustancias:
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'MMEW

Conc. en mg/|

NO, NO, NH,*
NIVEL GUIA 25 - 0,05
MAX.ADMISIBLE 50 0,1 0,5

Las tablas 12y 13 reflejan respectivamente para cada campaiia los
resultados analiticos obtenidos para estos tres compuestos, complementados con
una serie de datos de interés relativos tanto a las caracteristicas de cada
captacién como a! tipo de abastecimiento y poblacién® del ndcleo urbano
abastecido. Asimismo se incluye una clasificacion de las muestras en intervalos
de concentracién de nitratos, tomando como referencia los valores del nivel guia
y méximo admisible arriba indicados. El tratamiento estadistico basico de estos

resultados se refleja en la tabla 14.

Las concentraciones de nitratos obtenidas varian entre los siguientes
limites:
CAMPANA | 1-61 mg/l
CAMPANA i 1 - 96 mg/l

Las gréficas de distribucién de frecuencias representadas en las
figuras 7 y 8 indican que, en la inmensa mayorfa de los casos (96% y 98% de
las muestras en las Campaiias | y Il respectivamente), la concentracién de NO;
no supera el valor de 50 mg/l, méximo admitido por la legislacién vigente para un
agua potable de consumo publico. Asimismo el nimero de muestras que no
superan el nivel guia (25 mg/l) es elevado (74 y 79,6% en las Campafias | y II

respectivamente). Los tnicos puntos que incumplen la normativa actual respecto

3 Datos extraidos del Padrén Municipal de Habitantes 1986.
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LEELES

134340061 Puerto Serrano
154350141 Setenil

134370010 Villamartin
134370011 Villamartin
134760001 Tahivilla
134440005 Prado del Rey
134650008 Benalup Sidonia
134420010 Bornos

134420013 Bornos

144670004 Martin Tesorillo
134810001 larzuela, La
124730031 Vejer Frontera
124770064 Barbate de Franco
114340049 Vistahermosa
144620004 San Pablo Buceite
124770065 Barbate de Franco
134650012 Benalup Sidonia
124770067 Barbate de Franco
134420014 Arcos Frontera
154350140 Alcald del Valle
124770061 Cafios de Meca,los
154350010 Olvera

134460020 Arcos Frontera
134420016 Espera

134810002 Zarzuela, La
144620003 Jisena Frontera
154350142 Setenil

144360011 Algodonales
124770084 1ahara de Atunes
134820001 Facinas

144450001 Ubrigue
144340025 Olvera

134330001 Jerez Frontera
144810093 Algeciras
134630001 Alcald de Bazules
134340060 Puerto Serrano
144450004 Ubrique

134840008 Barrios, Los
144450008 Bosque, El
144420009 lahara

144420014 lahara

144370002 Gastor, El
144410004 Prado del Rey
144460025 Benaocaz
144420030 Brazalema
144360010 Algodonales
144420018 Grazalesa
144410002 Benamahosa
144470001 Villaluenga Rosar
134840005 Tarifa

TABLA 12
PROVINCIA DE CADIZ - CAMPARA 1

CARRCTERTZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

CONPLESTOS NITROBENADOS CLASIFICACION NO3-

NoHABS  S.ACUIF UNIDAD F.TOMA TIPD ABTD TIPD CAPT NO3- NOZ-  MNH4+  INTERVALD FRECLENCIA
El  05.55 07-91 Subterréneo Manantial 6% 0010 0.0 =25 37
35 EG 03.63 07-91 Subterrinec Sondec 95 0,009 0,320 5% i
B0 05.53 07-91 Subterrénec Sondeo 4 0.005 0.59* 50 2
B0 05.33 . 07-91 Subterraneo Sondeo 42 0.005 0.480
34 07-91 Subterraneo Manantial 38 00050 0.230
EP  05.64 07-91 Subterrdneo Manantial 340,000 0.400
3 EE 05,61 07-91 Subterraneo Sondeo #0005 0,210
3 ES 05,54 07-91 Subterréneo Sondeo 30,008 0.250
J3E5 05,54 07-91 Subterraneo Sondeo 30 002 0.170
34 06,47 07-91 Subterrineo Sonden 28 0,000 0.30
34 07-91 Subterréneo Pozo 27 0,005 0.290
33 EE 05,61 07-91 Subterrineo Manantial 26 0.005 0,400
ZEE 05.61 07-91 Subterrineo Sondeo 2% 0,005 0.29
33 ED 05,58 07-91 Subterrineo Sondeo 24 0.005 0.210
34 06,47 07-91 Subterrineo Sondeo 24 0,003 0,150
33EE 05.61 07-91 Subterréneo Sondeo 220,008 0,170
B EE 05.61 07-91 Subterréneo Sondeo 21 0005 0.480
I3 EE 05.61 07-91 Subterréneo Sondeo 20 0,009 0,480
J3ES 03,54 07-91 Subterrénen Sondeo A5 0,005 0.210
35 EQ 05,63 07-91 Subterrénec Sondeo 14 0,040 0.BOO*
I3 EE 05.61 07-91 Subterrineo Sondeo 18 0,000 Q.650%
J5EQ 05.64 07-91 Subterrénec Sondeo 13 0,005 0.680 %
3 ES 05.54 07-91 Subterrineo Sondeo 15 0,005 0.250
33ES 03.94 07-91 Subterrineo Sondeo 130,003 0.170
4 07-91 Subterrdnen Sondeo 12 0.005 0.970%*
34 06,47 07-91 Subterraneo Sondeo 0.5 0,30
35 EG 05.63 07-91 Subterréneo Manantial 9 0.005 0.440
EB  03.64 07-91 Subterrineo Manantial g 0.000 0.020
BEE 07-91 Subterrineo Sondeo 7 0,005 0,840
U 07-91 Subterréneo Manantial 7 0,005 0.005
EP 05.64 07-91 Subterréneo Sondeo 5 0005 0170
39 EG 05.64 07-91 Subterréneo Sondeo 5 0,000 0.020
IZEN 03,56 07-91 Subterraneo Manantial 4 0,005 0.29
34 06,49 07-91 Subterrineo Manantial 4 0,000 0.060
34 05,62 07-91 Subterrineo Manantial 4 0,005 0.5
El 03,35 07-91 Subterrénec Sondeo 30005 0.780 %
EP  05.64 07-91 Subterraneo Manantial 300,005 0.170
34 06,30 07-91 Subterrdneo Manantial I 0005 0.020
EP  05.64 07-91 Subterrineo Manantial 2 0005 0,140
EP  05.64 07-91 Subterrineo Manantial 2 0005 0.080
EP 05,68 07-91 Subterrénep Manantial 10005 0,550 %
5E6 05.63 07-91 Subterrénen Sondeo 1 0.3 0.480
EF  05.64 07-91 Subterraneo Manantial 1 0008 0.210
EF 05.64 07-91 Subterranec Manantial I 0Ms .7
EP  05.64 07-91 Subterrineo Manantial 1 0.005 0.170
E@  03.64 07-91 Subterréneo Manantial 10,010 0,140
EF  05.64 07-91 Subterrdneo Manantial 10,005 0.100
EP 0G.64 07-91 Subterrdneo Manantial 10005 0.100
EP  05.64 07-91 Subterrineo Manantial 1 0,003 0.005
34 07-91 Subterranep Manantial 10,005 0,005

11052

* Valores superiores a la concentracidn maxima admisible.
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TABLA 13
PROVINCIA DE CADIZ - CAMPARA 11

CARACTERIZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

COMPUESTOS NITROGENADOS CLASIFICACION NO3-

* Valores superiores a la

concentracidon maxima admisible

NOINVENT ~ MNUCLED URBAND  NoHABS  S.ACUIF UNIDAD F.TOMA TIPD ABTD TIPD CAPT NO3- NO2- Mg+  INTERVALD FRECUENCIA
134340061 Puerto Serrano 6100  EI 05.55 02-92 Subterrdneo Manantial 96% 0,000 0.460 =25 19
134760001 Tahivilla 03 34 02-92 Subterraneo Manantial % 0.005 0.830% 2550 9
134650008 Benalup Sidonia 4765 33 EE 05,68 02-92 Subterrénec Sondeo 30005 0.680% 50 {
134370010 Villamartin 11659 B0 05.33 02-92 Subterraneo Sondeo 32 0,005 0,500
134440005 Prado del Rey BES  EP 05.64 02-92 Subterraneo Manantial 320,010 0.370
124770061 Cafos de Meca,los 23 IBEE 05.61 02-92 Subterréneo Sondeo B 0.005 0.860%
- 124730031 Vejer Frontera 8878 33 EE 05.61 02-92 Subterrineo Manantial 2B 0,05 0.50*
134820013 Bornos bb26 I3 ES 05.54 02-92 Subterréneo Sondeo 3 0,000 0.330
134810001 Zarzuela, La ;N 02-92 Subterraneo Pozo 270005 1.020%
134370011 Villamartin 11659 B0 05,53 02-92 Subterréneo Sondeo 2% 0,005 0.680%
114540049 Vistahermosa 1264 33 ED 05.58 02-92 Subterréneo Sondeo 50,005 2.3%%*
124770064 Barbate de Franco 20016 33IEE 05.61 (02-92 Subterréneo Sondeo 2% 0,005 1.900%
144670004 Martin Tesorillo 2236 34 0647 02-92 Subterrinec Sondeo 24 0,005 0.920%
124770067 Barbate de Franco 20016 33 EE 05.61 02-92 Subterrinec Sondeo 220,005 1.570%
124770084 1ahara de Atunes 986 3T EE 02-92 Subterrineo Sondeo A 0,005 1.160%
144450001 Ubrique 17209 EP  05.64 02-92 Subterrineo Sondeo 210,003 0.980%*
144620004 San Pablo Buceite 15992 34 06.47 02-92 Subterrineo Sondeo 20 0.005 0.920%
144450004 Ubrique 17209 EP  05.64 02-92 Subterraneo Manantial 170,005 0.750%
144470001 Villaluenga Rosar 438 EP 05,64 02-92 Subterrineo Manantiai 170,020 0.710%
134810002 Zarzuela, La 28 02-92 Subterrdneo Sondeo 16 0,005 1.330%
134420010 Bornos 6626 33 ES 05.54 02-92 Subterraneo Sonden 16 0,005 0.2%
134460020 fArcos Frontera 18649 3IIES 03.94 02-92 Subterrénen Sondeo 15 0,005 0.5%%
134420014 Arcos Frontera 18649 33 ES 05.54 02-92 Subterrineo Sondeo 130,008 0.280
134650012 Benalup Sidonia 4765 IIEE 05.61 02-92 Subterrineo Sondeo 120,003 1.700%
144620003 Jimena Frontera 3383 34 06.47 02-92 Subterrineo Sondeo 120,005 0.900%
154350140 Alcald del Valle 4961 35S EQR 05,63 02-92 Subterrineo Sondeo 12 0.005  0.170
134420016 Espera 4039 3I3ES 03.54 02-92 Subterréneo Sondeo 1 0,005 0.270
154350141 Setenil 3069 358G 09.63 02-92 Subterréneo Sonden 10 0,003 0,340
154330010 Olvera 8412 35 EG 09.64 02-92 Subterrinen Sondeo 10 0.005 0.280
154350142 Setenil 3069 3ISEQ 05.63 02-92 Subterrdneo Manantial 9 0.010 0,240
144350011 Algodonales 4870  E@ 05.64 02-92 Subterréineo Manantial 7 0005 0.170
134820001 Facinas 1375 4 02-92 Subterréanec Manantial 6 0005 0.520%
134840005 Tarifa 11052 34 02-92 Subterrdnen Manantial 6 0,005 0.450
144370043 Bastor, £l 1901 35 E0 05.63 02-92 Subterrineo Sondeo 30,008 0.410
144410004 Prado del Rey 3365 EP  05.64 02-92 Subterréneo Manantial IO0005 0.2
134340060 Puerto Serrano 6100 Bl 05.55 02-92 Subterréneo Sondep 3 O0.005 0.190
144340025 Olvera 8412 3ISEQ 09,64 02-92 Subterrineo Sondeo I O0.005 0,140
144410002 Benamahosa 392 EP 05.64 02-92 Subterrinec Manantial IO6.005 0,005
144420009 1ahara 1251 EP  05.64 02-92 Subterranep Manantial 3 6000 0.005
144450025 Benaocaz 437 EP 05,64 02-92 Subterrineo Manantial 2 0,000 0.230
144360010 Algodonales 4870 EB  05.64 02-92 Subterrineo Manantial 2 6005 0470
144820031 Grazalesa 1381 EP 09.64 02-92 Subterrineo Manantial 20,005 90.005
134630001 Alcald de Bazules 9673 34 09,62 02-92 Subterraneo Manmantial 1o0.003 2,140 %
184370002 Gastor, El 1901 35 E0 05.63 02-92 Subterrénen Sondeo 10,020 1.070%
144810095 Algeciras X028 34 06,49 02-92 Subterréneo Manantial 10005 0.610%
134840008 Barrios, Los 9142 34 06.30 02-92 Subterrinec Manantial 1 0.005 0,500
144420014 Iahara 1251 EF  05.64 02-92 Subterrineo Manantial 1 0.005 0.290
144450008 Bosque, El 1834 EP 05,64 02-92 Subterrineo Manantial {0000 0.200
144420030 Grazalesa 1581 EP  05.64 02-92 Subterrineo Manantial 1 0.010 0.005
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TABLA 14.- Estadistica basica de las concentraciones de los
compuestos nitrogenados.

PROVINCIA DE CADIZ

CAMPANA I

Variable: NO3_ NO2_ - NH4 _
Sample size 50 50 50
Average 15.42 6.2E-3 0.2882
Median 11.5 B5E-3 0.23
Mode 1 5E-3 0.17
Variance ' 234.453 2.91429E-5 0.0515967
Standard deviation 15.3118 5.39841E-3 0.227149
Standard error 2.16542 7.63451E-4 0.0321237
Minimum 1 BE-3 BE-3
Maximum 61 0.04 0.97
Range 60 0.035 0.965

CAMPANA IT
Variable: NO3_ NO2 _ ‘ NH4 _
Sample size 49 49 49
Average 15.3061 6.02041E-3 0.629184
Median 12 5E-3 0.5
Mode ' 1 5E-3 5E-3
Variance . 260.259 1.03954E-5 0.308981
Standard deviation 16.1325 3.22419E-3 0.55586
Standard error 2.30465 4.60599E-4 0.0794086
Minimum 1 5E-3 5E-3
Maximum 96 0.02 2.39
Range 85 0.015 2.385
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PROVINCIA DE CADIZ - CAMPANA T

DISTRIBUCION DEL CONTENIDO EN NO3 (ppm)

FIGURA 7
Frequency Tabulation

Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.
Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 1.00 10 2000 10 200
1 1.00 6.00 3.50 10 2000 20 400
2 6.00 11.00 8.50 5 1000 25 500
3 11.00 16.00 13.50 7 1400 32 640
4 16.00 21.00 18.50 2 0400 34 680
5 21.00 26.00 23.50 5 1000 39 780
8 26.00 31.00 28.50 4 0800 43 860
7 31.00 36.00 33.50 2 0400 45 300
8 36.00 41.00 38.50 1 0200 48 920
9 41.00 46.00 43.50 2 0400 48 960
10 46.00 51.00 48 .50 0 0000 48 960
11 51.00 56.00 53.50 1 0200 49 980
12 56.00 61.00 58.50 1 0200 50 1.000
above 61.00 0 0000 50 1.000
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Mean = 15.42 Standard Deviation = 15.3118 Median = 11.5
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PROVINCIA DE CADIZ - CAMPANA IT

DISTRIRMNICION DEL CONTENIDO EN NOE (ppm)

Frequency Tabulation FIGURA 8

Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.

Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 1.00 7 1429 7 143

1 1.00 8.92 4,96 12 2448 19 388

2 8.92 16.83 12.88 11 2245 30 612

3 16.83 24.75 20.79 8 1633 38 776

4 24.75 32.67 28.71 8 1633 46 939

5 32.67 40.58 36.63 2 0408 48 980

6 40.58 48.50 44 .54 0 0000 48 980

7 48 .50 56.42 52.46 0 0000 48 380

8 56.42 64.33 60.38 0 0000 48 980

9 64.33 72.25 68.29 0 0000 48 980

10 72.25 80.17 76.21 0 0000 48 380
11 80.17 88.08 84.13 0 0000 48 980
12 88.08 96.00 92.04 1 0204 49 1.000
above 96.00 0 0000 49 1.000
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a nitratos son los abastecimientos a Setenil (154350141) y Puerto Serrano
(134340061).

NO () NO,-(Il)
Setenil 55 10

Puerto Serrano 61 96

En el primero de ellos se observa una fuerte variacién entre
campafias, por lo que serfa necesario realizar un seguimiento més amplio con el
fin de determinar su nivel real de afeccién. En lo que respecta al abastecimiento
a Puerto Serrano, se encuentra fuertemente afectado, por lo que ya no se utiliza

para el suministro a esta localidad.

La concentracion méxima admitida por la Reglamentacion
Técnico-Sanitaria para el i6n NO, es de 0,1 mg/l. Como se observa en las tablas
12y 13, ninguno de los puntos muestreados supera este valor (la mayor
parte de las muestras se encuentra por debajo del limite de deteccién:
0,005 mg/l).

El contenido méximo admisible para el i6n NH,* es de 0,5 mg/i. Los
puntos que superan este valor aparecen seialados con un asterisco en las tablas
12 y 13. En la primera campana son 7 los abastecimientos por encima de este
limite, lo que supone un 14% de los muestreados. De ellos dos pertenecen al
sistema acuifero 35 EQ Yy el resto a los sistemas 34, El, EO, EP y 33 EE.
En la segunda su ndmero se incrementa hasta 23, es decir, cerca de la mitad
de los muestreados, y con altos niveles de concentracién. No obstante,
conviene senalar que se trata de muestras aun no sometidas al proceso de

cloracién.
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En las tablas 12 y 13, se observa que el (nico punto que supera el
valor maximo admisible (0,5 mg/l) en ambas campaiias es el 134810002 (La
Zarzuela), aunque cuatro abastecimientos mas alcanzan valores préximos a 0,5
mg/l en la primera de ellas. Conviene destacar el hecho de que las dos
captaciones correspondientes a La Zarzuela (T.M. Tarifa) se encontraban
contaminadas por NH,* durante la Campaiia Il (segin la informacién disponible
se trata de los dos uUnicos puntos de abastecimiento existentes para el
mencionado nucleo). Una situacién similar se produce en Barbate de Franco, si
bien esta poblacién dispone de un tercer sondeo (124770065), que en la primera
campafa no se encontraba afectado (0,17 mg/l de NH,*).

Las muestras afectadas por contenidos de amonio superiores a los
fijados en la Reglamentacién Técnico-Sanitaria pertenecen a los sistemas
acuiferos 33 EE (7), 34 (9), 33 ED (1), EP (3), 33 ES (1) y 35 EQ (1).

La tabla 15 refleja la evolucién del contenido en nitratos entre
ambas campaifias (julio/91 y febrero/92), en la que se observa que las
concentraciones descienden en el 44,7% de los muestras, aumentanen el 42,5%
y se mantienen en el 12,8% restante. A nivel de sistema la evolucién mas
favorable corresponde a los acuiferos 34, 33 ES y 35, con una disminucién del
contenido de nitratos en el 54,5%, 80% y 66,7% respectivamente de las
muestras recogidas en cada uno de ellos. Por el contrario, al sistema 33 EE
corresponde el porcentaje més alto de abastecimientos cuya concentracién de

nitratos aumenta de una campana a otra (71,4 %).

La evolucibn entre ambas campafas del i6n NO, puede
calificarse de estable. En todos los casos las concentraciones se mantienen por
debajo del méximo permitido por la Reglamentacién Técnico-Sanitaria
(0,1 mg/h).
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TABLA 15
PROVINCIA DE CADIZ

EVOLUCION INTERCAMPARA DEL CONTENIDO EN NO3-

No  MUCLED ABTDO

No INV - CAMP.]

1 Alcald de Bazules 134630001 4
2 Alcald del Valle 194350140 14

3 Algeciras 144810095 L]
4 Algodonales 184360010 i
3 Algodonales 144360011 9
b Arcos Frontera 134420014 15
7 Arcos Frontera 134460020 13
8 Barbate de Franco 124770064 26
9 Barbate de Franco 124770065 yzi
10 Barbate de Franco (24770067 20
i1 Barrios, Los 134840008 3
12 Benalup Sidonia 134650008 34
13 Benalup Sidonia 134650012 21
14 Benamahosa 144410002 1
15 Benaocaz 144460025 1
16 Bornos 134420010 31
17 Bornos 134420013
18 Bosque, El 144450008 2
19 Cafos de Meca,Los 124770061 {
20 Espera 134420016 13
2! Facinas 134820001 7
22 Bastor, El 144370002 i
23 Bastor, £l 144370045
24 brazalema 144420018 i
25 brazalema 144420030 {
26 Grazalesa 144420031
27 Jerez Frontera 134530001 L
28 Jimena Frontera 144620003 11
29 Martin Tesorillo 144670004 28
30 Olvera 144340025 3
31 Olvera 154350010 13
32 Prado del Rey 134440005 34
33 Prado del Rey 184410004 i
34 Puerto Serrano 134340060 3
35 Puerto Serrano 134340061 b1
36 San Pablo Buceite 1444620004 24
37 Setenil 194350144 b
38 Setenil 194350142 9
39 Tahivilla 134760001 38
4 Tarifa 134840005 {
41 Ubrique 144450001 3
42 Ubrique 144450004 3
43 Vejer Frontera 124730034 26
44 Villaluenga Rosar 144470001 1
43 Villamartin 134370010 &
4 Villamartin 134370011 2
47 Vistahersosa 114340049 24
48 Zahara 144420009 2
49 lahara 144420014 1
0 Iahara de Atunes 124770044 7
51 Zaraela, La 134810001 27
52 Zarzuela, La 134810002 12

CAP.11

[

12
24

10
32
3

9

10

40

2
17

17
32
2
Y]

2
27
16

8.3
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Finalmente, en lo que respecta al i6n NH,* las concentraciones se
incrementan en el en el 76,6% de las muestras, y disminuyen en el 23,4%

restante.
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7.- BALANCE GENERAL DE LA CONTAMINACION POR COMPUESTOS

NITROGENADOS DE LOS ABASTECIMIENTOS URBANOS DE LA

PROVINCIA DE CADIZ
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7.1.- REPRESENTATIVIDAD DE LOS RESULTAD BTENID

En la provincia de Cédiz se encuentran censadas un total de 92
captaciones de agua subterrédnea para abastecimiento urbano, de las que 52
fueron seleccionadas para el presente estudio. Su clasificacién en sistemas
acufferos es la siguiente:

L N° CAPTACIONES
S.ACUIFERO ]I TOTAL | MUESTREADAS
3a | 26 | 11
El 2 2
EO 3 2
EP 25 13
EQ 6 2
33 ED 1 1
33 EE 11 8
33 EN 1 1
33 ES 7 5
35 EQ 9 7
SIN CLASIF. 1 ]
TOTAL 92 52

Fuente: Censo de poblaciones abastecidas con aguas subterré-
neas en Esparia (ITGE, 1992), actualizado para el pre-
sente Proyecto
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El nimero de ndcleos urbanos abastecidos con agua subterranea en
la provincia asciende a 49, a los que corresponde una poblacién estable de
499.104 habitantes y en los que el suministro es exclusivamente de origen
subterraneo. Las captaciones analizadas en el presente proyecto dan servicio a
42 de los referidos nucleos, lo que representa una poblacién de 429.049
habitantes que supone el 86% de la antes citada. Estas cifras avalan la
representatividad de los resultados obtenidos.

7.2.- BALANCE A NIVEL PROVINCIAL
7.2.1.- NATURALEZA Y CALIDAD QUIMICA DEL AGUA

Los resultados analiticos disponibles reflejan un claro predominio de
las aguas bicarbonatadas, a las que corresponde el 80,8% del total de muestras
recogidas en ambas campafas, seguidas en orden de abundancia por las de tipo
clorurado. Unicamente existen dos muestras sulfatadas (abastecimientos a El
Gastor y uno de los de Villamartin).

La evolucion intercampafia de los iones mayoritarios da lugar a
ciertas modificaciones en la naturaleza de las aguas de caracter clorurado. En lo
que respecta a la mineralizacién conviene destacar que el 87,2% de las muestras
analizadas experimentaron un incremento de la conductividad en el periodo
julio/91-febrero/92.

En lo que respecta a los iones mayoritarios, en lineas generales la
calidad natural del agua puede considerarse aceptable, salvo en un reducido

numero de abastecimientos que presentan ciertos problemas relacionados con
con excesos de SO,=, CI', Na* y Mg?*.
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7.2.2.- PROBLEMATICA DE LOS COMPUESTOS NITROGENADOS

Los rangos de concentracién obtenidos para los compuestos

nitrogenados en los dos muestreos realizados son los siguientes:

JL RANGOS DE CONC. (mg/l)
CAMPANAS ] NO; NO, NH,*
JULIO/91 1-61 0,005 - 0,04 0,005 - 0,97
FEBRERO/92 1-96 0,005 - 0,02 0,005 - 2,39

De acuerdo con lo establecido en la Reglamentacién Técnico-
Sanitaria, el niumero total de abastecimientos que superan los contenidos
méximos admisibles para cada uno de estos compuestos es el indicado a
continuacion:

N° ABASTECIMIENTOS

CAMPANAS NO, NO, NH,*
JuLI0/91 2 0 7
FEBRERO/92 1 0 23

En lo que respecta a nitratos, Puerto Serrano y Setenil (6100 y
3069 habitantes respectivamente) son los Unicos nuicleos cuyas captaciones
superan el limite de 50 mg/I, en el segundo de ellos sélo en la primera campana.
Ambas poblaciones disponen de otras captaciones que no se encuentran

afectadas de contaminacién por nitratos.

Por otra parte, existen 10 poblaciones cuyos. abastecimientos
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alcanzaron, en alguna de las campaiias, contenidos de NO;” comprendidos entre
25 y 50 mg/l, y que por tanto podrfan calificarse como grupo de riesgo. Se trata

de las siguientes:

- Barbarte de Franco - Prado del Rey

- Benalup de Sidonia - Tahivilla

- Bornos - Vejer de la Frontera
- Los Canos de Meca - Villamartin

- Martin del Tesorillo - La Zarzuela

La situacion de los nicleos seleccionados en el presente estudio, asi
como las concentraciones de los compuestos nitrogenados en sus
corespondientes abastecimientos se recoge en plano 1. Los rangos > 50, 25-50

y <25 mg/l de NO; se representan en rojo, amarillo y verde respectivamente.
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® La explotacion de las aguas subterrdneas con fines de abastecimiento
representa aproximadamente el 32% del consumo urbano a nivel nacional,
extendiéndose a 5.500 municipios que agrupan a més de 10.000 ndcleos
y una poblacién superior a 10 millones de habitantes. Estas cifras
confieren a las aguas subterrdneas la consideracion de recurso
fundamental en el desarrollo socio-econémico del Estado, por lo que su
gestién constituye una tarea de vital importancia estratégica.

® La presencia en los acuiferos de contenidos elevados de nitratos
derivada del empleo de fertilizantes en la agricultura, se considera
actualmente como una de las principales fuentes de alteracién de la
calidad natural de las aguas subterrdneas. El Instituto Tecnolbgico
Geominero de Espaiia y el Servicio Geolégico de la Direccién General de
Obras Hidraulicas han detectado, a través de diversos trabajos, la
existencia de procesos de contaminacién por nitratos en diversos
acuiferos, algunos de ellos explotados con fines de abastecimiento urbano.
Por este motivo, ambos organismos se han propuesto desarrollar en
colaboracion el presente proyecto, cuyo objetivo es elaborar un balance de
la presencia de nitratos en las captaciones de agua subterrédnea destinadas
especificamente al abastecimiento urbano. Dicho proyecto tiene como
ambito general la totalidad del territorio nacional, y como unidad de
estudio cada una de las provincias, si bien en la presente fase del trabajo
se ha seleccionado un total de 23, 14 de las cuales corresponden al ITGE

y las 9 restantes al Servicio Geolégico:
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ITGE SGOP
Valencia Sevilla Madrid La Coruna
Alicante Granada Toledo Lugo
Castellé6n  Mélaga Alava Orense
Albacete Almeria Navarra Pontevedra
Ciudad Real Jaén La Rioja

Zaragoza  Huelva
Murcia Cadiz

® Con objeto de disponer de informacién actualizada sobre el contenido en
compuestos nitrogenados de los abastecimientos urbanos, se han llevado
a cabo dos campafias de muestreo y andlisis sobre una media de 50
captaciones por provincia (52 en el caso de Cadiz), determindndose los
iones mayoritarios asf como las especies nitrogenadas NO;, NO, y NH,*.
Las citadas campaiias fueron realizadas durante los meses de julio/91 y
febrero/92.

® Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los sistemas acuiferos que
pertenecen, al menos en parte, a la provincia de Cadiz son los siguientes:
Sistemas Costeros (S.A. 33: EB, EC, ED, EE y EN), Sistemas asociados al
Guadalete y Barbate (S.A. 33 bis: ES, EO, EP y EQ), Aluvial del Guadalete
(El), Campo de Gibraltar (S.A. 34) y Detritico de Ronda (S.A. 35). Excepto
los sistemas EP (Sierra de Grazalema) y EQ , que son de naturaleza
carbonatada, se trata de acuiferos constituidos por materiales detriticos
de origen diverso. Practicamente, en todos se han detectado problemas de

contaminacién por compuestos nitrogenados.

® De acuerdo con los datos extraidos del Censo de poblaciones
abastecidas con aguas subterraneas en Espana (ITGE, 1992), el 46,2% de
la poblacién estable de la provincia dispone de suministro de agua de

origen subterrdneo. Los nlcleos urbanos cuyas captaciones han sido
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seleccionadas para el presente estudio, todos ellos con abastecimiento

exclusivamente subterrédneo, representan el 86% de dicha cifra.

® lLas aguas de naturaleza bicarbonatada célcica son claramente
predominantes en el conjunto de captaciones estudiadas, seguidas en
orden de abundancia por las de tipo clorurado. Con referencia a sus
componentes mayoritarios, la calidad natural de las aguas subterrdneas
destinadas al abastecimiento urbano puede considerarse, en lineas
generales, aceptable. Sélo se han detectado algunos problemas puntuales
relacionados con excesos de SO,~, CI', Na* y Mg?* en un reducido
nimero de captaciones.

® Los rangos de concentracién de nitratos obtenidos en las dos campaiias

de muestreo son los indicados a continuacién:

CAMPANA 1| 1-61 mg/l
CAMPANA I 1-96 mg/l

Sélamente 2 de las 51 captaciones estudiadas superan el limite de
50 mg/Il, fijado como méaximo admisible para un agua potable de consumo
pldblico por la Reglamentacién Técnico-Sanitaria vigente, por lo que la
situacién a este respecto se considera muy satisfactoria. Se trata de los
abastecimientos a Puerto Serrano y Setenil, si bien en este ultimo el citado
limite Gnicamente se rebasé en la Campafia |. Por otra parte, conviene
sefialar que ambas poblaciones disponen de otras captaciones que no se

encuentran afectadas de contaminacién por nitratos.
® Considerando como grupo de riesgo las captaciones cuyos contenidos

de NO;" se hallan comprendidos entre 25 y 50 mg/Il, las poblaciones cuyos

abastecimientos cumplen esta condicién son las siguientes:
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- Barbarte de Franco - Prado del Rey

- Benalup de Sidonia - Tahivilla

- Bornos - Vejer de la Frontera
- Los Canos de Meca - Villamartin

- Martin del Tesorillo - La Zarzuela

® Ninguno de los 52 puntos muestreados en el presente estudio superé la
concentracién maxima admisible para NO, (0,1 mg/l), permaneciendo los
niveles en la mayor parte de las muestras por debajo del limite de
deteccién (0,005 mg/i).

® Las captaciones que rebasaron el contenido méximo admisible para
NH,* (0,5 mg/l) fueron 7 en la Campaia | y 23 en la Campaiia Il. Entre
estas Ultimas, destacan los abastecimientos a Alcald de los Gazules,
Barbate de Franco (2), Benalup de Sidonia, E/ Gastor, Vistahermosa,
Zahara de los Atunes y La Zarzuela (2), que alcanzan concentraciones
superiores a 1 mg/l de NH,*. No obstante, conviene sefalar que los
andlisis realizados corresponden a muestras de agua que aun no habfan

sido sometidas al proceso de cloracioén.

® El presente proyecto constituye la primera etapa de un proceso de
investigacién, que una vez culminado permitird conocer el nivel de
afeccion por nitratos de los abastecimientos urbanos con aguas
subterrédneas en la totalidad del territorio nacional (en esta fase se han
estudiado 23 de las 50 provincias). Su ejecucién ha sido promovida
conjuntamente por el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafa
(Ministerio de Industria y Comercio) y el Servicio Geol6gico de la Direccién
General de Obras Hidraulicas (Ministerio de Obras Publicas, Transporte y

Medio Ambiente), con el objetivo de contribuir de forma eficaz a Ia
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proteccion de las aguas subterrdneas frente a la contaminacién por
nitratos, en linea con las actuaciones previstas en esta materia por la
Comunidad Econémica Europea (Directiva 91/676/CEE).
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ANEXO 1

CENSO DE NUCLEOS ABASTECIDOS
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NOTAS EXPLICATIVAS

DOTACIONES DE AGUA PARA NUCLEOS URBANQOS
Se han calculado mediante dos métodos:

A. A partirdel volumen suministrado y la poblacién total abastecida, cuando

se dispone de estos datos.

B. Aplicando la media de las dotaciones calculadas en el punto anterior
(excluidas las correspondientes a los nicleos con poblacién inferior a 100
habitantes y superior a 50.000, por resultar poco fiables), cuando no se

dispone de valores de suministro.

VOLUMEN SUMINISTRADO

Cuando no se dispone de datos acerca del consumo, el volumen anual
suministrado se ha obtenido a partir de la dotacién media (punto B del apartado

anterior) y la correspondiente poblacién estable.
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“égina No. !

™ Nicleo abastecide
33 Aicall de Bazuies
402 flcala dei Valle
L Alpeciras

005 #lgodonales
603 ﬁuela. La {Pedania}
G0b fArcos ge ia Fronters
0o7 B rbate de France
07 fanos de Meca, tos
067 Zahara de los Atunes
608 Barrios, Los
009 Benaotaz
010 Bornos

i1 Bosgue, E
017 Espera
¢i8 Bastor, £}
019 Benamahoma
019 Brazaiesa
02 Barca de Florida, ia
020 Jacarramague
026 Jerez de la Frontera
020 Kisericordia
026 S. José del Valle
020 Tornc
$20 Torrecera
021 Jimena de Frontera
0zt Martin del Tesorilio
024 S. Fablo de Buceite
023 Badalejo
(23 Benalup de Sidonia
623 5. José Malcocinado
(24 Olvera
028 Prads del Rey
623 fuerto Serranc
034 Setenil de Bodegas
034 Venta Leche
435 Alaarchal, El
(33 Facinas
0330 Tahivilla
(35 Tarifa
035 larzuela, La
03 Torreaihaguise

438 Ubrique

039 Cabrahigos

039 Loeas, Las

(39 Huela, La (B. Vejer)
039 Vejer de la Frontera

NT
TR

€1 m

Subterrar
Subterrénes

Subterranes

Subterranen
Subterraneo
Subterranes
Subterranes
Subterranes
Subterranes
Subterraneo
Subterranes
Subterranes
Subterraneo
Subterranec
Subterranec
Subterraneo
Subterraneo
Subterraneo
Subterranec
Subterranec
Subterraneg
Subterranes
Subterranec
Subterranes
Subterranes
Subterranec
Subterraneo
Subterranec
Subterranep
Subterrane
Subterraneg
Sublerranen
Subterranes
Subterranes
Subterransc
Subterraneo
Subterraneo
Subterranee
Subterranec
Subterranec
Subterranec
Subterranec

]

[=]

FROVINCIA DE CADII

0 UREANG CON ABUA SUBTERRANEA

KISTICAS DEL SUMINISTRD

Yol.anual
a,sub{Dal)

Pob,abast,
con a.sub.,

78.86
280,40
1408, 40
173,50
31,50
0. 00

o e

..
o~
B
-~
P

o

i7. 50
635,00
1666, 00

637.70

74,00
242,50
198,30
134,30

3L
270,48
468,60
108.80
31,56
26.00
80,00
25,00
1382.00
26,00
34,60
10@9.03
3, 00
14 70
32.80

I N
PR

6192
%084
125138
€432
412
29000
40000
300
4000
15000
9
8500
I8¢
4194
2680
{170
3212
3739

‘.'

5000
160
979
5635
o784
600
100
419
12040
494
16006
419
1124
19860

Vol.anuai Pob.total
total (Del) abastecida

78,80
280,40
1£28.00
173.50
3L iz
1706.08 29000
394700 §0000
17.50 360
635.60 40404
1606.0 15006
_;.lﬂ 713§
479,00 Bl
239.50 3188
300,00 419¢
53,00 2680
32,90 117¢
87.40 3212
294.50 3729
35.2¢ 4
32.7¢ 186817
74,60 G
243.50 3999
158,30 1343
138,30 1184
350.00 4732
25.00 2475
165,00 1679
124,40 g5
348,00 5605
9.30 180
L 9792
276,00 5635
468,50 S78¢
108,80 bﬂ0
3.50 100
26.00 419
80.00 1200
25,00 494
1380.60 16060
26,00 419
34,60 3V
100%.00 19000
0.06 ]
14,70 384
32.80 962
L 13297

Sotacion
{1/hab/dia}
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PROVINCIA DE CADIZ
ABASTECIMIENTD URBANG CON ABUR SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO

Vol.anua! Pob.abast, Vol.anual F
Origen de! agua a.sub{Ds3) cor a.sub. total{Del) aba
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Pigina No, {

TH

001
0oz
002
002
004
004
004
004
004
004
004
004
004
(04
005
003
005
006
006
006
004
007
007
007
007
007
008
008
009
009
009
009
009
009
009
010
010
011
011
011
011
017
018
019
019
019

Nicleo abastecido

PROVINCIA DE CADIZ

ABASTECIMIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA

Tipo captacion

CALIDAD DEL AGUA

Calidad del

agua en origen Contasinantes

Origen de la
contaainacitn

Tratamiento
previo al consuso

Alcald de Bazules
flcalad del Valle
Alcald del Vaile
Alcald del Valle
Algeciras

Algeciras

Algeciras

Algeciras

Algeciras

Algeciras

Algeciras

Algeciras

Algeciras

Algeciras
Algodonales
filgodonales

Muela, La (Pedania)
fircos de la Frontera
Arcos de la Frontera
fircos de la Frontera
Arcos de la Frontera
Barbate de Franco
Barbate de Franco
Barbate de Franco
Lafos de Meca, Los
lahara de los Atunes
Barrios, Los
Barrios, Les
Benaotaz

Benaocaz

Benaocaz

Benaocaz

Benaocaz

Benaocaz

Benaocaz

Bornos

Bornos

Bosque, El

Bosque, El

Bosque, El

Bosque, Ei

Espera

Gastor, El
Henamahoma

frazaleaa

brazalema

Manantial
Sondeo
Manantial
Kanantial
¥anantial
Manantial
Kanantial
Manantial
Manantial
Sondeo
Sondeo
Manantial
Kanantial
Manantial
Manantial
Manantial
Po20 con taladros
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sonden
Sondec
Sondeo
Sondeo
Fo1o
Sondeo
Kanantial
Manantial
Manantial
Manantiales
Manantial
Manantial
Nanantial
Manantial
Banantial
Sondeo
Sondeo
Manantial
Manantial
Sondeo
Manantial
Sonden
Sondeo
Manantial
Manantial
Sonded

Cioracion
Lloracién
Cioracién
Cloracidn

Cloracién
Cloracion
Cloracién

Cloracién gotep
Cloracion
Cloracién
Cloracién
Cloracidn dpto
Cloraciém
Cloracién
Cloracién dpto
Cloracién
Cioracién
loracion dpto
Cloracién
Cloracidn
Cloracion

Cloracién gotep

Cloracién
Cloracitn
Cloracidn dpto
Cloracion
Cloracitn
Cloracién dpto
Cloracitn
Fluor.cloracitn
Cloraci6n dpto
Cloracion dpto
Cloracidn goteo
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Pagina MNo. 2

PROVINCIA DE CADIZ
ABASTECIMIENTO URBANG CON AGUR SUBTERRANEA
CALIDAD DEL ABUA

Calidad del Origen de la Tratamiento

™ Nicleo abastecido Tipo captacién agua en origen Contasinantes contaminacién previo al consusc
020 Barca de Florida, La Manantial Cloracién dpto
020 Jacarramague Manantial Cloracidn dpto
020 Jerez de la Frontere Manantial Cloracién dpte
020 Misericordia Manantial Cloracidn dpto
020 5, José dei Valle Manantial Cloracién dpte
020 Torno Manantial Cloracidn dpto
020 Torrecera Manantial Cloracién dpto
021 Jimena de Frontera  Pozo Fellman Clorac-filt-dep
021 Martin del Tesorillo Pozo Fellman Clorac-filt-dep
021 5, Pablo de Buceite Pozo Fellman Clorac-filt-dep
023 Badalejo Sondeo Cloracion
023 Benalup de Sidonia  Sondeo Cloracidn dpto
023 Benalup de Sidonia  Sondeo Cloracién dpto
023 5. Jost Malcocinado Sondeo Cloracién dpto
024 Olvera Sondeo Cioracion
026 Prado del Rey Manantial Dura Cloracitn
026 Ffrado del Rey Manantial Cloracidn

029 Puerto Serrano Manantial Cloracion
029 Puerto Serrano Sondeo Cloracién
029 Puerto Serrano Sondeo Cloracion
029 Puerto Serrano Sondeo Cloracion
034 Setenil de Bodegas . Sondeo Cloracidn
034 Setenil de Bodegas  Sondeo Cloracién
034 Setenil de Bodegas  Sondeo , Cloracién
034 Venta Leche Manantial Cloracién
035 Alearchal, El Pozo Cloracidn
035 Alearchail, El Pozo Lloracitn
035 Facinas Manantial Cloracién
033 Tahivilla Manantial Cloracitn

I35 Tarifa Manantial Cloracidn dpto
035 Tarita Manantial Cloracitn
035 Tarifa Manantial Cloracion dpto
035 Tarifa Manantial Cloracién dpto
035 larzuela, La Pozo Cloracién
035 larzuela, La Pozo Cloracidn

036 Torrealhaguime Pozo con taladros Cloracidn
036 Torrealhaquime Sondeo Cloracion
038 Ubrique Sondeo Lloracidn
038 Ubrigue Manantial : Cloracién atial
038 lUbrigue Manantial Cloracién

039 Cabrahiges Sondeo Cloracién

039 Loeas, Las Sondeo ‘ Cloracidn

039 Muela, La (B. Vejer) Manantial Cloracibn

039 Vejer de la Frontera Manantial Cloracidn

039 Vejer de la Frontera Sonded

040 Villaluenga Rosario  Manantial Cloracitn goteo
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Pigina No. 3

™

040
040
4t
041
041
042
042
042

Nicleo abastecido

ABASTECIMIENTO URBAND CON AGBUA SUBTERRANEA

Tipo captacién

PROVINCIA DE CADIZ
CALIDAD DEL AGUA

Calidad del
agua en origen Contaminantes

Origen de la
tontaminacion

Tratamiento

previo al consuso

Viilaluenga Rosario
Villaluenga Rosario
Villamartin
¥illamartin
Villamartin
lahara de la Sierra
lahara de la Sierra
lahara de la Sierra

Manantial
Sondet

Fozo v Galeria
Sondeo

Fozo v galeria
Manantial
Manantial
Manantial

Cloracién

Cloracién
Cloracifde
£loracion
Cloracién
Cloracign
Cloracién

goten

dpto
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Pagina No. 1

001
002
002
002
004
004
004
004
004
004
004
004
004
004
003
003
0035
006
006
006
006
007
007
007
007
007
008
oog
009
009
009
009
009
009
009
010
010
011
01t
011
01l
017
018
019
019
019

Nucleo abastecido

Alcald de Barules
Alcald del Valle
Alcald del Valle
Alcaléd del Valile
Algeciras

Algeciras

Algeciras

filgeciras

Algeciras

Algeciras

fAlgeciras

Algeciras

Algeciras

Algeciras
Algodonales
flgodonales

Muela, La (Pedania}
fircos de la Frontera
Arcos de la Frontera
Arcos de la Frontera
Arcos de 1a frontera
Barbate de Franco
Barbate de Franco
Barbate de Franco
Cafos de Meca, Los
lahara de los Atunes
Barrios, Los
Barrios, Los
Benaocaz

Benaocaz

Benaoca:z

Benaocaz

Benaocaz

Benaoca:

Benaota:z

Bornos

Bornos

Bosque, El

Bosgue, El

Bosque, El

Bosque, El

Espera

Gastor, El
Benasahosa

Grazalema

Brazalema

NOregistro

PROVINCIA DE CADIZ
ABASTECIMIENTO URBAND CON AGUA SUBTERRANEA
SITURCION DE LAS CAFTACIONES

Situacidn captacién

{Téraino eunicipal)

134630001 Alcald de Gazules
154350005 Alcald del Valle
154350006 Alcald del Valle
154350026 Alcaléd del Valle

134840001 Algeciras
134840002 Tarifa
134840003 Tarifz
134880001 Tarifa
134880002 Tarifa
144810001 Algecirac
144816002 Algeciras
144810095 Algeciras
144850003 Algeciras
144850004 Algeciras
144360010 Algodonales
144360011 Rlgodonales
144320007 Aloodonales

134420014 Arcos de la Frontera
134420019 Arcos de la Frontera
134460020 Arcos de la Frontera
134460022 Arcos de la Frontera
124770064 Barbate de Franco
1247700635 Barbate de Franco
124770067 Barbate de Franco
1247700461 Barbate de Franco
124770044 Barbate de Franco

134840008 Barrios, Los
134840009 Barrios, Los
144460001 Benaocaz
144450002 Benaocaz
144460003 Benancaz
144460004 Benaocaz
144450006 Benaocaz
144460008 Benaocaz
1444560013 Benaocaz
134420010 Bornos
134420013 Bornos
144410007 Bosque, El
144450005 Bosque, Ei
144450008 Bosque, El

0 Bosque, El
134420016 Bornos
144370002 Bastor, El
144410002 Grazalesa
144420002 brazalesa
143420018 brazalesa

Hoja Cuenca
Coord. X Coord. Y 1:50000 5A Unidad  hidrogréfica
424900 211900 13-46 34 Buadalquivir
867650 237300 15-43 @ Guadalouivir
467925 2597550 15-43  E0 Guadalouivir
468150 257350 {5-43 EB Buadalguivir
434200 171800 13-4 34 Sur
434030 168640 13-48 34 Sur
434330 167570 13-48 34 Sur
434020 166530 13-48 34 Sur
434274 166000 13-48 34 Sur
279600 4004700 14-48 3 Sur
279575 4004825 14-48 34 Sur
437100 170300 14-48 34 Sur
435750 166300 14-48 34 Sur
434800 166250 14-48 34 Sur
447700 255730 14-43 Buadalquivir
446400 235300 1443 Buadaiouivir
846100 260930 14-43 Buadalouivir
2004°06" 36045°14% 13-44 LS Suadalquivir
415400 243600 13-44  E5 Guadalquivir
2003° 43" 3p044°33° 13-44 ES Buadalquivir
2003°39"  3h044°50" 13-44 ES Buadalquivir
3970005 183030 12-47 33 Buadalquivir
397029 183030 12-47 X Guadalquivir
2353140 4012400 12-47 33 Buadalguivir
390000 1794600 12-87 33 Buadalquivir
396200 182200 12-47 33 Buadalquivir
434200 173775 13-48 34 Sur
433500 175900 13-48 Sur
14-44 Guadalquivir
443200 233300 14-44 Buadalquivir
14-44 Buadalquivir
14-44 Buadalguivir
14-44 Guadalgquivir
14-44 buadalquivir
44448¢ 235820 14-44 Buadalquivir
2003°31" 36049°28" 13-44 ES Buadalquivir
2003°34" 36049712 13-44 ES Buadalquivir
438415 242120 14-44 Guadalquivir
437825 240400 14-44 Guadalquivir
438300 240300 14-44 Buadalguivir
436850 242655 14-44 Buadalguivir
416400 250575 13-44 E5 Buadalquivir
433850 232300 14-43
441350 243100 1444  EP Guadalguivir
450150 244200 14-44 £F Buadalquivir
3489006 242150 14-44 EF Buadalquivir



'mwm rw&wf rﬁ‘“ﬂ

Pagina No. Z

PROVINCIA DE CADIZ

ABASTECIMIENTD URBAND CON AGUA SUBTERRANEA
SITURCION DE LAS CAPTACIONES

™~

'\i‘i‘ g

-

Situaci6n captacidn Hoja Cuenca
T™  Nucleo abastecido Nfregistro (Téreino municipal) Coord. X Coord. Y 1:50000 SA Unidad  hidrogrifica
020 Barca de Florida, La 134230001 Jere: de la Frontera 422000 229000  13-45 33 Buasdalquivir
020 Jacarramanue 134530001 Jerex de la Frontera 422000 225000 3-45 3 Suadalouivir
020 Jerez de la Frontera 13 { Jerez de la Frontera 422000 229006 1:-48 33 Buageiquivir
020 Misericordia ; { derez de la Frontera 422000 229000  13-45 33 Suadalouivir
02¢ 5. José del Valle 134530001 Jerez de la Frontera 422000 229000 13-45 32 Guadaiguivir
020 Torno 134530001 Jerez de la Frontera 422000 229000  13-45 32 Buadalguivir
020 Torrecera 134530001 Jerez de la Frontera 422000 229000  {3-45 33 Buadaiquivir
021 Jimena de Frontera 144620003 Jimena de Frontera 443800 204275 14-4 U Sur
021 Martin del Tesorillo 144670004 Jimena de Frontera 454200 19605¢  14-46 34 Sur
021 S. Pablo de Buceite 144620004 Jisena de Frontera 445700 210000 14-46 34 Sur
023 Badalejo 134650013 Medina-Sidonia 407300 197000  13-4% EE Buadalguivir
023 Benalup de Sidonia 134650008 Medina-Sidonia 409000 196700  {3-46 EE Buadalquivir
023 Benalup de Sidonia 134650012 Medina-Sidonia 407650 196850 13-46 EE Guadalquivir
23 5. José Malcorinado 134650013 Medina-Sidonia 407500 197000 13-46 EE Buadalquivir
024 Olvera 154350010 Alcald del Valle bhATHE 234787 15-43  E0 Buadalguivir
026 Frado del Rey 144410004 Frado del Rey 44035 245750 14-44 Buadalguivir
026 Prado de! Rey 144416005 Prade del Rey 440150 245130 14-44 Buadalouivir
029 Puerto Serrano 134340028 Fuerto Serranc 433800 260350 13-43  El Buadalouivir
029 Puerto Serrano 134280012 Fuerto Serrano 1052° 43" 36855°05° 13-43 EI Buadalquivir
(29 Puerto Serrano 144310010 Puerto Serrano 436800 260000 14-43  EQ Buadaliguivir
029 Puerto Serranc 144310011 Puerto Serrano 439480 241830 14-47  £0 Buadalquivir
034 Setenil de PBodegas 154350037 Setenil de Bodegas 449100 254350  15-43 35 Buadalguivir
034 Setenil de Bodepas 154350050 Setenil de Bodegas 458700 234200 15-43 35 Guadalguivir
034 GSetenil de Bodegas 154350104 Setenil 468925 234450 15-43 35 Buadaiquivir
034 Venta Leche 144380052 Setenil de Bodegas 464800 230925 14-47 IS Guadaiquivir
035 Almarchal, El 134810001 Tarifa 408350 (73550 13-48 34 © Sur
033 Almarchal, El 134810002 Tarifa 409650 174225 (3-48 34 Sur
032 Facinas 134820001 Tarifa 419450 73050 13-4 4 Sur
035 Tahivilla 134760001 Tarifa 415430 18203  13-47 34 Sur
035 Tarifa 134840004 Tarifa 428600 1700400 13-48 34 Sur
035 Tarifa 1348400035 Tarifa 429150 169930  13-48 U4 Sur
033 Tarifa 134840006 Tarifa 430125 169700 13-4 34 Sur
035 Tarifa 134840007 Tarifa 431550 169150 13-48 34 Sur
035 larzuela, La 134810001 Tarifa 408350  17535¢  13-48 34 Sur
033 larauela, La 134810002 Tarifa 4094650 174225 13-48 3 Sur
03t Torrealhaguise 144340009 Torrealhaguime 464700 259330  14-43 Buadalquivir
036 Torreaihaguise {34350010 Aicald del Valle 466754 256787 15-43 EQ Guadalguivir
038 Ubrioue 14445000! Ubrique 482850 232000  14-44 Buadalquivir
038 Ubrigue 144450007 Ubrigue 443100 232775 14-44 Buadalquivir
038 Ubrique 144450004 Ubrigue 443050 232700 1030 Buadalouivir
039 Cabrahigos 124740021 Vejer de la Frontera 5O53°{1* 3£018°45" 12-47 33 Guadalquivir
039 Lomas, Las 124740021 Vejer de la Frontera 35853711 34018°45" 12-47 33 Buadalquivir
039 Muela, La (B. Vejer) 124730031 Vejer de la Frontera S5058°52" 360i6°20" 12-47 33 Guadalquivir
039 Vejer de 1a Frontera 124730031 Veijer de la Frontera 5058°52° 36016°20" 12-47 33 Buadalouivir
039 Vejer de la Frontera 124770048 Vejer de la Frontera S5057°0B" 36014°24° 12-47 32 Guadalgquivir
080 Vilialuenga Rosario 144460007 Villaluenga Rosario 450100 235300  14-44 £F Buadalouivir




-

—

?

Pagina No.

FROVINCIA DE CADil
ABASTECIMIENTO URBAND CON ABUA SUBTERRANEA
SITUACION DE LAS CAFTACIONES

'nxgmr/

r

e

Situacitn captacién Hoja Cuenca
TH  Nucleo abastecido Nlregistro (Téreino municipal) Coord. X Coord. Y {1:50000 54 Unidad hidrogréfica

040 Villaluenga Rosaric 144470001 Villaluenga Rosario 451050 236900  14-44 £F buadalouivir
04G Villaluenga Rosario 0 Villaluenga Rosario 451020 236900  14-44 EP buadalguivir
041 Villamartin {34370004 Villamartin 1035 10" 36950° 35" 13-4 ED Guadaloguivir
041 Villamartin 134370006 Villamartin 428850 251800 13-43 EO Guadalguivir
041 Villasartin G Villasartin 426700 251600 13-43  EC Guadalquivir
042 lahara de la Sierra = 144420009 lahara de la Sierra 449850 247000  14-44 Guadalquivir
042 lahara de la Sierra 144420014 Iahara de la Sierra 445830 744200  14-44 Guadalquivir
042 Zahara de la Sierra 144420015 lahara de la Sierra 447325 244250  14-44
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PROVINCIA DE CADIZ
ABASTECIMIENTO URBAND CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES
Dias/ano Voluser anual Caudal Perimetro de

™ Nicleo abastecido Naturaleza Protundidad funcion. extraido(Da3) (1/s} proteccién
001 Alcalé de Gazules Hanantial 0.00 365 78.80 10.00 Ne
002 Alcald del Valle Sondeo 27.50 200 144,00 22.00 No
(02 Alcald del Valle Kanantial 0,00 200 73,30 10,00 No
002 Alcald dei Valle Manantial 0.00 365 63,10 8.00 No
004 Algeciras Kanantial 0,00 360 778,60 23.00
004 Algeciras Manantial 0.00 360 249,00 B.00
004 Algeciras Marantial 0.00 300 93.00  3.00
004 Algeciras Manantial 0.00 300 156,00 5.00
004 Algeciras Manantial 0,00 360 366,00 12,00
004 Algeciras Sondeo 43,80 ¢ 315.40 20,00 No
004 Algeciras Sondeo 46,00 365 188.30 15,00 No
004 Algeciras : Manantial 0.00 365 315,40 10.00 No
004 Algeciras Manantial 0.00 360 207,00 6,00
004 Algeciras Manantial 0.00 360 108,00 3.00
005 Aloodonales Hanantial 0,00 365 47,30 3.00 Ne
005 Algodonales Manantial 0.00 363 126,10 B.00 Nc
005 Muela, La (Pedania} Poze con taladros 10,00 363 31,50 3.00 Neo
006 Arcos de la Frontera Sondeo 164.00 260 449,30 10.00 Si
006 Arcos de 1a Frontera Sondeo 130,00 260 449,30 20.00
006 Arcos de la Frontera Sondep 200,00 365 341,20 25.00 Si
006 Arcos de la Frontera Sondeo 150,00 260 439.40 20,00 5i
007 Barbate de Franco Sondeo 125,00 363 1419.00 50,00 Si
007 Barbate de Franco Sondeo 108.00 363 709.60 0,00 30
007 Barbate de Franco Sondeo 150.00 b3 1419.00  50.00
007 Caros de Meca, Los Pozo 6,00 120 2,00 0.50 Si
007 Iahara de los Atunes Sondeo 60.00 ¢ 635,00 25.00 5i
008 Barrios, Los Manantial 0.00 365 800,00 30,00 No
008 Barrios, Los Manantial 0.00 365 800,00 30.00 Ne
009 Benaota: Manantial 0.00 0 ¢.00  0.30
009 Benaoraz Manantiales (.00 365 3.50 0.40 No
009 Benaotaz Manantial 0.00 0 0,00 0.4¢
009 Benaocaz Manantial 0.00 0 0.00  0.35
009 Benaocaz Manantial 0.00 0 0.00 0,25
009 Benaocaz Manantial 4.00 0 0.006  0.20
009 Benaotaz Manantial 0.00 120 10.40 1,00
010 Bornos Sondeo 100.00 0 180,00 50,00 51
010 Bornos Sondeo 110,00 ] 175.20 40.00 Si
011 Bosque, El Manantial 0.00 365 13,70 2.00 Ne
011 Bosque, El Manantial 4,00 365 86,20 5.00 No
011 Bosque, El Sondeo 130,00 365 {4280 30.00 No
011 Bosque, El Kanantial 0.00 385 13,70 2.00 No
017 Espera Sondeo 107.00 ¢ 432,00 50.00 Si
018 Gastor, E} Sondeo 104.5G 0 .60  1.00 No
019 Benamahoma Manantial 0,00 12 B5.00 90.00 No
019 Grazalesa Manantial 0.00 365 33.80 4,00
019 brazalesa Sondeo 150,00 165 I1.50 0 2,00 No
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PROVINCIA DE CADIZ
ABASTECIMIENTG URBANG CON ABUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS CAFTACIONES
[ias/ano Volumen anual Caudal Perisetro de

¥ Nicleo abastecido Naturaleza Frofundidad funcion. extraido(De3) (1/s} proteccién
020 Barca de Florida, La Manantial G, 00 363 1734.50 120,00
(20 Jacarramague Manantial 0,00 365 1734,50 120,00
020 Jere: de la Frontera Manantial 385 1734,50¢ 120.0¢
(20 Misericerdia Manantial 365 1734,50 120,00
020§, José del Valle Marantial 0,00 b3 1734.50 120.00
020 Torno Manantial 0,00 368 1734.50 120.00
020 Torrecera Manantial 0,00 365 1734.50 120,00
021 Jimena de Frontera Pozo Fellean 10,00 365 350,00 20,00 Si
(21 Martin del Tesorille Pozo Fellaan 0.00 365 25,00 10,00 Si
021 §. Pablo de Buceite Ppzo Fellman 10.00 365 105,00 6.00 Si
023 Badaleje Sondeo 71.00 368 124.40  8.00
¢23 Benalup de Sidonia Sondeo 108.00 260 0.60 0.00 Si
023 Benalup de Sidonia Sondes 63,00 260 162,20 15,00 Si
023 5. José Malcocinade Sondeo 71.00 0 0.00  0.00 5i
024 Olvera Sondeo 100,00 0 394,20 30.0C Neo
026 Prado del Rey Manantial ¢.00 363 270,00 15.00
026 Prado del Rey Manantial 0.00 368 0.00 3,00
029 Puerto Serrano Manantial 0.60 363 5.20  1.00 5i
029 Puerto Serrano Sondeo 22,00 365 92,60 4,00 81
029 Puerto Serrano Sondeo 150.00 363 190,60 5.00 Si
(29 Puerto Serrano Sondeo 139.00 365 220,80 15.00 S
034 Setenil de Bodegas Sondeo 30,00 365 47,36 3.30 S5i
034 Setenil de Bodegas Sondeo 43,00 363 15.80  1.00 §i
034 Setenil de Bodegas Sondeo 130,00 365 23.60  3.00 Si
034 Venta Leche Manantial 0.00 365 63.00 2,00 i
033 Almarchal, El Pozo 5.00 163 14,00 2,00 Si
3% Alsarchal, El Pozo 0.0¢ 365 12,00 3,00 5i
035 Facinas Manantial 6.00 363 8000 2,75 &
035 Tahivilla Manantial 0.00 365 25,00 0,60 Si
035 Tarifa Manantial 0.00 365 250,00 0.00 81
035 Taritfa Manantial .00 365 300,00 (.00 i
035 Tarifa Manantial 0,00 365 252,00 0,00 Si
035 Tarifa Manantial 0.00 365 378.00  0.00 &1
035 larzuela, La Pozo .00 365 14,00 2,00 51
035 larzuela, La Pozo 0.00 365 12,00 3,00 Si
036 Torrealhaguime Pozo con taladros 8.30 ¢ 13,10 1.00 No
036 Torrealhaguime Sondeo 100,00 0 18.50  5.00 Ho
38 Ubrigue Sondeo 37.00 0 101,60 30,00 No
038 Ubrigue Manantial 0.00 275 0.40  5.00 No
038 Ubrigue Manantial 0.00 360 907.20 70,00 No
039 Cabrahigos Sondeo 40,00 3t9 14,20 10.00 Si
039 Lomas, Las Sondeo 40,00 365 14,70 10,00 5i
039 Muela, La (B. Vejer) Manantial 0,00 365 1009.00  3.50 5i
039 Vejer de la Frontera Manantial 060 369 1009.00  3.50 Si
039 Vejer de la Frontera Sondeo 70.46 ¢ 0.00  0.00
040 Villaluenga Rosario Manantial 0.00 240 0.9¢  0.25 No
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Pagina No. 3
PROVINCIA DE CADIZ
ABASTECIMIENTD URBANG CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS EAPTACIONES

™ Nicleo abastecide Naturaleza Profundidad funcion. extraidofDa3)
040 Villaluenga Rosario Manantial 0,00 260 11,20
040 Villaluenga Rosaric Serndes 74,00 260 14,20
041 Villamartin Fozo y Gaisria 14,00 365 0,60
041 Villamartin Sondeo 5,00 360 31,00
(41 Villamartin Pozo v galeria 13,20 365 .00
042 ZIahara de la Sierra Mznantial ¢.00 260 3900
042 lahara de la Sierra Manantial 0,00 120 1,14
(42 Iahara de la Sierra fanantial 0.00 260 18.70

{1/5) proteccidn
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TOnIG0 36
AN 1375
TITULD [0S0 THTTC. SAINDIEY DT ARASTECIMIENTY A 33N2S (CADT2)
Jocumento 2
CN"I50 35514
A2 1375
TITULO IMNFORME TFCNICH ARASTECZIMIENTD MOIODN DE LA FRIINTERA
Jncumento 3
CODIGT 35515
AND 1976
TITULO AJASTECIMIENTD A MIRIN DE LA FRONTERA SONDEZO DE BARROS N 2
Jocumento 4
COnIS0 35570
4972 1277
TITULO INFIVT TOONICH SONDEO DF ASASTECIMIENTO A VEJER DS LA FRONTERA (CADIZ)
Nocumento 5
CODIGO 3553¢
__AfD 1978
TiTtuLOo INFOOME TECNICN.SONDEO A3ASTECIMIENTO A BARBATE DOE FRANCO. CADIZ
Documento 6
CODIGO 35572
AND 1273 :
TITULD COMTAMINACION DT LAS A3UAS SURTERRIANEAS EN LA REGION ANDALUZA ASPECTOS GENERALES
Nocumanto 7
£LI0159 3556C
A7) 1330
TITULO PREVISINNES TECNICAS. SONNDET PARA ARASTECIMIENTI A PUERTO SERRAND (CADIZ)
Jocumento 3
CODIGO 35656
AND 1930
TITULD ESTUDID HIDRIGFALNGICD PARA FL ABASTECIMIENTO DE GRAZALEMA BENAJCAZ Y VILLALUENGA DEL ROSARIO
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TITULD PASTHILINANTS N5 CATTACITIN N7 A5HAS SURTERIANFAS DARA AJASTC CIMIFNTI URAAND A SETENIL (CADIZ)

daczunepto 10

232150 32714

Ao 12990

TITULN CONVENTD CON SMPRESA NACIONAL ADA20 PARA LA REALIZACION DE ESTUDICS HIODROGEOLNSICOS DETALLADOS EN LAS
PAOVINCIAS DE CUENCA, ALDACSTF, HUELVA Y CADIZ

Jocumento 11

£ANTAN 155335

AND 179¢C

TITULO PASIAILTIDADES DF CAPTACIIN NF AGUAS SUBTERRANEAS PARA ABASTECIMIENTY URPAND A TORRE ALHAQUIME (CADIZ)

Jdocumento 12

jotalo B Seds ] 15539

AdN 1981

TITULD ESTUDIO HIDROGEDLOSICO PARA ARASTECIMIENTO URBAND A GIBALBINLJEREZ DE LA FRONTERAL.CADIZ.

Joacumentn 13

£AnIGn 10726

AND 1981

TITULO ELIMINACION DE RESINUOS SALINOS POR VERTIDO EN LAS PRIVINCIAS DE CADIZ Y HUELVALFASE DE INVENTARIO

Nocumento 14

CAdxian 35440

AND 1331

TITULGS INFORME TECNICT DEL SONDEQ NT ASASTECIMIENTO A PUERTO SERRANOCADIZLSONDEI"EL TEJAR"™.

Documento 15

CAnNIano 21124

A 1931

TITULD INFORIME TECNICT DEL SONDDDY MoTIT 2ARA ABASTECIMIENTO A EL GASTOR.CADIZ.

documento 16

CONIGN 3955837

AND 1982

TITULO MAPA HIDRISTGLOGICD OF SSPANA £ 1:2200.000 NeBO-31 AYAMONTE HUELVA
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PIRD S G 33542
ATl 1952
TITyLn INFIIMEZ TECHICT 34U 39NH=] 2473 AIASTECIMIGNTD A ESPERA CADIZ

documento 172

£MIsN 35650

AND 1932 _

TITULD CALTOAD DE LAS A5UAS SURTSRPANTAS SN ANDALUCTALSITUACION ACTUAL Y FOCOS POTENCIALES D5 CONTAMINACION ARO
1982

Incunentn 19

s} Sria] 35459
AN) 1932
TITULO PRIYECTO DE INVESTISACION HINND5E0LISICA DE VEJER-3ARSATE (SISTEMA N.33)

Nocumento 20

CODIGO 31125
AT 1982
TITULO ESTUDIOJS BT LIS RECYRSIS HIDRICOS SUBTERRANEOS DE LA COMARCA DEL CAMPO DE SIBRALTAR.CADIZ 1982« { LA LINEAs

SAN ROQUE ).

Dozumento 21

CI3IG0 31128
A%) 1983
TITULN INVESTIGACION HIDRIGEALASICA DE LAS CUENCAS DEL_SUR DE ESPANA SECTOR DCCIDENTAL DICIEMBRE 1983.INFORME

FINALo [SISTEMA 35:MIOCEND DETRITICO DE RONDA.SISTEMA 36:MESOZOICO D LA SERRANIA DE RONDAL.SISTEMA
37:DETRITICI DT MALAGA.SISTEMA 38:MARMOLES DE SIERRA BLANCA-STERRA DE MIJAS.SISTEMA 39:DETRITICO DE
ANTEQUERALSISTZMA 40:“FSJIZIICI DE LAS SIEFRRAS DEL TORCAL Y DE SIERRA GORDALSISTEMA 61:SIERRA ALM
[JARA-STERRA MTJASL.SISTEMA 34:CAMPI DF GIRRALTAR).,

Documento 22

CO02169 35652
AD 1934
TITHLD PRIGRAMA NACIOMAL D= G<STION Y CAONSERVACION NE L3S ACUIFEROS.CALIDAD DE LAS AGUAS SURTERRANEAS DE LA CUENCA

3AJA DEL GUADALQUIVIRLPRIMF2 INFORYE

Documento 23

CNOIS0 35562
AND 1934 .
TITULD INFORME FINAL DL PRIYECTO NDE DOS SONDEOS DE CAPTACION DE AGUAS SUSBTERRANEAS PARA EL ABASTECIMIENTO PUBLICO

DE _LOS NUCLEDQS UR3ANOS DE ALMIDNVAR DEL RID(CORDOIBA)Y GISALBIN-JEREZ DE LA FRONTERA{CADIZ)
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420 1274
TITULO [RNTORME A Tval 270 2POYSCTD 2% UN CSONDED D& CAPTACTIN 27 AGUA SUTTERFRANFTA PAJA EL ABASTECIMIENTO PUBLICO DE

ARCOS T LA FRONTERA CADIZ

Jocuments 25

CANIG 35410

AND 1934

TITULD PROYECTD PARN =STUNIAS DT GESTION Y CONSERVACION DE AZUIFERIS EN LA CUENCA BAJA DEL GUADALQUIVIR

DJocumento 26

canIGn 31114

AD 1385 :

TITULO SINTESIS HINRIGEILISICA DE CEUTA Y MELILLA TRABAJNDS HIDRIGEJLOGICOS EN LOS PLANFS DE GESTION.PLANIFICACION Y
MIGIEANCTA DS ACUIEFRAS Y ESTUDTNS SNSRC L A CONTAMINACTIAN OF 10S ACUTFFRAS (PRIOGRAMA 236 DE FOMENTO MINERD)

Jocumento 27

CODIGOD 31143

ARD 1985

TITU O MAPA HIDRAOSENLJSICAH DF FSPANA Fa1:200.000 N 87 ALGECIRAS

Documento 28

CODIGO 35681

ANO 1985

Yiruia AT) AS HIDRAGENM AGICO NF LA PRAOVINCTIA DE CADILZ

Documento 29

CO31IGO 35677

AND 1985

TITiL N PROYFCTN DF JNVFESTIGACTAN HINROGENIAGICA PARA ARASTFCIMIENYD A POBLACTIONFS DF LAS PROVINCIAS DE SEVILLA.
HUELVAsCADIZ9JASN, GRANADAZCORDOBAJCACERES Y BADAJDZ 1984 - 1985

Jdocumentg 30

CODIGO 35633

AR 1986

TITULO CALIDAD Y CONTAMINACION D€ LAS AGUAS SUBTERRANEAS =N LAS COMUNIDADES AUTONOMAS. REESTRUCTURACION Y SINTESIS
CARTOSGRAFIZA NF DATOS OE ANALISIS QUIMICOS.ANDALUCIA

Documento 31

CADIGN

35537
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TTTUen JHENIME TIN50 OS1CO SOXIF L AS POSIBILINADES DF CAPTACION DF AGUAS SUSTERRANEAS EN EL DESTACAMENTOD DE

PALOMA ALTA (CADIZ)

Ddocymento 32

CiMIs0 35697
Ay) 1968
TITULD MAPA HINRNGEDLASICO DE CSPANA £,1:200.000 N. B2 MORON DE LA FRONTERA. ( ACUIFEROS DE :SEVILLA-CARMONA SEL

ARAHAL-CORONIL-MARCHENA-PUESLA DS CAZALLA LOS LLANOS DFE VILLAMARTIN SARCOS-BORNOS-ESPERA RONDA {SIERRA DE
GRAZALEMA SSICRRAS OFL TQRCAL $SIF3IRA DE L [JAR $MACIZ) DE ESTEPA FSIEPRA DE LOS CABALLOS )

Jocumento 33

CODIGO 35703
and 1988
YITULO RIESGO DOF CONTAMINACION D LAS AGUAS SUBTERRANEAS POR VERTIDOS SOBRE EL TERRENO.CADIZ

Documento 34

Z02IGOo 35711
AND 1988
TITULO CONTENIDO EN NITRATOS DZ LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN ESPANA. DISTRIBUCION ESPACIAL Y EVOLUCION TEMPORAL.

CUENCA DEL GUADALQUIVIR

Documento 35

cho1co 35698
afkid 1988
TITULO MAPA HIDROGEDLOGICO Dt ESPANA E.1:200.000 N.86 CADIZ. { SISTEMAS ACUIFEROS DE : SANLUCAR-ROTA-CHIPIONA 3

PUERTO DE SANTA MARIA FPUERTD REAL-CONIL 3VEJER-BARBATE :ALUVIAL DEL GUADALETE ).

documento 36

CODIGO 35702
A%D 1988
< TITULO SINTESIS A NIVEL DZ CUENCA NDE LOS MAPAS PROVINCIALES DE RIESGO DOE CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

POR VERTIDOS SO3RE EL TERRENJLCUENCA DEL GUADALQUIVIR
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59
195
199
199
200
200
236
236

236

236
241
241

241

247
253
290
297

297
303
346
361
371
371
391
435
435
441
441
441
455

501
504

525
546
556
572
584
589

603

INF. SONDEOS R.GUADIARO PUENTE C8 FACINAS-CADIZ
INF. SONDEOS PUENTES R.PALMONES R.GUADARRANQUE
INF. SONDEOS PUERTO CEUTA

INF. SONDEOS PUERTO CEUTA

INF. INYECCIONES PUERTO TARIFA

INF. SONDEOS PUERTO TARIFA

INF. SONDEOS DARSENA PESQUERA PUERTO CADIZ

INF. SONDEOS PUERTO CADIZ PROLONGACION MUELLE
COMERCIAL VICTORIA

INF. SONDEOS MUELLE CIUDAD DARSENA MORET PUERTO
CADIZ

INF. SONDEOS DARSENA DIQUE SECO PUERTO CADIZ
INF. SONDEOS OBSERVATORIO MARINA S.FERNANDO

INF. SONDEOS MUELLE CUARTEL INSTRUCCION MARINERIA
S . FERNANDO

INF. NUEVOS SONDEOS OBSERVATORIO MARINA

S . FERNANDO

INF. SONDEOS BARBATE PUERTO

INF. SONDEOS R.PALMONES ALGECIRAS

INF. SONDEOS NUEVA PRISION PROVINCIAL CADIZ

INF. SONDEOS CIMENTACION OBRAS CARRACA
AVANZADILLA S.CARLOS

NOTA RECONOCIMIENTO IMPERMEABILIZACION DIQUE 4
ARSENAL CARRACA

INF. SONDEOS RANCHO LA BOLA SIERRA S.CRISTOBAL
INF. SONDEOS EST. EMB. HURONES R.MAJACEITE

INF. SONDEOS VARIANTE FC. SEVILLA-CADIZ

INF. SONDEOS PUERTO CADIZ MUELLE CIUDAD PESQUERO
INF. SONDEOS MUELLE S.FELIPE PUERTO CADIZ

INF. SONDEOS DESEMBOCADURA R.GUADALQUIVIR DRAGADO
NUEVO CANAL

INF. SONDEOS TRASVASE R.HORZGARGANTA
R.GUADARRANQUE

INF. SONDEOS R.GUADARRANQUE

INF. SONDEOS ZONA DRAGADOS CANO URENA S.FERNANDO
INF. SONDEOS CIMENTACION MUELLE S.FERNANDO
ARSENAL LA CARRACA

INF. SONDEOS CARO SANCTI PETRI S.FERNANDO ARSENAL
LA CARRACA

INF. SONDEOS BAHIA CADIZ CIMENTACION ESTACION
DESMAGNETIZACION

INF. SONDEOS PLAYA TARAJAL CEUTA

INF. SONDEOS CIMENTACION PUENTE PORTA-SIFON
R.PALMONES

INF. CIMENTACION PUENTE PORTASIFON R.GUADARRANQUE
ABTO. S.ROQUE

INF. SONDEOS CIMENTACION PUERTA ACCESO MUELLE
GENERALISIMO PUERTO

INF. SONDEOS LAGUNA MEDINA

INF. SONDEOS PUERTO STA. MARIA

INF. ORIGEN AVERIAS CANALES PANTANO GUADALCACIN
INF. SONDEOS CIMENT. PUENTE CANO S. PEDRO KM 659
C% MADRID-CADIZ

INF. PERMEABILIDAD TERRENO CIMENTACION COLLADO
M.I. PRESA ARCOS

INFORMES SGOP

Provincia: CA
------ AUTOR ------ af0O
CATENA 1930
CATENA 1939
ABOLLADO 1943
ANTON 1939
LORENZO 1943
ANTON 1939
VALDES 1941
VALDES 1944
VALDES 1945
VALDES 1946
VALDES 1942
VIDAL 1945
VIDAL 1946
LORENZO 1943
LORENZO 1944
FDEZ. CASADO 1945
VIDAL 1946
VIDAL 1950
VIDAL 1946
ABOLLADO 1949
VIDAL 1959
VIDAL 1950
VALDES 1951
VIDAL 1951
VIDAL 1957
VIDAL 1954
LORENZ0 1958
LORENZO 1958
LORENZO 1954
LORENZO 1956
AGUILA 1958
VIDAL 1957
VIDAL 1958
LORENZO 1960
AGUILA 1960
FDEZ. CASADO 1961
MACAU 1961
LORENZO 1961
MACAU 1962
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628

638

650

664

667

671

672

680

682
690

695

705
729

754

788

808

817

825

845

847

858
859

873

876
802

920
952
955

1002
1009

1032

1044

1075
1078

INF. TUNELES TRAMO I CONDUCCION GENERAL ABTO.
ZONA GADITANA

INF. TRAMO I CONDUCCION GENERAL ABTO. ZONA
GADITANA

INF. ESTADO TRAMO I CONDUCCION GENERAL ABTO. ZONA
GADITANA

INF. SONDEOS ESTUDIO CIMENTACION PUENTE CARO
SURRAQUE

INF. TERRENO TUNEL TRASVASE ALGODONALES
R.SERRACIN

INF. TERRENO CIMENTACION PRESA ALGODONALES
CERRADA ANGOSTURA

INF. COLLADO M.I. EMB. PRESA ALGODONALES
R.GUADALETE

INF. GEOLOGICO EMPLAZAMIENTO AZUD DERIVACION
R.SERRACIN

INF. PREVIO DESLIZAMIENTOS CERRO S. CRISTOBAL
INF. EMPLAZAMIENTO PRESA ARROYO RENEGADO ABTO.
CEUTA

INF. CIMENTACION ALIVIADERO SUPERFICIE PRESA
GUADARRANQUE

INF. TERRENO PARADOR NACIONAL ARCOS FRONTERA
INF. SONDEOS CONDUCCION PATERNA RIVERA MEDINA
SIDONIA

INF. ASIENTO TUBERIA CONDUCCION LADERA NORTE
CERRO S. CRISTOBAL

INF. ESTUDIOS GEOMECANICOS CERRADA PRESA EL
RENEGADO CEUTA

INF. SONDEOS RECONOCIMIENTO POSIBLE EMB. LATERAL
LAGUNA MEDINA

INF. PREVIO PRESUPUESTO UBICACION POL. INDUSTRIAL
CAMPO GIBRALTAR

INF. INYECCIONES IMPERMEABILIZACION TUNELES EMB.
GUADARRANQUE

INF. SONDEOS RECONOCIMIENTO CANAL ACCESO PUERTO
CADIZ

INF. RECONOCIMIENTO GEOFISICO PRESA ARROYO
RENEGADO (CEUTA)

INF. SONDEOS PORY. TUNEL LACARIA SIFON ASTILLERO
INF. SONDEOS DOS POLIGONOS INDUSTRIALES CAMPO
GIBRALTAR

INF. RECONOC. SONDEOS CAMINO ACCESO ESTRIBO DCHO.
PRESA HURONES

INF. SONDEOS PUERTO ALGECIRAS

INF. SONDEOS RECONOCIMIENTO CERRADA AGUAS ABAJO
PRESA GUADALCACIN

INF. GEOLOGICO ESTUDIOS ARROYO BOMBAS (CEUTA)
INF. PREVIO ESTADO CANAL TABLELLINAS

INF. COLLADO M.I. VASO PRESA ALGODONALES CERRADA
VASO ZAHARA

INF. VISITA CANAL BORNOS M.I. KM 7

INF. GEOLOGICO TERRENO AFECTADO CANAL TABLELLINA
P.K. 1461-3434

INF. SONDEOS RECONOCIMIENTO DEP. DI-I RIEGOS
GUADARRANQUE

INF. GEOLOGICO TERRENO AFECTADO CANAL TABLELLINA
P.K. 3.434-7.200

INF. GEOLOGICO DANOS CANAL M.I. GUADALETE

INF. DAROS MURO ENCAUZAMIENTO M.D. PANTANO
HURONES

MACAU
MACAU
MACAU
LORENZO
MACAU
MACAU
MACAU
MACAU

GARCIA YAGUE
SANCHO

GARCIA YAGUE

MACAU
SERRET

SANCHO
GARCIA YAGUE
SANCHO

SAHUN

SERRET
SERRET
GARCIA YAGUE

SANCHO
SAHUN

SANCHO

SERRET
SERRET

GARCIA YAGUE
GARCIA YAGUE
SERRET

GARCIA YAGUE
GARCIA YAGUE

CONEJO
GARCIA YAGUE

GARCIA YAGUE
GARCIA YAGUE

1962
1963
1963
1963
1963
1963
1963
1964

1964
1964

1964

1964
1964

1965
1965
1966
1966
1966
1966
1966

1966
1966

1967

1967
1967

1968
1969
1969

1970
1970

1970
1970

1971
1971
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1102
1156
1275
1316
1340

1466
1485

1486
1519
1570
1585

1605
1629
1698

1834
1929
2019
2163
2362

2395

INF. GEOLOGICO CERRADA/VASO EMB. BARBATE GRANDE
INF. SONDEOS RECONOCIMIENTO DESVIO R.MIEL

INF. GEOLOGICO ENCAUZAMIENTO R.IRO

INF. GEOLOGICO EMB. ZAHARA

INF. GEOLOGICO CONDUCCION GENERAL ABTO. ZONA
GADITANA

INF. GEOLOGICO VARIANTE CANAL TABLELLINA

INF. GEOLOGICO AZUD CANAL ZONA REGABLE COSTA
NOROESTE CADIZ

INF. ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS PRESA BARBATE

INF. GEOLOGICO DAROS TROZO 69 CANALES GUADALCACIN
INF. INSTALACION PENDULOS PRESA HURONES

EST. SONDEOS GEOFISICA TROZO 62 CANALES
GUADALCACIN

INF. SONDEOS RECONOCIMIENTO PRESA CHARCO REDONDO
INF. TRABAJOS CORRECCION PRESA CELEMIN

EST. SONDEOS 2% ESTACION DEPURADORA ABTO. ZONA
GADITANA

INF. TRABAJOS CORRECCION PRESA ALMODOVAR

INF. PERMEABILIDAD PRESA CHARCO REDONDO

INF. EMPLAZAMIENTO PRESA EMBALSE CASTELLARES
INF. GRIETAS Y FISURAS PARADOR NACIONAL ARCOS DE
LA FRONTERA

INF. PREVIO SONDEOS TUNEL TRASVASE
GUADIARO-MAJACEITE

EST. OBTENCION DATOS CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS
ESTR. GIBRALTAR

GARCIA YAGUE
CONEJO

NIETO

NIETO

GARCIA YAGUE

GARCIA YAGUE
GARCIA YAGUE

GARCIA YAGUE
NIETO
COLOMA
NIETO

CONEJO
COLOMA
NIETO

CoLOMA
CONEJO
NIETO
GARCIA YAGUE

NIETO ET AL.

1971
1971
1972
1973
1973

1974
1975

1975
1975
1976
1976

1976
1977
1978

1980
1981
1982
1983
1986

1983
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CENSO NACIONAL DE POBLACIONES ABASTECIDAS CON
AGUAS SUBTERRANEAS EN ESPANA



- ITGE-Centro Regional de Sevilla. /nformacién sobre

abastecimientos urbanos.

- E.N. ADARO-Oficina Regional de Mélaga. /nformacién sobre

abastecimientos urbanos.

- Excma. Diputacién Provincial de Cadiz. Area de Cooperacién y
Asistencia. /nformacién acerca de las obras de captacién de
aguas subterrdneas en las que ha intervenido la Diputacién de
Céadiz (periodo 1988-90).

- Censo de Poblacién y Viviendas (afio 1991). Provincia
de Céadiz. Nomenclator I.N.E.

- MOPT. Direccién Gral. de Obras Hidréulicas.
® Confederacién Hidrogréafica del Guadalquivir. "Plan
Hidrolégico (Rios Barbate y Guadalete)” (1989).
® Confederacién Hidrogréfica del Sur. "Plan Hidrolégico”
(1989).



ANEXO 3
FICHAS DE CAMPO
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Yo FCO. CUMBRERY S~
PROYECTO NO3~ ABTOS. DATOS DE CAMPO PCIA. DE _ CADIZ
TERMING NUCLEO URBAND TIPODE| NC DE  [NO REGISTRO a - DBSERVACIONES
MNICIPAL ABASTECTCO FECHA| HORA | ~poracred  mueSTRA TTEE TOPONIMIA pH | T3. | connd n.p. CONTA
T . on v o |~
Puerto de Urbanizacidény © | G Sonded CA-N-1 | 114540049 |VistaHermosa > |7 12 1Y )Jdosé Molina | Enviar resulta
SantaMaria | Vistahermosd 7} | - |equip ACHE ACTR BN I P
o | o ’ T o 3 Encargado dos analisis
-1° a 7, 5 1Vistahermoss
o | . Jole |8
Alcali de Alcali de b Q Manan-| CA-N-2 134630001 [Manantiales | % O Paco Herrerg Tomada en depd
los Gazules | los Gazules | Q e tial Arroyo . 3 >U\ Ayuntamientq Sito, a 15 km,
b Montero del manantial
@) o o)
. N ~3 o W = ]
Jimena de 1ls San Pablo 1 W 1 Sondeq CA-N-3 144620004 |San Pablo .. = O N Isidoro
Frontera de Buceite 3 8 equin| e) o ?/\ N Herrera
3 a ‘Ayuntamiento
P oo
. . IV B . 3 o s .
Jimena de lal Jimena i W | Sondeqd CA-N-4 | 144620003 Maria - I o Isidoro
Frontera 3 e equin, Dorotea - o %\ Herrera
Y Q Ayuntamiento
£ '
Jimena de la|Martin del | I | & |Sonded cA-N-5 | 144670004 [secadero D R K Horrore
Frontera Tesorillo FOJ 3 jeauirs r 3 }u\ ;Ayu'n'tamien-to
Jerez F, 2 - ~3
Jerez de la | San José V. .o S Manan-| cA-N-6 134530001 | E1 Tempul N 0 \\N] O |José Andrade| Enviar analisis
Frontera La Berca F. | 9 | &, fial AVEE KCARI 3 3 |Aguas Jerez :
Jacarramaauel b | © a |\
-!'Misericordigl—
3 noolv b
Torno \O - 3 o . .
Torrecer X ~ [|sondeo| CA-N-7 |124770064 | La Huerta |3 S o N |Pedro Orugo
S N | 5 [Foudr. & | |2 | & lovras y ser
v o a ¥ sy v
Barbate Barbate \0 A (Ayuntamient}




PROYECTO NO3~ -ABTOS. DATOS DE CAMPQ PCIA. DE caDIZ
TERMIND NUCLEO URBANO TIPODEf NODE  |N® REGISTRO a
MUNICIPAL ABASTECIDO FECHA} HORA cAPTACTOM  MUESTRA 1TGE TOPONIMIA pH T CONDJ N.P. CONTACTO OBSERVACIONES
) — o
N S B B i
Barbate Barbate & |G |Sondeo] cA-N-8 1247270067 | Venta . p .;’ Pedro Orugo
3 © Jequip. Picazo + QoA bras y Serv
9 Ayubtamiento
o )
Barbate Barbate © |5 |sondeo| cA-N-9 |124770065 | E1 Loro NI N |3 |9 {Pedro Orugo |Tomada con bote
S | |equir. | = |0 |V pPbras y Serv{de cristal, por
o } . . p I
& o Slal?® Ayuntamiento| averia bomba
O —b
3 | vz s
Barbate Edif. S |3 |sondeo| cA-N-10 |124770061 |Edifico Nl |18 |¥ |pedro Orugo
Trafalgar |3 |3 [|eouip. Trafalgar 219 |Ix | |[obras y Serv
(CafiosMeca) |\0 o Q | |8 JAyuntamiento
3 - < I .| Tomada antes cld
Algeciras Algeciras |4 | @ Manan-| CA-N-11 144810095 [Manantial N BEA T B Roberto Marifiracién (imnosib]
T |8 [riel del Vobre Sln o= Ayuntamiento| acceso manant.)
\0 Q A FEriviar amilisis
IR - Muestreo en casd
Los Barrios| Los Barrios|{${ | Manan-|ca-N-12 134840008 |Garganta MRS Juan Martin |regulacién (imv|
3 ‘N tial El Prior W - N Ayuntamiento acceso)
) o o Iz
O Q N
. : — KN ”
Benalup Benalup Lle Sondeol CA-N-13 134650012 |La ?j .B \3:3 N (Fco. CordobalEnviar andlisis
3 |w FGuip. Lagunilla - o |~ |n (TEDESA '
I > o 0
0 a | W |s
Benalu Benalun ¢ = N~ NN IVIE Enviar analisis
P snasHn S 1= Eogcii:o CA-N-14 [134650008 | Benalup S 2SS |Feo. cérdoba n.n, segir encar
E g [paute. = \C{;‘ ?A 5 |TEDESA sado. R

ta
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PROYECTO NO3~ ABTOS. DATOS DE CAMPO PCIA. DE_capIz
TERMIND NUCLED URBANO TIPODE] N DE  |NO REGISTRO a
MUNICIPAL ABASTECIDO FECHA| HORA| -asractd  muEsTRA ITGE TOPONIMIA pH | T2. | cono] N.p. CONTACTO OBSERVACIONES
" 1| F . s TR RS
Vejer de la | Vejer de 1la|o v |Manan< CA-N-15[124730031 |Manantial .. : © © |Manuel Llebrks
Frontera Frontera DY |tial de 1a Muela {™ [N = |= [ASERSA Vejer| Enviar an&lisis
2 a |
. - N O , . o] n ~3 o
Tarifa Tahivilla L Y Mgnan- CA-N-16{134760001 |Manantial : o N | Manolo Lamas|Enviar andlisis
T | tial de la Haba |G o | Prosein Tarf
© a |
N ~ |= |o
Tarifa Facinas & |9 [Menan{ cA-N-17[134820001 |Manantial [ |2 | |5 [Mamolo Lamas|Enviar mmélisis
D | L ftis de Facimas |% B K° PROSEIN
\O n Q
it A
: : o = L , v |l |nv |o
Tarifa Tarifa Lo Mgni\n- CA-N-18 [134840005 | Garganta o lon |2 | g Manolo Lemas|Enviar anilisis
T’ \n’: tia Carrizales |x cg ) ROSEIN
D A
N ol [ . oo L
Tarifa La Zarzuela | & | &=  |sondeo| ca-N-19 134810002 | Pozo J 17 |n | & flanolo Lamas [Enviar anilisis
3 |5 [equiv. 3 * W |\w |PROSEIN
o ' 3
\B Q A =]
n — n \_): +
Tarifa La Zarzuela S| [Pozo CA-N-20 134810001 | Pozo La P L Manolo Lamas|Enviar andlisis
3 5 equip. Bomba R A Y © |PROSFIN Ver por detrs
O Q nisB P ras
3= N |~
b : | n N '
Barbate Zaharn Atunel, |N Pozo |ca-N-21 124770044 |La N le | enacio Silvd
Urb. Atlantel~N |5 |fquip. Obscuridad |W |£ I=» 3
o : ¥ ) 2 2 Urb.Atlant, |Enviar anjilisis




CA-N-20

En el &rea en el gue se ubica hay varios sondeos que presentan
una sustancia negra, de la que se adjunta muestra.

| WU

‘am-;.

L. L.

|



PROYECTO NO3~ ABTOS. DATOS DE _CAMPQ PCIA. DE _ cADIZ
TERMING NUCLEO URBANO TIPODE| N DE  INO REGISTRO a p CONTACTO OBSERVACIONES
MUNICIPAL aeastEcIoo | FECHAI HORRcaoracrad  muesTRA ITGE TOPONINIA pHL T7. | CONDA NP
\:,5 <l 1S 2R Existen en Arcos
Arcos Arcos o |¥ [sondeo]ca-N-22 h34460020 |La Escalera |& | © \”: ® » iC. Parellads| pozos con nitrafos
Frontera Y |3 leauip. YIS | |G (GESTAGUA (Vega Molinos lﬁe'
0 : Q oo droza, Perdizs:
? o S ey [@5
c - O Sondeo| CA-N-23 [134420014 |Arcos III w o {e | o {C. Parellada
Arcos de la| Arcos Q |z : 3 34 [R 1% [ |a® ieEsTacua
Frontera ) o kqulp. ° oo
Ne) Q A |3 o
— O
o < |¥ (w13
Bornos Espera 'O o Sondeo CA-N—2L|- 134420016 ESpera 1T . . : ~ C. Parellada N.din?M.:'?G.E m
- 3 |a Beuin. W |2 | | o [OESTAGUA  |N.estat.:70 m
! o Q A o’
0 ok
— ——
o |- . 9 v v (8D
Bornos Bornos L | pondeo|CA-N-25 )1 34420010 |Molino Ancho = |7 |8 |' o {Manuel Medinp
. I B eouip. (Pasaje Ace | > | » < |8 . |HIDROGESTION
o |© quia) a |t |83
<
o |- IR v |8 -
Bornos Bornos L | Ppondeo CA-N-26 N34420013 |Aguas Bornmos|w |3 W Man:u'el‘ Medinph 3
l S % Bauip. (S. Bornos) |V |4 (& | & |HIDROGESTION| N.estat.: 80 m
, v Q v (segin encaregadd)
\g - o 5N ~ I o | S
Villemartin \Villamartin | & |\ [Sondeo|cA-N-27 | B E'®  |Higueromes |- |S |& | 5 |omores Gil N.estét.: 8 m
3 & fauip. S oS (La Mata) N @ & o T (segin encargadd¥
Nel O o Q afjo !
e L Q. 'Y H
- Vo !
YR £ oo : P A s i
Villamartin [Villamartin | & | F Sondeo CA-N-28 5o H Higuerones |, | N jAndrés Gil |Existen en el
N S o"»_gv:; o~ |9 (o ;‘I‘EDF}SA Area problemas
0 o o Q 7’/\ B de salinidad
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PROYECTO NO3~ ABTOS. DATOS DE CAMPQ PCIA. DE CADIZ

TERMINO NUCLEC URBANO 7IP00E| N®DE  |NO REGISTRO a

CUNICIPAL ABASTECIDO FECHAl HORA CAPTACIOM  MUESTRA ITGE TOPONIMIA pH T%. 1 COND.J N.P. CONTACTO OBSERVACIONES

(3l | ,
Olvera olvera sondeq| CA-N-29 Lijar Y| D[V IR lduan Marquez|No en lista ITGH
equip. 219 '™ |5 (Avyuntamiento
Q |wa
® <
Alcala del |[Olvera Sondeo| CA-N-30]154350010 |} Herrizas 5 | ®° }"’ B {Juan Marquez|Nivel.:30-40
Valle Torrealhami equip. O[Sl ]S jAyuntamiento] (seglin encargadd)
oue Q a )

’ ~lzle Junto a CA-N=-30
Alcala del |Alcals del Sondeo| CA-N-31 Herrizas | = |+ [ Marfa Alfarol,. .tos, de 1a
Valle Valle equip. ® | o ?A Ayuntamientoly /o se utilizdn
El Gastor El Gastor Sondeo CA-N-32 |144370002 | E1 Galarin 23 .8 § Antonio Lereha

equip. o DI S TEDESA
N
Q
ﬂ ——d ey
Algodonales | Alrodonales Manan | CA-N-33{144360011 | Fuente Baja N N © |salvador
l tial N \z + | 8 Ayuntamiento
Q ?,\
. N | - W
Algodonales |Algodonnles I:z.mig CA-NO34 |144360010 | Fuente Alta Sl 1S o Isavador
12 o Og - 2 JAyuntamiento
“n
LQ
n o Tomada en depdsito
. ~J n N H s e & 9
Ronda Setenil Sondeo| CA-N-35 | No en la | Tejedor N Se Molinillol s 13 ym,
equin. lista 5 > iAyuntamiento
(7 % Ver reverso




SETENIL

Los puntos citados en la lista del ITGE no se utilizan para el
abastecimiento urbano, Los nue¥os puntos son CA-N-35 y otro situado
en la aldea "Camrifa'. En este punto no puede muestrearse poroue se

aflade el Cloro en el mismo nacimiento. La situacidén de este punto se
indica en la siguiente figura:

e >
/W“““““"U SETE Nl
¥ \

EL (RSIDR S CAMPINA

El vunto CA-N-36 corresponde a un manantial no relacionado en 1la

lista, situado en el mismo pueblo y cue la poblacidén de los alrededores
coge agua pars su concsumo,

CA-N-3

FEstid ubicado en la finca Majaco. La toponimia es "Tejedor" vy
e=td ubicado en el Término de Ronda. La finca y el punto donde se ha
muestreado (depdsito) se indicap en la sirsuiente figura:

RLCHL™ yRLLE

T— \
SETEriL N ilk’"‘L} CARRIL

A RoNDR FiveR MRARCO

Lo

| I
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PROYECTO NO3~ ABTOS. DATOS DE CAMPQ PCIA. DE CADIZ
TERMINO NUCLEO URBANO TIPODE| NODE  |NO REGISTRO a CONTACTO DBSERVACIONES
MUNICIPAL ABASTECIOD FECHA| HORAlcnpTACTOM  MUESTRA ITGE TOPONIMIA pH | T2. | cono] N.P.
g — —_
— -~ ~J f— . .
Setenil Setenil S | Manan-| CA-N-36 Cuenca Roman| + | = |= © Is. Molinillo
Y |3 |tiel (Fuencalientp o o I 5 pAyuntamiento
e QI
N - . VI N aLEmriar analisis
Zahara de Zahara ; o [Menan-f CA-N-37 N1L4420014 |Pirzanar Fte] ¥ | © [V | © 1José Colungal Tomada en arques
la Sierra LN tial del Raves 213 = 5 }Ayuntamiento| de conduccién, 4
\.0 o Q VN 5 km manantial
N - |w
YV o ; AT I A JoséeColungal Envi resultad
Zahar~ de Zahara s o anan-| CA-N-38 W 44420009 |Arroyomoli- S BN R s nga) knviar resultaddg
la Sierra N | w tial nos o s = Ayuntamiento
\lo U aQ L%
By
Wi - . o . © § X . No en 'la lista
Puerto Puerto L Y [sondeo|CA-N-39 El Almendralf oo |0 [W | = Fdo. Ordofiez| N.estat: 6 m
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La localizacidn geogr:afica de este punto, no incluido en la
relacidén del ITGE se indica en la siguiente figura:

CA-N-39 y CA-N-40

La localizacidén geogr:;afica de estos puntos,no incluidos en la
relacién del ITGE, se indica en el mapa provincial utilizado en el pre
sente trabajo de muecstreo.
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