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1.- INTRODUCCION



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 mas de 10.000
nucleos 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-econédmico del Estado, y hace de su gestién

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 accién
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 Gltimos afios por diversos
organismos -Instituto Tecnolégico Geominero de Espaina (ITGE), Servicio
Geolégico de la Direcciéon General de Obras Hidraulicas (MOPT) y Secretaria
General de Medio Ambiente (MOPT)- han puesto de manifiesto la existencia de
procesos de contaminacién de las aguas subterrdneas por nitratos en extensas
areas de nuestro pals, en las que se incluyen captaciones destinadas al

abastecimiento urbano.



Como continuacién de la labor desarrollada hasta el presente y en
una 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 divisién provincial previamente
establecida. En tal sentido el ITGE ha llevado a cabo el estudio de catorce
provincias, y el Servicio Geolégico de otras nueve, segtin se indica en la siguiente

relacion:

ITGE SGOP
Valencia Sevilla Madrid La Coruria
Alicante Granada Toledo Lugo
Castellon  Maélaga Alava Orense
Albacete Almeria Navarra Pontevedra
Ciudad Real Jaén La Rioja

Zaragoza Huelva

Murcia Cadiz

La seleccién de las mismas se realizé en base a los conocimientos
disponibles acerca de sus respectivas problematicas. La presente Memoria

corresponde a la provincia de Almeria.

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 subterraneas. La importancia del fendmeno ha propiciado incluso la
elaboraciéon por parte de la Comunidad Econdmica Europea de la Directiva
91/676/CEE, cuyo objetivo es precisamente establecer los mecanismos de
proteccidn necesarios para preservar las aguas de este tipo de contaminacién.
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
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 Publico Hidrdulico de 1986 -articulo 258-,
este Organismo emprendié 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 més importantes es
precisamente el del abastecimiento a nticleos urbanos, y més concretamente su

proteccién frente a la contaminacién por compuestos nitrogenados.

Entre los trabajos realizados por el ITGE en los ultimos afios sobre
esta materia destaca un proyecto de gran envergadura denominado Contenido
en nitratos de las aguas subterrdneas en Espafia. Distribucion 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 problematica especifica de los
abastecimientos urbanos a través de estudios como el que aqui se presenta.
Estos objetivos coinciden plenamente con los sefialados 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 acuiferos, 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 areas vulnerables.
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El presente trabajo ha sido realizado bajo contrato del Instituto
Tecnolégico Geominero de Espafia con la Empresa Tecnolégica y Recursos de la
Tierra, S.A., T.R.T., que ha contado con la colaboracién de la Empresa Nacional
Adaro, S.A. Esta memoria la ha realizado la E.N. ADARO.

Los equipos de trabajo han actuado bajo la supervisién de la
directora del proyecto, por D® Loreto Fernadndez Ruiz, del Instituto Tecnolégico

Geominero de Espaia.



2.- PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO



Entre los diversos usos del agua subterrdnea el suministro a
poblaciones puede calificarse como el més sensible a la contaminacién por
nitratos, puesto que a través del mismo pueden llegar a producirse situaciones

que afectan a 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 andlisis de diversos parametros entre los que se
incluyen los compuestos nitrogenados. Dichos andlisis 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 con objeto de evaluar la situacién de proponer la ejecucioén
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 Espaia), se ha previsto acometer el estudio en varias fases, asi
como seleccionar el nimero de captaciones a considerar. Como se menciond 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
estacional, se han llevado a cabo dos campafias de muestreo sobre la totalidad
de los puntos seleccionados. El niimero y la representatividad de los resultados
analiticos ofrecen una visién suficientemente explicita de la calidad del agua
subterrdnea destinada al abastecimiento en cada una de las provincias, en base
a la cudl es posible fijar los criterios necesarios para una eventual adopcién de

medidas, asi como para determinar la naturaleza y alcance de las mismas.



3.- CARACTERIZACION GENERAL DEL ABASTECIMIENTO

URBANO CON AGUAS SUBTERRANEAS EN
LA PROVINCIA DE ALMERIA



En el presente capitulo se ofrece el balance general del
abastecimiento urbano con aguas subterrdneas en Almeria. Se trata de un
resumen a nivel provincial de los resultados obtenidos mediante la elaboracién
del Censo de Poblaciones Abastecidas con Aguas Subterraneas realizado por el
ITGE en el "Estudio del nivel de riesgo de contaminacién de los abastecimientos

urbanos. 12 Fase (1992)".

En el Anexo 1 se recogen los listados correspondientes al censo de
abastecimientos de la provincia. En sintesis, los resultados obtenidos referidos
exclusivamente a ndcleos de poblacién total o parcialmente abastecidos con

aguas subterraneas se reflejan en la tabla 1.
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Tabla 1.- Resumen de los resultados obtenidos en el Censo de

Poblaciones Abastecidas con Aguas Subterrdneas (ITGE,

1992).
NUCLEOS DE POBLACION 186
ABASTECIDOS (93 T.MUN.}
POBLACION ABASTECIDA (HABS.) 358.195

DOTACION MEDIA'
(I/hab/dia) 216

VOL. ANUAL SUMINISTRADO
AGUA SUBT. (Dm?) 28.855

VOL ANUAL SUMINISTRADO
AGUA SUBT + SUPERF (Dm?®) 28.855

N° TOTAL DE CAPTACIONES 343

' calculada en base a datos proporcionados por el ITGE y sus oficinas de proyecto.

De acuerdo con estos resultados, el 77,7% de la poblacién total de
la provincia se abastece de aguas subterraneas. Segun se observa en la tabla 2
el 90,3% de los municipios emplea al menos de forma parcial este tipo de abas-
tecimiento; debido a este elevado porcentaje, su distribucién en intervalos de
poblacién es muy semejante a la que se deduce del padrén municipal de
habitantes. En lo que respecta a los ntcleos de poblacién abastecidos con aguas
subterraneas, éstas constituyen la Gnica fuente de suministro de agua en los
mismos (informacién proporcionada por la Oficina de proyecto del ITGE en

Almeria). Su distribucién en intervalos de poblacion se representa en la grafica
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superior de la fig. 1, junto con las respectivas dotaciones (la mas elevada se

encuentra en el intervalo 10000-50000 habs.).

También en la fig. 1 se incluye una grafica en la que se comparan
la poblacién estable de los nicleos total o parcialmente abastecidos con agua
subterranea, la que en los mismos se abastece tanto de esta uUltima como de
agua superficial (coincide con la anterior debido a que la totalidad de la poblacion
considerada dispone de red de abastecimiento), y finalmente la poblacién que se
abastece exclusivamente con agua subterrdnea, siempre en base a una
distribucion de los nudcleos en intervalos de poblacién. Las dos udltimas
representaciones resultan idénticas debido a que no existen abastecimientos

mixtos.

En la grafica superior de la fig. 2 se compara el volumen
suministrado de agua subterranea a los nucleos de poblacién que en alguna
medida se abastecen de aquélla, con el volumen total de agua (subt + superf)
que reciben. Puesto que, como se mencioné anteriormente, no existe
abastecimiento mixto, la dimensién de las barras resulta idéntica. Respecto a la
segunda de las gréficas de la fig. 2, se representa la distribucién de los diferentes
tipos de captaciones existentes en la provincia, en la que se aprecia un claro

predominio de los pozos y sondeos:

POZOS Y SONDEOS ........... 239
MANANTIALES ............... 53
OTRAS CAPTACIONES ......... 51

Por ultimo, no se contempla el tipo de gestién de los
abastecimientos. En lo que respecta al tratamiento del agua previo al consumo,
los datos disponibles se limitan a una fraccién de estos ultimos, por lo que no

pueden extraerse conclusiones fiables a nivel provincial. (ITGE,1992)
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TABLA 2
POBLACION Y ABASTECIMIENTO URBANO EN LA PROVINCIA DE ALMERIA (ITGE, 1992)

DISTRIBUCION DE TERMINOS MUNICIPALES EN FUNCION DEL N° DE

HABITANTES
<100 | 101-500 | 501-1000 | 1001-10000 | 10001-50000 | >50000 TOTAL
DISTRIBUCION N° HABITANTES - 9.005 14.373 132.889 145.640 159,330 | 461,237
GENERAL DE LA
POBLACION % - 2 3,1 28,8 31,6 34,5 -
(PADRON 1989)
TERMINOS N° - 29 21 44 8 1 103
MUNICIPALES
(PADRON 1989) % - 28,1 20,4 42,7 7.8 1 -
N° - 28 19 37 8 1 93
TERMINOS
ABASTEGIDOS CON T.M. ABAST. CON - 30,1 20,4 39,8 8,6 1.1 .
AGUA AGUAS SUBT.
SUBTERRANEA' % RESPECTO AL TOTAL
DE TERMINOS - 27,2 18,4 35,9 7.8 1 90,3
MUNICIPALES

' Comprende los municipios que incluyen, al menos, un niicleo urbano total o parcialmente abastecido con agua subterrénea.
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4.- CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE LOS ACUIFEROS




4.1.- INTRODUCCION

La provincia de Almeria tiene una extensién de 8774 km?, que
representa el 1,7% de la superficie total de Espafia y el 20% de la de Andalucia.
Surcada por numerosas sierras y con 120 km de litoral la principal caracteristica

de su clima y paisaje es la aridez.

El 88% de su superficie (7733 km?) estd comprendida en el &mbito
de la cuenca Sur de Espafia; mientras que el 10% (878 km?) pertenece a la

cuenca del Segura y tan sélo un 2% (163 km?) a la cuenca del Guadalquivir.

En este capitulo se presenta una sintesis de las caracteristicas

hidrogeolégicas de la provincia, realizada en base a los siguientes trabajos:

IGME (1977). " Estudio Hidrogeolégico de la Cuenca Sur (Almeria)”

IGME (1982). "Estudio Hidrogeolégico del Campo de Dalias
(Almeria)".

IGME (1982). "Estudio Hidrogeotérmico de la Comarca de Nijar"

IGME (1980-84). "Calidad de las Aguas Subterréneas en las Cuencas

del Sur de Esparia. 1°y 2° informe”.
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IGME (1986-87). "Sintesis Hidrogeoldgica de la provincia de Almeria”
(Sin publicar)

IGME (1989). "Mapa Hidrogeoldégico de Esparia E: 1/200.000.
Almeria-Garrucha 84-85"

ITGE (1989). "Las Aguas Subterréneas en Espafia”. (Informe de
Sintesis)
4.2.- ACUIFEROS DE LA PROVINCIA DE ALMERIA. SUBDIVISION Y
CARACTERISTICAS GENERALES
Los acuiferos de la provincia de Almeria pueden agruparse en diez

sistemas segun su localizacién geogréfica, cuyas principales caracteristicas se

describen a continuacién:

4.2.1.- SISTEMAS CARBONATADOS DE LA COMARCA DE LOS VELEZ

Los acuiferos de la Comarca de los Vélez tienen caracter
carbonatado, y corresponden a formaciones mesozoicas incluidas en el dominio
subbético. Se localizan en las cabeceras de las cuencas del rio Guadalentin

(Segura) y Orce (Guadalquivir). Comprenden principalmente 3 subsistemas:

4.2.1.1.- Subsistema Maria y Orce

Este subsistema muestra un tramo acuifero que abarca desde el
Tridsico superior al Jurdsico superior, constituido por calizas y dolomias con
espesores que pueden superar los 500 m. Buena parte del drenaje se produce en

la provincia de Granada.
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La superficie permeable total es de 170 km?. La recarga tiene lugar
esencialmente por la infiltracién directa del agua de lluvia caida sobre la misma,
estimando sus recursos totales en 10 hm®afio (a la provincia de Almeria le
corresponden 4-5 hm?/afio). La descarga se realiza a través de manantiales
estimandose en 3-4 hm®/afo, y por bombeos (inferior a 0,5 hm3/afio referidos
exclusivamente a la provincia de Almeria). Las reservas (tiles pueden alcanzar
los 110 hm?.

Las aguas presentan facies bicarbonatada célcica con bajo

contenido salino, y buena calidad quimica.

4.2.1.2.- Subsistema de la Zarza-Topares

Se trata de un subsistema de gran complejidad tectdnica,
constituido por dolomias del Tridsico medio (60 m de espesor), calizas y
dolomias lidsicas altamente permeables (mds de 500 m de espesor) y calizas

arenosas del Mioceno (100 m de espesor).

Se estima que la infiltracién en las calizas miocenas (acuifero de La
Zarza) es del orden de 1 hm3/afio, y es drenado por los manantiales de las

Pedravias.

4.2.1.3.- Subsistema Gigante-Pericay-Gabar

Esta constituido por bloques aislados de dolomias y calizas del
Tridsico superior - Jurasico medio, con espesor superior a 700 m, originando
diversos acuiferos de discreta entidad. El drenaje principal se realiza en la

provincia de Murcia.
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La recarga se produce por infiltracién del agua de lluvia y se estima

en unos 8 a 10 hm3/afio, que son drenados por manantiales.
La calidad del agua en la Sierra del Gigante es buena, con un total
de sélidos disueltos del orden de 250 mg/l, mientras que en el acuifero de

Pericay la salinidad del agua es elevada (superior a 2200 mg/l de T.S.D.)

BALANCE EN EL SISTEMA DE LA COMARCA DE VELEZ

SUBSISTEMA ENTRADAS SALIDAS RESERVAS
(hm?3/afio) (hm?®/afio) UTILES
(hm?)
Maria y Orce 4-5 Manantiales 3-4 110
Bombeos 0,5
La Zarza-Topares 1 Manantiales 1 -
Gigante-Pericay 8-10 Manantiales 8-10 -

4.2.2.- SISTEMA DEL ALTO ALMANZORA

En este sistema se diferencian los acuiferos de la Sierra de las

Estancias, de la Sierra de Filabres y del valle del alto Almanzora.

4.2.2.1.- Sierra de Las Estancias

En las estribaciones de la Sierra de las Estancias los acuiferos estén
constituidos por dolomias tridsicas pertenecientes a diversas unidades del
Alpujéarride superior resultando diversos acuiferos de tamafio reducido debido

tanto a la compartimentacién tecténica como a la erosién. Ello implica la exis-

20



tencia de frecuentes barreras impermeables, recursos diversificados y mdés

limitados y acuiferos "colgados".

En la sierra de Las Estancias se han diferenciado los siguientes
acuiferos:

- Hijate-Higueral-Lucar
- Somontin-Partaloa

- Oria-El Saliente

4.2.2.1.1.- Acuifero Hijate-Higueral-Lacar.

Formado por materiales carbonatados alpujérrides con unaextensién
de 88 km?. Sus recursos medios propios son del orden de 3 y 4 hm®/afio, con
unas descargas por manantiales entre 3 y 4 hm®/afio, y por bombeo en el 4rea
de El Higueral de 3,2 hm®/afio (4rea sobreexplotada). Las reservas utiles son del
orden de 47 hm?.

Las aguas presentan un contenido salino inferior a 1.500 mg/l, con

facies sulfatada célcica.

4.2.2.1.2.- Acuifero Somontin-Partaloa.

Formado por materiales carbonatadosalpujarrides con unaextensién
de 50 km?. La recarga, por infiltracién de agua de lluvia, es del orden de 2
hm?3/afio y la descarga por bombeos es del orden de 2,3 hm®/afio. La reserva dtil

explotable alcanza un valor del orden de 30 hm?.
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4.2.2.1.3.- Acuifero de Oria-Saliente.

Tiene una superficie de 89 km?. Sus recursos medios propios son
del orden de 3,5 a 4,56 hm®/afio, y la descarga se produce por manantiales (1
hm3/afio) y por bombeos (2 hm3/afio, 4rea sobreexplotada de la zona del
Saliente). La reserva util explotable es del orden de 60 hm®. La facies
hidroquimica predominante es bicarbonatada célcica con una salinidad inferior a
400 mg/I.

4.2.2.2.- Sierra de Filabres

En las estribaciones de la sierra de Filabres los acuiferos de mayor
interés se hallan en las areas de Alcontar-Bacares, y de Lijar-Macael. Mientras
que la primera incluye unidades de marmoles Nevado-fildbrides y sobre todo del
Alpujéarride superior (de similares caracteristicas que la sierra de las Estancias),
el 4rea de Lijar-Macael contiene exclusivamente acuiferos albergados en los

marmoles tridsicos del Nevado-Fildbride.

Asi, en la Sierra de Filabres se han diferenciado los siguientes subsistemas:

- Alcontar-Bacares

- Lijar-Macael

4.2.2.2.1.- Acuifero Alcontar-Bacares.

Formado por materiales carbonatados tiene una superficie de 50 km?
. Sus recursos medios propios se calculan entre 1,7 y 2,3 hm*/afio, siendo la
descarga por manantiales del orden de 2 hm?®/afio. La reserva (til explotable es

de unos 10 hm?.
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4.2.2.2.2.- Acuifero Lijar-Macael.

Formado por los marmoles del Complejo Nevado-Filabride tiene una
superficie de 10 km? . Sus recursos medios propios se calculan entre 0,3y 0,4
hm®/afio y la descarga por bombeo se estima en 0,5 hm%afo. Sus aguas

presentan un bajo contenido salino (500 mg/l) de facies bicarbonatada célcica.

4.2.2.3.- Valle del Alto Almanzora

El valle del alto Almanzora incluye los materiales aluviales que
delimitan un sistema hidrogeolégico de gran longitud (50 km), pero de muy
reducida anchura (= 2 km) y escaso espesor. La Cubeta de Overa es el acuifero

mas importante.

4.2.2.3.1.- Cubeta de Overa

Constituye un acuifero formado por una acumulacién de diversos
materiales aluviales (aluvial reciente, antiguas terrazas) superpuestas a una
alternancia de conglomerados gravas, arenas y arcillas pertenecientes al
Pliocuaternario y Cuaternario . El conjunto alcanza un espesor considerable,
alrededor de los 300 m.

Tiene una superficie de unos 9 km?. Los recursos medios pueden
cifrarse entre 0,5 y 10,5 hm®/afio, con una descarga por manantiales estimada
entre 3 y 4 hm3/afio y un extraccién por bombeo del orden de 4 y 4,5 hm?/afio.

La reserva util explotable es de 40 hm®.

Las aguas sonde elevada salinidad (2,8 g/l) y facies clorurado-sulfatadas calcicas.
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BALANCE EN EL SISTEMA DEL ALTO ALMANZORA

ACUIFERO ENTRADAS SALIDAS RESERVAS
{hm3/afio) {hm?3/afio) UTILES (hm?3)
Hijate-Higueral-Lucar 3-4 Manantiales 3-4 47
Bombeos (Higueral) 3,2
Somontin-Portalos 2 Bombeos 2,3 30
Oria-Saliente 3,6-4,5 Manantiales 1
Bombeos 2 60
Alcontar-Bacares 1,7-2,3 Manantiales 2 10
Lijar-Macael 0,3-0,4 Bombeos 0,5
Cubeta de Overa 0,5-10,5 Manantiales 34 40
Bombeos 4-4,5

4.2.3.- SISTEMA DEL BAJO ALMANZORA

Los acuiferos mas importantes se hallan en el Cuaternario, si bien
marginalmente puede haber conexiones hidraulicas con acuiferos albergados en
dolomias tridsicas (a menudo con interés geotérmico) situadas en las sierras

colindantes o por debajo del relleno Nedgeno-Cuaternario.

En este sector se han diferenciado los siguientes subsistemas:

- Sierra de Almagro
- Cubeta del Saltador
- Cubeta de Pulpi

- Valle Bajo y Delta del Almanzora
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4.2.3.1.- Sierra de Almagro

En la sierra de Almagro, atravesada por el rio Almanzora, afloran
dolomias del Alpujarride superior, aunque por su grado de tectonizacién se

comportan como bloques acuiferos aislados, buena parte de ellos colgados.

En conjunto presentan una superficie de unos 100 km? Los
recursos medios propios pueden oscilar entre 1 y 1,5 hm?/afio. Las extracciones
por bombeo son del orden de 2 hm?¥/afio, originando sobreexplotacién de carécter

local.

4.2.3.2.- Cubeta del Saltador

El acuifero de El Saltador estd constituido por una formacién
detritica cuaternaria (arenas y conglomerados con intercalaciones de arcillas) y
por un Plioceno deltaico formado por conglomerados, limos y arenas, con
espesor conjunto del orden de 300 m, sobre margas miocenas y formaciones

tridsicas poco permeables.

Presenta una superficie de 73 km?. Los recursos medios propios
oscilan entre 2 y 2,7 hm3/afio, con extracciones del orden de 6 a 8 hm3/afio,
produciéndose situaciones de sobreexplotacion. Se han calculado unas reservas
utiles de unos 115 a 290 hm3. Las aguas del acuifero se caracterizan por una
elevada salinidad con valores de residuo seco més frecuentes entre 1,8 y 2,0 g/I.
Las facies hidroquimicas caracteristicas son sulfatada magnésica, clorurada

sédica y bicarbonatada célcica segun la zona.
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4.2.3.3.- Cubeta de Pulpi

El acuifero de Pulpi estd constituido por un relleno de materiales
pliocuaternarios permeables (conglomerados, arenas, limos e intercalaciones
arenosas) con un espesor maximo de 150 m. Por el Sureste, esta formaciéon
hidrogeoldgica puede estar conectada hidraulicamente a las dolomias alpujarrides

de la sierra del Aguilén.

Presenta una superficie de afloramiento de 25 km?. Los recursos
medios propios oscilan entre 1,3 y 1,6 hm®/afio, con extracciones del orden de
5 hm?3/afio, produciéndose situaciones de sobreexplotacién. Se han calculado

unas reservas Utiles de unos 20 a 25 hm?®.

La salinidad de las aguas de este acuifero es muy alta, del orden de

5 g/l con elevadas concentraciones de cloruros y sulfatos.

4.2.3.4.- Valle Bajo y Delta

El acuifero del Valle Bajo y Delta del Almanzora se halla constituido
por el aluvial del rio (arenas, limos, gravas) que se disponen sobre margas
impermeables del Plioceno y Mioceno; el espesor del acuifero supera los 100 m

en poco méas de 3 km?.

La superficie de afloramiento es de unos 20 km?. Los recursos
medios propios oscilan entre 1,5 y 3 hm?*afio con una descarga por bombeo del
orden de los 2 hm®/afio. En la proximidad de la costa el agua tiene una salinidad
muy alta, con un residuo seco que alcanza un valor préximo a los 9 g/l,

relacionado principalmente con un aumento en cloruros.
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BALANCE DE LAS UNIDADES DEL BAJO ALMANZORA

SUBSISTEMA ENTRADAS SALIDAS RESERVAS
{hm/afio) {hm%/afio) UTILES
(hm?)
Sierras de Almagro 1-1,5 Bombeos 2
Cubeta del Saltador 2-2,7 Bombeos 6-8 115-290
Cubeta de Pulpi 1,3-1,6 Bombeos 5 20-25
Valle Bajo y Delta 1,5-3 Bombeos 2 60

4.2.4.- SISTEMA DE LA CUENCA DEL RIO ANTAS. CUBETA DE LA BALLABONA

El acuifero de la Cubeta de la Ballabona es una formacién detritica
pliocuaternaria (arenas y conglomerados con intercalaciones arcillosas), de unos

150 m de espesor, conectada hidraulicamente por el Sureste Yy por su base con

los marmoles del Nevado-Fildbride de la sierra de Lisbona.

Tiene una superficie de unos 45 km? de afloramientos permeables.

Sus recursos medios propios oscilan entre 1,6 y 1,9 hm®/afio y la descarga por

bombeo alcanza unas cifras del orden de 6,2 hm®/afo. La reserva ttil se ha

calculado en unos 30 hm®. Presenta un estado de sobreexplotacién.

La salinidad total del agua superalos 4 g/, incrementandose el valor

de cloruros y sulfatos.

BALANCE EN EL SISTEMA DE LA CUENCA DEL RIO ANTAS.
CUBETA DE LA BALLABONA

ENTRADAS SALIDAS RESERVA UTIL
{hm®/afio) {hm3/ario) {(hm?)
|| 1,6-1,9 Bombeos 6,2 30 II
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4.2.5.- SISTEMA DE LA CUENCA DEL RIO AGUAS

En este sistema se han distinguido los siguientes subsistemas:

- Acuifero Carbonatado de Bédar-Alcornia

- Acuifero Neégeno del Aguas

4.2.5.1.- Acuifero Carbonatado de Bédar-Alcornia

En el extremo oriental de la sierra de Filabres, el acuifero de Bédar-
Alcornia estd constituido por méarmoles del complejo Nevado-Filabride, con
espesor maximo de 300 m, en contacto con las calizas arrecifales miocenas de

la depresién de Sorbas.

Ocupa una superficie de unos 40 km? de afloramientos permeables.
Sus recursos medios propios oscilan entre 1,2 y 1,6 hm%/afio. La descarga por
bombeo alcanza un valor de unos 30 hm®. Presenta un estado de

sobreexplotacioén.

Las aguas son de naturaleza clorurada sddica y bicarbonatada

célcica con un contenido salino del orden de los 2.000 mg/I.

4.2.5.2.- Acuifero Nedgeno del Aguas

Situado en la depresién Tabernas-Sorbas, estd constituido por
distintas formaciones acuiferas, que incluyen calizas arrecifales, arenas,
areniscas y conglomerados miocenos, yesos miocenos, calcarenitas,

conglomerados y limolitas del Plioceno superior, asi como formaciones detriticas
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pliocuaternarias, y aluviales y piedemonte recientes. La relacién hidrogeolégica

entre las distintas formaciones acuiferas no es todavia suficientemente conocida.

Los materiales permeables ocupan una superficie de 45 km?. La
recarga total del acuifero es del orden de 2 a 2,6 hm®/afio y la descarga se
produce por manantiales (2 y 3 hm®/afio) y por bombeos (1,2 hm3afio). Existe

sobreexplotacién de caracter local.

Las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas son muy variables
de unos puntos a otros (el residuo seco varia desde 400 a 2.000 mg/l). Las

facies hidroquimicas mas frecuentes son clorurada sédica y bicarbonatada

calcica.
BALANCE EN EL SISTEMA DE LA CUENCA DEL RIO AGUAS
SUBSISTEMA ENTRADAS SALIDAS RESERVAS
(hm3/afio) {hm®/afio) UTILES (hm?3)
S. Carbonatado de Bedar- 1,2-1,6 Bombeos 4 30
Alcornia
S. Nedégeno del Aguas 2-2,6 Manantiales 2-3
Bombeos 1,2

4.2.6.- SISTEMAS DE LA CUENCA DEL RIO ANDARAX

Dentro de la cuenca del rio Andarax se han diferenciado los

siguientes subsistemas:

- Detritico del Campo de Tabernas-Gergal
- Detritico del rio Nacimiento
- Acuiferos del Bajo Andarax

- Acuiferos del Alto Andarax
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4.2.6.1.- Detritico del Campo de Tabernas - Gergal

El sistema acuifero del Campo de Tabernas se sitta en la depresién
nedgeno-cuaternaria existente entre las sierras de Alhamilla y de Filabres. En las
zonas de Gergal y Tabernas los materiales aluviales y piedemontes cuaternarios,
con espesores de hasta 50 m, estén situados sobre las margas miocenas. Tiene
una superficie de 117 km? de afloramiento de materiales permeables. Los
recursos medios propios varian entre 1,3 y 22,3 hm?afo, v la infiltracién de
aguas superficiales varia entre 2,2 y 3,3 hm®/afio. La descarga a través de
manantiales oscila entre 1,9 y 3,5 hm%/afio, y los bombeos alcanzan valores

superiores a 1 hm®/afio.

En el acuifero cuaternario la facies hidroquimica predominante es
sulfatada célcico-magnésica con conductividades comprendidas entre 800 y
2.000 ymhos/cm. Mejor calidad presentan las aguas del acuifero de calizas
arrecifales. En los acuiferos con niveles yesiferos el agua es de naturaleza

sulfatadas con conductividades superiores a 3.000 ymhos/cm.

4.2.6.2.- Detritico del rio Nacimiento

Esta situado en el valle del rio Nacimiento entre las sierras Nevada
y Filabres. Se trata de una formacién pliocuaternaria continuacién del acuifero
detritico de Los Llanos de Guadix, constituida por gravas y arcillas rojas, con
frecuentes cambios de facies y con un espesor de 50 a 200 m, y esta conectada

hidraulicamente con el aluvial del rio Nacimiento.

Tiene una superficie de 130 km?. Los recursos medios propios se

han calculado alrededor de 8 hm®/afio, y la infiltracién de agua superficial de 9
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a 12 hm¥afio. La descarga por manantiales est4 comprendida entre 8 y 10
hm®/afio y los bombeos alcanzan un valor del orden de los 10 hm?afio. La

reserva Util es superior a 50 hm?.

La facies quimica predominante en las aguas subterraneas de este

acuifero es la sulfatada célcica con residuo seco que oscila entre 0,5 y 1 g/l

4.2.6.3.- Acuiferos del Bajo Andarax

El conjunto acuifero del Bajo Andarax se asienta sobre una
depresidn terciaria situada entre las Sierras de Gador y Alhamilla, al Norte de la
ciudad de Almerfa coincidiendo con el Valle del propio rio y con el delta del

mismo en el sector costero.

Los materiales que rellenan esta depresién se apoyan sobre un
substrato que estd constituido por unidades alpujarrides, que incluyen una
formacién superior de edad Tridsica, formada por -calizas y dolomias
fundamentalmente y que se disponen sobre otra formacién de caréacter
esencialmente filitica. Los niveles permeables de este substrato que presentan
caracter acuifero se consideran integrados en el sistema que aqui se describe. La

superficie del Trias carbonatado es de 70 km?.

El acuifero mioceno esta constituido por intercalaciones de calizas
detritico-organdgenas, yesos, areniscas y conglomerados entre margas, en

general, de pequefio espesor. La superficie de afloramiento es de 12 km?2.

El acuifero plioceno esté constituido por areniscas y conglomerados
de caracter marino intercalados con limos, arenas y gravas limosas (espesor de

hasta 300 m) en las facies deltaicas. Desde Pechina hasta mas al Norte de
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Alhabia se desarrolla una formacién continental de tipo deltaico, constituida por
conglomerados, arenas, arcillas y limos rojos, con un espesor superior a 100 m.
La superficie del Plioceno marino es del orden de 40 km? y del continental del
orden de 100 km?2.

El acuifero cuaternario (de 60 km? de superficie) esta formado por
el aluvial y delta del rio Andarax, constituidos por gravas, arenas o
intercalaciones de arcillas y limos, con espesores de hasta 40 m en el valle y de
hasta 120 m en el delta; se halla en estrecha conexién hidrdulica con el rio

Andarax.

La recarga del conjunto acuifero tiene lugar por infiltracién de agua
de lluvia (5-7 hm?/afio), por infiltracién de excedentes de riego y aguas residuales

( 5 hm3/aiio) y aportaciones del rio Andarax (15-19 hm®afio).

La descarga se produce fundamentalmente por bombeos (13-19
hm?3/afio) y por galerias (0-20 hm?®/afio) y, en menor medida por pérdidas

subterraneas al mar (1-2 hm%/afo).

En el acuifero Plioceno de facies "continental”, se han calculado

unas cifras de reservas que pueden estar alrededor de los 75-100 hm?.

El acuifero aluvial del valle debido a su escaso espesor, presentauna

escasa capacidad de almacenamiento y sus reservas Utiles son muy limitadas.

Las aguas subterrdneas son de naturaleza predominantemente
sulfatada célcico-magnésica con una componente clorurada sédica que aumenta
con la proximidad al mar. El residuo seco varia entre aproximadamente 1 g/l y

mas de 3 g/l en el sector del delta.
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4.2.6.4.- Acuiferos del Alto Andarax

El acuifero més importante de la provincia de Aimeria en atencién
a su potencial de recursos es el paquete carbonatado del Manto de Gador. La
superficie total de afloramiento de este acuifero es de unos 800 km? (incluyendo
Sierra de Beires), de los que 330 km? corresponden a la cuenca del Andarax. Al
Oeste de Alhama de Almeria tiene una potencia de acuifero saturado superior a
200 m, no conociéndose la profundidad a la que se encuentra la base del

acuifero, aunque se estima superior a 300 m.

Las frecuentes fracturas y la presenciade tramos menos permeables
dan lugar a que el comportamiento hidraulico del acuifero sea heterogéneo, con

saltos piezométricos bruscos.

Los recursos medios propios del acuifero oscilan entre 32 y 40
hm?3/afio, y la infiltracién de agua superficial es en este sector del orden de 4 a
5 hm3/afio. La descarga se realiza por manantiales (unos 18 hm?®/afio) y por
bombeos, que pueden alcanzar una cifra comprendida entre 10 y 12 hm?®/afo.
La reserva util se calcula superior a los 500 hm?® Unicamente en el valle del

Andarax.

La facies quimica predominante del agua es bicarbonatada célcico-

magnésica, con un residuo seco inferior a 1 g/l
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BALANCE EN EL SISTEMA DE LA CUENCA DEL RIO ANDARAX

SUBSISTEMA ENTRADAS SALIDAS RESERVAS UTILES
{hm3/afio) (hm3/afio) (hm?)
Detritico del Campo Recursos Manantiales 1.9-3.5
de Tabernas-Gergal propios- 1,3-2,3
Bombeos >1
Infil. aguas
superf. 2,2-3,3
Detritico del rio Recursos propios 8 | Manantiales 8-10
Nacimiento 50
Infil. aguas Bombeos 10
superf. 9-12
Acufiferos del Bajo Lluvia 5-7 | Bombeos 13-19
Andarax 75-100
Regadio 5 | Galerias 0-20 (Acu. Plioceno)
Rio Andarax 15-19 | Mar 1-2
Acufiferos del Alto Recursos Manantiales 18
Andarax propios 32-40 500
Bombeos 10-12
Infil. aguas
superf. 4-5

4.2.7.- ACUIFEROS DETRITICOS DE LA COMARCA NIJAR-CARBONERAS

Se han distinguido los siguientes acuiferos:

Detritico del Campo de Nijar

Detritico Alquidn-Cabo de Gata-Hornillo

Detritico de la Rambla de la Palmerosa
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4.2.7.1.- Detritico del Campo de Nijar

Este acuifero se sitlia sobre la depresién existente entre la Sierra

Alhamilla y la alineacién volcénica de la Serrata de Nijar.

El acuifero que se explota estd constituido por materiales del
Cuaternario y del Plioceno marino, aunque la mayor parte del espesor saturado
(40 m), consta de materiales (conglomerados, calcarenitas y limos)
pertenecientes a este Ultimo. La base estd formada por margas arenosas del
Mioceno. Al Norte de Nijar, y por debajo de estos materiales, existen acuiferos
en el substrato (dolomias del Alpujarride y , a mayor profundidad, posiblemente

también marmoles del Nevado-Fildbride) con un posible interés geotérmico.

La superficie limitada por los borde del sistema es de 157 km?, y de

0,5 km? la ocupada Gnicamente por los niveles detriticos del Plioceno.

La recarga por infiltracién sobre el propio Campo es de 5,9-6,8
hm?®/afio, desglosada en 4,4-4,8 hm®/afio por infiltracién directa de la lluvia util
y 1,5-2,0 hm®*afio de retorno de riego. Las entradas subterraneas laterales al
Campo de Nijar se estiman en 8,8-11,6 hm®/afio. La descarga tiene lugar por

bombeos (19 hm?*/afio) y por salidas laterales del acuifero (2-3 hm?/afio).

Las reservas calculadas pueden alcanzar unos valores entre 700 y
950 hm?.

Las aguas subterraneas de este sistema presentan mayoritariamente
facies quimicas cloruradas sédico-magnésicas con un fuerte componente
sulfatado. El residuo seco varia entre 1 y 2 g/l aumentando las concentraciones

hasta 5 g/l en el sentido del flujo y en la zona de La Serrata.
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4.2.7.2.- Detritico Alquidn-Cabo de Gata-Hornillo

En el érea de Sierra de Gata el interés hidrogeoldgico se centra en
las rocas volcénicas que, por lo general, son permeables y, especialmente, en las
formaciones sedimentarias del Ne6geno marino que rellenan las depresiones del
edificio volcéanico, las cuales proporcionan mejores rendimientos que los
materiales volcénicos. No obstante, y dado que éstas constituyen una masa de
considerable espesor (superior a los 1.000-1.500 m) y relativa heterogeneidad
en cuanto a su composicién (coladas, brechas piroclésticas, etc.) y grado de
alteracion, los pardmetros hidrogeolégicos pueden variar apreciablemente de un

lugar a otro.

4.2.7.3.- Detritico de la Rambla de la Palmerosa

En las ramblas de La Palmerosa y Morales, aparte del acuifero

Cuaternario ligado al aluvial, existe cierta explotaciéon de las calcarenitas del

Plioceno marino que alli estan apoyadas, a menudo, directamente sobre las rocas

volcanicas.
BALANCE EN LOS ACUIFEROS DETRITICOS DE LA
COMARCA NIJAR-CARBONERAS
ACUIFERO ENTRADAS SALIDAS RESERVAS UTILES -
(hm?3/afio) {hm?/afio) {hm?)
Detritico del Campo Lluvia 4,4-4,8 | Bombeos 19
de Nijar
. i [ )
Retorno riego 1,5-2 | Laterales 2-3 700-950
Subterréneas
laterales 8,8-11,6
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4.2.8.- SISTEMA DEL CAMPO DE DALIAS

El Campo de Dalias ocupa una llanura costera de unos 330 km?
situada al SO de la provincia de Almeria y enmarcada entre los rios Andarax y
Adra, donde se diferencia una parte montanosa, la vertiente sur de la Sierra de

Gador (350-400 km?) de una parte costera llana, el Campo de Dalias.

Las formaciones permeables mas importantes del Campo son las
siguientes: calizas y dolomias del Alpujarride inferior (Gador), y a veces sus
equivalentes del Alpujérride superior (Félix); calcarenitas y volcanitas del Mioceno
superior; calcarenitas, arenas y conglomerados del Plioceno y conglomerados,
yesos y arenas del Cuaternario tanto continental como marino. Estas formaciones
se distribuyen en varios acuiferos entre los que destacan el Hamado Inferior
Occidental, el Superior Central (superpuesto al anterior en buena parte de su
extensién), y hasta otros tres diferenciados en el denominado Sistema Noreste
del Campo. Hay otros de escasa entidad, como el del horst de Guardias Viejas,
el de Balsanueva, etc. En determinadas dreas del Campo de Dalias es manifiesto
el interés geotérmico de los acuiferos profundos (horst de Guardias Viejas, por

ejemplo).

4.2.8.1.- Acuifero Inferior Occidental

Estd formado por las dolomias y calizas fisuradas alpujarrides del
Manto de Gador, correspondientes a una parte del flanco suroeste de esta sierra

y su prolongacién bajo el Campo a profundidades progresivamente crecientes.

En general, constituye un acuifero de caracter libre en la Sierray en

la parte del Campo préximo al borde de ésta y confinado bajo las margas
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miocenas o pliocenas y, en otros casos, por las filitas permotriasicas. Su

extensién superficial alcanza unos 200 km?.

Las entradas al sistema se producen por infiltracion de la
precipitacién (10 hm?®/afio); retornos de riego y urbanos (3 hm?/afio); recargas
laterales desde otros acuiferos (13,5 hm3/afio), totalizando un volimen de
entradas del orden de 26 hm%afio. Las salidas se deben exclusivamente a
bombeos, alcanzando un valor entre 37 a 40 hm®/afio, de modo que resulta una

pérdida de reservas del orden de 11 a 14 hm%/afio.

Las aguas de este acuifero presentan una facies bicarbonatado-
clorurada célcico-magnésico-sédica y concentraciones de sales préximas a 0,5
g/l.

4.2.8.2.- Acuifero Superior Central

Estd formado por las calcarenitas y arenas del Plioceno de la parte
central del Campo de Dalias, y tiene una extensién de 225 km? y una potencia
de 100 a 160 m. Estd apoyado sobre la formacién de margas pliocenas que
constituyen la base impermeable y lo aislan practicamente de los acuiferos

inferiores.

Las entradas al sistema se producen por infiltracién de la
precipitacién (16 hm®/afio) y retornos de riego y urbanos (11,5 hm?afio). Por
otra parte, la descarga se produce por bombeos (14 hm3/afo), descargas
laterales hacia otros acuiferos (8 hm?®/afio), y descarga hacia el mar y lagunas
costeras (4 hm?/afo), resultando una pérdida de reservas del orden de 1-2

hm?3/afo.
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Las aguas subterréneas de este acuifero son de naturaleza clorurada
sédico-magnésica, existiendo mayores proporciones de sulfatos en el drea de
Balerma, de bicarbonatos en la de los Alacranes y zonas préximas a El Ejido y de
cloruro sédico en la zona costera del drea de San Agustin, con mé&s de 6 g/l de
salinidad. Se han encontrado concentraciones de nitratos hasta 400 mg/l en

pozos someros y cercanos a las poblaciones.

4.2.8.3.- Acuiferos del Sector Noreste del Campo

En este sector se han diferenciado tres acuiferos principales;

Inferior, Intermedio y Superior.

4.2.8.3.1.- Acuifero Inferior Noreste

Esta constituido por la mayor parte del flanco calizo dolmitico
meridional de la Sierra (Manto de G&ador) y su prolongacién hacia el Sur bajo la
llanura, donde pronto pierde su caracter general de manto libre para confinarse
bajo algunos de los impermeables de la zona (filitas permotridsicas y margas
pliocenas). Presenta espesores hasta de 600 metros de dolomias y calizas, que
pueden llevar a techo un paquete de calizas detriticas-organégenas y
conglomerados del Mioceno que locaimente puede incluir materiales volcanicos.

Su extensién es superior a los 200 km?.

Las entradas al sistema se producen por infiltracién de la
precipitacién (34 hm?/afio), retornos de riego y urbanos (2 hm?/afio), aportacién
de agua de mar (0,5 hm®/afio). Las salidas se deben a bombeos (31 hm¥afio);
descargas a otros acuiferos {9 hm3/afio) y descarga al mar (3,5 hm®/afo),

resultando una pérdida de reservas del orden de 7 hm®/afio.
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El agua de este acuifero es de tipo bicarbonatada magnésico-célcica
con salinidad préxima a 0,4 g/l, caracteristicas propias de un acuifero dolomitico.
Sin embargo, en el area de Aguadulce, aparecen aguas cloruradas sédicas

consecuencia de un proceso de intrusién marina.

4.2.8.3.2.- Acuifero Superior Noreste y Acuifero Intermedio Noreste

Ocupan en conjunto todo el sector de la llanura NE del Campo de

Dalias.

El primero estd formado por arenas, gravas, conglomerados y
calcarenitas, con espesores muy variables entre 50 y 150 m, y el segundo por
calcarenitas y conglomerados, con espesores de 80 a 200 metros, y restos
inconexos de calizas y dolomias fisuradas del Manto de Félix. En ambos casos

existen zonas en contacto con el mar.

Ambos acuiferos son generalmente libres, aunque tienen capas mas

profundas confinadas.

Las entradas al sistema se producen por infiltracién de la
precipitacién (10 hm3/afio), retornos de riego y urbanos (5 hm?®afio), recarga
lateral desde otros acuiferos (6 hm3/afio), y posible recarga desde el mar (2
hm?3/afio). Las salidas se realizan por bombeos con 27 hm®/afio, y descarga al

mar de 1 hm®/afo, resultando una pérdida de reservas del orden de 5 hm?*/afio.

Desde el punto de vista hidroquimico son varias las facies que se
encuentran en ambos acuiferos: clorurada sédico-magnésica; y bicarbonatado-
clorurada célcico-magnésico-sddica, con concentraciones salinas muy variables

entre 1 y mayores de 11 g/l.
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BALANCE EN EL SISTEMA DEL CAMPO DE DALIAS

ACUIFERO ENTRADAS SALIDAS PERDIDAS
(hm3/afio) {hm%/afio) {hm3/afio)
Acuifero Inferior Lluvia 10 | Bombeos 37-40
Occidental
Retorno 11-14
riego y '
urbanos 3
Otros
acuiferos 13,56
Acuffero Superior Lluvia 16 | Bombeos 14
Central 1-2
Retornos Laterales 8
riego y
urbanos 11,5 | Mar y lagunas 4
Acuifero Inferior Lluvia 34 | Bombeos 31
Noreste
Retornos A otros 7
riego y urbanos 2 | acuiferos 9
Mar 0,5
Mar 3,5
Acuifero Superior Lluvia 10 | Bombeos 27
Noreste e Intermedio
Noreste Retorno Mar 1
riego y 5
urbanos 5
Otros
acuiferos 6
Mar 2

4.2.9.- ACUIFEROS DE LA DEPRESION DE BERJA

La Depresién de Berja estd emplazada en el sector occidental de la

Sierra de G4ador y pertenece a la cuenca media del rio Adra.

Desde el punto de vista geolégico, se distingue una formacién
inferior o de Gador-Lujar que presenta en la base paquetes de filitas con

espesores superiores a 300 m, y paquetes carbonatados con espesores de hasta
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1.000 m, presentando una permeabilidad por fisuracién y disolucién en general
muy buena. Esta formacién se diferencia de otras superiores cuyos paquetes
carbonatados tienen menos desarrollo. En la zona de la cubeta se depositan
sedimentos miocenos de facies marinas detriticas, margas y formaciones

continentales pliocuaternarias.

Desde el punto de vista hidrogeolégico en el sector nororiental de
la depresién (borde de la Sierra de Gador) el complejo esquema estructural ha
originado una serie de unidades, cuyos limites son mal conocidos, entre las que
caben destacar: la Unidad de Celin, al Noreste de Dalias, la Unidad de
Alcaudique, al Sureste de Berja, y otras unidades al Norte de la anterior, entre las

que destaca la Unidad de Hilas.

El conjunto de descargas para el sector de Berja puede estimarse en
unos 20-24 hm?/afo, de las que el bombeo es algo superior a los 3 hm?/afio. La
descarga por manantiales y galerias se evaltGa en 17-21 hm?®/afio, de los que la
Fuente de Marbella supondria algo mas del 40%. Los recursos medios son del
orden de 20-24 hm?®/afio.

Las aguas subterraneas procedentes de la Sierra de Gédor,
presentan una facies bicarbonatadacélcico-magnésica con conductividades entre
400 y 700 yumhos/cm, mientras que las procedentes de la zona de Pefiarrodada,
presentan una facies bicarbonatada sédica con conductividades entre 900 y
1.900 ymhos/cm. Las aguas de Fuente Marbella tienen conductividades entre
1.700 y 2.100 yumhos/cm, son sulfatadas célcico-sédicas y presentan un cierto

termalismo {26° C).
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BALANCE EN LOS ACUIFEROS DE LA DEPRESION DE BERJA

ENTRADAS SALIDAS
(hm?®/afio) (hm?®/afio)
Bombeo 3
20-24
Manantiales y galerias 17-21

4.2.10.- DELTA DEL ADRA

El acuifero costero del delta del rio Adra, se sitia al sureste de la
provincia de Almeria, practicamente unido al Campo de Dalias en su borde mas
oriental. Ocupa una superficie de unos 22 km?, y queda comprendido entre los

bordes meridionales de las Sierras de Gador, Contraviesa y el Mar Mediterraneo.

La cuenca baja del rio Adra estd ocupada por materiales neégenos
y cuaternarios. Los relieves circundantes estédn constituidos por terrenos

alpujérrides pertenecientes a diversos mantos: Lujar, Murtas y Adra.

Desde el punto de vista hidrogeolégico los materiales ne6geno-
cuaternarios forman un sistema acuifero complejo cuyos bordes y substrato
estan constituidos por materiales alpujérrides, salvo el borde meridional ocupado
por el mar Mediterrédneo. La compleja geometria de estos cuerpos puede dar lugar
a la existencia en una misma vertical de varios acuiferos separados por tramos

impermeables.

Las entradas al sistema se deben a: aportaciones reguladas por el
embalse de Beninar (9-10 hmd/afio), excedentes no regulados por el embalse (9
hm?/afio), aportacién procedente de Fuente Marbella (6-10 hm®/afio), aportacién

de la escorrentia no regulada de la cuenca del rio Chico (5-6 hm?3/afio), infiltracion
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sobre el propio delta (2,5 hm3/afio), recirculacién de riegos sobre el aluvial (2-3
hmd/afio). En total las aportaciones al sistema seran del orden de 35 a 37,5

hm3/afo.

La extraccién por bombeo se estima preliminarmente en unos 1 0-12

hm?3/afio, no siendo este dato muy bien conocido.

Las aguas subterraneas del delta presentan dos facies hidroquimicas
principales: la facies sulfatada célcica corresponde a las areas préximas al cauce
del rio Adra, fuente de alimentacién del sistema, mientras que la clorurada sédica

se circunscribe al tercio oriental del acuifero.

BALANCE EN EL DELTA DEL ADRA

ENTRADAS SALIDAS

(hm?®/afo) (hm?®/afio)
Embalse de Beninar 9-10
Excedentes no regulados 9
Fuente Marbella 6-10

Bombeo 10-12

Rio Chico 5-6
Infilt. en el delta 2.5
Excedente riego 2-3

44



RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
DE LA PROVINCIA DE ALMERIA

SISTEMAS ACUIFEROS FACIES HIDROQUIMICAS SALINIDAD

Comarca de los Vélez Bicarbonatada célcica Bajo Contenido salino
Alto Almanzora:

- Hijate-Higueral-Lucar Sulfatada célcica Sélidos disueltos
(TSD) < 1500 mg/i

- Oria-Saliente Bicarbonatada célcica TSD < 400 mg/l
- Lijar-Macael Bicarbonatada célcica TSD < 500 mg/l

- Cubeta de Overa Clorurado - sulfatada célcica TSD ~ 2.8 g/l

Bajo Almanzora:

- Cubeta del Saltador Sulfatada magnésica Residuo seco entre 1.8 y 2
clorurada sédica y g/l
bicarbonatada céicica
- Cubeta de Pulpf TSD ~ 5 g/l
- Valle Bajo y Delta Residuo seco ~ 9 g/l
Cuenca del Rio Antas. TSD > 4 g/l

Cubeta de la Ballabona

Cuenca del Rio Aguas

- A. Carbonatado Bédar- Clorurada sédica y TSD ~ 2 g/l
Alcornia bicarbonatada célcica
- A. Neégeno del Aguas Variables segun la zona RS: 400 a 2000 mg/l
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RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS DE LA PROVINCIA DE ALMERIA {(Continuacién)

SISTEMAS ACUIFEROS

FACIES HIDROQUIMICAS

SALINIDAD

Cuenca del Rio Andarax

- Detrit.Campo de Tabernas-
Gergal

- Detrit. del rfo Nacimiento

- Acuiferos del Bajo Andarax

- Acuiferos del Alto Andarax

Comarca Nijar-Carboneras

- Detritico del Campo de
Nijar

Campo de Dalias

- Acuifero Inferior Occidental

- Acuifero Superior Central

- Acuifero inferior Noreste

- Acuifero Superior e
Intermedio Noreste

Sulfatada célcico-magnésica

Sulfatada calcica

Sulfatada célcico-magnésica
y clorurada sédica

Bicarbonatada caélcico-
magnésica

Clorurada s6dico-magnésica

Bicarbonatado-clorurada
célcico-magnésico-sédica

Clorurada sédico-magnésica
Bicarbonatada magnésico-
célcica

Clorurada sédico-magnésica

Bicarbonatada-clorurada
célcico-magnésico-sédica

Cond. 800-2000 mg/l

RS: 500-1000 mg/l

RS: 1-3 g/t

RS < 1 g/l

RS: 1-2 g/t

TSD: 500 mg/l
TSD hasta 6 g/l
NO; hasta 400 mg/I|

TSD ~ 400 mg/i

TSD: 1-11 ghl
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RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS DE LA PROVINCIA DE ALMERIA (Continuacién)

SISTEMAS ACUIFEROS

FACIES HIDROQUIMICAS

SALINIDAD

Depresién de Berja

- Sierra de Gador

- Pefiarrodada

- Fuente Marbella

Delta del Adra

Bicarbonatada calcico-
magnésica

Bicarbonatada sédica

Sulfatada célcico-sddica

Sulfatada célcica (rio Adra)
Clorurada sédica (zona
oriental)

Cond: 400-700 uS/cm

Cond: 900-1900 yS/cm

Cond: 1700-2100 uS/cm
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5.- PLANIFICACION Y EJECUCION DE LAS CAMPANAS DE MUESTREO

PLANINICAUIVIN T EJL e A e e N S —  ——————————



5.1.- RECOPILACION DE INFORMACION E INVENTARIO DE ABASTECIMIENTOS
URBANOS

Al inicio del presente proyecto y con objeto de realizar una buena
planificacién de los trabajos a desarrollar en etapas posteriores, se ha procedido
a la buisqueda, recopilacién y anélisis de la informacién existente de la provincia

de Almeria relacionada con diferentes aspectos como:

- Caracteristicas hidrogeolégicas e hidroquimicas de la zona.

- Calidad de las aguas subterraneas y vulnerabilidad de los acuiferos frente
a la contaminacién de las mismas.

- Fuentes de contaminacién, en especial relacionados con la incorporacién
de compuestos nitrogenados al agua: agricola (cultivos, abonados,
métodos de riego), ganadera, urbana e industrial.

- Usos del agua subterranea y en particular el estado actual de la provincia
en cuanto al abastecimiento urbano con aguas subtarraneas.

- Censo de nucleos urbanos que se abastecen con aguas subterréneas, y

estadistica de poblacién.

En primer lugar, se ha revisado la informacién existente en el
Centro de Documentacién del ITGE, relativa a los estudios hidrogeolégicos
realizados en las cuenca Sur y Segura, con referencia al inventario de puntos de

agua, control piezométrico y de calidad quimica de las aguas subterraneas,
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ademas de informes sobre la realizacién de captaciones y mejora de las
posibilidades de abastecimiento con aguas subterraneas a diferentes ntcleos de

poblacién.

De los trabajos del ITGE se ha utilizado principalmente el "Estudio
del nivel de riesgo de contaminacién de los abastecimientos urbanos. 1° Fase.
Censo de Poblaciones abastecidas con aguas subterréneas en Espafia”
(ITGE,1992). De este estudio se ha obtenido el balance general del
abastecimiento urbano con aguas subterrédneas en la provincia de Almeria y el

censo de dichos abastecimientos que se recogen en el Anexo 1.

En el Anexo 2 aparece una relacion de la informacién

complementaria utilizada.

También se ha consultado el Plan de Gestién y Control de Acuiferos
(PGCA) que la E.N. ADARO realiza para el ITGE en Almeria.

Ademés, se han tenido en cuenta los trabajos realizados por la E.N.
ADARO para otros organismos de la Administracion del Estado como la

Secretaria General del Medio Ambiente (MOPT), en concreto:

- "Delimitacién y estudio de las zonas sensibles a la contaminacién por
nitratos (MOPT, 1989)".

- "Delimitacién y estudio de las zonas sensibles a la contaminacion por
nitratos: areas de mas de 25 mg/l en zonas de abastecimiento (MOPT,
1991)".

En estos trabajos se recogen datos procedentes del ITGE, la
Secretaria General de Medio Ambiente, Direccién General de Produccién Agraria,

Direccién General de Obras Hidrdulicas y Comunidades Auténomas.
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Asimismo, se ha utilizado la informacién contenida en el mapa de
riesgo de contaminacién de las aguas subterrdneas por vertidos sobre el terreno,
realizado a nivel provincial, a escala 1:200.000, por el ITGE, con especial interés
para el establecimiento de las zonas vulnerables a la contaminacién segun el

grado de riesgo previsible.

También se ha tenido en cuenta la legislacién que establece los
criterios de calidad del agua para el abastecimiento urbano: por un lado, la
normativa espafiola recogida en la Reglamentacion Técnico-Sanitaria para el
abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo publico
del 14/9/90, y por otro, la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
relativa a la Proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por

nitratos utilizados en la agricultura.

Por ultimo, los datos de poblacién de los nucleos abastecidos con
aguas subterraneas considerados en este estudio se han obtenido del censo de

Poblacién de 1986, publicado por el Instituto Nacional de Estadistica.

5.2.- SELECCION DE LOS ABASTECIMIENTOS OBJETO DE ESTUDIO

La seleccién de los puntos de agua utilizados para el abastecimiento
urbano objeto del presente estudio se ha realizado en base a la informacion
recopilada seglin lo comentado en el capitulo anterior. Los criterios empleados

en dicho proceso han sido los siguientes:

A.- SELECCION DE ACUIFEROS

En cuanto alos acuiferos, se seleccionaron aquellos explotados para

el abastecimiento urbano, dando prioridad a los que tuvieran mayor nivel de
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explotacién para este fin y los que incluyeran algin abastecimiento urbano de

especial interés.

B.- SELECCION DE PUNTOS DE MUESTREO

Por lo que respecta a la seleccién de puntos de agua, se tuvieron

en cuenta los siguientes criterios, que tienen mds cardcter orientativo que de

norma, puesto en cada caso existen elementos diferenciales y peculiaridades que

condicionan dicha seleccion:

1.-

El nimero de abastecimientos urbanos, de modo que se consideraron
todos los existentes si estos eran menos de 50, que es el nimero previsto

para este fin por el Proyecto.

Puesto que el nimero de puntos encontrados fue mayor de 50, entonces
se tuvo en cuenta el tipo de distribucién de la poblacién en la provincia de
Almeria, seleccionando los que abastecen a nticleos mas grandes, cuando
la poblacién estaba muy dispersa, se seleccionaron el mayor nimero
posible de poblaciones, aunque en cualquier caso se procuré escoger

siempre los abastecimientos a los nucleos de poblacién més importantes.

La representatividad de los puntos (tanto captaciones como manantiales)
respecto al acuifero en el que se ubican. En este sentido se procuré que
los puntos seleccionados reflejaran lo mejor posible las condiciones del

acuifero que se estaba explotando en cada caso.

El estado de afeccién por compuestos nitrogenados, considerando
preferentes los puntos ubicados en los acuiferos de los que se tenia
constancia previa de la existencia de una problemética de contaminacién

por este tipo de compuestos.
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5.- El riesgo potencial de contaminacién de algunos acuiferos. Asi, se han
considerado de especial interés los puntos situados en acuiferos en uso
para abastecimiento urbano que, aun hallandose en la actualidad en
situacién de escasa o nula afeccién, estén localizados en zonas de intenso
desarrollo agricola o ganadero, y se traten de acuiferos mas vulnerables

a la contaminacién.

6.- Por ultimo, se consideré el caudal de extraccién un factor discriminante
para los puntos que resultaron seleccionados segun los criterios anteriores,
considerando los puntos de mayor caudal cuando hubo que eliminar

puntos.

Teniendo en cuenta todos estos condicionamientos se llegé a
seleccionar 54 puntos, recogidos en la tabla 3 junto con algunas caracteristicas
de interés como la naturaleza del punto, el sistema acuifero al que pertenece, el

nicleo urbano abastecido y el n°® de habitantes del mismo.
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TABLA 3

RELACION DE PUNTOS MUESTREADOS

NUCLEO URBANO

No HABS TIPO CAPT

S.ACUIF

224340121
233940017
254210066
214310163
234350112
224430184
214280033
214430106
224260005
224340135
224410022
214430074
224430199
224430213
214440058
224430025
224430026
224430019
224440153
224430050
224440138
224440165
224410129
244350010
224230040
244210076
244310064
224310264
244350135
244310082
234010214
234360388
214240005
234240056
234440011
224380012
234360323
234260007
234060124

Alhabia
Chirivel
Mojéacar
Berja
Almeria

Vicar/Mojone/Ejido

Laujar

Adra

Canjayar

Alhama de Almeria
Reserva El1 Ejido
Adra

Almeria
Roquetas, Urb.
Balanegra
Almeria

Almeria

Almeria
Aguadulce
Almeria
Aguadulce, Urb.
Vicar

Ejido, El
Pueblo Blanco
Nacimiento
Sorbas
S.Isid/Atoch/Pipa
Santa Fe Mondd4jar
S. José
Campohermoso
Gador

Cafiada, La
Fifiana

Tabernas
Pujaires

Alsodux

Almeria

Tabernas
Purchena

144504
15801
1763
14295
1869
2910
15606
14295
144504
3426
1037
144504
144504
144504
2249
144504

195
15606
526
547
1216
2447
355
199
2839
2317
55
2591
3101
330
115
144504
3101
1455

Sondeo
Sondeo
Manantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Manantial
Manantial
Manantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Manantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Manantial
Sondeo
Sondeo
Pozo
Pozo
Sondeo
Galeria



NO

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

244040132
244140236
244070061
234050127
244330078
254060150
234070117
244330077
234080039
244050109
234130025
234030114
254060151
243860001
243860005

TABLA 3 (CONT.)

RELACION DE PUNTOS MUESTREADOS

NUCLEO URBANO

Huercal Overa

Cuevas Almanzora

Overa

Tijola
Turre/Mojacar
Pulpi

Olula del Rio
Turre/Mojacar
Cantoria
Albox

Macael

Oria

Pulpi

Velez Rubio
Velez Blanco

Sondeo
Pozo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Manantial
- Manantial

No HABS TIPO CAPT S.ACUIF



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

Para conocer la calidad de las aguas subterraneas destinadas al
abastecimiento urbano en la provincia de Almeria se procedid a la toma de
muestras de agua en determinados puntos y en dos épocas climaticamente
diferentes, con el fin de observar la evolucién en el tiempo de dicha calidad y, en

particular, del contenido en compuestos nitrogenados.

Los puntos de los que tomé muestra se han descrito en el apartado

5.2, asf como los criterios utilizados para la seleccién de los mismos.

El muestreo se llevd a cabo en dos campanias, la primera realizada
durante los meses de Junio y Julio de 1991 y, la segunda en los meses de Enero
y Febrero de 1992, correspondiendo a la época de estiaje y de lluvias

respectivamente.

En la primera campafia se tomé muestra en 54 abastecimientos, la
mayoria sondeos (42), y en menor medida pozos (4) y manantiales (8). En la
segunda campaiia se volvié a tomar muestra en los mismos puntos excepto en
el sondeo n°® 2441-4-0236 que abastece a Cuevas de Almanzora, ya que en esa
fecha el sondeo habia sido desmontado, por tanto se tomé muestra en 53

abastecimientos.

El n° de muestras recogidas y analizadas en cada campafa y su

clasificacion en sistemas acuiferos se reflejan en la tabla siguiente:
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N° MUESTRAS
S- ACUIFERO CAMPANA | | CAMPANA II
Sierras de Gador y Alhamilla (N° 42) 8 8
Campo de Dalias (N° 43) 13 13
Campo de Nijar-Tabernas (N° 44) 15 - 15
Detritico Cuevas de Almanzora (N° 45) 4 3
Los Gallardos-Macael (N° 46) 10 10
Subbético de Murcia (N° 99) 2 2
Sin definir 2 2
TOTAL 54 53

Con anterioridad a las visitas, los ayuntamientos fueron informados
del objeto de las mismas mediante una carta en la que se solicitaba su
colaboracién, a la que se prestaron en la inmensa mayoria de los casos.
Asimismo, en la segunda visita se hizo entrega del anélisis de la muestra

recogida en la 1* Campana.

Durante la toma de muestra se midieron el pH, la temperaturay la
conductividad del agua, pardmetros que varian con rapidez en el transporte de

la muestra desde el campo al laboratorio.

También en algunos casos se anotaron datos de interés como el
nivel piezométrico, el caudal en el momento del muestreo y el tiempo que llevaba

funcionando el pozo o el sondeo en ese instante.

En el Anexo 3 se presentan las fichas correspondientes a los datos
de campo, obtenidos en las dos campaiias, que recogen las determinaciones

realizadas y las incidencias relacionadas con el muestreo.
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Las determinaciones analiticas se realizaron en el laboratorio de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas (Unidad Docente de Ampliacién
de Quimica y Anélisis) de la Universidad Politécnica de Madrid. Aqui han sido

analizados:

- Constituyentes mayoritarios: HCO,, CO,~, SO,=, CI, Na*, Ca?*, Mg?* y
K*.

- Compuestos nitrogenados: NO;, NO, y NH,"

- Otros constituyentes: SiO, y P,04

- pH, conductividad y D.Q.O.

Los envios de muestras al laboratorio se realizaron semanalmente,
estando disponibles los resultados de los anélisis ocho dias aproximadamente

después de la fecha de recepcién de las mismas.

En la tabla 4 se resume el balance general del muestreo en cuanto
al n° de puntos muestreados, el n° de determinaciones realizadas en el campo,
el n° de andlisis quimicos realizados en el laboratorio y el n° de nicleos
abastecidos. Como se puede observar, el n° de nicleos abastecidos no coincide
con el n° de puntos de los que se tomé muestra dado que varios puntos
abastecen a una misma poblacién, como es el caso de Almeria, Tabernas y Pulpi;
aunque también ocurre que un mismo punto abastece a varias poblaciones, como
en el caso de Vicar, Mojones y El Ejido, abastecidos por ei sondeo n° 2244-3-
0184, y San Isidro, Atocha y Pipa, abastecidos por el sondeo n° 2443-1-0064.
Sin embargo, el balance total resulta en un n° de puntos muestreados (54) mayor

que el n° de nucleos abastecidos (47).
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Tabla 4.- Balance general de la toma de muestras

Campana | Campana Il Total
N° de puntos 54 53 54
N° andlisis 54 53 107
N° ntcleos abastecidos 47 46 47

En resumen, la toma de muestras en la provincia de Almeria ha
comprendido 54 puntos que abastecen a 47 nucleos urbanos, y se han realizado

un total de 107 anélisis quimicos.
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6.- INTERPRETACION DE RESULTADOS




6.1.- CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS ABASTECIMIENTOS

Las caracteristicas hidroquimicas generales de los abastecimientos
estudiados han quedado establecidas a partir de los andlisis quimicos realizados
en las muestras recogidas en las dos campafias. Las especies analizadas han sido
los iones mayoritarios, los compuestos nitrogenados, y otras especies y
parametros como la silice, fosfatos y la DQO, como se haindicado en el apartado
5.3.

Los resultados de estos anélisis se recogen en las tablas 5y 6, y la
suma total de aniones y cationes, el porcentaje (en miliequivalentes) de cada
especie y la clasificacién de la facies hidroquimica para cada muestra se recogen

en las tablas 7 y 8.

Por otra parte, se han representado graficamente en diagramas de
Piper los porcentajes en los aniones y cationes mayoritarios, con lo que se
obtiene una visién global de las facies hidroquimicas de los abastecimientos

muestreados en toda la provincia en ambas campanas (figs. 3 a 6).

Los resultados se han dividido en dos diagramas (A y B) para cada

campafia por motivos de una mayor claridad de la representacién.
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En el conjunto de todos los abastecimientos destaca la gran
diversidad de facies hidroquimicas en cuanto al anién que es predominante,
mientras que los cationes mayoritarios son el sodio y el calcio con participacién
minoritaria del magnesio. Asi, las facies que caracterizan a estos abastecimientos
son fundamentalmente sulfatadas calcico-magnésicas, cloruradas sédicas y

bicarbonatadas célcico-magnésicas, sin variaciones en ambas campanas.

Teniendo en cuenta los distintos acuiferos sobre los que se situan
las captaciones se ha hecho un balance general de la calidad de las aguas
subterrdneas. Desde este punto de vista, los resultados analiticos se han

agrupado segun el sistema acuifero explotado en las tablas 5 a 8.

Los abastecimientos situados en el acuifero calizo-dolomitico de las
Sierras de Gador y Alhamilla (n® 42) captan agua cuya composicién quimica esta
condicionada por la litologia y por fenémenos puntuales de salinizacion por
retornos de regadios. Asi, son aguas bicarbonatadas célcicas y calcico-
magnésicas, apareciendo facies intermedias sulfatadas y cloruradas sédicas. Las
primeras tienen una salinidad media (conductividad entre 281 y 792 uS/cm)
mientras que las mayores salinidades (conductividad alrededor de 2000 uS/cm)

corresponden a las facies cloruradas y clorurado-sulfatadas.

En el acuifero detritico del Campo de Dalias (n° 43) la caracteristica
principal de las aguas de abastecimiento es su naturaleza clorurada sédica y su
elevado contenido en sélidos disueltos. En general, las conductividades medidas
estdn por encima de los 1000 yS/cm llegando hasta 9000 uS/cm. Son
abastecimientos afectados por la intrusién marina y por los importantes retornos
de riego y urbanos. Existen otras facies mixtas, que ademds de cloruros,
contienen bicarbonatos, sulfatos, calcio y magnesio, en las que se aprecia el
efecto litolégico de las calizas, dolomias, calcarenitas y yesos que aparecen en

los distintos niveles acuiferos que constituyen el Campo.
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También las aguas de los acuiferos detriticos de Almeria-Campo de
Nijar-Campo de Tabernas (n° 44) tienen una salinidad relativamente alta (con
conductividades similares a las citadas para el campo de Dalias). En este caso
existe una mayor diversidad de facies hidroquimicas, desde cloruradas sédicas
hasta sulfatadas célcicas, con facies mixtas donde el magnesio adquiere cierta

importancia, no asi el ion bicarbonato.

Los materiales margosos y yesiferos que se encuentranen los
acuiferos del Campo de Tabernas, rio Nacimiento y Bajo Andarax pueden
condicionar la presencia de facies sulfatadas y mixtas. Las aguas cloruradas
sédicas asociadas al acuifero del Campo de Nijar pueden estar relacionadas con
el origen marino de los materiales Pliocenos y con los indicios de geotermismo

encontrados en la zona.

En el acuifero detritico de Cuevas de Almanzora-Vera (n° 45) se han
encontrado facies célcico-magnésicas, fundamentalmente sulfatadas y en algin
caso bicarbonatadas, con conductividades entre los 1000 y 3000 uS/cm,

relacionadas con los materiales miocenos margosos y tridsicos.

En los abastecimientos situados en la unidad Calizo-Marmorea de
los Gallardos-Macael (n° 46) se han diferenciado las aguas bicarbonatadas
célcicas y magnésico-calcicas de las sulfatadas célcicas y calcico-magnésicas.
Las primeras, de menor salinidad, tienen una conductividad comprendida entre
400 y 800 uS/cm, son caracteristicas de materiales carbonatados y corres-
ponden a la zona de Macael. Las facies sulfatadas estan asociadas a mayores
conductividades (de 2000 a 4000 uS/cm) y aparecen relacionadas con las

mineralizaciones de sulfuros presentes en los marmoles de los Gallardos.

Por ultimo, el agua de los abastecimientos a Vélez Rubio y Vélez

Blanco, que se localizan en el acuifero calizo Subbético de Murcia (n° 99), es
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bicarbonatada célcica de mineralizacién relativamente baja (conductividades de
300 a 400 uS/cm).

Teniendo en cuenta la calidad quimica de estas aguas desde el
punto de vista de su potabilidad, en un n° considerable de abastecimientos (39
de los 54 estudiados) se han encontrado contenidos en sulfatos, sodio, magnesio
y potasio que superan los limites maximos establecidos por la Reglamentacion
Técnico - Sanitaria Espafiola. En concreto, esto sucede en el 57% de los casos
para el contenido en sulfatos, en el 52% para el sodio, en el 68% para el

magnesio y en el 24% para el potasio.
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ATILMERIA

— CAMPANA I (A)

O~ DO QIR —

LEYENDA

Punte Fecha

214240005 10.07.91
214280033 10.07.91
214310183 27.06.91
214430074 27,0691
214430108 27.08.91
214440058 10,07.91
244070081 02,0791
224230040 11,0791
224260005 10,07.91
224310264 10.07.91
224340121 11,07.91
224340135 1007.91
224380012 10,07 91
224410022 27.08.91
224410129 27.08.01
224430019 10,07 .91
224430025 090791
224430026 08,0791
224430050 09,0791
224430184 28.086.91
224430199 10,07.91
224430213 090791
224440138 090791
224440153 09.07.91
224440165 09,0791
233940017 02.07.91
234010214 110791




AILMERIA CAMPANA I (B)

D~ WU AN

(g) | evedwed e| eied Jadid ap ewesbeiq - "614

LEYENDA

Punto Fecha

234030114 02,0751
234050127 040791
234080124 040791
234070117 040791
234080035 0207.91
234130025 03.07.91
234240056 010791
234280007 01.07.91
234350112 08.07.91
234380323 12,0791
234360388 12.07 91
234440011 26.08.91
243880001 02,0791
2438680005 020791
244040132 03.02.01
244050109 03,0791
2441402368 01.07.91
244210076 0107.91
244310064 280891
244310082 280691
244330077 030791
244330078 03.07.51
244350010 260691
244350135 26.08.91
254080150 040791
254080151 040751
254210068 01,0791




(v) 1| euedweo e| esed Jadid ep eweibeiq -'g ‘Bi4

ALMERIA

— CAMPANA II (A)

DA DD GIN -

LEYENDA

Funto Fecha

214240005 05,0292
214280033 03.02.92
214310183 §0.01.92

214430074 30,0192
214420106 30,0182

214440058 30,0192

224230040 05,0292
224260005 03,02,92
2243102684 30.01.92

224340121 04.02.92
224340135 050292
224380012 03,0292
224410022 300192
224410128 30,0192
224430019 08,0292
224430025 30,0192
224430028 300182
224430050 30,0192
224430184 060292
224430198 30,0192
224430213 080292
224440138 08,0292
224440153 06,02,92
224440185 08,0292
233940017 18,0292
234010214 03,0292
234030114 18.02.92
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ALMERIA

CAMPANA II (B)

100 Ca

Na+K

ECO3

BEIGFFE AN SOAN AN SN~

NN
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MM NN N
DNl N

LEYEINDA

Punto Fecha

234050127 18.02.92

254060124 18,0292

234070117 19.02,92

234080039 19.02.82
234130025 19.02.92

234240056 05,0292
234260007 05,0292
234350112 05,02,92

234360323 04,0292
234360388 040292
234440011 04,0292
243860001 18.02.92
243880005 18,02.92
244040132 17.02,92
244050109 20,0282
244070061 200292
2442100768 17.02.92
244310084 04,0292
244310082 04,0292
244330077 190292
244330078 18.02,92
244350010 04,02,92
244350135 200292
254080150 170292
254080151 17.02.92
254210086 17.02.92
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TABLA 5
PROVINCIA DE ALMERIA
CAMPANA I
ANALISIS QUIMICOS EN PPM

T pH COND TH HCO3- CO3= SO4= Cl- F- NO3- Si0O2 B Na+ K+ Ca++ Mg++ DQO P205 NO2- NH4+
NUCLEO ABTDO No INV  S.ACUI (°C) (us/cm)
Alhabia 224340121 25 7,4 1360 49 310 5 333 154 7 20,4 148 3 111 51 0,2 0,16 0,005 0,350
Chirivel 233940017 17 7,8 764 40 280 5 90 85 12 14,7 36 1 91 41 0,4 0,00 0,160 0,070
Adra 214430106 42 24 7,7 2392 91 296 5 588 450 3 11,1 261 11 268 s7 0,5 0,15 0,005 0,510
Alhama de Almeria 224340135 42 24 17,3 792 51 368 0 185 26 0 13,6 9 2 108 57 0,6 0,00 0,005 0,005
Almeria 234350112 42 25 7,5 1906 53 299 11 296 386 14 14,5 290 13 98 68 0,4 0,00 0,030 0,005
Berja 214310163 42 21 7,7 679 41 266 0 152 29 19 9,3 6 2 81 50 0,5 0,00 0,040 0,005
Canjayar 224260005 42 20 8,0 281 17 138 27 7 21 4 7,5 10 1 36 20 0,6 0,06 0,005 0,005
Laujar 214280033 42 15 7,8 316 20 146 11 41 14 2 8,2 3 1 52 16 0,6 0,16 0,005 0,070
Mojé&car 254210066 42 21 8,1 574 26 145 16 103 54 16 6,9 31 6 54 31 0,0 0,00 0,230 0,040
Vicar/Mojone/Ejido 224430184 42 19 7,8 443 19 252 0 21 24 2 9,8 28 7 37 24 0,8 0,34 0,005 0,005
Adra 214430074 43 19 7,9 1676 71 243 5 370 282 17 13,1 155 6 166 71 0,4 0,15 0,180 0,360
Aguadulce 224440153 43 21 7,5 2563 64 252 11 115 752 7 8,8 385 8 114 84 0,2 0,00 0,005 0,005
Aguadulce, Urb. 224440138 43 21 7,5 2041 57 266 5§ 103 555 7 9,2 290 7 113 69 0,4 0,00 0,005 0,005
Almerfa 224430199 43 22 7,3 8822 160 228 0 494 3176 26 9,7 1530 40 217 253 0,7 0,16 0,030 0,005
Almeria 224430026 43 24 7,4 8480 157 230 5 473 3006 44 12,7 1500 41 241 231 1,2 0,16 0,390 0,005
Almeria 224430050 43 25 7,5 6888 120 208 16 358 2307 28 15,0 1142 41 160 191 0,6 0,16 0,130 0,005
Almeria 224430025 43 24 7,6 4451 88 254 5 284 1422 77 15,0 697 27 129 134 0,4 0,36 0,030 0,005
Almeria 224430019 43 22 7,3 7482 149 225 5 403 2613 30 10,1 1235 38 216 227 1,7 0,16 0,005 0,005
Balanegra 214440058 43 25 7,7 999 33 251 0 82 166 42 12,1 103 8 59 43 0,4 0,26 0,005 0,005
El Ejido 224410129 43 25 8,0 892 28 236 8 46 169 5 12,1 91 5 51 36 0,3 0,00 0,040 0,005
Reserva 224410022 43 20 8,3 574 27 230 22 33 175 1 10,4 43 3 44 38 0,4 0,00 0,005 0,005
Roquetas, Urb. 224430213 43 23 7,6 2473 72 241 16 115 714 27 17,8 333 10 96 114 0,6 0,00 0,160 0,005
Vicar 224440165 43 19 7,6 1092 50 343 5 148 157 2¢ 11,2 82 6 89 66 0,2 0,00 0,230 0,005
Almerfa 234360323 44 24 7,1 7239 213 302 0 1391 1806 130 15,9 997 32 363 294 0,0 0,16 0,005 0,090
Alsodux 224380012 44 18 7,1 2311 96 326 5 753 286 35 16,5 257 8 233 91 0,9 0,16 0,005 0,420
Campohermoso 244310082 44 28 8,4 1625 30 393 0 140 308 5 15,4 278 9 44 45 0,4 0,06 0,040 0,210
Cafiada, La 234360388 44 22 7,4 4640 194 332 5 1461 888 115 15,2 562 19 347 257 0,4 0,00 0,100 0,310
Fifiana 214240005 44 19 17,9 143 9 53 0 6 42 1 13,2 7 1 16 13 0,0 0,00 0,005 0,240
Gador 234010214 44 23 8,0 1121 56 250 5 338 91 8 19,2 70 3 132 55 0,5 0,00 0,005 0,005
Nacimiento 224230040 44 18 7,4 1137 54 243 0 300 108 15 16,9 62 3 144 43 0,0 0,26 0,005 0,005
Pueblo Blanco 244350010 44 26 8,1 3012 89 298 0 593 659 11 19,5 420 9 169 112 0,6 0,00 1,290 0,550
Pujaires 234440011 44 23 7,8 8705 164 254 0 506 2984 24 16,9 1560 37 232 255 0,8 0,34 0,005 0,360
Santa Fe Monddjar 224310264 44 25 7,4 1184 51 252 5 329 133 7 19,8 105 3 121 50 0,2 0,00 0,030 0,070
Sorbas 244210076 44 21 8,0 2311 118 193 11 799 373 14 18,6 189 3 305 99 0,2 0,00 0,160 0,450
S. José 244350135 44 25 8,1 2945 55 254 8 259 837 6 28,0 496 17 78 84 0,6 0,15 0,005 0,140
S.Isid/Atoch/Pipa 244310064 44 26 7,4 1816 67 358 0 218 377 8 18,0 201 4 108 95 0,8 0,00 0,005 0,110
Tabernas 234260007 44 22 8,6 1298 12 433 1 60 209 2 21,7 303 6 26 12 0,2 0,00 0,005 0,005
Tabernas 234240056 44 25 8,0 3012 92 291 11 584 702 22 13,6 465 5 214 92 0,3 0,15 0,005 0,380
Cuevas Almanzora 244140236 45 23 8,1 1175 53 168 22 342 142 5 17,3 97 5 118 57 0,0 0,00 0,070 0,070



TABLA 5 (CONT.)

PROVINCIA DE ALMERIA
CAMPARA I

ANALISIS QUIMICOS EN PPM

T pH COND TH HCO3- CO3= SO4= Cl- F- NO3- Si0O2 B Na+ K+ Ca++ Mg++ DQO P205 NO2- NH4+

N° NUCLEO ABTDO No INV S.ACUI (°C) (us/cm)

40 Huercal Overa 244040132 45 26 7,2 2347 137 1000 0 453 194 4 30,0 105 5 301 147 0,2 0,00 0,005 0,170
41 Overa 244070061 45 20 7,7 2914 113 261 5 918 524 57 15,0 356 10 247 124 0,3 0,00 0,390 0,590
42 Purchena 234060124 45 i5 8,0 1243 68 241 11 489 86 15 17,0 73 S 140 79 0,0 0,00 0,070 0,260
43 Albox 244050109 46 26 7,7 4406 215 584 0 1947 358 7 32,2 400 22 538 194 0,2 0,18 0,100 0,140
44 Cantoria 234080039 46 2y 17,9 2562 176 288 5 1445 163 4 21,0 134 11 489 130 0,2 0,00 0,005 0,350
45 Macael 234130025 46 17 7,6 477 24 218 16 47 27 9 18,9 29 1 56 24 0,0 0,00 0,230 0,060
46 Olula del Rio 234070117 46 27 8,0 2670 143 254 5 1185 311 2 12,7 243 11 351 132 0,0 0,00 0,005 0,040
47 Oria 234030114 46 17 8,0 402 24 233 16 16 16 11 6,2 7 1 47 30 o0,0 0,00 0,030 0,010
48 Pulpi 254060150 46 27 1,7 2958 211 243 5 1852 157 1 22,3 172 7 636 124 0,2 0,00 0,005 0,420
49 Pulpfi 254060151 46 26 7,6 3750 142 523 22 1457 440 1 27,1 585 21 267 80 0,5 0,00 0,100 0,005
50 Tijola 234050127 46 19 7,9 785 45 229 11 222 35 4 11,9 20 3 91 53 0,0 0,00 0,130 0,140
51 Turre/Mojécar 244330077 46 25 8,0 1280 65 313 11 333 157 2 13,2 95 5 140 72 0,0 0,00 0,005 0,170
52 Turre/Mojécar 244330078 46 26 17,8 3147 119 328 5 1013 537 1 22,7 438 14 349 75 0,4 0,00 15,070 0,210
53 Velez Blanco 243860005 99 5 7,9 391 25 250 16 11 8 12 4,5 5 1 59 24 0,0 0,00 0,230 0,350
54 Velez Rubio 243860001 99 15 8,1 322 20 201 11 6 16 7 5,4 8 1 57 14 0,0 0,00 0,100 0,060



TABLA 6

PROVINCIA DE  ALMERIA
CAMPANA I1

ANALISIS QUIMICOS EN PPM

T ©pH COND TH HCO3- CO3= S04= Cl- F- NO3- SiO2 B Na+ K+ Ca++ Mg++ DQO P205 NO2- NH4+
N° NUCLEO ABTDO No INV S.ACUI (°C) (us/cm)

329 157 7 16,2 146

1 22434012 21 7,6 1385 52 322 0 3 121 51 0,5 0,16 0,005 0,570
2 Nacimiento 224230040 17 7,6 1176 56 256 0 329 109 18 14,2 78 2 158 40 0,8 0,01 0,005 0,590
3 Chirivel 233940017 17 8,0 770 40 318 0 62 102 12 i5,1 33 1 90 41 0,2 0,25 0,005 0,210
4 Adra 214430106 42 21 8,0 2554 108 316 0 625 430 2 12,8 235 8 306 75 1,1 0,01 0,020 0,850
5 Alhama de Almeria 224340135 42 21 7,8 806 52 384 0 169 35 1 13,4 10 2 110 58 0,6 0,00 0,005 0,670
6 Almeria 234350112 42 26 8,1 1897 26 314 0 39 384 17 16,2 268 12 48 33 0,9 0,01 0,010 0,380
7 Berja 214310163 42 18 17,5 659 39 256 8 119 40 19 10,5 10 2 86 43 0,8 0,71 0,030 0,180
8 Canjayar 224260005 42 15 8,3 303 17 153 20 15 6 5 8,0 6 1 38 19 0,5 0,00 0,005 0,210
9 Laujar 214280033 42 13 8,0 270 15 142 0 12 21 2 9,1 5 1 45 8 0,8 0,12 0,005 0,140
10 Mojécar 254210066 42 21 7,8 611 28 165 5 119 69 17 7.8 42 7 63 29 0,2 0,10 0,010 0,120
11 Vicar/Mojone/Ejid 224430184 42 19 8,1 527 21 254 8 19 50 3 12,2 43 7 39 27 0,6 0,12 0,005 0,160
12 Adra 214430074 43 18 17,6 1793 73 252 0 411 298 17 15,4 173 7 182 66 0,6 0,40 0,030 0,590
13 Aguadulce 224440153 43 21 7,5 2896 67 277 0 160 1112 9 10,8 595 8 121 88 1,5 0,04 0,005 0,260
14 Aguadulce, Urb. 224440138 43 21 7.4 3372 84 300 0 292 1181 13 11,7 650 9 147 113 1,8 0,12 0,005 0,750
15 Almeria 224430050 43 25 17,5 6987 120 231 0 337 2561 31 16,4 1267 43 164 189 2,9 0,16 0,010 0,240
16 Almeria 224430025 43 22 17,7 4604 88 273 0 255 1496 105 16,1 817 28 122 137 2,1 0,20 0,010 0,430
17 Almeria 224430019 43 22 17,4 7860 149 241 0 378 2849 32 11,9 1450 38 217 227 2,7 0,20 0,010 0,150
18 Almeria 224430199 43 20 7,5 9056 159 232 0 494 3320 26 10,2 1722 48 241 237 2,6 0,16 0,005 0,260
19 Almeria 224430026 43 23 7,6 8525 153 249 0 460 3102 37 14,3 1595 44 227 231 3,0 0,16 0,005 0,690
20 Balanegra 214440058 43 23 7,9 999 34 260 0 82 161 36 14,2 98 8 56 49 1,0 0,01 0,010 0,140
21 El Ejido 224410129 43 24 8,2 883 27 247 0 49 163 5 15,6 99 5 49 35 0,6 0,16 0,030 0,140
22 Reserva 224410022 43 21 8,5 559 25 231 33 1 75 1 11,9 46 4 51 29 0,5 0,67 0,040 0,250
23 Roquetas, Urb. 224430213 43 27 17,5 2464 68 238 25 103 824 27 18,6 378 9 100 104 1,4 0,00 0,020 0,280
24 Vicar 224440165 43 18 7,9 1142 51 352 13 160 162 20 11,5 85 6 94 67 0,8 0,00 0,005 0,420
25 Almerfa 234360323 44 19 7,5 7356 246 379 0 1753 1950 291 14,8 1206 33 429 332 3,5 0,40 0,005 0,240
26 Alsodux 224380012 44 18 7,5 2680 111 380 0 901 354 37 18,8 332 7 278 100 0,7 0,12 0,010 0,220
27 Campohermoso 244310082 44 27 8,2 1695 48 325 25 148 379 7 18,1 236 7 81 66 0,8 0,16 0,050 0,230
28 Caflada, La 234360388 44 21 7,9 4676 192 350 0 1387 861 183 18,1 539 20 349 251 1,8 0,16 0,010 0,670
29 Fifiana 214240005 44 8 8,0 201 9 72 0 34 12 2 13,1 11 1 21 9 0,8 0,08 0,005 0,130
30 Gador 234010214 44 21 7,6 1135 56 263 0 345 91 9 17,2 71 2 130 s? 0,8 0,08 0,020 0,580
31 Pueblo Blanco 244350010 44 26 17,3 3714 109 281 0 568 917 13 19,5 502 9 179 154 1,1 0,40 0,030 0,460
32 Pujaires 234440011 44 23 7,6 9074 168 254 8 518 3260 24 21,1 1669 38 246 255 2,0 0,32 0,030 0,330
33 Sorbas 244210076 44 20 7,7 2392 117 209 0 782 403 15 20,0 185 3 313 93 0,2 0,13 0,010 0,620
34 Sta Fe Mondijar 224310264 44 24 7,8 1214 54 251 13 329 145 8 19,7 104 3 132 50 0,5 0,08 0,005 0,470
35 S. José 244350135 44 25 8,1 2900 56 283 5 239 963 8 26,2 565 16 84 8s 0,1 0,09 0,010 0,400
36 S.Isid/Atoch/Pipa 244310064 44 26 7,8 1897 72 380 0 226 414 8 22,2 189 6 113 106 0,5 0,24 0,030 0,320
37 Tabernas 234240056 44 18 8,2 1335 11 467 23 52 228 2 21,4 312 6 26 i1 0,6 0,01 0,010 0,110
38 Tabernas 234260007 44 22 7,8 2896 71 352 0 288 780 14 14,1 478 5 165 72 0,7 0,12 0,010 0,760
39 Huercal Overa 244040132 45 26 7,4 2320 134 1036 0 473 215 S 30,4 140 5 319 131 0,3 0,11 0,005 0,170



TABLA 6 (CONT.)

PROVINCIA DE  ALMERIA
CAMPARA II

ANALISIS QUIMICOS EN PPM

T pH COND TH HCO3- CO3= SO4= Cl- F- NO3- SiO2 B Na+ K+ Ca++ Mg++ DQO P205 NO2- NH4+

N° NUCLEO ABTDO No INV S.ACUI (°C) {us/cm)

40 Overa 244070061 45 20 8,1 2905 118 277 0 922 470 54 14,9 305 9 259 128 0,2 0,54 0,010 0,130
41 Purchena 234060124 45 15 8,1 1174 64 292 13 403 86 14 11,7 61 6 139 69 0,2 0,06 0,005 0,170
42 Albox 244050109 46 21 7,7 4335 218 608 0 1926 486 3 21,3 468 20 S35 202 0,5 0,26 0,060 0,230
43 Cantoria 234080038 46 19 7,9 2545 166 301 0 1366 174 3 19,8 119 10 467 117 0,2 0,09 0,005 0,580
44 Macael 234130025 46 16 8,3 495 24 241 10 10 53 4 13,4 29 1 62 20 0,2 0,05 0,005 0,070
45 Olula del Rio 234070117 46 26 7,8 2279 143 273 0 1197 303 1 12,6 225 10 354 130 0,2 0,00 0,030 0,060
46 Oria 234030114 46 15 8,5 414 24 255 8 1 30 12 6,4 15 1 47 29 0,2 0,00 0,005 0,150
47 Pulpi 254060150 46 25 7,6 3085 213 283 0 1872 176 3 15,2 166 7 622 137 0,2 0,00 0,005 1,590
48 Pulpi 254060151 46 26 17,6 3831 142 575 0 1473 465 2 16,6 529 20 270 179 0,2 0,00 0,005 0,020
49 Tijola 234050127 46 18 8,1 835 49 270 0 247 44 2 12,2 21 3 110 52 0,2 0,02 0,005 0,200
50 Turre/Mojécar 244330077 46 24 7,9 1389 66 341 0 346 176 3 13,4 99 5 146 70 0,3 0,00 0,005 0,180
51 Turre/Mojécar 244330078 46 25 17,5 3228 117 402 0 959 507 1 23,4 380 13 343 74 0,6 0,34 0,010 0,210
52 Velez Blanco 243860005 99 14 8,1 394 24 274 8 1 21 10 4,4 15 1 63 20 0,2 0,22 0,010 0,180
53 Velez Rubio 243860001 99 14 8,2 322 20 211 8 1 28 8 5,6 15 1 59 12 0,3 0,13 0,010 0,140
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TABLA 7

PROVINCIA DE ALMERIA

CAMPARNA I
SUMA (epm) % epm

NUCLEO ABTDO No INV S.ACUI ANIONES CATIONES HCO3- CO3= SO4= Cl- NO3- Na+ K+ Ca++ Mg++ NO2- NH4+  CLASIFICACION DEL AGUA
Alhabia 224340121 16,507 16,297 30,0 1,0 42,0 26,3 0,7 39,5 0,5 34,1 25,8 0,0 0,1 SULF SODICO-CALCICA
Chirivel 233940017 9,111 9,532 49,2 1,8 20,5 26,3 2,1 16,4 0,3 47,7 35,5 0,0 0,0 BIC CALCICO-MAGNESICA
Adra 214430106 42 29,870 29,771 15,9 0,6 40,9 42,5 0,2 38,1 0,9 45,0 15,8 0,0 0,1 CLOR-SULF CALCICO-SODICA
Alhama de Almerfa 224340135 42 10,469 10,551 56,2 0,0 36,8 7,0 0,0 3,7 0,551,2 44,6 0,0 0,0 BIC CALCICA
Almeria 234350112 42 22,415 23,465 21,3 1,6 27,5 48,6 1,0 53,8 1,4 20,9 23,9 0,0 0,0 CLOR SODICA
Berja 214310163 42 8,542 8,492 49,8 0,0 37,0 9,6 3,6 3,1 0,6 47,7 48,6 0,0 0,0 BIC-CLOR MAGNESICO-CALCICA
Canjayar 224260005 42 3,901 3,913 se6,6 22,8 3,7 15,2 1,7 11,1 0,7 46,0 42,2 0,0 0,0 BIC CALCICO-MAGNESICA
Laujar 214280033 42 3,979 4,082 58,7 9,1 21,4 9,9 0,8 3,2 0,6 63,7 32,4 0,0 0,1 BIC CALCICA
Mojé&car 254210066 42 6,776 6,765 34,2 7,8 31,6 22,5 3,8 19,9 2,3 39,9 37,9 0,1 0,0 BIC-SULF CALCICO-MAGNESICA
Vicar/Mojone/Ejido 224430184 42 5,178 5,230 77,9 0,0 8,4 13,1 0,6 23,3 3,4 35,4 37,9 0,0 0,0 BIC MAGNESICO-CALCICA
Adra 214430074 43 19,979 21,081 19,5 0,8 38,5 39,8 1,4 32,0 0,7 39,4 27,8 0,0 0,1 CLOR-SULF CALCICO-SODICA
Aguadulce 224440153 43 28,106 29,591 14,3 1,3 8,5 75,5 0,4 56,6 0,7 19,3 23,4 0,0 0,0 CLOR SODICA
Aguadulce, Urb. 224440138 43 22,327 24,144 .19,1 0,7 9,6 70,1 0,5 52,2 0,7 23,4 23,6 0,0 0,0 CLOR SODICA
Almeria 224430199 43 103,906 99,327 3,5 0,0 9,9 86,2 0,4 67,0 1,0 10,9 21,0 0,0 0,0 CLOR SODICA
Almeria 224430026 43 99,169 97,430 3,7 0,2 9,9 85,5 0,767,0 1,1 12,4 19,6 0,0 0,0 CLOR SODICA
Almerfa 224430050 43 76,813 74,503 4,3 0,7 9,7 84,7 0,6 66,7 1,4 10,7 21,2 0,0 0,0 CLOR SODICA
Almerfa 224430025 43 51,477 48,529 7,9 0,3 11,5 77,9 2,4 62,5 1,4 13,3 22,8 0,0 0,0 CLOR SODICA
Almeria 224430019 43 86,317 84,246 4,2 0,2 9,7 85,4 0,6 63,8 1,212,8 22,3 0,0 0,0 CLOR SODICA
Balanegra 214440058 43 11,079 11,187 36,2 0,0 15,4 42,3 6,1 40,0 1,8 26,4 31,7 0,0 0,0 CLOR-BIC SODICO-MAGNESICA
El Ejido 224410129 43 9,844 9,610 38,4 2,7 9,7 48,4 0,8 41,2 1,3 26,5 30,9 0,0 0,0 CLOR SODICO-MAGNESICA
Reserva 224410022 43 7,224 7,286 50,9 10,1 9,5 29,3 0,2 25,7 1,1 30,2 43,1 0,0 0,0 BIC. MAGNESICO-CALCICA
Roquetas, Urb. 224430213 43 27,349 28,958 14,1 1,9 8,7 73,6 1,6 50,0 0,9 16,6 32,5 0,0 0,0 CLOR SODICA
Vicar 224440165 43 13,550 13,622 40,5 1,2 22,7 32,7 2,9 26,2 1,1 32,7 40,0 0,0 0,0 BIC-CLOR MAGNESICO-CALCICA
Almeria 234360323 44 86,787 86,628 5,6 0,0 33,3 58,7 2,4 50,1 0,9 21,0 28,0 0,0 0,0 CLOR SODICA
Alsodux 224380012 44 29,672 30,574 17,6 0,6 52,8 27,2 1,9 36,6 0,7 38,1 24,6 0,0 0,1 SULF CALCICO-SODICA
Campohermoso 244310082 44 17,967 18,252 35,0 0,0 16,2 48,3 0,4 66,3 1,3 12,1 20,4 0,0 0,1 CLOR SODICA
Cafiada, La 234360388 44 62,761 63,529 8,5 0,3 48,4 39,9 3,0 38,5 0,8 27,3 33,4 0,0 0,0 SULF-CLOR SODICO-MAGNESICA
Fiflana 214240005 44 2,173 2,217 39,0 0,0 5,7 54,5 0,7 13,7 1,2 36,1 48,4 0,0 0,6 CLOR MAGNESICO-CALCICA
Gador 234010214 a4 13,891 14,265 28,8 1,2 50,6 18,5 0,9 21,3 0,5 46,3 31,8 0,0 0,0 SULF CALCICA
Nacimiento 224230040 44 13,415 13,526 29,0 0,0 46,5 22,7 1,8 19,9 0,6 53,2 26,3 0,0 0,0 SULF CALCICA
Pueblo Blanco 244350010 a4 35,891 36,232 13,3 0,0 34,4 51,8 0,5 50,4 0,6 23,3 25,5 0,1 0,1 CLOR SODICA
Pujaires 234440011 44 99,124 101,490 4,1 0,0 10,6 84,9 0,4 66,9 0,9 11,4 20,8 0,0 0,0 CLOR SODICA
Santa Fe Monddjar 224310264 44 14,904 14,828 27,1 1,1 45,9 25,2 0,8 30,8 0,5 40,8 27,9 0,0 0,0 SULF CALCICA
Sorbas 244210076 24 30,818 31,750 10,0 1,2 53,9 34,1 0,7 25,9 0,2 48,0 25,8 0,0 0,1 SULF CALCICA
S. José 244350135 44 133,415 32,857 12,2 0,8 16,1 70,6 0,3 65,7 1,3 11,9 21,1 0,0 0,0 CLOR SODICA
S.Isid/Atoch/Pipa 244310064 44 21,023 22,099 27,2 0,0 21,6 50,6 0,6 39,6 0,5 24,4 355 0,0 0,0 SULF SODICO-MAGNESICA
Tabernas 234260007 44 14,135 15,626 49,0 0,2 8,8 41,7 0,2 84,4 1,0 8,3 6,3 0,0 0,0 BIC-CLOR SODICA
Tabernas 234240056 a4 37,317 38,676 12,5 1,0 32,6 53,0 0,9 52,3 0,3 27,7 19,6 0,0 0,1 CLOR SODICA
Cuevas Almanzora 244140236 45 14,614 14,960 18,4 5,0 48,7 27,4 0,6 28,2 0,9 39,4 31,5 0,0 0,0 SULF CALCICO-MAGNESICA



TABLA 7 (CONT.)

PROVINCIA DE ALMERIA

CAMPARNA I
SUMA (epm) % epm

NUCLEO ABTDO ~ No INV S.ACUI ANIONES CATIONES HCO3- CO3= SO04= Cl- NO3- Na+ K+ Ca++ Mg++ NO2- NH4+ CLASIFICACION DEL AGUA
Huercal Overa 244040132 45 30,958 31,897 51,7 0,0 30,4 17,7 0,2 14,3 0,4 47,2 38,1 0,0 0,0 BIC CALCICO-MAGNESICA
Overa 244070061 45 39,138 38,367 10,7 0,4 48,8 37,8 2,3 40,4 0,7 32,2 26,7 0,0 0,1 SULF-CLOR SODICO-CALCICA
Purchena 234060124 45 17,058 16,843 22,6 2,1 59,6 14,2 1,4 18,9 0,8 41,6 38,7 0,0 0,1 SULF CALCICO-MAGNESICA
Albox 244050109 46 60,052 60,895 15,6 0,0 67,4 16,8 0,2 28,6 0,9 44,2 26,3 0,0 0,0 SULF CALCICA
Cantoria 234080039 46 39,490 41,318 11,7 0,4 76,1 11,6 0,2 14,1 0,7 59,2 26,0 0,0 0,0 SULF CALCICA
Macael 234130025 46 5,905 6,073 59,1 8,9 16,6 12,9 2,5 20,8 0,4 46,1 32,6 0,1 0,1 BIC CALCICA
Olula del Rio 234070117 46 37,680 39,308 10,8 0,4 65,4 23,3 0,1 26,9 0,7 44,6 27,7 0,0 0,0 SULF CALCICA
Oria 234030114 46 5,218 5,159 71,4 10,1 6,4 8,6 3,4 5,9 0,5 45,6 48,0 0,0 0,0 BIC MAGNESICO-CALCICA
Pulpi 254060150 46 47,018 49,727 8,3 0,4 81,9 9,4 0,0 15,0 0,4 63,9 20,6 0,0 0,0 SULF CALCICA
Pulpi 254060151 46 51,826 54,203 16,1 1,4 58,5 23,9 0,0 46,9 1,0 24,6 27,4 0,0 0,0 SULF SODICA
Tijola 234050127 46 9,699 9,882 37,8 3,7 47,6 10,2 0,7 8,8 0,8 46,0 44,3 0,0 0,1 SULF CALCICO-MAGNESICA
Turre/Mojicar 244330077 46 16,757 17,217 29,9 2,2 41,3 26,4 0,2 24,0 0,7 40,7 34,5 0,0 0,1 SULF CALCICO-MAGNESICA
Turre/Moj&car 244330078 46 41,970 43,068 12,5 0,4 50,2 36,1 0,0 44,2 0,8 40,5 14,4 0,8 0,0 SULF SODICO-CALCICA
Velez Blanco 243860005 99 5,181 5,195 77,2 10,2 4,4 4,4 3,7 4,2 0,5 56,8 38,2 0,1 0,4 BIC CALCICA
Velez Rubio 243860001 99 4,270 4,383 75,3 8,5 2,9 10,6 2,6 7,9 0,6 65,0 26,4 0,1 0,1 BIC CALCICA



TABLA 8

PROVINCIA DE ALMERIA
CAMPANA II

SUMA (epm) % epm
N° NUCLEC ABTDO No INV S.ACUI ANIONES CATIONES HCO3- CO3= SO04= Cl- NO3- Na+ K+ Ca++ Mg++ NO2- NH4+ CLASIFICACION DEL AGUA
1 Alhabia 224340121 16,535 16,722 31,2 0,0 41,4 26,8 0,7 38,0 0,5 36,2 25,2 0,0 0,2 SULF-BIC SODICO-CALCICA
2 Nacimiento 224230040 14,303 14,681 28,6 0,0 47,8 21,5 2,0 23,1 0,3 53,8 22,5 0,0 0,2 SULF-BIC CALCICA
3 Chirivel 233940017 9,447 9,359 53,9 0,0 13,7 30,4 2,0 15,3 0,3 48,1 36,2 0,0 0,1 BIC CALCICO-MAGNESICA
4 Adra 214430106 42 30,215 31,969 16,7 0,0 43,0 40,1 0,1 32,0 0,6 47,9 19,4 0,0 0,1 SULF-CLOR CALCICO-SODICA
5 Alhama de Almerfa 224340135 42 10,662 10,814 57,6 0,0 33,0 9,3 0,2 4,0 0,5 50,9 44,3 0,0 0,3 BIC-SULF.CALCICO-MAGNESICA
6 Almeria 234350112 42 16,938 17,112 29,7 0,0 4,8 63,9 1,6 68,1 1,8 14,0 15,9 0,0 0,1 CLOR SODICA
7 Berja 214310163 42 8,270 8,348 49,5 3,2 29,9 13,6 3,7 5,2 0,6 51,5 42,5 0,0 0,1 BIC CALCICA
8 Canjayar 224260005 42 3,670 3,768 66,7 18,0 8,5 4,6 2,2 6,9 0,7 50,4 41,7 0,0 0,3 BIC CALCICA
9 Laujar 214280033 42 3,146 3,162 72,2 0,0 7,9 18,8 1,0 6,9 0,8 71,2 20,9 0,0 0,2 BIC CALCICA
10 Mojécar 254210066 42 7,500 7,558 35,2 2,2 33,0 25,9 3,6 24,2 2,4 41,7 31,7 0,0 0,1 BIC-SULF CALCICO-MAGNESICA
11 Vicar/Mojone/Ejido 224430184 42 6,182 6,239 65,7 4,3 6,4 22,8 0,8 30,0 2,9 31,3 35,7 0,0 0,1 BIC MAGNESICO-CALCICA
12 Adra 214430074 43 21,259 22,289 19,0 0,0 40,2 39,5 1,3 33,8 0,8 40,8 24,5 0,0 0,1 SULF-CLOR CALCICO-SODICA
13 Aguadulce 224440153 43 39,263 39,420 11,3 0,0 8,5 79,9 0,4 65,7 0,5 15,3 18,4 0,0 0,0 CLOR SODICA
14 Aguadulce, Urb. 224440138 43 44,669 45,230 10,7 0,0 13,6 75,2 0,5 62,5 0,5 16,3 20,6 0,0 0,1 CLOR SODICA
15 Almeria 224430050 43 83,425 80,040 4,4 0,0 8,4 86,6 0,6 68,9 1,4 10,2 19,5 0,0 0,0 CLOR SODICA
16 Almeria 224430025 43 53,550 53,696 8,2 0,0 9,9 78,8 3,2 66,2 1,3 11,4 21,1 0,0 0,0 CLOR SODICA
17 Almeria 224430019 43 92,576 93,656 4,2 0,0 8,5 86,8 0,6 67,3 i,0 11,6 20,0 0,0 0,0 CLOR SODICA
18 Almerfia 224430199 43 108,030 107,776 3,4 0,0 9,5 86,7 0,4 69,5 1,1 11,2 18,2 0,0 0,0 CLOR SODICA
19 Almeria 224430026 43 101,624 100,977 3,9 0,0 9,4 86,1 0,6 68,7 1,1 11,2 18,9 0,0 0,0 CLOR SODICA
20 Balanegra 214440058 43 10,986 11,323 37,9 0,0 15,5 41,3 5,3 37,6 1,8 24,7 35,7 0,0 0,1 CLOR-BIC SODICO-MAGNESICA
21 El Ejido 224410129 43 9,649 9,783 41,0 0,0 10,6 47,6 0,8 44,0 1,3 25,0 29,6 0,0 0,1 CLOR SODICA
22 Reserva 224410022 43 6,938 7,063 53,3 15,7 0,3 30,5 0,2 28,3 1,4 36,1 33,9 0,0 0,2 BIC CALCICO-MAGNESICA
23 Roquetas, Urb. 224430213 43 30,447 30,279 12,5 2,7 7,0 76,3 1,4 54,3 0,8 16,5 28,4 0,0 0,1 CLOR SODICA
24 Vicar 224440165 43 14,280 14,108 39,4 3,0 23,3 32,0 2,3 26,2 1,1 33,3 39,2 0,0 0,2 BIC-CLOR MAGNESICO-CALCICA
25 Almeria 234360323 44 102,202 102,192 5,9 0,0 35,7 63,8 4,6 51,3 0,8 21,0 26,8 0,0 0,0 CLOR SODICA
26 Alsodux 224380012 44 35,400 36,793 17,2 0,0 52,9 28,2 1,7 39,3 0,5 37,8 22,4 0,0 0,0 SULF SODICO-CALCICA
27 Campohermoso 244310082 44 19,905 19,959 26,1 4,1 15,5 53,7 0,6 51,4 0,9 20,3 27,3 0,0 0,1 CLOR SODICA
28 Cafiada, La 234360388 44 61,837 62,178 9,1 0,0 46,7 39,3 5,0 37,7 0,8 28,1 33,3 0,0 0,1 SULF-CLOR SODICO-MAGNESICA
29 Fifiana 214240005 44 2,230 2,305 51,7 0,0 31,7 15,2 1,4 20,8 1,1 45,6 32,3 0,0 0,3 BIC CALCICO-MAGNESICA
30 Gador 234010214 44 14,096 14,380 29,9 0,0 50,9 18,2 1,0 21,5 0,4 45,2 32,7 0,0 0,2 SULF CALCICA
31 Pueblo Blanco 244350010 44 42,380 43,763 10,6 0,0 27,9 61,0 0,5 49,9 0,5 20,5 29,1 0,0 0,1 CLOR SODICA
32 Pujaires 234440011 44 107,421 106,955 3,8 0,2 10,0 85,6 0,4 67,9 0,9 11,5 19,7 c,0 0,0 CLOR SODICA
33 Sorbas 244210076 44 31,216 31,490 10,7 0,0 52,1 36,4 0,8 25,6 0,2 49,7 24,4 0,0 0,1 SULF CALCICA
34 Sta Fe Monddjar 224310264 44 15,506 15,357 25,9 2,8 44,1 26,4 0,8 29,5 0,5 43,0 26,9 0,0 0,2 SULF CALCICA
35 S. José 244350135 44 36,950 36,230 12,3 0,4 13,5 73,5 0,3 67,8 1,1 11,6 19,4 0,0 0,1 CLOR SODICA
36 S.Isid/Atoch/Pipa 244310064 44 22,585 22,798 26,9 0,0 20,8 51,7 0,6 36,1 0,7 24,8 38,4 0,0 0,1 CLOR MAGNESICO-SODICA
37 Tabernas 234240056 44 15,775 15,940 47,4 4,8 6,9 40,8 0,2 85,1 1,0 8,2 5,7 0,0 0,0 BIC-CLOR SODICA
38 Tabernas 234260007 44 33,844 35,160 16,6 0,0 17,7 65,0 0,7 59,1 0,4 23,5 16,9 0,0 0,1 CLOR SODICA
39 Huercal Overa 244040132 45 32,558 32,998 50,9 0,0 30,2 18,6 0,2 18,5 0,4 48,3 32,8 0,0 0,0 BIC CALCICO-MAGNESICA



TABLA 8 (CONT.)

PROVINCIA DE ALMERIA
CAMPARNA II

SUMA (epm) % epm

NUCLEO ABTDO No INV S.ACUI ANIONES CATIONES HCO3- CO3= SO04= Cl- NO3- Na+ K+ Ca++ Mg++ NO2- NH4+ CLASIFICACION DEL AGUA
Overa 244070061 45 37,733 37,028 11,7 0,0 50,8 35,1 2,3 35,8 0,6 35,0 28,6 0,0 0,0 SULF SODICO-CALCICA
Purchena 234060124 45 16,134 15,466 29,0 2,7 52,0 15,0 1,4 17,2 1,0 44,9 36,9 0,0 0,1 SULF CALCICA
Albox 244050109 46 63,544 64,318 15,3 0,0 63,0 21,6 0,1 31,7 0,8 41,6 25,9 0,0 0,0 SULF CALCICO-SODICA
Cantoria 234080039 46 38,184 38,479 12,6 0,0 74,4 12,9 0,1 13,5 0,7 60,7 25,1 0,0 0,1 SULF CALCICA
Macael 234130025 46 5,953 6,043 64,8 5,5 3,5 251 1,1 20,9 0,4 51,3 27,3 0,0 0,1 BIC CALCICA
Olula del Rio 234070117 46 37,827 38,485 11,5 0,0 65,8 22,6 0,0 25,4 0,7 46,0 27,9 0,0 0,0 SULF CALCICA
Oria 234030114 46 5,404 5,432 75,5 4,9 0,4 15,7 3,6 12,0 0,5 43,3 44,1 0,0 0,2 BIC MAGNESICO-CALCICA
Pulpi 254060150 46 48,477 49,904 9,3 0,0 80,3 10,2 0,1 14,5 0,4 62,3 22,7 0,0 0,2 SULF CALCICA
Pulpi 254060151 46 52,984 51,810 17,4 0,0 57,8 24,7 0,1 44,4 1,0 26,1 28,5 0,0 0,0 SULF SODICA
Tijola 234050127 46 10,731 10,797 40,3 0,0 47,9 11,6 0,3 8,5 0,7 50,9 39,8 0,0 0,1 SULF-BIC CALCICO-MAGNESICA
Turre/Mojécar 244330077 46 17,664 17,526 30,9 0,0 40,7 28,1 0,3 24,6 0,7 41,7 33,0 0,0 0,1 SULF CALCICA
Turre/Mojéacar 244330078 46 40,693 40,137 15,8 0,0 49,0 35,1 0,0 41,2 0,8 42,7 15,2 0,0 0,0 SULF CALCICO-SODICA
Velez Blanco 243860005 99 5,422 5,490 80,9 4,9 0,4 10,9 3,0 11,9 0,5 57,4 30,1 0,0 0,2 BIC CALCICA
Velez Rubio 243860001 99 4,579 4,627 73,7 5,8 0,5 17,2 2,8 14,1 0,6 63,8 21,4 0,0 0,2 BIC CALCICA



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

Los resultados analiticos referentes a los compuestos nitrogenados
se han recogido en las tablas 9y 12 para la 1® y 2° campafas respectivamente,
en las que también se han distribuido los abastecimientos, segulin su contenido

en nitratos, en tres intervalos de frecuencia cuyos limites son 25 y 50 mg/l.

Ademds, se ha valorado la presencia de estos compuestos en los
abastecimientos urbanos en base a un tratamiento estadistico bésico descriptivo,
considerando los pardmetros estadisticos mas representativos para las tres
especies y la distribucién grafica y numérica de los contenidos en nitratos (figs.
7 y 8 y tablas 10,11,13 y 14).

En la evaluacién del contenido en compuestos nitrogenados de los
abastecimientos estudiados, se han tenido en cuenta los valores establecidos,
como nivel guia y méximo admisible para dichas sustancias, por la legislacion
vigente (Reglamentacién Técnico - Sanitaria para el abastecimiento y control de

calidad de las aguas potables de consumo publico):

CONCENTRACION (mg/l)

NO, | NO, | NH,*
“ Nivel guia 25 - 0,05
| Maximo admisible 50 0,1 0,5

En la primera campaiia de muestreo, el contenido en nitratos esta
comprendido entre O y 130 mg/l (tabla 10). La mayoria de los abastecimientos

(el 79%) contienen menos de 25 mg/l; el 13% (7 casos) contiene entre 25 y 50
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mg/l, y en cuatro abastecimientos (el 7% del total) el contenido en nitratos
supera los 50 mg/l. Estos puntos abastecen a Almeria, La Cafiada y Overay

pueden afectar a una poblacién de 145.000 personas (tabla 9).

En la figura 7 y en la tabla de frecuencias correspondientes (tabla
11) se observa que de los abastecimientos con menos de 25 mg/| de nitratos
(43), la mayor parte (30) tienen menos de 12 mg/l. Asimismo, 2 de los puntos
con mas de 50 mg/l tienen mas de 100 mg/l, y corresponden al pozo n° 2343-6-
0323 que abastece a Almeria y al sondeo n° 2343-6-0388 que abastece a La

Canada.

En la segunda toma de muestras el contenido en nitratos estd
comprendido entre 1y 291 mg/I (tabla 13), manteniéndose la misma frecuencia
de los intervalos de concentracién considerados en la primera, es decir, la
mayoria de los abastecimientos (el 80%) tienen menos de 25 mg/l, en el 13%
est4 comprendido entre 25 y 50 mg/l y el 7% contiene mas de 50 mg/l; en este
caso los valores que exceden el contenido méximo admisible son mayores, que
en la campaia |, alcanzéndose los 291 mg/l en el pozo n°® 2343-6-0323 que

abastece a Almeria.

Graficamente se observa este hecho en la figura 8, los pocos
valores mayores de 50 mg/l se alejan mucho del resto que se concentra por
debajo de 25 mg/| (tabla 14).

Considerando las variaciones del contenido en nitratos entre ambas
campanias de muestreo (tabla 15), se observa la tendencia hacia un aumento en
la segunda, incremento que es poco significativo en aquellos puntos que tienen
valores bajos, y que es importante en los abastecimientos que en la primera

campafa contienen mas de 50 mg/l.
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De una campafia a otra se observa un aumento del contenido en
nitratos en el 52% de los casos, y un descenso del mismo en el 24%, mientras

que en el 22% restante la concentracién no varia.

Respecto a los abastecimientos en los que en la campaia | se
detectaron mas de 50 mg/l de NO; (4), en 3 de ellos (n° 2244-3-0025 y 2343-
6-323, que abastecen a Almeria, y el abastecimiento a La Cafiada) se produce
un aumento en la campaia Il. Sin embargo, en el abastecimiento a Overa el

contenido en nitratos disminuye, aunque de modo poco significativo.

Considerando el ion nitrito (tabla 9), el 33% de los abastecimientos
muestreados en la campaiia | tienen concentraciones iguales y superiores a O, 1
mg/l (concentracién méxima admisible para un agua potable), mientras que en

el 48% de los casos el contenido es inapreciable (< 0,005 mg/l).

En la campafa Il (tablas 12 y 13) el contenido en nitritos esta
comprendido entre 0,005 y 0,06 mg/! y en ningtin caso se llega al limite maximo
admisible, de modo que en el 45% de los casos el contenido es muy bajo
(= 0,005 mg/l).

No se observa relacién alguna entre el contenido en nitritos y
nitratos, existiendo valores de nitritos que superan la concentracién méaxima

permitida en captaciones con altos y bajos contenidos en nitratos.

En cuanto al ion amonio, el contenido en la campafa | esta
comprendido entre 0,005 y 0,59 mg/l. En general, el contenido es bajo y sélo,
de manera puntual, en 3 abastecimientos (Overa, Pueblo Blanco y Adra), el 5%
del total, se superan ligeramente los 0,5 mg/l permitidos por la Reglamentacién
Espafiola en las aguas potables (tabla 9), mientras que en el 39% de los casos

el contenido esta por debajo del limite de deteccién.
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En la campaia [l el contenido en amonio, experimenta un
incremento generalizado, alcanzando valores comprendidos entre 0,02 a 1,59
mg/l. En el 24% de los abastecimientos se supera el limite maximo admisible
(0,5 mg/l); entre ellos destaca, con el valor maximo (1,59 mg/l) un punto de los
que abastece a Pulpi, el n° 2540-6-0150.
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No INV

234360323
234360388
224430025
244070061
224430026
214440058
224380012
224430019
224430050
224430213
224430199
234440011
224440165
234240056
214310163
214430074
254210066
234060124
224230040
244210076
234350112
243860005
233940017
244350010
234030114
234130025
244310064
234010214
224340121
244050109
224310264
243860001
224440138
224440153
244350135
244310082
244140236
224410129
234080039

{ { [

NUCLEO URBANO No HABS
Almeria 144504
Cafiada, La 55
Almeria 144504
Overa
Almeria 144504
Balanegra 1037
Alsodux 115
Almeria 144504
Almeria 144504
Roquetas, Urb. 3426
Almeria 144504
Pujaires 330
Vicar 195
Tabernas 3101
Berja 7479
Adra 14295
Mojécar 1899
Purchena 1455
Nacimiento 547
Sorbas 1216
Almeria 144504
Velez Blanco 1615
Chirivel 1135
Pueblo Blanco 526
Oria 774
Macael 5534
S.Isid/Atoch/Pipa 2447
Gador 2317
Alhabia 797
Albox 6902
Santa Fe Monddjar 355
Velez Rubio 4836
Aguadulce, Urb.

Aguadulce 2249
S. José 199
Campohermoso 2839
Cuevas Almanzora 3894
Ejido, El 15606
Cantoria 1987

TABLA 9

PROVINCIA DE ALMERIA - CAMPANA I

S.ACUIF UNIDAD

46

99
43
43
44
44
45
43

CARACTERIZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

COMPUESTOS NITROGENADO CLASIFICACION NO3-

F.TOMA TIPO ABTO TIPO CAPT NO3- NO2- NH4+ INTERVALO FRECUENCIA
06.12 07-91 Pozo 130 0,005 0,090 =<25 43
06.12 07-91 Sondeo 115 0,100 0,310 25-50 7
06.14 07-91 Sondeo 77 0,030 0,005 >50 4
06.04 07-91 Pozo 57 0,390 0,5%0
06.14 07-91 Sondeo 44 0,390 0,005
06.14 07-91 Sondeo 42 0,005 0,005
07-91 Pozo 35 0,005 0,420
06.14 07-91 Sondeo 30 0,005 0,005
06.14 07-91 Sondeo 28 0,130 0,005
06.14 07-91 Sondeo 27 0,160 0,005
06.14 07-91 Sondeo 26 0,030 0,005
06.11 06-91 Sondeo 24 0,005 0,360
06.14 07-91 Sondeo 24 0,230 0,005
06.09 07-91 Sondeo 22 0,005 0,380
06.13 06-91 Sondeo 19 0,040 0,005
06.14 06-91 Sondeo 17 0,180 0,360
06.13 07-91 Manantial 16 0,230 0,040
07-91 Galeria 15 0,070 0,260
06.10 07-91 Manantial 15 0,005 0,005
06.08 07-91 Sondeo 14 0,160 0,450
06.13 07-91 Sondeo 14 0,030 0,005
07.27 07-91 Manantial 12 0,230 0,350
07-91 Sondeo 12 0,160 0,070
06.11 06-91 Sondeo 11 1,290 0,550
06.02 07-91 Sondeo 11 0,030 0,010
07-91 Sondeo 9 0,230 0,060
06.11 06-91 Sondeo 8 0,005 0,110
06.12 07-91 Sondeo 8 0,005 0,005
07-91 Sondeo 7 0,005 0,350
07-91 Sondeo 7 0,100 0,140
07-91 Sondeo 7 0,030 0,070
07.27 07-91 Manantial 7 0,100 0,060
06.14 07-91 Sondeo 7 0,005 0,005
06.14 07-91 Sondeo 7 0,005 0,005
06.11 06-91 Sondeo 6 0,008 0,140
06.11 06-91 Sondeo 5 0,040 0,210
06.05 07-91 Sondeo 5 0,070 0,070
06.14 06-91 Sondeo 5 0,040 0,005
06.02 07-91 Sondeo 4 0,005 0,350
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TABLA 9 (CONT.)
PROVINCIA DE ALMERIA - CAMPANA I

CARACTERIZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

COMPUESTOS NITROGENADO CLASIFICACION NO3-

N° No INV NUCLEO URBANO No HABS S.ACUIF UNIDAD F.TOMA TIPO ABTO TIPO CAPT NO3- NO2- NH4+ INTERVALC FRECUENCIA
40 244040132 Huercal Overa 6903 45 06.04 07-91 Sondeo 4 0,00S 0,170
41 234050127 Tijola 2952 46 06.02 07-91 Sondeo 4 0,130 0,140
42 224260005 Canjayar 1869 42 06.13 07-91 Manantial 4 0,005 0,005
43 214430106 Adra 14295 42 06.13 06-91 Manantial 3 0,005 0,510
44 244330077 Turre/Mojécar 3763 46 06.02 07-91 Sondeo 2 0,005 0,170
45 214280033 Laujar 1763 42 06.13 07-91 Manantial 2 0,005 0,070
46 234070117 Olula del Rio 4609 46 06.02 07-91 Sondeo 2 0,005 0,040
47 234260007 Tabernas 3101 44 06.09 07-91 Sondeo 2 0,005 0,005
48 224430184 Vicar/Mojone/Ejido 15801 42 06.13 06-91 Sondeo 2 0,005 0,005
49 254060150 Pulpi 1954 46 07-91 Sondeo 1 0,005 0,420
50 214240005 Fifiana 2591 44 06.10 07-91 Manantial 1 0,005 0,240
51 244330078 Turre/Mojécar 3763 46 06.02 07-91 Sondeo 1 15,070 0,210
52 224410022 Reserva El Ejido 15606 43 06.14 06-91 Sondeo 1 0,005 0,005
53 254060151 Pulpi 1954 46 07-91 Sondeo 1 0,100 0,005
54 224340135 Alhama de Almeria 2910 42 06.13 07-91 Sondeo 0 0,005 0,005



Tab

la 10.-

nitrogenados en la campaia I.

Variable:

Parametros estadisticos para el

contenido en

compuestos

Poblacion

Media

Mediana

Moda

Varianza
Desviacion tipica
Error standard
Minimo

Maximo

.715
.6654
.49262

54
0.368889
0.03
SE-3
4.19131
2.04727
0.278598
SE-3

15.07

15.065

54
0.145833
0.07
SE-3
0.0295394
0.17187
0.0233886
5E-3
0.59
0.585

Tabla 11.- Distribucién del contenido en nitratos (mg/l). Campaiia |I.

Tabla de frecuencias

Punto

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Frecuencia Relativa

Acumulada Rel.

Acum.

29.
40.
52.

64
75

87.
99.
110.
122.
134.

.83
.50
17
83
50
.17
.83
50
17
83
50
17

Limite Limite
Clase Inferior Superior Medio
menor o igual a 00
1 .00 11.67
2 11.67 23.33
3 23.33 35.00
4 35.00 46 .67
5 46.67 58.33
6 58.33 70.00
7 70.00 81.67
8 81.67 93.33
9 93.33 105.00
10 105.00 116.67
11 116.67 128.33
12 128.33 140.00
mayor 140.00

Media= 17.7593

Desviacion tipica

1 0185 1
30 5556 31
10 1852 41

7 1296 48

2 0370 S0

1 0185 51

0 0000 51

1 0185 52

0 0000 52

0 0000 52

1 0185 53

0 0000 53

1 0185 54

0 0000 54

25.6654 Mediana= 8



HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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Fig.7.-Histograma de frecuencias para el contenido en nitratos en la campafiia |



TABLA 12
PROVINCIA DE ALMERIA - CAMPANA II

CARACTERIZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

COMPUESTOS NITROGENADO CLASIFICACION NO3-

N° No INV NUCLEO URBANO No HABS S.ACUIF UNIDAD F.TOMA TIPO ABTO TIPO CAPT NO3- NO2- NH4+ INTERVALO FRECUENCIA
1 234360323 Almeria 144504 44 06.12 02-92 Pozo 291 0,005 0,240 =<25 42
2 234360388 Cafiada, La 55 44 06.12 02-92 Sondeo 193 0,010 0,670 25-50 7
3 224430025 Almeria 144504 43 06.14 01-92 Sondeo 105 0,010 0,430 >50 4
4 244070061 Overa 45 06.04 02-92 Pozo 54 0,010 0,130
5 224430026 Almeria 144504 43 06.14 01-92 Sondeo 37 0,005 0,690
6 224380012 Alsodux 115 44 02-92 Pozo 37 0,010 0,220
7 214440058 Balanegra 1037 43 06.14 01-92 Sondeo 36 0,010 0,140
8 224430019 Almeria 144504 43 06.14 02-92 Sondeo 32 0,010 0,150
9 224430050 Almeria 144504 43 06.14 01-92 Sondeo 31 0,010 0,240

10 224430213 Roquetas, Urb. 3426 43 06.14 02-92 Sondeo 27 0,020 0,280

11 224430199 Almeria 144504 43 06.14 01-92 Sondeo 26 0,005 0,260

12 234440011 Pujaires 330 44 06.11 02-92 Sondeo 24 0,030 0,330

13 224440165 Vicar 195 43 06.14 02-92 Sondeo 20 0,005 0,420

14 214310163 Berja 7479 42 06.13 01-92 Sondeo 19 0,030 0,180

15 224230040 Nacimiento 547 44 06.10 02-92 Manantial 18 0,005 0,590

16 214430074 Adra 14295 43 06.14 01-92 Sondeo 17 0,030 0,590

17 234350112 Almeria 144504 42 06.13 02-92 Sondeo 17 0,010 0,380

18 254210066 Mojécar 18v9 42 06.13 02-92 Manantial 17 0,010 0,120

19 244210076 Sorbas 1216 44 06.08 02-92 Sondeo 15 0,010 0,620

20 234260007 Tabernas 3101 44 06.09 02-92 Sondeo 14 0,010 0,760

21 234060124 Purchena 1455 45 02-92 Galeria 14 0,005 0,170

22 224440138 Aguadulce, Urb. 43 06.14 02-92 Sondeo 13 0,005 0,750

23 244350010 Pueblo Blanco 526 44 06.11 02-92 Sondeo 13 0,030 0,460

24 233940017 Chirivel 1135 02-92 Sondeo 12 0,005 0,210

25 234030114 Oria 774 46 06.02 02-92 Sondeo 12 0,005 0,150

26 243860005 Velez Blanco 1615 99 07.27 02-92 Manantial 10 0,010 0,180

27 234010214 Gador 2317 44 06.12 02-92 Sondeo 9 0,020 0,580

28 224440153 Aguadulce 2249 43 06.14 02-92 Sondeo 9 0,005 0,260

29 224310264 Sta Fe Monddjar 355 44 02-92 Sondeo 8 0,005 0,470

30 244350135 S. José 199 44 06.11 02-92 Sondeo 8 0,010 0,400

31 244310064 S.Isid/Atoch/Pipa 2447 44 06.11 02-92 Sondeo 8 0,030 0,320

32 243860001 Velez Rubio 4836 99 07.27 02-92 Manantial 8 0,010 0,140

33 224340121 Alhabia 797 02-92 Sondeo 7 0,005 0,570

34 244310082 Campohermoso 2839 44 06.11 02-92 Sondeo 7 0,050 0,230

35 224260005 Canjayar 1869 42 06.13 02-92 Manantial 5 0,005 0,210

36 244040132 Huercal Overa 6903 45 06.04 02-92 Sondeo S 0,005 0,170

37 224410129 El Ejido 15606 43 06.14 01-92 Sondeo 5 0,030 0,140

38 234130025 Macael 5534 46 02-92 Sondeo 4 0,005 0,070

39 254060150 Pulpi 1954 46 02-92 Sondeo 3 0,005 1,590



234080039
244050109
244330077
224430184
214430106
234050127
214280033
214240005
234240056
254060151
224340135
224410022
244330078
234070117

Cantoria

Albox
Turre/Mojacar
Vicar/Mojone/Ejido
Adra

Tijola

Laujar

Fiflana

Tabernas

Pulpi

Alhama de Almeria
Reserva
Turre/Mojécar
Olula del Rio

TABLA 12

(CONT.)

PROVINCIA DE ALMERIA - CAMPANA II

CARACTERIZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

COMPUESTOS NITROGENADO CLASIFICACION NO3-

S.ACUIF UNIDAD F.TOMA TIPO ABTO TIPO CAPT NO3-

NO2- NH4+ INTERVALO FRECUENCIA
Sondeo 3 0,005 0,580
Sondeo 3 0,060 0,230
Sondeo 3 0,005 0,180
Sondeo 3 0,005 0,160
Manantial 2 0,020 0,850
Sondeo 2 0,005 0,200
Manantial 2 0,005 0,140
Manantial 2 0,005 0,130
Sondeo 2 0,010 0,110
Sondeo 2 0,005 0,020
Sondeo 1 0,005 0,670
Sondeo 1 0,040 0,250
Sondeo 1 0,010 0,210
Sondeo 1 0,030 0,060



Tabla 13.- Pardmetros estadisticos para el contenido en compuestos

nitrogenados en la camparia |l

Variable: NO3 - NO2- NH4+
Poblacion 53 53 53

Media 22.9811 0.0132075 0.345283
Mediana 9 0.01 0.24

Moda 2 SE-3 0.14
Varianza 2304.9 1.56821E-4 0.0754754
Desviacion tipica 48.0094 0.0125228 0.274728
Error standard 6.5946 1.72014E-3 0.0377368
Minimo 1 SE-3 0.02
Maximo 291 0.06 1.59
Rango 290 0.055 1.57

Tabla 14.- Distribucién del contenido en nitratos (mg/l). Campaiia Il

Tabla de frecuencias

Limite Limite Punto Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Clase Inferior Superior Medio Frecuencia Relativa Acumulada Rel. Acum.
menor © igual a .00 o] .0000 0 .000

1 .00 25.00 12.50 42 .7925 42 .792

2 25.00 50.00 37.50 7 1321 49 925

3 50.00 75.00 62.50 1 0189 50 943

4 75.00 100.00 87.50 (o} 0000 50 943

5 100.00 125.00 112.50 1 0189 51 962

6 125.00 150.00 137.50 0 0000 51 962

7 150.00 175.00 162.50 ¢} .0000 51 .962

8 175.00 200.00 187.50 1 0189 52 981

9 200.00 225.00 212.50 (¢} 0000 52 981
10 225.00 250.00 237.50 0 0000 52 981
11 250.00 275.00 262.50 0 0000 52 981
12 275.00 300.00 287.50 1 0189 53 1.000
mayor 300.00 0 0000 53 1.000

Media= 22.9811 Desviacion tipica = 48.0094 Mediana= 9
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Fig. 8.- Histograma de frecuencias para el contenido en nitratos en la

campana |l




TABLA 15

PROVINCIA DE

EVOLUCION INTERCAMPANA DEL CONTENIDO EN NO3-

NUCLEO ABTDO

Aguadulce
Aguadulce,
Albox
Alhabia
Alhama de Almeria
Almeria

Almeria

Almeria

Almeria

Almeria

Almeria

Almeria

Alsodux
Balanegra

Berja
Campohermoso
Canjayar
Cantoria

Caflada, La
Chirivel

Cuevas Almanzora
El Ejido

Fifiana

Gador

Huercal Overa
Laujar

Macael

Mojacar
Nacimiento

Olula del Rio
Oria

Overa

Pueblo Blanco
Pujaires

Pulpi

Pulpi

Purchena

Urb.

214430074
214430106
224440153
224440138
244050109
224340121
224340135
224430019
224430025
224430026
224430050
224430199
234350112
234360323
224380012
214440058
214310163
244310082
224260005
234080039
234360388
233940017
244140236
224410129
214240005
234010214
244040132
214280033
234130025
254210066
224230040
234070117
234030114
244070061
244350010
234440011
254060150
254060151
234060124

ALMERIA

44

130
35
42
19

115
12

v

O NP

16

11
57
11
24

15

291

BN Ut U

17
18

12
54
13
24

14

36,4
-15,9
10,7

0,0
21,4
123, 8

5,7
-14,3

0,0
40,0
25,0
-25,0
67,8

0,0

0,0
100,0
12,5
25,0

0,0
-55,6

6,3
20,0
-50,0

9,1
-5,3
18,2

0,0
200, 0
100,0
-6,7



TABLA 15 (CONT.)
PROVINCIA DE ALMERIA

EVOLUCION INTERCAMPANA DEL CONTENIDO EN NO3-

N° NUCLEO ABTDO No INV CAMP.I CAMP.II % VAR
40 Reserva 224410022 1 1 0,0
41 Roquetas, Urb. 224430213 27 27 0,0
42 Santa Fe Mondijar 224310264 7 8 14,3
43 Sorbas 244210076 14 15 7,1
44 S. José 244350135 6 8 33,3
45 S.ISid/Atoch/Pipa 244310064 8 8 0,0
46 Tabernas 234240056 22 2 -90,9
47 Tabernas 234260007 2 14 600,0
48 Tijola 234050127 4 2 -50,0
49 Turre/Mojécar 244330077 2 3 50,0
50 Turre/Mojécar 244330078 1 1 0,0
51 Velez Blanco 243860005 12 10 -16,7
52 Velez Rubio 243860001 7 8 14,3
53 Vicar 224440165 24 20 -16,7
54 Vicar/Mojone/Ejido 224430184 2 3 50,0



7.- BALANCE GENERAL DE LA CONTAMINACION POR
COMPUESTOS NITROGENADOS DE LOS ABASTECIMIENTOS
URBANOS DE LA PROVINCIA DE ALMERIA




En este capitulo se hace un balance a nivel provincial de la
problemética de la contaminacién por compuestos nitrogenados (con énfasis
especial en los nitratos) de los abastecimientos urbanos. Se considera, en primer
lugar la representatividad de los resultados obtenidos y, en segundo lugar, el
balance propiamente dicho, teniendo en cuenta el contexto global de la calidad
del agua en la provincia, la existencia de deficiencias en la calidad natural del
agua, el n° de habitantes de los ntcleos afectados y el riesgo de contaminacién
de los considerados como vulnerables (con un contenido en nitratos entre 25 y
50 mg/l).

7.1.- REPRESENTATIVIDAD DE LOS RESULTADOS

Teniendo en cuenta el balance general del abastecimiento urbano
con aguas subterrdneas en la provincia de Almeria expuesto en el capitulo 3, se
han comparado e! n° de puntos de los que se ha tomado muestra en este
proyecto, el n° de nacleos urbanos y poblacién abastecida a los que afectan los
resultados obtenidos, con el total provincial de captaciones, nicleos y habitantes

que se abastecen con aguas subterrineas.
Los abastecimientos estudiados en este proyecto (54) representan

el 16% del total de puntos que abastecen a la provincia. Por otra parte, los

puntos muestreados abastecen a 47 ntcleos de poblacién, que suponen el 25%
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del total de nlcleos urbanos abastecidos total o parcialmente con aguas
subterraneas. Ademds, los resultados obtenidos cubren al 74% de la poblacién

provincial que se abastece con este recurso.

Aunque el porcentaje de puntos muestreados sea bajo frente al total
provincial, estos puntos estan distribuidos en todos los sistemas acuiferos de la
provincia de Almeria, siendo mas numerosos en los acuiferos detriticos del
Campo de Dalias y Campo de Nijar que son los mas explotados y los que pueden
estar mas afectados por la intensa actividad agricola que sobre ellos se

desarrolla.

Asi pues, los resultados obtenidos en este estudio se pueden

considerar representativos para toda la provincia.

7.2.- BALANCE A NIVEL PROVINCIAL

7.2.1.- NATURALEZA Y CALIDAD QUIMICA DEL AGUA

Los resultados analiticos ponen de manifiesto la gran diversidad en
la composicién quimica de estas aguas, de modo que son fundamentalmente
sulfatadas célcico-magnésicas, cloruradas sédicas y bicarbonatadas célcico-

magnésicas, sin variaciones en ambas campafias de muestreo.

Considerando la calidad de estas aguas desde el punto de vista de
su potabilidad, hay que destacar que el 72% de los abastecimientos muestreados
superan los contenidos maximos permitidos por la Reglamentacién Técnico-
Sanitaria en algunos constituyentes mayoritarios del agua como el sulfato, sodio,

magnesio y en menor medida en potasio (tablas 5 y 6). El 57% de los casos
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incumplen la normativa para el sulfato, el 52% para el sodio, el 68% para el

magnesio y el 24% para el potasio.

Los abastecimientos situados en el campo de Dalias son los mas
afectados, presentando peor calidad dado su elevado contenido en sodio, potasio
y magnesio, mientras que los que explotan los acuiferos detriticos de Almeria -
Campo de Nijar, Cuevas de Almanzora y la Unidad Calizo-Marmérea de Los
Gallardos son los que presentan mayores contenidos en sulfatos, llegando a

superar los 1900 mg/l (siendo el maximo admisible de 250 mg/I).

Es evidente que, en general, la calidad natural del agua subterranea
a nivel provincial no es buena, debido a la existencia de procesos de
contaminacién natural, y otros no relacionados con aquellos, que aportan
compuestos nitrogenados al agua. Asi, es importante el fen6meno de intrusién
marina, que empeora la calidad del agua en zonas del Campo de Dalias. También
hay que destacar el efecto litolégico; particularmente, en el Campo de Nijar y
Tabernas existe la influencia de materiales Pliocenos de origen marino y de
materiales margosos y Yyesiferos (rios Nacimiento y Bajo Andarax),
respectivamente, mientras que en el acuifero de Los Gallardos, la presencia de
altos contenidos en sulfatos puede estar relacionada con las mineralizaciones de

sulfuros existentes en los marmoles.

7.2.2.- PROBLEMATICA DE LOS COMPUESTOS NITROGENADOS

Por lo que respecta a los compuestos nitrogenados, en el 7% de los
abastecimientos (4) se observa un contenido en nitratos que supera los 50 mg/|,
maximo permitido por la Reglamentacién Técnico-Sanitaria para aguas de
consumo publico. En estos mismos puntos se observa un aumento de esta

especie en la segunda campaia de muestreo. Se trata de los abastecimientos a
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Overa, La Cafiada y Almeria (pozo n° 2343-6-0323 y sondeo n° 2244-3-0025),
de los cuales el sondeo que abastece a La Cafiada y del pozo n° 2343-6-0323

que abastece Almerfa, contienen mas de 100 mg/l de nitratos (tablas 9 y 12).

Hay que destacar que todos ellos presentan mala calidad por otros

constituyentes como los sulfatos, sodio, potasio y magnesio.

Este problema puede afectar a un elevado porcentaje de la poblacion

abastecida ya que est4 implicado el abastecimiento a Almeria.

Por otra parte, tan sélo en 7 puntos (el 13% de los puntos
muestreados) el contenido en nitratos estd comprendido entre 25 y 50 mg/l y se
incluyen, por tanto, en el grupo de riesgo, son 4 sondeos que abastecen a
Almeria y los abastecimientos a Balanegra, Alsodux y una urbanizacién en

Roquetas del Mar.

Igual que en el caso anterior las aguas con estas caracteristicas
tienen mala calidad debida a otros constituyentes como el sulfato, sodio y

magnesio.

La mayoria de estos puntos corresponden al acuifero detritico del
Campo de Dalias y marcarian una zona vuinerable a la contaminacién por nitratos
con peligro de empeoramiento de la calidad, dado que la naturaleza del acuifero
condiciona una elevada permeabilidad y dado que es una regién donde se

desarrolla una intensa actividad agricola.
Es mayor el n° de casos (18), (que suponen el 33% de los puntos

muestreados), en los que el contenido en nitritos es igual o superior a 0,1 mg/l,

que es el maximo permitido por la legislacién, en la primera campafia; mientras
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que en la segunda, los contenidos son bajos y en ningln caso se llega a este

limite.

Con el amonio sucede lo contrario, en la primera campafa
practicamente todos los valores estén por debajo de 0,5 mg/l, maximo permitido
por la legislacién, y sin embargo, en la segunda, se produce un aumento general
de esta especie, superando en 13 abastecimientos (el 24% de los estudiados)
el limite méximo permitido. Este hecho puede coincidir con un mayor aporte de
compuestos nitrogenados al medio (ya que también aumenta el contenido en
nitratos) y con un periodo mas hiimedo donde se produce un transporte méas
rapido del amonio, detectandose antes de que se transforme en las especies més

oxidadas.

Tanto en el caso de los nitritos como del amonio, la problemética

parece tener componentes temporal y puntual importantes.

En la siguiente tabla se resume el balance del contenido en

compuestos nitrogenados de los abastecimientos estudiados:

RANGOS DE CONCENTRACION (mg/l)

CAMPANAS NO, NO, NH,*
I 0-130 0,005-15 | 0,005-0,59
] 1-291 0,005-0,06 | 0,02-1,59

El n° de abastecimientos cuyo contenido en compuestos
nitrogenados es igual o superior a los maximos establecidos por la

Reglamentacién Técnico - Sanitaria se resumen en la siguiente tabla:
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N° ABASTECIMIENTOS

CAMPANAS NO, NO, NH,*
I 4 18 3
I 4 0 13

El grado de afeccién de los abastecimientos estudiados respecto al
contenido en nitratos es bajo, ya que de los 54 puntos considerados, sélo 4
contienen méas de 50 mg/I de nitratos (son dos puntos que abastecen a Almeria,
el abastecimiento a La Caiada y Overa); este contenido es mayor de 100 mg/I
sblo en dos casos (el abastecimiento a La Cafiada y el n® 2343-6-0323 de

Almeria).

En el plano 1 se representa gréficamente el estado de las aguas
subterraneas respecto al contenido en compuestos nitrogenados en los
abastecimientos considerados en ambas campafas. Se han representado los
rangos de concentracién para el contenido en nitratos con diferentes colores:
verde, amarillo y rojo para los intervalos < 25, 25-50 y > 50 mg/l

respectivamente.
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8.- RESUMEN Y CONCLUSIONES



- La explotacién de las aguas subterrdneas con fines de abastecimiento
representa aproximadamente el 32% del consumo urbano a nivel nacional,
extendiéndose a 5.550 municipios que agrupan a mas de 10.000 nucleos y una
poblacién superior a 10 millones de habitantes. Estas cifras confieren a las aguas
subterraneas la consideracién 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 alteracion de la calidad natural de las aguas
subterraneas. El Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia 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
colaboracién el presente proyecto, cuyo objetivo es elaborar un balance de la
presencia de nitratos en las captaciones de agua subterrdnea destinadas
especificamente al abastecimiento urbano. Dicho proyecto tiene como dambito
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 cudles corresponden al ITGE y las 9 restantes al Servicio

Geoldgico:
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ITGE SGOP

Valencia Sevilla Madrid La Coruna
Alicante Granada Toledo Lugo
Castellon  Mélaga Alava Orense
Albacete  Almeria Navarra Pontevedra
Ciudad Real Jaén La Rioja

Zaragoza  Huelva

Murcia Cédiz

- Con objeto de disponer de informacién actualizada sobre el contenido en
compuestos nitrogenados de los abastecimientos urbanos, se han llevado a cabo
dos camparfias de muestreo y andlisis sobre una media de 50 captaciones por
provincia (54 en el caso de Almeria), determinandose los iones mayoritarios asi
como las especies nitrogenadas NO,, NO, y NH,*. Las citadas campaiias fueron

realizadas durante los meses de Junio-Julio/91 y Enero-Febrero/92.

En la primera campafa se tomé muestra en 54 abastecimientos y en la segunda
se muestrearon 53 [se volvié a tomar muestras en los mismos puntos, excepto
en uno (el abastecimiento a Cuevas de Almanzora)]. Durante la toma de muestras
se midieron el pH, la T? y la conductividad del agua, y en el laboratorio se
analizaron los constituyentes mayoritarios, nitratos, nitritos y amonio, silice,
fosfatos y D.Q.O.

- Los abastecimientos seleccionados para este estudio pertenecen a los
siguientes sistemas acuiferos: Calizo-dolomitico de las Sierras de Gador vy
Alhamilla (n°® 42), Detritico del Campo de Dalias (n° 43), Almeria-Campo de Nijar-
Campo de Tabernas (n° 44), Detritico de Cuevas de Almanzora-Vera (n° 45),
Calizo-marmdrea de Los Gallardos-Macael (n°® 46) y Calizo-Subbético de Murcia
(n° 99).
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- Los abastecimientos estudiados corresponden al 16% del total de
abastecimientos con aguas subterréneas de la provincia de Almeria, y el n°® de
nuicleos involucrados es el 25% del total provincial que se abastece con este

recurso.

- Los resultados analiticos ponen de manifiesto la gran diversidad en la
composicién quimica de las aguas subterrdneas de abastecimiento en la
provincia, de modo que son fundamentalmente sulfatadas célcico-magnésicas,
cloruradas sédicas y bicarbonatadas célcico-magnésicas, sin variaciones en

ambas campaias de muestreo.

- Considerando los constituyentes mayoritarios y la calidad natural del agua para
el consumo humano, en 15 de los 54 abastecimientos estudiados, puede decirse
que dicha calidad es buena; los 39 restantes no cumplen con lo establecido por
la Reglamentacién Técnico-Sanitaria en cuanto al contenido en sulfatos, sodio
potasio y magnesio. La calidad mala o mediocre de estos abastecimientos se
debe a la influencia litoldgica (Campo de Nijar) y a procesos de intrusién marina

(Campo de Dalias).

- El contenido en nitratos en la Campana | estd, en el 79% de las muestras, por
debajo de 25 mg/l (nivel guia), el 13% esta entre 25 mg/l y 50 mg/l (limite
admisible) y el 7% es superior al limite maximo aunque no se han observado

contenidos mayores de 130 mg/I.

En la segunda campaiia de toma de muestras el contenido en nitratos aumenta
respecto a la primera, aunque para el 80% de los abastecimientos se mantiene
el contenido menor de 25 mg/l, superandose en los mismos 4 puntos anteriores
los 50 mg/l, aunque con valores mas altos (se alcanzan 291 mg/l). Este
incremento intercampafa es poco significativo en aquellos puntos que tienen

valores bajos, y es importante en los que en la primera camparfia superaron los
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50 mg/l, (destaca el pozo n° 2343-6-0323 que abastece a Almeria, con 291
mg/l).

En estos 4 casos la calidad del agua es mala debido a otros constituyentes como

los sulfatos, sodio, potasio y magnesio.

En los puntos en los que el contenido en nitratos estd comprendido entre 25 Y
50 mg/l, también la calidad natural del agua es mediocre debido a los
constituyentes mencionados anteriormente. La mayoriade estos abastecimientos
estan ubicados en el acuifero detritico del Campo de Dalias y marcarian una zona

vulnerable a la contaminacién por nitratos.

- En 18 de los 54 abastecimientos muestreados en la campafia | el contenido en
nitritos es igual o superior a 0,1 mg/l (limite méximo admisible), mientras que en
la segunda los contenidos son bajos (varian entre 0,005 y 0,006 mg/l) y no se

llega en ningun caso a este limite.

- El contenido en amonio en la camparia | es bajo, s6lo en 3 abastecimientos se
superan ligeramente los 0,5 mg/l establecidos como limite maximo admisible para
un agua potable, mientras que en el 39% de los casos el contenido en esta
especie es menor de 0,005 mg/I. Sin embargo, en la campafia Il se aprecia un
aumento generalizado del contenido en amonio, que llega a ser mayor de 0,5
mg/l en 13 abastecimientos (no obstante el valor méximo observado en esta

campaina es de 1,59 mg/l).
- Mientras que el contenido en nitratos parece mantenerse de una campafa a

otra, el contenido en nitritos y amonio presenta un componente temporal

importante.
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- Los valores de nitritos y amonio encontrados en este estudio se han de
considerar con cautela, teniendo en cuenta que son especies muy inestables, y
que la muestra fue tomada en origen, (es decir en el mismo sondeo o manantial),
y por tanto, hay que pensar que antes del consumo, el agua sufre un tratamiento
(aunque sea una simple oxigenacién a través de la conduccién y en el depésito),
mediante el cual estas especies tienden a desaparecer. También es importante
el hecho de que la aparicién de NO, y NH,* en el agua suele estar asociada a

fendmenos muy puntuales tanto en el espacio como en el tiempo.

- El presente proyecto constituye la primera etapa de un proceso de
investigacién, que una vez culminado permitira conocer el nivel de afeccién por
nitratos de los abastecimientos urbanos con aguas subterraneas en la totalidad
del territorio nacional (en esta fase se han estudiado 23 de las 50 provincias). Su
ejecuciéon ha sido promovida conjuntamente por el Instituto Tecnolégico
Geominero de Espaina (Ministerio de Industriay Comercio) y el Servicio Geolégico
de la Direccién General de Obras Hidraulicas (Ministerio de Obras Publicas,
Transporte y Medio Ambiente), con el objetivo de contribuir de forma eficaz a la
proteccidn de las aguas subterraneas frente a la contaminacién por nitratos, en
linea con las actuaciones previstas en esta materia por la Comunidad Econdmica
Europea (Directiva 91/676/CEE).
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ANEXOS



ANEXO 1
CENSO DE NUCLEOS ABASTECIDOS



NOTAS EXPLICATIVAS

ALMERIA

1.- DOTACIONES DE AGUA PARA NUCLEQO RBA
Se han calculado mediante dos métodos:

A. A partir del volumen suministrado y la poblacién estable, cuando se

dispone de estos datos.

B. Aplicando la media de las dotaciones calculadas en el punto anterior,

cuando no se dispone de valores de suministro.

2.- VOLUMEN SUMINISTRADO

Se ha obtenido a partir de dos fuentes:
A. Datos de consumo real (m3/dia) en invierno.

B. Datos de caudal disponible (m®/dfa) destinado a consumo humano (los
valores méximo y de estiaje coinciden para todos los nidcleos excepto
para Alboloduy, Alsodux, Nacimiento y Santa Cruz de Marchena en que

s6lo se dispone del ditimo).

Cuando no se ha dispuesto de datos acerca del consumo ni del caudal
disponible, el volumen anual suministrado se obtuvo a partir de la dotacion

media (punto B del apartado anterior) y la correspondiente poblacién estable.

Para nucleos urbanos pertenecientes a la misma red de abastecimiento, la
informacién disponible sobre datos de suministro esté referida al total de los
mismos. Si bien en la ficha INAUAS se menciona expresamente esta

circunstancia, en los listados del Censo se asigna a los nudcleos en cuestion los



valores de poblacién abastecida y volumen suministrado correspondientes al
conjunto de los que integran la red. No obstante, a efectos de estadisticas
provinciales, estos datos sélo se han contabilizado una vez por grupo. Los
ndcleos que presentan esta particularidad se agrupan en siete redes que se

indican a continuacion:

T.M. Adra (003): ® El Canal
e Cuatro Higueras
® Fuente Santilla
® Venta Nueva

T.M. Adra (003): ® La Fuente del Ahijado
® Lance de la Virgen
® El Toril

T.M. Berja (029): ® Alcaudique

® Penarrodada
® San Roque
® La Ventilla

T.M. Los Gallardos (048): e Los Gallardos
® La Perulaca

T.M. Lubrin (059): ® Alameda
® Lubrin

T.M. Tijola (092): ® Cela Estacién
® Dalii
@ Los Manolones
® Tijola

T.M. El Ejido (902): ® La Molina
® Pampanico
® La Redonda



Téraing Pzhiac, “pblac,
aunicipal Nicler abastecids estable estacic.
il Adra 14016 18018
{ Algueria, La ' 58% 389

Canal, £} 165 165
Cuatro Higueras 250 30
Curva, La 733 300
ruenta dhijado, La 106 100
Fuente Santilla &l 5t
Lance de 13 Virgen 73 73
0 Puente del Rio 2076 2076
g Toril, £} 102 10z
003 Yenta Nuevz 226 226
00d dlbanchez 704 1360
L) Holmas. Los . ! 124
A ) 1060 1158
EH 6335 7185
413 458 ¢
& 39 ¢
3 211 ¢

! 452 4
306 3 12 it
404 7 194 0
907 4 83 1088
48 & 213 363
o LY 73 7%
i Alcudia de Monteagud 257 357
010 Alhabia 843 860
01! Alhama de 3lma 3000 3600
012 flicun 235 270
013 Riperia 130661 153023
013 Cabo de 3ata Avto 571 3500
313 Cafads, La 4985 6500
Lid Almocita it 300
&l fiisodus 140 235
21 4ntas 834 1000
B3 Reai, Ei 435 528
317 drboleas i 568
017 Sermin 79 79
018 Arauna de Almanzora 148 458
419 Bacares 355 450

Rayarcal 2% 750
Bayaroue 283 .1
Bedar 254 420
{70 236
1781 2000
129 00
359 755




Pagina No. 2

ABASTECIMIENTO ”RMNQ CON ASUA SUBTERRANEA

Téraing Gestidn del Poblac. Poblac.
sunicipal Micieo abastecide abastecigients estable estacio,
427 fuente Higuera, La 169 300
328 Bentarigue 378 430
29 Alcaudique ‘ 768 ]
029 Beneji : 731 800
029 Berja 8143 8400
029 Penarrodada 254 0
029 San Rogque 414 6
029 Ventilla, La 351 0
030 Barriada de Alcora 80 280
HEE Canjayar 2205 3205
32 Carboneras 912 6000
432 Liano de Don Antanio 333 135
A Castro de Filabres ) 251 300
234 Cobdar - 436 536
036 Chercos Nuevo 4 390
037 Contador, El 287 0
037 Chirivsl 1197 ¢
43g felin 501 550
a3 Balias 3098 3598
039 Darrical 38 136
039 Lucainena 82 200
BES Enix 24 900
043 Féliy 702 909
043 Mojonera, lLa 2613 2100
044 Fines 1113 0
044 Benecid 4 150
HLES Fondon 705 1500
244 Fusnte Victoria 218 330
M7 Bador 2533 800
Nag Ballardes, Los 1100 1336
048 Perulaca, La &9 69
49 Garrucha 3314 6000
451 Huecija 583 630
052 Husrcal 3821 4500
033 Huéreal Qvera 5959 0
354 Iilar 525 500
055 Instincidn 676 796
036 Larova 172 330
057 Laujar de Andaray 1892 4000
158 Lijar 57 700
059 Alaneda S¢ 0
459 Librin 904 12000
040 Lucainena de Taorres 559 675
D&Y Lucar 494 540
042 Macae! 3007 5218
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Téraing
aunicipal

485
086
087
(88
089
390
090
491
092
552
392
092
093
094
95
194
097
198
098
93
9%
099
199
140
100
161
102
162
102
102
102
102
102
02
102
162
107
302
952
902
342
302

1,

anna

En

Hicleo abaste

Sosontin

Soroas

Sutli

Tabernas

Taberno
Benitorate

Tahal

Tergue

Cela Estacidn
Dali

Manoclones, Los
Tijola

Turre

Turrillas

Uleila del Campo
drracal
Yeletigue
Solana, La
Tapares

yelez Blanto
Casas, lLas
Tanpsas, Los
Yélez Rubis
Harinas, las
Yera

Viator

Barrio de Archilla
Canal, La

Conga, El
Corsarip, El
Cortijos de Marin
Gangosa-Vista So!
Lianos de Vicar
Puebla de Vicar
Yenta Gutierresz
Yicar

Llanes, Los
Balerma
Canaiillo, El
£iido,E1-Sto Domingo
Buardias Viejas
#atagorda
Molina, La
Horias, Las
Fappanico

iedonds,

Pohlar, “phlac,
gstable estacio,
509 959
1373 1448
222 8
3740 §940
7 417
85 300
449 800
300 800
203 202
7 70
53 33
044 Ib44
1841 2300
235 4335
976 1175
402 302
512 800
33 ]
292 0
173 0
60 0
105 6
4594 0
i 0
5400 6200
2600 3000
727 127
616 616
1781 1384
57 359
962 962
1540 15460
310 310
1439 1439
874 ¢
70 230
33 ]
2666 3850
0 ]
16368 16368
744 1244
1041 1041
18! 0
2438 2474
319 0
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003
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ABASTECIMIENTO URBANG CON AGUA SUBTERRANEA

PROVINCIA DE ALMERIA

CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO

Vol.anual Pob.abast. Vol.anual Pob.total Dotacidn

Nicleo abastecido Origen del agua a.subi{Da3) con a.sub, total{Da3) abastecida (1/hab/dia)
fdra Subterraneo 1319.90 14016 1319.90 14016 258
Algueria. La Subterraneo 31.00 589 31.00 589 144
Canal, El Subterraneo 37.10 738 37.10 738 138
Cuatro Higueras Subterraneo 37.10 738 37.10 738 138
Curva, La Subterranee 45.30 733 45.40 733 170
Fuente Ahijado, La Subterraneo 15.80 301 15.80 304 144
Fuente Santilla Subterranec 37.10 738 37.10 738 138
Lance de la Virgen Subterraneo 15.80 3014 15.80 301 144
Puente del Rio Subterraneo 1435.460 2074 145.460 2074 192
Toril, El Subterraneo 13.80 301 15.80 301 144
Venta Nueva Subterraneo 37.10 738 37.10 738 138
Albanchez Subterraneo 559.50 704 55.50 704 216
Melinas, Los Subterraneo 4.80 61 4.80 61 26
Alboloduy Subterraneo 83.90 1150 83.90 1150 200
Albox Subterraneo 515.20 6533 515.20 6335 216
Aljanbra Subterraneo 36.90 468 36.90 458 214
Aljara, La Subterraneo 7.00 a9 7.00 89 U6
Dird, El Subterraneo 16.60 211 16.560 211 216
Llanos de los Overes Subterraneo 36.90 468 36.90 468 216
San Rogque Subterraneo 10.30 131 10.30 131 216
Torreta, La Subterraneo 13.30 194 {5.30 194 216
Alcolea Subterraneo 12.80 838 12.80 838 LY3
Alcontar Subterraneo 16.80 213 16.80 213 216
faarquilla Subterraneo 5.80 73 5.80 73 214
filcudia de Monteagud Subterraneo 20,30 257 20.30 257 216
Alhabia Subterraneo 89.10 849 89.10 849 288
Alhama de Alseria Subterraneo 395.10 3000 395.10 3000 361
Alicun Subterraneo 29.60 2335 29.60 235 345
Alaeria Subterraneo 10301.30 130661 10301.30 130641 216
Cabo de Bata Subterraneo 76.80 971 76.560 9 216
Canada, La Subterraneo 393.10 4986 393.10 4986 216
Almocita Subterraneo 15.30 209 15.80 209 207
Alsodux Subterraneo 16.30 230 16.80 230 200
fintas Subterraneo 83.90 890 83.90 890 258
Real, El Subterraneo 18.20 435 18.20 435 113
Arboleas Subterraneo 40.40 313 40.40 513 216
Geradn Subterraneo 6.20 19 6.20 79 246
Arauna de Almanzora Subterraneo 29.00 348 29.00 268 216
Bacares Subterraneo 28.00 359 28.00 335 24
Bavarcal Subterraneo 20,20 256 20.20 256 216
Bayarque Subterraneo 22.30 283 22.30 283 26
Bedar Subterraneo 9.10 294 9.10 294 85
Beires Subterraneo 15.80 170 15.80 170 253
Benahadux Subterraneo 140.40 1784 140.40 1784 216
Benitagla Subterraneo 10,20 129 10,20 129 26
Benizaldn Subterraneo 28.30 339 28.30 339 216
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ABASTECIMIENTO URBANG CON AGUA SUBTERRANEA

PROVINCIA DE ALMERIA

CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO

Yol.anual Pob.abast. Vol.anual Pob.total Dotacidn

Nicleo abastecido Origen del agua a.sub{Da3) con a.sub. total(Da3) abastecida {1/hab/dia)
Fuente Higuera, La Subterraneo 7.30 169 7.30 169 118
Bentarigue Subterraneo 18.20 378 18.20 318 132
flcaudique Subterraneo 147.50 1533 147.50 1533 264
Beneji Subterraneo 82.10 i) 82.10 M 284
Berja Subterraneo 1168.00 8143 1168.00 8143 393
Pefarrodada Subterraneo 147.50 1533 147.50 1533 264
San Rogue Subterraneo 147,50 1533 147.50 1933 254
Ventilla, La Subterraneo 147.50 1533 147.50 1533 264
Barriada de Alcora Subterraneo 2.00 80 2.00 80 48
Canjayar Subterraneo 179.20 2203 179.20 2203 223
Carboneras Subterraneo 311,00 2913 311.00 2913 293
Llano de Don Antonio Subterraneo 16.40 335 16.40 335 134
Castro de Filabres Subterraneo 19.80 251 19.80 251 216
Cobdar Subterraneo J4.40 36 34,40 436 216
Chercos Nuevo Subterraneo 26.90 34 26.90 34 21b
Contador, El Subterraneo 22.460 287 22.60 287 216
Chirivel Subterraneo 94.40 1197 94.40 1197 216
Celin Subterranen 19.90 301 19.90 301 109
Dalias Subterraneo 207.30 3098 207.30 3098 183
Darrical Subterraneo 7.70 98 7.70 98 216
Lucainena Subterraneo 6.50 82 6.50 82 216
Enix Subterraneo 17.10 215 17.10 215 218
Félix Subterraneo 63.10 702 63.10 702 yl
Mojonera, La Subterraneo 205.10 2613 2035.10 2613 215
Fines Subterraneo 87.70 113 87.70 1113 244
Benecid Subterraneo 5.00 46 5.00 4 298
Fondon Subterraneo 47.40 705 47.40 105 184
Fuente Victoria Subterraneo 36.50 218 36.50 218 459
Gador Subterraneo 182.50 2535 182.50 2535 197
6allardos, Los Subterraneo 67.50 1169 67.50 1169 158
Perulaca, la Subterraneo 67.50 1169 67.50 11469 158
Garrucha Subterraneo 353.00 3514 333.00 3514 275
Huecija Subterraneo 20.460 983 20,60 983 97
Huercal Subterraneo 301.20 3821 301.20 382t 214
Huércal dvera Subterraneo 469.80 5959 469.80 3959 214
Illar Subterraneo 42.10 525 42.10 525 220
Instincidn Subterraneo 34.50 676 34.50 b76 140
Laroya Subterraneo 13.60 172 13.60 172 216
Laujar de Andarax Subterraneo 222.00 1892 222.00 1892 32
Lijar Subterraneo 45.10 372 45.10 372 216
Alaseda Subterraneo 73.00 960 73.00 960 208
Lubrin Subterraneo 73.00 960 73.00 960 208
Lucainena de Torres Subterraneo 24,50 339 24.50 599 120
Lucar Subterraneo 38.60 490 38.60 430 216
Macael Subterraneo 394.80 5007 394.80 5007 216
Canada de Canepla Subterraneo 32.00 290 32.00 290 302
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PROVINCIA DE ALMERIA

ABASTECIMIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA

CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO

Vol.anual Pob.abast. Vol.anual Pob.total Dotacién

Nicleo abastecido Origen del agua a.sub(Dad) con a.sub. total{Da3) abastecida {1/hab/dia)
Maria Subterraneo 118,50 1503 118,30 1503 216
Mojdcar Subterraneo 164.20 2000 164.20 2000 225
Playa de Mojdcar Subterraneo 282.70 1500 242.70 1500 “3
Nacimiento Subterraneo 67.50 900 67.50 900 205
Atochares Subterraneo 25.90 329 25.90 329 216
Barranguete Subterraneo 14.60 409 14,60 409 98
Campoheraoso Subterraneo 70.40 2047 70.40 2047 94
Huebro Subterraneo 3.00 o4 5.00 b4 214
Nijar Subterraneo 239.10 2316 239.10 2316 283
Puebloblanco Subterraneo £2.70 54 §2.70 L1 216
Pujaire Subterraneo 34.50 438 34.50 438 214
San Isidro Subterraneo 137.20 1896 137.20 1896 198
San José Subterraneo 120.80 174 120.80 174 1902
Olula de Castro Subterraneo 25.40 322 25.40 322 216
Huitar Mayor Subterraneo 12.10 153 12.10 153 246
Noria, La Subterraneo 11.00 140 11.00 140 216
0lula del Rio Subterraneo 354,20 4493 354,20 $493 216
Dria Subterraneo 63.80 809 63.80 809 216
Padules Subterraneo 15.80 300 15.80 500 87
Partaioa Subterraneo 26,60 337 26.60 337 26
Pechina Subterraneo 147.80 1879 147.80 1875 216
Campoys, Los Subterraneo 8.20 104 8.20 104 216
Convoy, El Subterraneo 29.50 314 29.50 374 216
Estacidn, La Subterraneo 20.70 262 20.70 262 b
Fuente, La Subterraneo 46.50 390 45,50 390 214
Pulpi Subterraneo 127.76 1620 127.70 1620 215
Purchena Subterraneo 132.10 1675 132.10 1613 246
Ragol Subterraneo 25.350 493 25.50 493 144
Rioja Subterraneo 92.40 1172 92.40 1172 214
Aguadulce Subterranen B2.30 1060 82.30 1060 13
Barrio San Francisco Subterraneo 3.60 150 3.60 150 bb
Caspillo el Moro Subterraneo 78.20 1003 78.20 1005 213
Cortijada de Marin Subterraneo 119.40 1600 119.40 1600 204
Marinas, Las Subterraneo 41.20 625 41,20 . 625 181
Parador-Hortichuelas Subterraneo 157.10 2293 157.10 2293 188
Puerto, El Subterraneo 187.20 2496 187.20 2496 205
Roguetas de Mar Subterraneo 752.30 8912 752.30 8912 231
Sta Cruz de Marchena Subterraneo 29,50 400 29.50 400 202
Santa Fe Subterraneo 36.50 425 36.50 425 235
Senes Subterraneo $9.00 622 49.00 422 216
Collados, Los Subterraneo 4,30 33 4,30 39 216
£stcién Férrea Serén Subterraneo 7.20 9 7.20 94 216
Serén Subterraneo 135.30 1716 133.30 1716 214
Venta Levita Subterraneo 4,50 37 4.50 57 216
loilos, Los Subterraneo 18.40 234 18.40 234 216
Sierro Subterraneo 55.70 707 55.70 707 216



Pdgina No. 4

i

085
086
087
088
089
090
090
091
092
092
092
092
093
094
095
096
097
098
098
098
099
099
099
100
100
101
102
192
102
102
102
02
102
102
102
162
103
202
902
302
902
702

902

- 902

902
202

PROVINCIA DE ALMERIA
ABASTECIMIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO

Yol.anual Pob.ahast. Vol.anual Pob.total Dotacidn

Nicieo abastecido Origen del agua a.subfDa3) con a.sub. total{Da3) abastecida {1/hab/dia)
Somontin Subterraneo 48.00 609 48.00 609 216
Sorbas Subterraneo 114.80 1373 114.80 1373 229
Sufli Subterraneo 17.50 22 17.50 222 216
Tabernas Subterraneo 151.10 3740 191.10 3740 111
Taberno Subterraneo 25.00 37 25.00 37 216
Benitorafe Subterraneo 7.50 93 7.30 93 216
Tahal Subterraneo 33.40 49 35.40 449 216
Terque Subterraneo 36.50 300 36.30 500 200
Cela Estacidn Subterraneo 401.50 3390 401,50 3390 324
Dali Subterraneo 401.50 3390 401.50 3390 2
Manolones, Los Subterraneo 401,50 3390 401.50 3390 324
Tijola Subterraneo 401.50 3390 401.50 3390 324
Turre Subterraneo 76.50 1841 76.40 1841 114
Turrillas Subterraneo 3.50 235 5.30 235 b4
Uieila del Caapo Subterraneo 36.30 976 36.50 976 102
Urracal Subterraneo 3170 402 31.70 402 216
Velefique Subterraneo 40.40 512 40.40 512 216
Solana, La Subterranes £.20 33 4.20 33 216
Topares Subterraneo 95.00 292 55.00 292 516
Yélez Blanco Subterraneo 136.50 1731 136.50 1734 216
Casas, Las Subterraneo 4.70 40 4,70 80 216
Tonosas, Los Subterraneo 8.30 105 8.30 105 21s
Véle: Rubio Subterraneo 362.20 4594 362.20 4594 216
Marinas, Las Subterraneo 353.00 3514 353.00 3314 275
Vera Subterraneo 437.20 5400 437.20 3400 222
Viator Subterraneo 205,00 2600 205.00 2600 216
Barrio de Archilla Subterraneo 34.20 127 34.20 727 129
Canal, La Subterraneo 30.30 b1b 30.30 blb 135
Congo, El Subterraneo 76,40 1381 76.40 1381 152
Corsario, El Subterraneo 14.20 359 14.20 359 108
Cortijos de Marin Subterraneo 13.70 1272 15.70 1272 34
Bangosa-Vista Sol Subterraneo 91,70 1560 91.70 1360 161
Llanos de Vicar Subterraneo 13.70 1272 15.70 1272 34
Puebla de Vicar Subterraneo 80.80 1439 80.80 . 1439 154
Yenta Gutierrez Subterraneo 69.10 876 £9.10 876 216
Yicar Subterrareo 10.20 170 10.20 170 164
Llanos, Los Subterraneo 4,20 33 420 33 b
Balerma Subterraneo 229.20 26bb 229,20 2666 236
Canalillo, El Subterraneo 0.00 0 0.00 0 246
Ejido,E1-Sto Domingo Subterraneo 1338.20 16368 1338.20 16368 224
Guardias Viejas Subterraneo S1.10 744 51.10 744 188
Matagorda Subterraneo 64.20 1041 64,20 1041 169
Molina, La Subterraneo 73.90 1204 73.90 1204 168
Norias, Las Subterrareo 147.50 2434 147.50 2434 166
Pampanico Subterraneo 73.90 1204 73.90 1204 168
Redonda, La Subterraneo 73.90 1204 73.90 1204 168
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PROVINCIA DE ALMERIA
ABASTECIMIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DEL SUMINISTROD

Vol.anual Pob.abast. Vol.anual Pob.total Dotacidn

Nicleo abastecido Origen del agua a.sub(Da3) con a.sub. totai{Da3) abastecida (1/hab/dia)

San Agustin Subterraneo 82.10 1001 82.10 1001 223
5ta Maria del Aguila Subterraneo 298.40 4444 298.40 4544 184



Grigen de s Tratamients
™ Nicieo abastecide Tioo captacitn Contazinantes  cortaminacidn OreviC &i LI75UBD

Galeria
Sondeo
Hanantial
Baleria
Alguerza, ia Marantial Sulfatos
35532* £l Sonden
Cuatro Higueras Sondes
i Turva, La Sondes
003 Fuente Ahiiade. La Sondes
Manantial . Suifatos
g Sonden
tance de la Virgen  Zondes
Lanze de ia Virgen  Manantial Sultatos
Puente del Rio Sondep )
Torii, El Jondec
Toril, ¢ Manantial Zuldaios
Sondes
Sondep
Foz Cloracibn man.
Manantial Cloracidn dpto
3 Cloracitn
Cloracitn
Cloracidn
Cloracidn
i Eloracidn
Lianos de los Overes Eloracidn
Ban Aogue Cloracitn
Jorreta, La Sonden loracitn
Alcolea Sonten
Alcoiea Manantial
Alcontar ¥anantial Cioracidn
Amarguiila Panantial Cloracibn
Alcudia de Monteagud Sondeo Cloracidn
Alcutdia de Monteagud Sondec Cloracion
310 Alhabia Zonden
t1 Aihama de Aigeri Sondeo
312 Alicun Sonden
813 Algeri: Sondens
13 Aleeria Sondec
013 8ireria Fozo
313 Aimeria Pozo
Almeria
Simeria
Alperia o potab
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Nicieo abastecids Tipo captacidn
Canada. La Foio
Canafa, La 3ondeo
&lmocita Baleris
Almocita Balaria
Aimociia Gaieria
Alaccita Sonden
Aispdux Poz
Sordeo
Sorden
Sondes
Sondea
Sondec
Sonden
Sondeo
Sondeo
Pozo-galeria
sondeo
Pozp-galeria
Sondeo
Fozo con galeria
Manantial
3 Hanantial
Bavarzal Manantial
Bayargue Mamantial
Badar Sondeo
Beires Baleria
Beires Baleriz
Beires Gaieria
Benahadus Baleria
Benahaduy Songeo
Benahadux Sondec
Benahadus Sondeg
Benahadux Sondes
Benahadux Sondec
Benitagla
Zenizalodn
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Benizalén
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Jrigen de la Tratasiento
c

i o shastecido Tipo captacidn ontasinacidn Srevic éi COnSusc
329 Beria Sonden
329 Beria Baleria
029 Beria Galeria
329 Fenarrpdada Sondeo
429 Peﬁ rrodada Baleria
329 Pefarrodada Galeria
029 San Rogue Sondeo
(29 San Aooue paleria
$627 San Roque faleria
029 Ventiila. La Sondep
029 Ventilla, Lz Baleria
327 ventilla, La daleria
030 Barriada de Alcora daleria
(630 Canjayar Sonden ’
(36 Caniavar Sondep
230 Canjavar Baleria
032 Carboneras Sondeg
032 Liano de Don Antonic Sondeo
437 Casiro de Filabres Hanantial
+ Cobdar Fozo .
035 Chercos Nuevo Pozn Cloracidn san.
334 Chercos Kuevo Fozo-sonden Cioracidn man.
136 L"EfLDE NUEVD Galeria
437 Contagor. Ei Sondeo
43 Chxrlvel Sonden
37 Chirivel Fozo
3537 Chirivel Sondec
538 Celin Galeria
(38 Dalias Baleri
039 Darrizal Manzntial
439 Lucainena Manantial
4% Enis Pozo con galeria
41 Enix Saleria
4% Enix faleria
343 Féliy Manantial
043 Mojonera, La Sondeo
(43 M¥ojonera, La Sondec
044 Fines Sondes
046 Benecid Baleria
(44 Fondon galeria
346 Fondon Sondeo
& Fuente Vicioria Sondeo
047  Gader Sondeo
(48 Baliardos, Los Sonden Cloracidn
Fgrulaca, La Sondeo Cloracisn

Sgnden Cloracién
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Luenca
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¢ Aimerig Sur

LA Sur

4 Beires Sur

Heires 0793040 Sur

i Beires Sur

3 Sur
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sur
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£l 3ur

£i Sur

cl - Sur

Ei : Sur

g Sur

234065006 Arioi I890¢0 4 Sur

G Sur

Gersdr 234063005 Grboieas 742230 308906 44 Sur
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4 Unigas  hidrogréfica

§29 Beria 214370137 Beria 769 21-4F 44 Sur

3 Berja 214380006 Beria 73 21-43 ur

329 Berja 7‘4186010 Ber;a 21-43 Sur

029 Ferarrodada 218370137 Berja 564600 2E07E0 21-43 Sur

G FeRarrodada ;;438600b fHer:a 557061 291973 21-43 Sur

Feparrogada 214380010 Bersa 2i-43 Sur

San Rooue 214370137 EBeria 54540 250765 21-43 44 Sur

Zan Roque 214380006 Ber; hE7060 251975 21-43 Sur

“:n Rpoue 22438h61ﬂ Herja Ii-43 Sur

yentilla, ia Beria sed500  Z30780 21-43 44 sur

Ventiila, La Berja LLY 251973 -4 Sur

yentilia, La 214380010 Beria 21-43 Sur

Barriada de ficora 224320017 Canjavar 483980 266108 22-43 42 Sur

Canjayar 228250042 Canjavar 881740 270250 22-42 42 Sur

fanjayar 224260070 Canjayar 22-42 42 Sur

Canjavar # Caniavar 582275 270250 22-42 Sur

Carboneras 244330067 Nijar 24-43 Sur

Liano de Don 4ntonio  244330GA7 Nilar 24-43 Sur

Lastro de Filapres 5 Sur

Cobdar i Sur

Chercos Nueve 234145003 Chercos TI6B30 297950 23-41 4% Sur

136 CThercos Nuevo 2 Sur

336 :Fﬁrcos Nuevo { Sur
337 Contador, El 233920013 Chirivel FlE500 K 7 Segura
(637 Chirivel 233940017 Cnirivel 364708 4 60100 23-39 Sequra
537 Chirivel 233945001 Charavel 728450 1343500 23-39 Sequra

037 Chirive} 233935001 Chirive!l 775409 33900 2339

338 Celinm ¢ Dalias Sur

Daiias { Dalias Sur

Barricail ¢ Zarrical 59250 21-42 Sur

Lucainena parricai 261030 21-43 Sur

Znix Eniy 253300 22-47 a4z Sur

Enix Eniz 22-83 42 Sur

3

2i-43 Sur

La { 42 Sur

L3 724420013 244720 22-44 42 Sur

234075 07700 23-40 &b Sur

2EAZT002Y 268000 22-42 Sur

{ 262775 21-43 Sur

S 253675 2i-43 Sur

285575 Zi-43 Sur

z 23-43 Sur

Z4-41 Sur

La Z3-4! sur

28-32 Sur
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Pégina No. i

PROVINCIA DE ALMERIA
ABASTECIMIENTO URBANO CON ASUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES

Dias/afio Volumen anual Caudal Perisetro de

™ Nicleo abastecido Naturaleza Profundidad funcion. extraido{Da3) (1/s} proteccidn
003 Adra Baleria 100,50 365 83.10  2.00
003 Adra Sondeo 30.00 363 2207.50  70.00
003 Adra Manantial 0.00 365 788.40 25.00
003 Adra Baleria 30.00 365 83.10 2,00
003 Alqueria, La Manantial 0.00 365 788.40 25.00
003 Canal, El Sondeo 50.00 365 2207.50 70.00
003 Cuatro Higueras Sondeo 50.00 365 2207.30 70.00
003 Curva, La Sondeo 50.00 365 2207.50 70.00
003 Fuente Ahijado, La Sondeo 30.00 365 2207,30 70.00
003 Fuente Ahijado, La Manantial 0.00 365 788.40 25.00
003 Fuente 3antilla Sondeo 50.00 363 2207.50  70.00
003 Lance de la Virgen Sondeo 30,00 363 2207.50 70.00
003 Lance de la Virgen Manantial 0.00 365 788.40 25,00
003 Puente del Rio Sondeo 50.00 365 2207.50 70.00
003 Toril, El Sondeo 50.00 363 2207.50 70.00
003 Toril, El Manantial 0.00 265 788.40 25.00
003 Yenta Nueva Sondeo 50.00 3635 2207.50 70.00
004 Albanchez Sondep 80.00 0 0.00 0.00
004 Molinas, Los Pozo 3.00 0 0.00 0,00
005 Alboloduv Manantial 0.00 0 0.00 12.00
006 Albox Sondeo 0.00 261 0.00 90.00
006 Albox Pozo 0.00 261 0.00 0.00
006 Aljambra Sondeo . 0.00 261 0.00  0.00
006 Aljara, La Sondeo 0.00 261 0.00 0.00
006 Dird, El Sondeo 0.00 261 0.00 0,00
006 Llanos de los Oyeres Pozo 0.00 264 0.00 0.00
006 San Roque Pozo 0.00 261 0.00 0.00
006 Torreta, La Sondeo 0.00 261 0.00 0.00
007 Alcolea Sondeo 61.00 90 0.00 12.00
007 Alcolea Manantial 0.00 363 12.70  0.40
008 Alcontar Manantial 0.00 0 0.00 0.00
008 Amarquilla Manantial 0.00 0 0.00 0.00
009 Alcudia de Monteagud Sondeo 80.00 0 0.00 0.20
009 Alcudia de Monteagud Sondeo 95.00 0 0.00 0.25
010 Alhabia Sondeo 280.00 0 89.10  S5.00
011 Alhaea de Almeria Sondeo 250.00 0 1533.50 90.00
012 Alicun Sondeo 450.00 0 0.00 90,00
012 Alaseria Sondeos 0.00 0 0.00 200.00
013 Aleeria Sondeo 0.00 0 0.00 175.00
013 Alseria Pozo 0.00 0 0.00 0.00
013 Alseria Pozo 0.00 0 0,00 0.00
013 Almeria Pozo .00 0 0.00 22,22
013 Alaeria Pozo 0.00 0 0.00 13.89
013 Almeria Pezo 0.00 0 0.00  0.00
017 Alseria Pozo 9.00 0 0.00  0.00
013 Cabo de Gata Pozo 32,00 365 0.00 15.00
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PROVINCIA DE ALMERIA
ABASTECIMIENTO URBANG CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES

Dias/afio Volumen anual Caudal Perimetro de

™ Nicieo abastecido Naturaleza Profundidad funcion. extraide(Da3) (1/s) oroteccidn
013 Carada, La Pozo 30.00 0 0.00 14,00
013 Canada, La Sondeo 30.00 0 0.00 30,00
014 Almocita Galeria 0.00 0 0.00 1.00
014 Alsocita Galeria 0.00 0 0.00 0.50
014 Almocita Galeria 0.00 9 0.00 0.5
014 Alaocita Sondeo $.00 90 0.00 0,00
013 Alsodux Pozo 23.00 0 0.00 0,00
016 Antas Sondeo 200.00 365 429.00 40.00
016 Antas Sondeo 106.00 3635 0.00 {2.00
016 Antas Sondeo 200.00 0 0.00  0.00
016 Antas Sondeo 220.00 9 0.00 0,00
014 Real, El Sonden 200,00 363 §29.00 40.00
016 Real, El Sondeo 106.00 363 0.00 12.00
014 Real, El Sondeo 200,00 0 0.00 0.00
016 Real, £l Sondeo 220.00 0 0.00 0,00
087 Arboieas Pozo-galeria 0.00 0 0.00 0.00
017 Arboleas Sondeo 117.00 ] 0.00 0.00
017 Geradn Pozo-galeria 0.00 0 0.00 0,00
017 Geradn Sondeo 117.00 0 0.00 0.00
018 Araufia de Almanzora Pozo con galeria 0.00 0 0.00 0.00
019 Bacares Manantial 0.00 0 0.00 0,00
919 Bacares : Manantial 0.00 0 0.90  0.00
020 Bayarcal Manantial 0.00 0 0.00 0.26
021 Bayargue Manantial 0.00 0 0.00  0.00
022 Bedar Sondeo 82.00 0 0.00 35.75
023 Beires Galeria 0.00 0 0.00  1.00
027 Beires Galeria 0.00 ] 0.00 0,30
027 Beires Baleria 0.00 0 0.00 0.50
024 Benahaduy Galeria 0.00 0 0.00 0,00
024 Benahadux Sondeo 0.00 0 0.00 0.00
024 Benahadux Sondeo 0.00 0 0.00 0,00
024 Benahadux Sondeo 0.00 0 0.00 0,00
24 Benahadux Sondeo 0.00 0 0,00 0,00
324 Benahadux Sonden 130.00 313 §.00 2,00
026 Benitagla Sondeo 80.00 0 0.00 0.00
027 Benizaldn Sondeo 115,00 0 0.00  7.00
027 Benizalén Galeria 30.00 0 0.00 0.00
027 Benizalén Galeria 9.00 0 0.00 0.00
027 Fuente Higuera, La Pozo 20.00 0 0.00 0,00
(28 Bentaripue Sondeo 650.00 0 400,00 0.00
029 Alcaudioue Sondeo 215.00 165 0.00 51.00
029 Alcaudique Baleria 185,00 365 630.70 20.00
029 Alcaudigue Galeria 0.00 365 0,00 20.00
029 Beneji Sondeo 215.00 365 0.00 S1.00
029 Beneji Galeria 185,00 763 830,70 20.00

029 Beneji Baleria 0.00 363 0,00 20.00
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SROVINCIA O

Dias/ano Yoiumen anual Caudal Perisetrs de

™ Niclec shastecido Naturaleza Profundidad funcion. extraido{Ded} (1/s} saroteccidn
3ondeo 385 $.00 Si.00
Zajsria 363 830,70 20,00
Baleria Ib3 0,00 20,99
Sondeo 215,00 365 0,00 S51.00
Galeria 135,00 363 530,60 20.00
} Baleria 0,00 365 0.00 20.00
San Rosue Sondeu 215,00 63 0.00 S1.60
Zan Rooue Galeria 135,00 363 630,70 20.00
3an Rogue Baieria 3.00 265 0.00 20,00
329 ventillia, La 3gndeo 215,00 k5] 0.00 51.0¢
429 VYentiiiz. La dajeria 185.00 365 830,70 20.60
Ventiila, La Saleria 0.00 363 0,00 20.00
darriada de Aicora Baleria 200.00 0 G T7.00
’Ianiavar Sondeo 150.00 0 0.00 40.9
Canjavar Sondeo 169,00 365 146,90 5.00
‘:.snja'_v‘ar Zaleria 100,00 0 3,00 0.30
Zarboneras Sondec 114,08 0 0,00 15.00
Llang de Dop Antonio Sondeo (14,00 4 0.00 15,00
Castro de Filabres Manantial 0.00 0 0,00  0.00
154 Tobdar Pozo 7.6% 9 8,00 0.00
436 Chercos Nuevo Pozo 19,00 0 0,00 0,30
235 Chercos Husvo ?oza-sondeo £0.00 3 9,00 0.4C
435 Ghercos Nuevo Baleria_ 3,30 0 0.00 0,00
Contador, El Sondeo 23,00 363 20,00 0.0
17 Chirivel Sondeo 114,00 363 135.00 8.6
a7 Ehirivei Fozo 15.00 0 0.00 0,90
Chirivel Sondeo 122,00 0 L6 B.60
Zelin Baleria 52.00 365 378,40 12,90
Dalias Galeria 58.00 383 378,40 12.00
Sarrical Manantial 3,00 0 0.00  6.42
_ucamem Manantial 0,00 0 9.00  ¢.21
Toi Pozp con gaiaria 32,90 365 11,00 0,373
Galeria 0,90 ] 0,00 0,43
Baieria 3,00 0 0.0 90,33
Manantial 3.0 165 0.00 21.00
Sondeo 533,00 363 355,00 29.00
Sondeo 236,00 ¢ 289,00 256.00
Sondeo 86,00 i 3,000 9,00
Galeria 3,00 2 3,00 0,70
Zaleria 35,00 185 .00 9,00
75.00 0 175,00 &0.40
76.40 0 175.6% 50,00
104,09 000 50,00
120,30 b] 0.00 50,00
120,00 0 0,00 60,35
150,00 5 0.8¢ 73,00
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PROVINCIA DE ALMERIA
ABASTECIMIENTG URBANO CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES

Dias/afo Yolusen anual Caudal Perimetro de

proteccidn

Nicleop abastecido Naturaleza Profundidad funcion. extraido(Da3) {l/s5)
Garrucha Sondeo 314,00 0 0.00 45.00
Huecija Sondeo 124,00 0 0.00 80.00
Huecija Sondeo 273.00 0 0.00 80.00
Huercal Pozo 130.00 0 0.00 0.00
Huerca!l Pozo 150.00 0 0.00 0,00
Huercal Pozo 130,00 0 0.00 0,00
Huércal Overa Sondeo 100,00 ] 0.00  3.00
[1lar Sondeo 285.00 0 0.00 60.00
Instincidn Sondeo 150.00 0 0.00  5.00
Laroya Manantial 0.00 363 0.00 0.47
Laujar de Andarax Galeria 16.00 0 0.00 20.00
Laujar de Andarax Sondeo 133.00 0 0.00 135.00
Lijar Galeria 30.00 0 0.00 0.00
4lapeda Sondeo 113.00 0 0.00 11.00
Lubrin Sondeo 115.00 0 0.00 11.00
Lecainena de Torres Sondeo 122.00 0 0.00 3.00
Lucainena de Torres Galeria 0.00 0 0.00 0.30
Lucar Pozo-sondeo 0.00 0 0.00 0,00
Macae!l Sondeo 63.00 0 0.00 0.00
Macae! Galeria 0.00 0 0.00 0.00
Macael Manantial 0.00 0 0.00  0.00
Canada de Canepla Sondeo 180.00 363 32.00  0.00 No
Maria Sondeo . 553,00 360 64.00 0.56 No
Maria Manantial 0.00 J63 9.00 0.00
Mojacar Sondeo 360.00 0 0.00 75.00
Mojacar Sondeo 314,00 9 0.00 45.00
Playa de Mojicar Sondeo 360.00 0 0.00 73.00
Playa de Mojacar Sonden 314,00 0 0.00 43.00
Nacisiento Baleria 0,00 0 0.00 0,00
Atochares Sondeo 129.00 0 0.00 0.00
Barranquete Sondeo £5.00 ] 0.00 0.00
Barranguete Sondeo 63.00 0 0.00 0.00
Canpohersoso Sondeo 129.00 0 0.00 0.00
Canpoheraoso Sondeo 110.00 0 0.00 46.00
Husbra Manantial 0.00 0 0.00 3.80
Nijar Sondeo 100.00 90 0.00  0.00
Puebloblanco Sondeo 112.00 0 0.00 0.00
Pujaire Pozo 32.00 365 0.00 15.00
San [sidro Sondeo 129.00 ] 0.00 0.00
San José Pozo 7,60 )] 0.00 0.00
3an José Sondeo 60.00 ] 0.00 0.00
San José Sondeo 13.00 0 0.00 0.00
Qlula de Castro Manantial 0.00 0 0.00 0.00
flula de Castro Manantial 0.00 0 0.00 0.00
Huitar Mayor Sondeo 0.00 ¢ 0.00  0.00
Noria, la Sondeo 0.00 0 0.00 0.00



Pigina No. 3

069
070
070
071
071
071
071
072
074
074
074
074
074
073
073
075
075
073
078
076
077
077
078
479
079
079
079
079
979
079
079
079
079
079
079
079
0890
081
081
082
083
083
083
083
087
083

PROVINCIA DE ALMERIA

ABASTECIMIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA

CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES

Dias/ano VYolusen anual Caudal Periaetro de

Nicleo abastecido Naturaleza Profundidad funcion. extraido(Da3) (1/s) proteccién
Olula del Rio Sondeo 0,00 0 0.00 0.00
Oria Baleria 0.00 0 0,00 0.00
Oria Sondeo 0.00 0 0.00 0.00
Padules Baleria 0.00 0 0.00  1.00
Padules Galeria 0.00 0 0.00 0.30
Padules Baleria 0.00 0 0.00 0.30
Padules Sondeo 0.00 90 0,00  0.00
Partaloa Manantial-galeria 0.00 0 0.00  0.00
Pechina Manantial 0,00 0 0.00  7.00
Pechina Manantial 0.00 0 9.00  0.90
Pechina Manantial 0.00 0 0.00 0.00
Fechina Pozo 0.00 0 0.00 10,00
Pechina Sondeo 120.00 0 0.00 0.00
Campovs, Los Sondeo 0.00 0 0.00 0.00
Convoy, El Sondeo 0.00 0 0.00  0.00
Estacidn, La Sondeo 0.60 0 0.00  0.00
fuente, La Sondeo 0.00 0 0.00 0,00
Pulpi Sondeo 0.00 0 0.00 0.00
Purchena Manantial-galeria 0.00 0 0.00 0.00
Purchena Pozo con galeria 0.00 0 0.00 0,00
Ragol Galeria 250.00 0 0.00 40,00
Raga! Sondeo 200.00 0 0.00 53.00
Rioja Pozo-sanpdeo 0.00 0 0.00 0,00
Aquaduice Sondeo 114.00 363 0.00 163.00
Barrio San Francisco Pozo 25.00 365 24,00 4,00 No
Caapillo el Moro Sondeo 114.00 363 0.00 163.00
Cortijada de Marin Sondeo 100.00 363 1219.00 58.00
Cortijada de Marin Sondeo 101.00 90 233.80 45.00
Marinas, Las Sondeo £33.00 365 351.00 29.00
Marinas, Las Sondeo 230.00 9 289.00 26,00
Parador-Hortichuelas Sondeo 114.00 363 0.00 163.00
Parador-Hortichuelas Sondeo 230.00 3635 51.10 39.00
Puerto, El Sondeo 100.00 363 1219.10 38.00
Puerto, El Sonden 101,00 90 233.20 45.00
Roguetas de Mar Sondeo 100.00 365 1219.10 38.00
Roguetas de Mar Sondeo 101.00 90 233,20 43.00
Sta Cruz de Marchena Pozo 23.00 0 0.00 0.00
Santa Fe Baleria 1750.00 0 0.00 72.50
3anta Fe Fozo y sondeo 150.00 0 736.00 50.00
Senes Galeria 250.00 0 0.00 0,00
Collados, Los Manantial 0.00 0 0.00 0.00
Collados, Los Sondeo 99.00 990 0,00 12,00
foliados, Los Manantial 0.00 0 0.00 0.00
Estcidn Férrea Serén Manantial 0.00 0 0.00 0.00
Estcitn Férrea Serén Sondeo 99,00 90 0.00 12.00
Estcidn Férrea Serdn Manantial 0.00 0 .00 0.00
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PROVINCIA DE ALMERIA
ABASTECIMIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES

Dias/ano VYolumen anual Caudal Perimetro de

™ Nicieo abastecido Naturale:za Profundidad funcion. extraido(Da3) (1/s) proteccién
083 Serdn Manantial 0.00 0 0.00 0.00
983 Serodn Sondeo 99.00 90 0.00 12.00
083 Serédn Manantial 0.00 0 0.00 0.00
083 Venta Levita Manantial 0.00 0 0.00 0.00
083 Venta Levita Sondeo 99.00 90 0.00 12.00
083 Venta Levita Manantial 0.00 0 0.00 0.00
083 loiles. Los Manantial 0.00 0 0.00 0,00
083 loilos, Los Sondeo 99.00 90 0.00 12,00
083 Ioilos, Los Manantial 0.00 0 0.00 0.00
084 Sierro faleria 60.00 0 0.00 0.00
084 Sierro Manantial 0.00 0 0.00 0,00
085 Somontin Manantial 0.00 0 0.00 0,00
086 Sorbas Galeria 0.00 0 0.00 10.00
085 GSorbas Sondeo 120.00 0 0.00 10.00
087 Sufli Sondeo 100,00 0 0.00 7.00
088 Tabernas Sondeo 171.60 363 0.00 10,00
088 Tabernas Sondeo 50.00 288 0.00 0.73
088 Tabernas Senden 50.00 325 394,00 2.50
089 Taberno Sondeo 0.00 0 0.00 0,00
089 Taberno Manantial 0.00 0 0.00 0.00
090 Benitorate Manantial 0.00 0 0,00 0.00
090 Tahal Pozo 15.00 0 0.00 0.00
090 Tahal Baleria_ 10.00 0 0.00 0.00
990 Tahal Sondeo 80.00 0 0.00 0,50
031 Terque galeria 100.00 0 0.00 13.00
092 Cela Estacidn Manantial 0.00 0 0.00 0.00
092 Cela Estacién Sondeo 0.00 ] 0.00 0.00
092 Cela Estacidn Sondeo 100.00 0 0.00 0.00
092 Dali Manantial 0.00 0 0.00 0.00
092 Dali Sondeo : 0.00 0 0.00 0.00
092 Daii Sondeo 100.00 0 0.00 0.00
(92 Manclones, Los Manantial 0.00 0 0.00 0.00
032 Manolones, Los Sondeo 0.00 0 0.00 0.00
(92 Manolones, Los Sondeo 100,00 0 0.00 0.00
092 Tijola Manantial 0.00 0 0.00 0.00
(92 Tijala Sondeo 3.00 0 0.00 0.00
092 Tijola Sondeo 100.00 0 0.00 0.00
093 Turre Sondeo 360,00 0 0.00 73.00
093 Turre Sondeo 314.00 0 0.00 45.00
093 Turre Galeria 0.00 0 0.00 0.30
094 Turrillas Galeria 0.00 0 0.00 0.00
094 Turrillas Sondeo 110,00 0 0.00 0.50
095 Uleila del Campo Sondeo 109,00 0 0.00 2,00
095 Uleila del Caapo Sondeo 98.00 0 0.00 1.50
096 Urracal Manantial 0.00 0 0.00 0.00
097 Veletique Manantial 0,60 ] 0.00 0,00
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PROVINCIA DE ALMERIA
ABASTECIMIENTG URBANO CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES

Dias/afo Volumen anual Caudal Perisetro de

™ Nicleo abastecide Naturaieza Profundidad funcion. extraido(Da3) (1/s) proteccidn
098 3Solana, La Manantial 0,00 0 0.00 0,00
098 Topares Sondeo 130.00 363 55.00 0.00
099 Vélez Blanco Sondeo 134.00 363 135.00 15.00 No
098 vélez Blanco Baieria 9.00 263 13.00  0.40 No
099 Casas, Las Manantial 0.00 0 0.00  0.00
099 Tonosas, Los Manantial 0.00 0 0.00 0.00
099 Vélez Rubio Manantial 5,00 363 1419.00  0.00 No
099 vélez Rubio * Manantial 9.00 363 £3.00 2.00 No
100 Marinas, Las Sondeo 360.00 0 0.00 75,00
100 Marinas, las Sondeo 314.00 0 0.00 43.00
100 Vera Sondeo 114,00 0 0.00 20.00
10{ Viator Pozo 0.00 0 0.00  9.00
101 Viator Sondeo 0.00 0 0.00 0,00
101 Viator Sondeo 9.00 0 0.00 0.00
102 Barrio de Archilla Sondeo 212,00 363 0.00 39.0¢
102 Barrioc de Archilla Sondeo 190,00 363 533.00 41.00
102 Canal, La Sondeo ’ 138.90 365 0.00 15.00
102 Congo, El Sondeo £53.10 363 351,00 29.00
102 Corsario, El Sondeo 633.10 365 351,00 29.00
102 Cortijos de Marin Sondeo 138.00 365 0.00 13.00
102 Sangosa-Vista Sol Sondeo 212,00 363 0.00 39.00
102 Gangosa-Yista Sel - Sondee 190.00 363 533.00 41.00
102 Llanos de Vicar Sondeo _ 138.00 365 0.00 15.00
102 Puebla de Vicar Sondeo 633.10 345 751,00 29.00
102 Puebla de Vicar Sondeo 373.00 365 0.00 74.00
102 Venta Gutierrez Sondeo 212,00 365 0.00 39.00
102 Venta Gutierrez Sondeo 190,00 365 533.00 41.00
102 Yicar Sondep 130.00 365 0.00 12.00
103 Llanes, Los Sondeo 100.00 0 0.00 1.30
902 BRalerma Sondeo 210.900 363 371.00 49.00
302 Canalillo, El Sondeo 210,00 365 371.00 49,00
902 Ejido,El-Sto Domingo Sondeo 249,00 3865 606.00 65.00
702 Ejide,El-Sto Domingo Sondeo 200,09 385 578.00 34.00
902 Ejido,El-Sto Dosingo Sondeo 235.00 365 1976.00 100.00
902 Ejido,El1-Sto Domingo Sondeo 300.00 365 0.00 101.00
902 Guardias Yiejas Sondeo . 210,00 363 371,00 49,00
902 Matagerda Sondee 210.00 363 371,00 49.09
902 Molina, La Sendeo 243.00 0 0.00 49.00
902 Molina, La Sondeo 248.00 0 288.00 39.00
902 Molina, La Sondeo 249.00 363 606,00 65.00
02 Molina, La Sondeo 200.00 363 578.00 38,00
302 Molina, La Sondeo 235.00 363 1976.00 100.00
302 Molina, La Sondeo 300,00 363 0,00 101,00
902 Morias, Las Sondeo 249.00 363 506.00 63.00
902 Norias, Las Sondeo 200,00 365 578.00 34.00

902 Norias, Las Sondeo 235.00 263 1975.00 100,00
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PROVINCIA DE ALMERIA
ABASTECIMIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIGNES

Dias/ano Volumen anual

Caudal Perimpetro de

Micleo abastecido Naturaleza Profundidad funcion. extraido(Da3} (1/s) proteccidn
Norias, Las Sondeo 300.00 363 0.00 101,00
Pampanico Sondeo 248.00 ] 0.00 49,00
Faapanico Sondeo 248.00 0 288.00 39.00
Pampanico Sondeo 249.00 343 606.00 65.00
Pampanico Sandeo 200.00 365 378.00 34.00
Pagpanico Sondeo 235.00 363 1976.00 100.00
Pampanico Sondeo 300.00 3635 0.00 101.00
Redonda, La Sondeo 248.00 0 0.00 49.00
Redonda, La Sondeo 248.00 0 288.00 39.00
Redonda, La Sondeo 249,00 3865 606.00 45.00
Redonda, La Sondeo 200.00 365 978,00 34.00
Redonda, La Sondeo 233.00 365 1976.00 100,00
Redonda, La Sondeo 300.00 363 0.00 101.00
San Agustin Sondeo 633.00 365 351,00 29.00
San Agustin Sondeo 2%0.00 0 289.00 26.00
Sta Maria del Aguila Sondeo 248.00 0 0.00 49.00
Sta Maria del Aguila Sondeo 248.00 0 288.00 39.00
Sta Maria del Aguila Sondeo 249,00 365 606.00 45.00
Sta Mar:ia del Aguila Sondeo 200,00 363 578.00 34.00
Sta Maria del Aguila Sondeo 235.00 365 1976.00 100.00
Sta Maria del Aguila Sondeo 300.00 365 0.00 101,00
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Documento 3
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LY 1975
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ARD 1976
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Documento 7

CO31G60 30518
ARD 1977
TITULD PIAS<ESTUDIO HIDROGEOLJIGICO DE LA CUENCA SUR ALMERIAINFORME FINAL.(CAMPO DE DALIAS.CUENCA DEL
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CENSO NACIONAL DE POBLACIONES ABASTECIDAS CON
AGUAS SUBTERRANEAS EN ESPANA



IGME (1981-84) "Proyecto de ejecucion de la 1° etapa del estudio para el
abastecimiento de agua a los nucleos urbanos deficitarios de la Comarca del
Valle del Andarax”.

IGME (1983-84) "Estudio de los abastecimientos urbanos de los nucleos de

poblacién del SW de la provincia de Almeria".

Excma. Diputacién Provincial de Almeria (1981-83). Convenio Marco de

Asistencia técnica con el Instituto Geolégico y Minero de Espaiia:

"Proyecto de investigacion para la mejora del abastecimiento de agua a los

nucleos urbanos de la zona central de Los Filabres”.

"Investigacion para la mejora del abastecimiento de agua a los nucleos

urbanos de la Cuenca del Almanzora y Comarca de los Vélez (Almeria)".

"Informe de la 12 etapa del estudio sobre la comarca de Nijar-Carboneras

para el abastecimiento de sus nucleos urbanos deficitarios".

"Estudio hidrogeoldgico de la comarca de Los Vélez (1988)".
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