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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 més de 10.000
nicleos y una poblacién superior a 10 millones de habitantes. La magnitud de
estas cifras justifica la consideracién de las aguas subterrdneas como recurso
fundamental en el desarrollo socio-econémico del Estado, y hace de su gestién
una tarea de vital importancia estratégica.

Uno de los elementos esenciales de dicha gestion 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 pulblica, que pueden

conducir incluso a la pérdida de su condicién de recurso.

Los estudios llevados a cabo durante los tltimos afos por diversos
organismos -Instituto Tecnolégico Geominero de Espana (ITGE), Servicio
Geol6gico de la Direccién General de Obras Hidréulicas (MOPT) y Secretaria
General de Medio Ambiente (MOPT)- han puesto de manifiesto la existencia de
procesos de contaminacién de las aguas subterraneas por nitratos en extensas
areas de nuestro pals, en las que se incluyen captaciones destinadas al

abastecimiento urbano.

Como continuacion de la labor desarrollada hasta el presente y en



un marco de accion 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 divisibn provincial previamente
establecida. En tal sentido el ITGE ha llevado a cabo el estudio de catorce
provincias, y el Servicio Geolégico de otras nueve, seguin se indica en la siguiente

relacion:

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 Céadiz

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

corresponde a la provincia de Huelva.

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 fenémeno ha propiciado incluso la
elaboracién, por parte de la Comunidad Econémica Europea, de la Directiva
91/676/CEE, cuyo objetivo es precisamente establecer los mecanismos de
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 "Reglamentacién Técnico-Sanitaria
para el abastecimiento y control de la calidad de las aguas potables de consumo
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publico”), establecen las condiciones que han de cumplir las aguas destinadas al

consumo humano en lo que respecta a dicha sustancia.

En cumplimiento de las misiones encomendadas al ITGE por la
legislacién vigente, en especial la Ley de Aguas de 1985 -Disposicién Adicional
Sexta- y el Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico de 1986 -articulo 258-,
este Organismo emprendié en 1986 una nueva etapa en los trabajos
caracterizada por una mayor profundizacibn en determinados aspectos
relacionados con la proteccién de las aguas. Uno de los mas importantes es
precisamente el del abastecimiento a nicleos urbanos, y més concretamente su

proteccion frente a la contaminacién por compuestos nitrogenados.

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

prioritaria la designacién de dreas vulnerables.

Uno de los requisitos indispensables para cumplir este objetivo es
el conocimiento tanto de la situacién actual de los 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 &reas

vulnerables.



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

El equipo de trabajo de Tecnologia y Recursos de la Tierra ha
actuado bajo la supervision de la directora del proyecto, D? Loreto Fernandez
Ruiz, del Instituto Tecnolégico Geominero de Espaia.



2.- PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO




\
\

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

Las redes de vigilancia que el ITGE tiene establecidas sobre gran
parte del territorio nacional, proporcionan informacién periédica sobre la evolucién
de la calidad del agua en cada uno de los acuiferos objeto de este seguimiento.
Para ello cuentan con una seleccion de puntos de agua, en los que se recogen
muestras para el analisis 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 proponer la ejecucién del presente Proyecto, cuyo objetivo es
precisamente elaborar un balance de la presencia de nitratos en las captaciones

de agua subterrdnea destinadas especificamente al abastecimiento urbano.

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

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



Con objeto de disponer de informacién actualizada sobre el
contenido en compuestos nitrogenados (NO;, NO,” y NH,¥) y su evolucién

estacional, se han llevado a cabo dos campanas de muestreo sobre la totalidad

de los puntos seleccionados. El nimero 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 cual es posible fijar los criterios necesarios para una eventual adopcién de

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




3.- CARACTERIZACION GENERAL DEL ABASTECIMIENTO

URBANO CON AGUAS SUBTERRANEAS EN LA

PROVINCIA DE HUELVA




En el Anexo 1 de la presente Memoria, figura el censo de
abastecimientos urbanos con aguas subterréneas de la provincia de Huelva'. En
sintesis, los resultados obtenidos referidos exclusivamente a nucleos de
poblacién total o parcialmente abastecidos con aguas subterrdneas, se reflejan
en la tabla siguiente:

N° TOTAL NUCLEOS 79
URBANOS ABASTECIDOS (53 T.MUN.)
POBLACION 177.584
ABASTECIDA (HABS.)
DOTACION MEDIA’ 250
(I/hab/dia)
VOL.ANUAL SUMINISTRADO 22.535
AGUA SUBT(Dm?)
VOL.ANUAL SUMINISTRADO 22.535
AGUA SUBT + SUPERF(Dm?)
N° TOTAL DE 112

CAPTACIONES

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

! Este capltulo ha sido elaborado en base al Estudio del nivel de riesgo de contaminacion de

los abastecimientos urbanos. 1 Fase. Censo de poblaciones abastecidas con aguas subterréneas
en Espafia (1992).
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De acuerdo con estos resultados, el 39,7% de la poblaci6n total de
la provincia se abastece de aguas subterraneas. Segin se observa en la tabla 1,
el 67,1% de los municipios emplea, al menos de formva parcial, este tipo de
abastecimiento. En lo que respecta a los nicleos de poblacién abastecidos con
aguas subterraneas, de acuerdo con la informacién disponible, el suministro es
exclusivamente de origen subterrdneo (no se tiene constancia de abastecimientos
de tipo mixto). Su distribucién en intervalos de poblacién se refleja en la gréfica
superior de la fig. 1, junto con las respectivas dotaciones (rango 221-301
I/hab/dia).

También en la fig. 1 se incluye una gréfica en la que se comparan
la poblacién estable de los nucleos total o parcialmente abastecidos con agua
subterrénea, la que en los mismos se abastece tanto de esta Ultima como de
agua superficial (coincide con la anterior debido a que la totalidad de la poblacién
considerada dispone de red de abastecimiento) y, finalmente, la poblacién que se
abastece exclusivamente de agua subterrdnea, siempre en base a una distribucién
de los ndcleos en intervalos de poblacion. La ausencia de abastecimientos de tipo
mixto es la causa de que estas dos Ultimas representaciones sean también
coincidentes. Asimismo, respecto a la grafica en cuestién, conviene destacar que
la poblacién abastecida se concentra fundamentalmente en el segmento 1000-
50000 habs..

En la grafica superior de la fig. 2, se compara el volumen de agua
subterrédnea suministrado a los nicleos de poblacién que en alguna medida se
abastecen de aquélla, con el volumen total de agua (subt + superf) que reciben.

Puesto que no existen abastecimientos de origen mixto, ambas series ofrecen

resultados idénticos.

La segunda de las gréficas de la fig. 2 refleja la distribucién de los
diferentes tipos de captaciones existentes en la provincia, basada en la siguiente
clasificacién:
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TABLA 1

POBLACION Y ABASTECIMIENTO URBANO
PROVINCIA DE HUELVA

DISTRIBUCION DE TERMINOS MUNICIPALES EN FUNCION DEL N° DE HABITANTES II

L <100 101-500 501-1000 | 1001-10000 | 10001-50000 | >50000 “ TOTAL Il
|
DISTRIBUCION N° HABITANTES Il 60 4.215 8.420 170.726 124.448 139.125 446.994
GENERAL
DE LA POBLACION
(PADRON 1989) % 0 0.9 19 38,2 27.9 31,1 -
4
TERMINOS Ne “ 1 12 1 45 9 1 79
MUNICIPALES
(PADRON 1989)
% 1,3 15,2 13,9 56,9 1.4 1.3 II .
| | :
Ne 1 10 6 29 7 ; 53
TERMINOS
MUNICIPALES 9% RESP. AL TOTAL DE T.M.
ABASTECIDOS CON | ABAST. CON AGUAS SUBT. 1.9 18,9 11,3 54,7 13,2 - - |
1
AGUA SUBTERRANEA' [ o ReSPECTO AL TOTAL DE
| TERMINOS MUNICIPALES 1,3 12,6 7.6 36,7 8.9 - ll 67.1

1 Comprende los municipios que incluyen, al menos, un nicleo urbano total o parcialmente abastecido con agua subterrénea.



HUELVA
DISTRIBUCION DE NUCLEOS Y DOTACIONES

(e
= 1-6 5-10 |10-100 [100-600 >500

DOTACION (I/hab/dia)| 301 | 235 221 | 249 | 278 0
N® NUCLEOS POB. 10 28 9 27 5 0
Interv.pobl. {x100)

| N* NUCLEOS POB. DOTACION (I7hab/dlia) I

HUELVA
DISTRIBUCION DE LA POBLACION

Q004 X U IT

I 1
< 1-5 5-10 10-100 100-500 >500
Interv.pob.{x100)

POB.ABTDA.CON A.SUB. POB.TOTAL ABTDA.
POB.TOTAL*

* Referida exclusivamente a la de los nucleos total o parcialmente abastecidos con agua subterrénea

FIG.1
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HUELVA
VOLUMEN DE AGUA SUMINISTRADO

1 ¥ T T

1 I
<o 1-5 6-10 10-100 100-500 »>500
Interv.pab.(x100)

AGUA SUBTERRANEA ] TOTAL (SUB+SUPERF)*

HUELVA
DISTRIBUCION DE LAS CAPTACIONES

¢<nq 1-6 65-10 10-100 100-600 »>500
Interv.pob.(x100)

OTRAS CAPTACIONES MANANTIALES
V22 POZOS Y SONDEOS

* Referida exclusivamente a la de los niicleos total o parcialmente abastecidos con agua subterranea

FIG.
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POZOS Y SONDEOS.......... 93
MANANTIALES................. 19
OTRAS CAPTACIONES...... 0

La mayoria de ellas dispone de sistemas de tratamiento.
Por dltimo, la informacién recopilada acerca de la gestion de los

abastecimientos indica que en la totalidad de los casos aquélla es asumida por

los propios ayuntamientos.
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4.- CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE LOS ACUIFEROS




4.1.- INTRODUCCION

La provincia de Huelva se encuentra delimitada por tres zonas
perfectamente definidas, a saber: al norte, la gran alineacién de Sierra Morena;
al sur, la campifia y las zonas préximas al litoral; y hacia la parte central, la

penillanura de la comarca del Andévalo.

La constitucién geolégica de estos relieves es muy variada. Al norte
predominan los granitos, dioritas, vulcanitas, pizarras, grauwacas y calizas de
edad precambrica; al sur, destacan materiales pertenecientes al Mioceno y
Pliocuaternario. La zona central, representada por la comarca del Andévalo, esté
caracterizada por la presencia de litologfas de tipo pizarrosa y grauwaquica, con
manifestaciones hipogénicas (riolitas, granitos y pérfidos) y edades comprendidas

entre el Devénico Sup. y el Carbonifero.

La sedimentacidn terciaria en el sur de la provincia se inicia con un
conglomerado de borde de cuenca, seguido por unos depdsitos de margas azules
del Tortoniense que, a lo largo y en los bordes de la Depresién Bética, limitan a

techo con depdésitos de arenas y areniscas del Saheliense.
El plioceno continental lo forman niveles alternantes de arenas

heterométricas, conglomerados y bancos arcillosos que se extienden hacia el sur,

pasando a facies marinas.
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Por dltimo, los materiales cuaternarios son los responsables de la

formacién de terrazas fluviales y depdsitos de marismas en el litoral.

4.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ACUIFEROS DE LA
PROVINCIA

Atendiendo a criterios puramente litol6égicos, los sistemas acufferos
de la provincia se pueden clasificar en dos grandes grupos: detriticos y

carbonatados (tabla 2).

Bajo el primer grupo se incluyen: el sistema de Aimonte-Marismas
(S.A. 27) y las unidades de Ayamonte-Huelva (S.A. 25) y de Niebla- Gerena (S.A.
26), si bien este ultimo tiene también una permeabilidad secundaria debida a

fenémenos de karstificacion.

Los acuiferos calcéreos poseen un interés de carécter local, ya que

se circunscriben a la zona de la sierra.

Las aguas subterrdneas de la provincia presentan, en términos
generales, facies bicarbonatadas célcicas o magnésicas y cloruradas sddicas.
A grandes rasgos, sus aguas son aptas para el abastecimiento urbano, si bien en
algunos sectores pueden aparecer salinidades elevadas y/o altas concentraciones
de nitratos. Las principales caracteristicas quimicas de las aguas subterraneas

de la provincia aparecen sintetizadas en la tabla 3.
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TABLA 2.- Principales sistemas acuiferos de la provincia de Huelva

SISTEMA ACUIFERO - UNIDAD - SUPERFICIE ‘RECURSOS POTENCIALES EXPLOTACION
(Km?) (Hm3/a) (Hmd/a)
ACUIFEROS DETRITICOS
Ayamonte-Huelva 610 97 45
Almonte-Marismas 2300 200 77
(En Huelva) (1700) (150) (45)
Niebla-Gerena 65 9 9,6
TOTAL ACUIFEROS DETRITICOS 2375 256 99,5
ACUIFEROS CARBONATADOS (SIERRA MORENA)
Galaroza-Zufre 127 15 2
Caraveral-Sta. Olalla 57 5 2
TOTAL ACUIFEROS CARBONATADOS 184 20 4
TOTAL 2559 276 104

* Infiltracién eficaz



TABLA 3.- Caracteristicas quimicas de las aguas subterraneas en la provincia de Huelva

Unidad Facies Mineralizacién Calidad Causas contaminacién

ACUIFEROS DETRITICOS

Ayamonte-Huelva HCO,-Na 6 Mg Notable Buena Nitratos (1)
CI-Na Notable Deficiente Intrusién Marina (2)
y mat. yesiferos
Almonte-Marismas Cl-Na, Ca Notable-Fuerte Deficiente Intrusién marina (3)
HCO,-Ca Ligera Buena Nitratos (4)
Niebla-Gerena HCO,-Ca, Ca-Mg Ligera-Notable Buena

ACUIFEROS CARBONATADOS

Calizas Sierra Morena HCO,-Ca Notable Buena

{1) Area norte de Cartaya y este de Ayamonte.

{2) Sector costero y en el tridfngulo comprendido por Lepe-Cartaya-Punta Umbrfa.
{3) Zona de Las Marismas. .

{4) Moguer y Lucena del Puerto.



4.3.- ACUIFERQOS DETRITI

Corresponden a todas aquellas formaciones detriticas que se
depositaron durante la transgresién marina del Mioceno superior, y en medios de

transicion fluvio-marina y edlica en el Mio-Plio-Cuaternario.

El Mioceno de Base suele encontrarse bajo la secuencia de margas
azules y el Mio-Plio-Cuaternario (de comportamiento libre) suele aparecer
confinado bajo secuencias impermeables. El Mioceno basal esta caracterizado por
depésitos de éonglomerados, calcarenitas, areniscas e incluso calizas permeables
por porosidad intergranular. Los acuiferos més recientes son heterogéneos y
estan representados por secuencias de arenas finas, medias y gravas con matriz
limo-arcillosa, como es el caso de los aluviales de los rios Guadiana, Piedras,

Odiel y Tinto.

4.3.1.- SISTEMA ACUIFERO AYAMONTE-HUELVA

El sistema acuifero de Ayamonte-Huelva, situado en el extremo
occidental de la Depresién Bética, estd formado por depdsitos marinos del
Neogeno, en parte retocados por sedimentos de origen fluvio-marino, fluvial y

eblico del Cuaternario.

Tiene una extensién de 610 km? y se localiza entre Ayamonte y

Punta Umbria, en la provincia de Huelva.

El limite norte estd formado por los materiales paleozoicos
impermeables de la Sierra de Huelva, el Iimite occidental coincide con el curso
bajo del Guadiana y el oriental, con el del rio Odiel. La red hidrogréafica esta

formada por los rios Guadiana, Odiel y Piedras, y sus respectivos afiuentes.
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A grandes rasgos,se distinguen dos niveles aculferos, uno superficial

y otro profundo, separados por un paquete margoso de naturaleza impermeable.

La estratigraffa de la zona podria sintetizarse de la siguiente forma:

Cuaternario: representado por depdsitos de glacis, terrazas y formaciones
edblicas de poca extension y escaso interés.

Arenas basales: conglomerados, arenas y gravas de tonalidad rojiza, con
intercalaciones arcillosas. Alcanza gran desarrollo (20 m de potencia) en
el sector occidental. Estos materiales, junto con los cuaternarios,

constituyen el nivel acuifero superior.

Limos arenosos basales: corresponde a una formacién equivalente a las
margas azules del Valle del Guadalquivir (aqui con mas contenido
terrigeno), que se compone de materiales limo-arenosos y margo-arenosos.

Tiene una potencia de 40 m y se acuia en la zona de Ayamonte.

Mioceno-Plioceno basal. se trata de niveles arenosos y calicéareos
equivalentes a la formacién Mioceno de base. Es el denominado acuifero
profundo, y presenta graninterés en el sector de Lepe-La Redondela. Tiene
un espesor de 2 a 10 m, aunque puntualmente (Ayamonte) y debido al
desmantelamiento o no deposicién de las margas azules, se pone en
contacto con el aculfero superficial, constituyendo un unico acuifero de

caracter libre y de hasta 70 m de potencia.

Mesozoico: esta representado por calizas del Muschelkalk y del Jurésico
que afloran en la ciudad de Ayamonte.

Paleozoico: esté constituido por los esquistos y pizarras paleozoicas de la
Sierra de Huelva, que se hunden bajo las formaciones sedimentarias
haciendo de z6calo impermeable.
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La alimentacién del aculfero superficial se realiza por la infiltracién
de agua de lluvia, exceso de riegos y a través de los cauces superficiales. El
acuifero profundo en su zona libre también se alimenta por infiltracién de la
precipitacion y escorrentfa superficial del paleozoico del Iimite norte. En su zona
semiconfinada y confinada, la recarga se realiza por goteo de las capas
intermedias.

El acuifero superficial tiene cardcter libre y presenta niveles de agua
a profundidades inferiores a 10 m. La piezometria del acuffero decrece hasta el
nivel del mar e incluso por debajo (sector de Lepe-Redondela), observidndose
fenémenos de intrusién marina. El gradiente varia de un 8 % en la parte alta a un
2 % en la zona costera; el drenaje natural tiene una componente principal
N-S.

La transmisividad del acuifero superficial varia de 5-300 m?/dia y el
coeficiente de almacenamiento es de 107, mientras que el acuifero profundo
posee valores de 260 m?%/dia y 10" respectivamente.

El balance hidrico es el siguiente:

Valores en hm®/afio

Entradas

Infiltracién lluvia 97

Infiltracién riegos 6

Entradas del mar 1-2
Total 105

Salidas

Bombeos regadio , 40

Bombeos abastecimientos 4

Bombeos industria 1

Salidas al mar y marismas 60
Total 105
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La calidad quimica de sus aguas es aceptable en términos generales,
siendo aptas para el consumo urbano. Sélo en algunos puntos como el area de
Cartaya y Ayamonte aparecen focos de contaminacién por nitratos (hasta 100
mg/l). Sus principales facies hidroquimicas son las bicarbonatadas sédicas,

célcicas y cloruradas sédicas.

La salinidad en el acuifero se incrementa de oeste a este, pudiendo
estar relacionado con procesos de intrusién marina o bien, con la influencia de
los materiales tridsicos. Los valores més elevados se dan en el tridngulo formado
por las localidades de Lepe-Cartaya-Punta Umbrfa.

4.3.2.- UNIDAD ALMONTE-MARISMAS

Esta unidad tiene una extensién de 2300 km? y se sitta sobre las
provincias de Huelva (1800 km?) y Sevilla. Sus limites son los siguientes: al
norte, los afloramientos de las margas azules, al este y suroeste el rio
Guadalquivir y su afluente el Guadiamar, al oeste el rio Tinto y al sur y suroeste

el océano Atlantico.

La topografia de la region es bastante suave e incluso practicamente
llana en la zona de las Marismas. El curso de agua principal que drena el acuifero

es el rfo Guadiamar con sus afluentes Rocina y el Partido.

Los materiales que definen la hidrogeologia regional son los

siguientes:

Zocalo impermeable: Esta formado por las "margas azules” del Mioceno
Superior-Plioceno Inferior. Son facies marinas que afloran en el borde

norte, desde Chucena hasta Moguer, con espesores que pueden llegar a
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1200 m (sondeo El Asperilio). Debido a su cardcter impermeable y
potencia, constituyen el muro impermeable del acuifero. En la zona de
marismas se encuentran a 250 m por debajo del nivel del mar. A techo de
la formacién van apareciendo intercalaciones terrigenas, que marcan el

paso a las siguientes formaciones.

Formacién de transicion (Limos basales del Plioceno): Estéa constituida por
depdsitos de limos arenosos calcareos y alternancias de capas areniscosas
con lumagquela, pertenecientes a la regresion marina del Plioceno Inferior.
Sus colores amarillentos son caracteristicos de aguas someras, salobres
y con aportes terrigenos.

Las formaciones que constituyen los niveles acuiferos de la unidad

Almonte-Marismas son las siguientes:

Arenas basales del Pliocuaternario. Son arenas amarillentas o amarilio
rojizas, discordantes sobre la formacién de transicién antes citada. Debido
a su permebilidad y a la extensién superficial que ocupan, constituyen el
acuifero més importante. Sus afloramientos se extienden desde la
desembocadura del rio Tinto hasta Villamanrique de la Condesa (Sevilla).
Se trata de un acuffero de comportamiento libre en la zona de Almonte que
pasa a estar confinado cuando se introduce bajo Las Marismas. Sobre esta

formacién se ubican la mayor parte de los sondeos productivos de la zona.

Formacioén Roja (Cuaternario Antiguo-Plioceno Superior): compuesta por
gravas, arenas y conglomerados rojizos con matriz arcillosa. Su potencia
maéaxima es de 15 6 20 m y presenta una permeabilidad en funcién de su
contenido en arcillas.

Playas, Barra costera y Dunas actuales: Formadas por arenas siliceas de
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grano medio y fino de tipo playa, con un origen eélico. Son muy
permeables y tienen una potencia de 60 m en la linea de costa
actual.

Cuaternario de Las Marismas: esté formado por dos niveles acuiferos, uno
superficial y otro profundo. El nivel inferior, constituido por gravas y
cantos rodados con una potencia de 10-30 m, se encuentra a una
profundidad entre 90 y 150 m y puede aparecer en contacto con las
arenas basales. El nivel superior, formado por 5 a 30 m de arenas y
gravas, aparece a una profundidad entre 50 y 80 m. Entre ambos niveles,
asi como por encima del més superficial, se encuentra una formacién de
limos y arcillas gris azulados, cuya potencia oscila entre 60 y 120 m. Su
caracter impermeable permite que los niveles inferiores estén confinados

y en carga.

Existen también otros tipos de formaciones asociadas a la anterior
como pueden ser mantos edlicos, dunas antiguas o terrazas fluviales, de poco
interés hidrogeol6gico debido a sus pequefias dimensiones y a sus contenidos

arcillosos que les confieren permeabilidades variables.

La potencia de los niveles permeables saturados en la zona libre o
zona de Almonte aumenta progresivamente de norte a sur, pasando de 15-20 m
en Almonte hasta 80-100 m en El Rocio. En lo que respecta a la zona confinada
(bajo Las Marismas), la potencia se incrementa hasta valores superiores incluso
a 200 m.

El balance hidrico de la unidad Almonte-Marismas ofrece los

siguientes resultados:
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Datos en hm?®/afio

Entradas

Recarga por lluvia 200

Infiltracién de riegos 13
Total 213

Salidas

Bombeos regadio 71

Bombeos abastecimientos 6

Salidas naturales al mar 38

Drenaje rfos y EVT 83

Drenaje vertical ascendente 15
Total ‘ 213

Los valores de los pardmetros hidradlicos en las diferentes zonas del
acuffero son variables; asf, en el acuifero en carga, el coeficiente de
almacenamiento oscila entre 10%y 103, mientras que en la zona de Almonte se
encuentra entre 2x10*y 2x10°, La porosidad eficaz varia entre 0,02 y 0,05. La
piezometrfa del acuifero es sensiblemente paralela a la topograffa y presenta

gradientes entre el 0,1 y el 10 %.

Los valores de transmisividad y permeabilidad de las diferentes

zonas son:
Transmisividad (m?/dia) Permeabilidad (m/s)
Sector Norte 10 4x10°®
Almonte-El Rocio 100 105-10*
Marismas 800-3500 104

Segun los diferentes valores del coeficiente de almacenamiento y
espesor saturado de agua dulce, se han estimado en el acuifero unas reservas
minimas de 2800 hm?.
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En términos generales, la profundidad del agua subterranea en la
unidad Almonte-Marismas es inferior a los 10 m en la mayorfa de los casos,
siendo la media de unos 6 m. En la zona de El Rocio y en el Parque Nacional de
Donana, las profundidades son inferiores a 5 m e incluso hay é&reas de
surgencias. En la zona de Hinojos y Almonte, el nivel estatico se encuentra a
profundidades de 15-20 m.

La circulacién de agua en todo el acuifero se realiza principalmente
hacia el S-SE, salvo en el &rea costera, donde una fraccién de la misma se dirige
hacia el mar y otra, hacia el interior. En la franja norte también se produce una
divisoria de aguas subterraneas, que determina que parte del flujo sea hacia el
norte y otra parte hacia el rio Tinto.

Las Marismas

Las causas que provocan cada ano la inundacién temporal de las
Marismas son: el agua de lluvia, los aportes de rios que vierten sus aguas en ellas
y las resurgencias de agua duice procedentes del acuifero profundo, denominadas
"ojos". A esto habria que afiadirle el lento ascenso capilar de parte de las aguas
del acuifero profundo a través de las arcillas, las cuales se cargan en sales

enriqueciendo en cloruros los metros mas superficiales del suelo.

La existencia de una interfase agua dulce-agua salada da lugar a dos
zonas dentro de Las Marismas, localizadas respectivamente al ONO y ESE. Esta
salinidad tiene un origen residual y sélo aparece en las capas menos permeables
de limos y arcillas. El desplazamiento progresivo de esta interfase hacia el sureste
se debe a la recarga natural de agua dulce del acuifero desde el noroeste. El
trdnsito actual de agua dulce a agua salada se produce en una zona subparalela

al Guadiamar. También se han detectado indicios de intrusién marina en el area
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costera de Palos de la Frontera por motivos de sobreexplotacién.

La facies hidroquimica predominante en la unidad Almonte-Marismas
es clorurada sédica y célcica, cambiando a bicarbonatada célcica hacia el norte.
Las aguas subterréaneas son aptas para el abastecimiento urbano, salvo en las
zonas de elevada salinidad de Las Marismas, y en el entorno de Moguer y Lucena
del Puerto, donde el i6bn NO; llega a alcanzar valores de 300 mg/l. En Las
Marismas el contenido salino se incrementa en el sentido de circulacién del agua
para el acuffero profundo, y hacia la superficie para el acuffero superior. Este
dltimo fenémeno es consecuencia de los procesos de evaporacién que
acompanan al ascenso capilar del agua desde las capas inferiores.

4.3.3.- UNIDAD NIEBLA-GERENA

La unidad Niebla-Gerena es la unica de las cinco divisiones del
acuifero del borde de Sierra Morena que pertenece a la provincia de Huelva. El
acuifero se extiende entre las poblaciones de Gibrale6n y’Posadas (Cérdoba),

presentando una forma alargada y una superficie de afloramiento de 65 km?.

Los materiales con importancia hidrogeolégica son los del Mioceno
superior transgresivo (Mioceno de Base), constituido por conglomerados, arenas
fosillferas, areniscas y calizas biogénicas, y presenta importantes cambios de
facies en sentido horizontal y vertical. En el sector central (Niebla) predominan
las facies calcareas que hacia los extremos pasan a gravas y conglomerados. La
potencia del conjunto es de 20-30 m en el limite con la provincia de Sevilla y de
10-20 m en Niebla y Gibraleén. El acuifero tiene un comportamiento libre en los
afloramientos adosados al paleozoico del borde de la Sierra, pasando a ser

confinado cuando se hunde bajo las Margas Azules impermeables.
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Las transmisividades oscilan entre 10 y 5000 m?/dia seguin la
litologfa, siendo la media de 500 m?/dia. El coeficiente de almacenamiento varia

entre 10 y 10 dependiendo de si la zona es libre o confinada.

La recarga se produce por infiltracién del agua de lluvia, habiéndose

estimado entre 8,2 y 9,7 hm3/afio para un perfodo de precipitaciones medias.

El acuffero se explota tanto en la zona libre como en la confinada,
si bien con mayor intensidad en esta (ltima, con pozos de una profundidad media
de 80 m y méaxima de 170 m. Los caudales de explotaci6én oscilan entre 10 y
80 I/s, lo que representa un volumen de 9,5 hm®/afio para la campaifia 1981/82.
Las zonas donde se concentran las explotaciones son La Palma del Condado-
Paterna del Campo (6,8 hm®/afio) y Aznalcéllar (2,7 hm?/afio). En el entorno de
La Palma, los descensos de nivel interanuales registrados durante el estiaje llegan

a alcanzar los 20 m.

Enlineas generales, se observa un leve pero continuado abatimiento
de los niveles, que se interpreta como un sintoma de sobreexplotacién del

acuffero.

Las facies predominantes son bicarbonatada célcica y célcico-
magnésica. Localmente se alcanzan salinidades elevadas, atribuibles a la
presencia de facies evaporiticas. Asimismo, en algunos puntos se han detectado
contenidos elevados de nitratos. No obstante, en general se trata de aguas aptas

para el abastecimiento y la agricultura.

4.4.- ACUIFER ARBONATADOS

Representan los relieves montafiosos del &mbito provincial,
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constituidos fundamentalmente por las formaciones calcéreas del Precdmbrico y
Cambrico de los sectores de Galaroza-Zufre y Cafiaveral-Sta. Olalla, al norte de
la provincia. Estas calizas son de comportamiento libre y tienen una
permeabilidad variable en funcién de su potencia y grado de karstificacion.
Dentro de este apartado se incluyen las tobas 4cidas de la Sierra de Aracena.

4.4.1.- CALIZAS DE SIERRA MORENA

En el conjunto de calizas de Sierra Morena, aparecen dos unidades
que configuran parte de la provincia de Huelva, la de Galaroza-Zufre y la de
Canaveral-Sta.Olalla.

La unidad de Galaroza-Zufre tiene una superficie de 157 km?, de los
cuales 90 km? corresponden a tobas volcénicas y 37 km? a materiales
carbonatados. La unidad limita al norte con una gran fractura de direccién este-
oeste y al sur, con otra de direccién noroeste-sureste. El acuifero suele tener
carécter libre salvo en algunos contactos mecanicos donde est4 limitado por el

paleozoico impermeable.

Debido a la abundancia de fenémenos de karstificacién y fisuracion,

la transmisividad y permeabilidad presentan valores elevados.
El balance hidrico de la unidad es el siguiente:

Balance hidrico Valores en hm?®/afio

Entradas 15

Salidas naturales 10

Bombeos 2

Total 12
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La unidad de Cafiaveral-Sta.Olalla ocupa una extensién de 57 km?
(48 km? de calizas y 9 km? de marmoles). Estd constituida por varios
afloramientos alargados, orientados en direccién noreste-sureste, intensamente
fracturados y replegados. Se trata de un acuifero libre, si bien localmente puede

aparecer confinado. Su balance hidrico es el siguiente:

Balance hidrico Valores en hm®/afio
Entradas 5
Salidas naturales 2,5
Bombeos 2

Total 4,5

En ambas unidades, las entradas provienen de la infiltracién del agua
de lluvia y de la escorrentia de los terrenos paleozoicos. La descarga natural se
produce a través de manantiales (hasta 40 I/s) o bien, por los cauces de los rios
cuando éstos se encuentran por debajo de la cota piezométrica.

La circulacion del agua subterrénea en cada unidad se dirige
paralelamente a los ejes longitudinales de los afloramientos hacia los cauces que

presentan cotas més bajas.
Sus aguas presentan facies bicarbonatadas célcicas con contenidos

salinos inferiores a 700 mg/l, siendo, en términos generales, aptas para su uso

en abastecimiento y agricultura.
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5.- PLANIFICACION Y EJECUCION DE LAS CAMPANAS DE MUESTREO




5.1.- RECOPILACION DE INFORMACION E INVENTARIOQ DE
ABASTECIMIENT RBAN

La seleccién de los abastecimientos urbanos objeto del presente
estudio se llevé a cabo fundamentaimente a partir de la informacién
proporcionada por el denominado Estudio del nivel de riesgo de contaminacién
de los abastecimientos urbanos. 1° Fase. Censo de poblaciones abastecidas con
aguas subterrdneas en Espana (ITGE, 1992), en el apartado correspondiente a la
provincia de Huelva. Como referencia para dicha seleccién, se consideraron siete

pardmetros:

* Ndcleo abastecido

* Poblacién

* Municipio del nticleo abastecido
* Provincia

* Ndmero de registro ITGE

* Toponimia

* Sistema acuffero

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

en funcién del ndmero de habitantes de la poblaci6n abastecida:
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* <100 habs.
* 101-500 "
* 501-1000 "
* 1001-10000 "
* 10001-50000 "
* > 50000

Como resultado de esta clasificacién, se obtuvo una serie de
listados, a pértir de los cuales se inici6 el proceso de seleccién de los
abastecimientos. En el Anexo 1 se recoge la relacién completa de los nucleos
urbanos de la provincia de Huelva abastecidos con agua subterranea.

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

informacion empleada para el referido Censo de Abastecimientos.

5.2.- SELECCION DE LOS ABASTECIMIENTOS OBJETQO DE ESTUDIO

La informacién resefiada en el apartado precedente constituye la
referencia inicial para el proceso de seleccién. Los criterios empleados en dicho

proceso han sido basicamente los siguientes:

A.- SELECCION DE ACUIFEROS

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

urbano de especial interés.

B.- SELECCION DE PUNTOS DE MUESTREQ

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

condicionar dicha seleccién.

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

dato a la hora de fijar el nimero de los que serdn seleccionados.

. Tipo de distribucion de la poblacién en cada provincia. Si predomina la
concentracién en grandes nicleos, se podréd prescindir de los més
pequenos. Por el contrario, si la poblacibn se encuentra muy
atomizada, habré de seleccionarse el mayor nimero posible de
poblaciones, aun siendo pequeias. En cualquier caso, se procuraré
escoger siempre los abastecimientos a los nlcleos de poblacién méas

importantes.

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

los abastecimientos afectados por probleméticas locales, se procuraré
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que los seleccionados reflejen, solos o en conjunto, las condiciones del
acuifero en explotacién.

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

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

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

punto Il anteriormente descrito.

En base a estos criterios y a la informacién previamente recopilada,
se selecciond un total de 54 captaciones para abastecimiento. El Centro Regional
del ITGE en Sevilla intervino activamente en el proceso de seleccién, dado su
gran conocimiento sobre la hidrogeologia y condiciones de explotacién del agua
en la provincia.

En ciertos casos y por circunstancias diversas (averias, paradas,
etc.), las captaciones seleccionadas no han podido muestrearse, por lo que han
sido sustituidas por otras alternativas. La relacién definitiva de las 55 captaciones
muestreadas en la provincia de Huelva se refleja a continuacién. En ella figura el

nimero de inventario y la poblacién o poblaciones a las que prestan servicio:

38



* 103770008 Alsjar

* 103750016 Almonaster la Real

* 114150061 Almonte / Bollullos Par del Condado / Rociana
* 114150062 Aimonte / Bollullos Par del Condado / Rociana
* 114150063 Almonte / Bollullos Par del Condado / Rociana
* 84180068 La Antilla

* 84180068 La Antilla

* 103780002 Aracena

* 113660001 Arroyomolinos de Le6n

* 104070044 Bonares

* 113730006 Cala

* 103840001 Campofrio

* 103680001 Cariaveral de Le6n

94150014 Cartaya

* 103760005 Castaiio del Robledo

* 114150050 Chucena / Hinojos

* 113750009 Corteconcepcion / Higuera de la Sierra / La Umbria
* 103750015 Cortegana

* 103730001 Cortelazor

* 103680002 Cumbres Mayores

* 103770005 Fuenteheridos

* 103720006 Galaroza

* 113810003 La Granada de Riotinto

* 113750020 Higuera de la Sierra

* 103680013 Hinojales

* 84170038 Isla Cristina

* 103770007 Jabugo

113750006 Jabuguillo / Valdezufre

103770001 Linares de la Sierra

¥ 104120058 Lucena del Puerto

* 114010015 Manzanilla

¥ 103770004 Los Marines

* 104280031 Matalascarias (s6lo Campafia I)

* 114310008 Matalascanas

*

%
E

* ok
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*

*

* *

*-

* * * * * *

*

114310010
104110063
93860001
103720020
104070034
104080040
114020038
113750008
84180001
103770007
114210034
114210038
94160016
83740001
103760008
113780005
104050062
103720004
104010045
104070030
113770001

Matalascanas (s6lo Campana Il)
Mazagén

Montes de San Benito

La Nava

Niebla

La Palma del Condado
Paterna del Campo / Escacena
Puerto Moral

La Redondela

El Repilado

El Rocio

El Roclo

El Rompido

Rosal de la Frontera

Santa Ana la Real

Santa Olalla del Cala
Trigueros

Valdelarco

Villalba del Alcor

Villarrasa (s6lo Campaia 1)
Zufre

Todas las incidencias relacionadas con el muestreo figuran en las

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

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

Segun se indic6 en el capitulo 2, el presente Proyecto contempla la

ejecucién de dos campafias de muestreo que, en el caso de la provincia de
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Huelva, se realizaron en los meses de mayo-junio/91 y enero-febrero/92
(campanas | y IlI, respectivamente). Con anterioridad a las visitas, los
ayuntamientos eran informados de los objetivos de éstas mediante una carta en
la que se les solicitaba su colaboracién, a la que se prestaron en la inmensa
mayorfa de los casos. Asimismo, en la segunda visita se hizo entrega del anélisis

de la muestra recogida en la Campana |.

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

realizaron in situ las siguientes determinaciones:

* Temperatura * Conductividad
* pH * Nivel piezométrico

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

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

El anélisis de las muestras de agua de los diferentes abastecimientos
se efectud en el laboratorio de la Catedra de Ampliacién de Quimica y Anélisis
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid, llevandose a
cabo en cada una de ellas, la determinacién de los pardmetros que se indican a

continuacién:

* HCOy * Na* * pH

* CO,~ *K* * Conductividad
*80," * Ca?* * Si0,

*CI * Mg?* * PO

* NO, * NH,* * DQO

* NO,

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

después de la fecha de recepcion de las mismas.

En resumen, el muestreo de la provincia de Huelva comprende 55
captaciones que dan servicio a igual nimero de nucleos urbanos, habiéndose

realizado un total de 107 anélisis quimicos. La distribucién por campanas es la

siguiente:

N° CAPTACIONES

CAMPANA |

CAMPANA I

54 53
N° NUCLEOS ABTDOS. 55 55
N° ANALISIS 54 53
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6.- INTERPRETACION DE RESULTADOS




6.1.- CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS ABASTECIMIENTOS

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

otros compuestos, como se expuso en el apartado 5.3.

El nimero de muestras recogidas y analizadas en cada campafia y

su clasificacidn en sistemas acuiferos se reflejan en el siguiente cuadro:

H N° MUESTRAS |

S.ACUIFERO - CAMPANA | | CAMPANA I
26 7 6
27 11 1
25 EH 7 7
CARBONAT. S® MORENA 25 25
SIN CLASIF. 4 4
~ TOTAL 54 53
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Los resultados de las determinaciones analiticas realizadas
correspondientes a las dos campaiias de muestreo se recogen en las tablas 4 y
5, siendo los valores mé&ximo y minimo para cada pardmetro los indicados a

continuacioén:

ANALISIS QUINICOS BN PPX (CAMPANA I)

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

t pi COND TH HCO3- CO3- S04= C1- F- HO3- Si02 B Nat K+ Catt Ngtt DQ0 P205 NO2-  NH4+
(o€) {uS/ca)

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

BAIINO 31 8.5 1433 36 444 19 265 221 68
NININO 14 6.1 108 1 18 0 O 8§ 1

AMALISIS QUIMICOS BN PPN (CAMPARA II)
t of COMD TH HCO3- CO3= SO4= Cl- I- IOS: 5102 B ¥at I+ Cat+ Nget DQO P205 HO2-  NH4+
(f) (uS/cm)

P RN e R EE SRR EE - - = NS EEEE RN RN AR RS RAA R SRS SRS
..................................................................................................

BAIINO 26 8.8 1817 45 456 18 2868 331 67
NININO ¢ 6.7 14 2 19 0 0 8 1

La composicién del agua expresada en %epm y su clasificaciéon en

funcién de los iones mayoritarios se recogen en las tablas 6y 7.

La totalidad de las muestras pertenecientes a los Acuiferos
Carbonatados de Sierra Morena son de naturaleza bicarbonatada calcica y
magnésica; las de los acuiferos 256 EH, 26 y 27 corresponden a aguas
bicarbonatadas célcicas, cloruradas sédicas y de cardcter mixto; finalmente, las

cuatro restantes (ver cuadro anterior) son de caracter bicarbonatado célcico.

Las figuras 3 a 6 recogen los diagramas de Piper correspondientes
a las muestras analizadas (dos por cada una de las campafias). El rasgo que més

claramente se pone de manifiesto a través de estos diagramas es el predominio
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TABLA 4
PROVINCIA DE HUELVA
CAPRA |
AWLISIS  DUINICOS EN PPN

T oH COND TH HOD3- CO3= 504= Cl- F- NO3- Gi02 B Nat K¢ Cav+ Mg+ DOO P20S NO2-  Meid+
No MCLED ABTDO Mo IW S.ACUI (o0}  (uS/c)
I Alsonaster Real 103750016 b 7.9 M8 1922 0 7 10 2487 8 3 6L 10 0.20.47 0,210 0,100
2 Cortegana 103750015 1675 480 24 230 0 4 W 17452 2 4 TT 12 0.1 0.73 0,640 0.040
3 Nava, La 103720020 B8 M B 0B 13 HIBI 10 3 8 B 0.70.000.4% 0.140
4 Rosal de Frontera B3740001 1973 6% 3302 0 3 0 16168 M 2 97 33 0.50.64 0.140 0.430
5 Nanzanilla 14010015 26 25 83 681 31 29 0 67 43 2156 8 & & 33 0.50.19 2.770 0.040
b Niebla 1007004 2 27782 %7 3 IW 012 M5 15158 95 B 79 42 0.4 0.00 0.030 0.010
7 Palma del Condado 104080040 26 23 8.4 4% 19 283 0 39 47 1234 65 5 M 22 0.30.19 0,005 0.430
8 Paterna del Campo 114020038 26 31 8.0 3B 24 28 0 17 ¥ WIS B 2 B 7 0.20.00 0.140 0.100
9 Trigueros 104050062 26 17 7.4 S2 B 22 0 2 &5 MBI M2 81 12 0.4 0.64 0,50 0.100
10 Villalba Alcor 11401045 26 26 B2 326 20 4 0 X 3 12132 B 7 T5 b 0.20.19 0,070 0.220
11 Villarrasa 108070030 2 26 8.5 1433 18 280 19 255 22 {74 3 12 30 25 0.40.00 0,210 0.650
12 Alsonte 1450063 27 X 78 M5 8 I 0 0 % 1924 54 3 1B B8 0.40.00 0,070 0.040
13 Alsonte HHMS0B1 27 8 82 B b b 0 18 S TWA B/ 8 13 b 0.40.190.200 0.200
14 Alaonte HAS0062 27 X B0 MW b A7 0 12 B MBI I 3 U5 5 0.20.19 2,90 0.50
15 Bonares 10407044 27 B B3 795 [ 32 1912 75 B1bb 8BS & 75 3B 0.1 0.19 0,005 0.160
16 Chucena 450050 27 2075 39 i 65 0 B B 453 N 05 309 0.40.37 0.0050.430
17 Lucena del Puerto 104120058 27 25 62 370 8 23 0 3% ST 68540 S0 3 14 11 0.20.5 0.140 0.040
18 Matalascaias 11431008 27 22,84 109 1 18 0 5 24 324 19 1 3 1 0.10.000.030 0.005
19 Matalascafas 10428031 27 25 7.8 124 2 B 0 9 2% 4220 2% 2 5 2 0.00.190.0050.010
20 Mazagbn 0410063 27 20 68 179 4 B 0 15 A AL 15 3 b 5 0.40.470.210 0.10
21 Roclo, El HE10038 7 X B4 2/ 10 % 0 18 M 624 T 2 0 5 0.00.280.050.130
22 Roclo, E1 HA0034 27 B 7.8 7 9 W 0 15 F T2 % 4 27 b 0.20.19 0,070 0,160
23 fntilla, La B41B00K8 Z5EW 20 7.4 105 I W2 0 S5 27 9IRS 106 2 13t 10 0.4 0.31 0,030 0,070
2 Mntilla, La BABO0SB 25EH 22 7.8 509 20 W6 0 32 65 1036 49 2 67 T 0.7 0.64 0.280 0.005
% Cartaya %0014 5EH 2 62 34 4 4 0 12 76 4800 51 5 8 5 0.20.81 0,210 0,005
2 Isla Cristina  BAI70038 25EH 210 6. 264 & 36 0 19 59 13439 4 2 & 7 0.50.230.210 0.010
27 Montes San Benito 9380001 5EH X 7.7 TR OB K5 0 B 19 1206 702 5137 0.40.31 0,030 0,040
2 Redondela, La  B4180001 25EH 20 67 492 12 101 0 39 100 13367 72 3 24 14 0.6 0.23 0.210 0,160
2 Roapido, 1 960016 BEH 2 62 J/B 4 4 0 13 T IO S 3 9 5 0.20.810.140 0.160
30 Alajar 103770008 CARBONA 14 8.0 470 31 34 0 22 7 1 34 3 3 &5 35 0.1 0.64 0,005 0.070
31 Aracena 103780002 CARBONA 14 7.8 M2 27 313 0 9 17 4 93 11 2 83 14 1.00.000.005 0.3
32 Arroyoeolinos L. 113660001 CARBONA 15 7.6 459 27 355 0 1 10 4125 B 1 62 27 0.6 0.47 0.210 0.220
B Cala 113730006 CARBONA 17 7.5 388 25 232 0 43 12 12153 8 3 B 24 0.80.47 0.90 0.170
34 Campofrio 103840001 CARBONA 18 7.8 283 11 &9 0 36 30 24480 19 4 18 16 0.80.39 0.350 0.290
35 Caaveral Lebn 103480001 CARBONA 16 7.9 483 34 378 0 23 10 489 & 1 9 25 0.50.30 0.870 0.2
3 Castaio Robledo 103760005 CARBONA 15 7.3 278 15 155 0 11 13 4247 11 4 4 i1 0.30.14 3,00 0,310
37 Corteconcepcitn 113750009 CARBONA 17 7.5 576 35385 0 25 17 10127 9 3 9% 28 0.2 0.00 0.05 0.070
38 Cortelazor 103730001 CARBONA 16 7.6 273 16 167 0 22 8 3192 8 1 47 9 0.00.00 0,100 0.080
39 Cusbres Mayores 103480002 CARBONA 17 7.5 30 20 232 0 12 13 7425 7 2 & 14 0.0 0.3 0.030 0.130
40 Fuenteheridos 103770005 CARBONA 14 8.0 3% 26 23 0 19 7 312 5 2 64 24 1.20.47 0.005 0.130
41 Galaroza 103720006 CARBONA 15 7.5 431 25 275 0 24 10 8186 9 1 B9 7 0.0 0.14 0.6% 0.1%
42 Granada Riotinto 113810003 CARBONA 19 7.6 370 18 178 0 31 22 10452 17 2 4 19 0.7 0.1 0.3 0.190
§3 Higuera de la Sa 13TS020 CARBOMA 18 7.8 S40 36 38 0 2 20 11135 10 4 97 2B 0.2 0.5 0.140 0.240
44 Hinojales 103590013 CARBONA 17 7.9 389 5 270 0 19 13 14125 B 1 T3 16 0.40.14 0,070 0310
15 Jabugo 103770007 CARBONA 15 8.0 340 20 235 0 7 7 111 § 3 52 17 0.00.31 0.210 0.020
4 Jabuguillo 113750006 CARBONA 19 7.8 502 32 346 0 33 6 821 7 3 80 2 0.80.230.210 0,170
47 Linares de la Sa 103770001 CARBONA 17 8.2 #4026 261 0 3% 17 1727 15 3 71- 19 0.4 0,31 0.070 0.430
18 Marines, Los 103770004 CARBONA 17 8.2 479 32 38 0 ¥ 7 SiLd 5 3 75 3t 0.10.640.070 0,130
4 Puerto Noral 13750008 CARBOWA 18 7.9 514 35 38 0 27 8 7129 & 1 97 25 0.4 0.47 0,070 0.400
50 Repilado, E1 103770007 CARBONA 15 7.6 262 14 163 0 14 8 1452 7 3 AL 10 0.1 0.64 0,100 0,040
51 Sta, Ana la Real 103760008 CARBONA 16 7.6 397 23 265 0 22 9 3306 B 4 57 22 0.40.31 0.070 0.460
52 Sta. Olalla Cala 113780005 CARBMA 20 7.3 638 33 #44 0 20 13 4163 8 4 135 11 1.60.06 0.310 0.430
53 Valdelarco 103720004 CARBONA 20 7.0 142 6 76 0 0 13 1275 9 5 10 B 0.1 0.4 0.140 0.005
54 Lufre 13770001 CARBON 20 7.6 5% 33 410 0 39 10 12 121 8 2 102 30 0.4 0,23 0.620 0,140
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TABLA 5

PROVINCIA DE HUELVA
CAPARA 11

ANALISIS  QUINICOS

EN PPM

T pi COND TH HOO3- CO3= SD4= Cl- F- NO3- 5i02 B Nat

K+ Cat++ Mo+t DOD P205 NOZ-

NH4+

No MNUCLED ABTDD Mo INV S.ACUI {of)  (uS/ce)

i Almonaster Real 103730016 1481 M 1922 0 W 12 1 43.8 9 L 32 13 0.40.00 0.00 0.005
2 Cortegana 103750019 580 W 2 0 25 % 2448 26 3 B 12 0.5 0.00 0.010 0.030
3 Nava, La 103720020 980 4 2428 0 12 12 1018. 100t 9% & 0.20.00 0.010 0.140
4 Rosal de Frontera 83740001 14 8.0 o640 3B 420 5 12 4 16146 26 1 98 3 0.40.000.010 0.460
9 Manzanilla He010015 26 26 7.4 7T 3 22 0 & 1B 1 17.4 0 6 &6 B 0.00.320.,020 0.220
& Niebla 108070034 26 22 8.1 1817 11 30 18 2B 295 115,247 12 16 16 0.1 0.04 0,250 0.180
7 Palma del Condado 104080040 26 20 88 799 8 353 0 28 109 191 172 8 13 11 0.10.080.140 0.180
B Paterna del Caspo 114020038 26 20 7.3 508 26 280 0 17 2% 23176 20 3 9% b 0.10.520.010 0,610
9 Trigueros 108030062 26 20 7.2 12 B N/ 0 W 4% 1ABI ¥ 3 1B 13 0.10.47 0,010 0.070
10 Villalba Alcor 114010045 26 20 7.4 48 22 23 0 17 3 10135 0 4 77 7 0.00.520.010 0,340
11 Alsonte 14150062 27 20 7.0 28 5 44 0 10 N 18RS % 3 10 6 0.10.320.020 0.100
12 Almonte 114150063 27 19 7.3 &9 B 44 0 8 103 AR #4207 0,203 0.110 0.1%0
13 Alsonte 114150061 27 19 69 34 b6 45 0 7 62 1IN.8 373 Wb 0.20.59 0.040 0.190
14 Bonares 108070084 27 2 7.7 98 4 I3 0 0 87 317.0 105 7 93 30 0.2 0.47 0.020 0.100
15 Chucena 1450050 27 15 7.1 &0 10 71 0 12 B4 3%.4 & 4 28 6 0.20.240.010 0,400
16 Lucena del Puerto 104120038° 27 20 7.0 32 5 19 0 11 & 467 A0 4 3 107 0.4 0.59 0.010 0,040
17 Matalascafas 14310008 27 20 8.2 14 2 4 0 1 2 3 18.4 17 2 & 3 0.00.47 0,030 0.100
18 Matalascanas 14310010 27 2079 185 2 3 0 1 25 1 3.2 17 3 & 3 0.00.24 0.030 0.080
19 Mazaghn 104110063 27 20 7.0 1% 2 2% 0 { 3 2 16.9 24 3 4 3 0.20.940.010 0.170
20 Rocio, El 1210034 27 20 7.6 283 B 10 0 0 3 4 26.9 6 3 5 0.20.47 0,030 0.130
21 Roclo, El 1HeN038 27 20 7.8 2% 10 ¥ 0 10 & B8 2.3 H 3 % 5 0.20.430.030 0.230
22 Mntilla, La 84180068 25BH 20 7.7 1306 43 W3 0 33 I 73,2 1% 3 14 21 0.2 0.28 0.020 0.140
23 fotilla, La B41B00KE Z0BH 22 7.7 SX 19 X9 0 9 67 14 356 & 2 6 7 0.20.630.010 0,130
24 Cartaya 94150014 5B 19 67 W 5 &2 ¢ 1 9 249.6 % 3 13 5 0.40.67 0,005 0,005
23 Isla Cristina BAI70038 Z5EH 20 67 IO & 4 0 4 o 124.2 £ 2 8 5 0.10.750.010 0.005
25 Montes San Benito 93860001 25EH 19 7.9 707 277 262 O 33 118 119.4 8 1 & 37 0.70.,00 0,010 0.110
27 Redondela, La B41B0001 25EH 20 6.7 554 i1 104 O 30 101 14 389 4 28 10 0.40.75 0.010 0.005
28 Roepido, El 94160016 25BH 22 67 X4 7 68 0 13 B 138.2 6 3 16 7 0.50.63 0.010 0,005
25 Alajar 103770008 CARBINA 10 B2 416 27 320 7 § B 1 5.8 5t 61 A 0.30.00 G.010 0.040
30 Aracena 103780002 CARBONA 12 7.9 479 28 37 0 10 14 Lt 8§ 2 78 2 0.30.160.010 0.280
31 Arroyosolinos L. 113660001 CARBONA 14 8.1 473 29 31 10 2 I § 13.1 101 67 29 0.2 0.00 0,010 0.370
32 Cala 113730005 CARBDNA 16 8.2 387 22 7 0 12 11 12159 9 1 & 16 0.20.000.010 0.070
33 Campofrio 103840001 CARBONA 16 8.2 206 12 77T 0 30 239 26 4Lsb 2 1 2 16 0.20.000.000.005
34 Canaveral de Lebn 103680001 CARBONA 18 7.3 52 33 42 ¢ | 12 2 5l 8 1 97 22 0.30.00 0.010 0.330
35 Castafio Robledo 103760005 CARBONA 9 8.2 326 16 175 0 16 14 8 30.3 123 % 8 0.70.000.010 0.110
36 Corteconcepcitn 113750009 CARBONA 16 7.8 599 35 400 5 1 22 1310.2 112 97 2% 0.6 0.00 0.005 0.5%0
37 Cortelazor 103730001 CARBONA 11 8.3 277 15 178 0 10 10 3116 9 2 & 7 0.50.000.005 0.330
38 Cusbres Mayores 103680002 CARBOMA 14 8.1 2712 14 156 0 S5 15 8 12.6 71 & 9§ 0.6 0,00 0.010 0.110
39 Fuenteheridos 103770005 CARBONA 14 8.4 405 26 291 10 & I 3114 72 8 2% 0.80.00 0,010 0.160
40 Balaroza 103720006 CARBONA 16 8.1 311 2 207 ¢ 10 12 B 18.2 10 1 B 12 0.6 0.00 0.010 0.210
4] Granada Riotinto 113810003 CARBONA 18 8.0 3% 18 18 0 26 20 11 3.3 2 1 &% 15 0.50.00 0.010 0,380
42 Higuera de la 5a 113750020 CARBONA 11 7.5 603 41 &9 O 9 2 11 9.4 72 2 9 0.50.00 0.005 0.5%0
43 Hinojales 103680013 CARBONA 17 8.2 31t 26 293 0 8 13 12123 9 1 71 19 0.60.00 0,005 0.220
44 Jabugo 103770007 CARBONA 14 8.1 397 24 286 0 7 9 112.3 6 3 F B L10.160.0100.110
45 Jabuguillo 113750006 CARBONA 18 8.2 450 31 34 5 10 1l 7128.0 9 4 81 25 1.10.000.040 0,200
4 Linares de la Sa 103770001 CARBONA 1B 8.1 435 28 265 5 12 17 14 28.2 121 71 16 0.6 0,00 0,010 0.180
47 Marines, Los 103770004 CARBONA 9 8.0 474 29 316 15 4 9 383 8 1 73 25 0.70.00 0.110 0.190
48 Fuerto Moral 113750008 CARBONA 16 8.2 S46 33 3 35 1B 12 5 9.1 8 1 9 25 0.60.00 0.005 0.520
49 Repilado, El 103770007 CARBONA 9 8. 257 14 173 0 3 8 1411 9 1+ 3 11 0.1 0.00 0.010 0.020
30 Sta. Ana la Real 103760008 CARBONA 15 8.2 379 24 277 0 11 10 {289 F 1 5% 20 0.70.00 0,010 0.070
ol 5ta. Dlalla Cala 113780005 CARBONA 18 7.8 639 39 488 0 16 13 3 15,0 9 1132 15 0.1 0.00 0.020 0.770
3¢ Valdelarco 103720004 CARBONA 4 8.0 186 5 &2 0 4 b AR 122 10 7 1.40.00 0.010 0,005
33 lufre 113770001 CARBONA 12 8.3 552 36 403 10 7 13 5 14,0 8 1 8 3 0.30.000.020 0.430
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MUCLEQ ABTDO

Alsonaster Real
Cortegana

Nava, La
Rosal de Frontera
Manzanilla
Niebla

Palma del Condado
Paterna del Campo
Triqueros
Villalba Alcor
Villarrasa
Alaonte

Alsonte

Alsonte

Bonares

Chucena

Lucena del Puerto
Matalascanas
Matalascanas
Mazagbn

Rocio, El

Rocio, El
fntilla, La
fntilla, La
Cartaya

Isla Cristina
Montes San Benito
Redondela, La
Roepido, El
Alajar

firacena
Arroyosolinos L.
Cala

Campofrio
Cafaveral Ledn
Castafo Robledo
Corteconcepcitn
Cortelazor
Cusbres Mayores
Fuenteheridos
Balarpza

pranada Riotinto
Higuera de la 5a
Hinojales

Jabugo
Jabuguillo
Linares de la Sa
Marines, Los
Puerto Moral
Repilado, El
Sta. Ana la Real
Sta. Dlalla Cala
Valdelarco

lufre

SUMA {epe)

TABLA 6
PROVINCIA DE HUELVA
CAPARA 1

X epa

No INV 5.ACUI ANIDNES CATIONES HCO3- CO3= 504=

103750016
103750015
103720020
83740001
114010015 26
104070034 26
104080040 26
118020038 26
104050062 26
114010045 26
104070030 26
114130063 27
114130061 27
114150062 27
104070044 27
114150050 27
104120058 27
114310008 27
104280031 27
108110063 27
114210038 27
114210034 27
84180068 25 EH
84180068 25 EH
94150014 25 EH
84170038 25 EH
93850001 25 EH
84180001 25 EH
94160016 25 EH
103770008 CARBONA
103780002 CARBONA
113660001 CARBONA
113730006 CARBONA
103840001 CARBONA
103680001 CARBINA
103760005 CARBONA
113750009 CARBONA
103730001 CARBONA
103680002 CARBONA
103770005 CARBONA
103720006 CARBONA
113810003 CARBONA
113750020 CARBONA
103680013 CARBONA
103770007 CARBONA
113750006 CAREBONA
103770001 CARBONA
103770004 CARBONA
113750008 CARBONA
103770007 CARBONA
103760008 CARBONA
113780005 CARBONA
103720004 CARBONA
113770001 CARBONA

4.109
3.852
3.541
8.891
9.250
11775
6.816
6,057
6,913
.99
16,287
4.013
3.024
2913
10.749
§.102
3.831
1,125
1,363
1.389
3.176
3.046
11.993
b.044
343
2.865
8.828
5.540
3.09%
6.314
5.8719
)Y
5259
3.138
7.053
3.301
7.476
3.476
4,540
3.451
5.444
4.363
1.627
3,432
4.217
6,670
2,806
6.597
1.231
3.209
5,131
8.135
1.632
8.09

.91
3.889
3,96
8.95%
9.169
11.734
6.811
9.95%
b.864
3.938
16.171
3.982
3.000
2.933
10.719
4.062
3.855
1.084
1.335
1.440
3.134
3.074
12,022
6.102
3457
2.840
8.728
5,338
3.156
6,330
3.823
5,688
3,293
3.143
7.189
3.532
7.512
3.459
4,51
5.436
3.434
.39
7.681
9,332
§.244
6,799
5,835
6.387
7.26b
3.250
5.104
8.092
1,676
1.957

P e e e —
SSSSTOZSSSS SISST ISITST OSRISS SIIST SSSI SRuIT S=TTT o ==II o==RRn

8.6
644
80.5
723
9.4
4.0
8.0
7235
62.1
3.0
2.2
13.1
5.8
2.9
4.6
2.2

9.8
2.2
.1
2.5
48.5
B3
35.8
5.9
21.4
20.6
4.3
8.9
2.8
8.3
87.3
93.3
7.3
3.0
1.8
72.6
84.4
8.7
8.8
8.1
2.8
4.9
82.9
8.5
91.3
8.0
1A
84.0
87.3
8.2
84.7
8.2
76,3
8.7

cl-

0.0 35 6.9
0.0 14.2 16.4
0.0 9.4 &b

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.9
0.0
0.0
0.0
5.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

8.7
15.1
B3
11.9

3.8

7.8

8.9
32.6
10.4
12.4

8.4
2.6
14.2
19.5

9.2
13.7
2.5
11.8
10.3

9.5
11.0

8.0
13.8

8.0
14.7

8.7

1.3

3.2

0.4
17.0
2.9

6.8

6.5

7.0
13.2

33

7.3

9.2
14.8

7.1

7.3

3.5
10.3
12.9
11.7

7.8

9.1

8.9

9.4

0.0
10.1

15.9
34,5
2.6
19.5
13.5
26,3
14.7
3.0
6.8
47.6
3%5.0
19.7
58.5
4.9
0.2
.8
42,6
36.4
32.4
B.4
30.3
68.4
8.1
4.4
ot.4
6.5
3.4
8.2
4.9
b.4
21.0
4.0
10.5
b.4
6.5
8.1
3.6
9.2
14.2
1.4
6.8
4.7
2.3
8.3
3.0
3.1
7.0
4.9
4.3
2.3
3.3

NO3-

0.8
4.7
3.2
2.9
0.3
2.1
0.2
8.0
3.3
3.3
0.1
1.6
3.7
1.6
1.2
1.6
8.6
43
4.7
4.6
3.0
3.7
1.2
2.7
2.1
1.3
0.2
3.8
1.6
0.3
1.1
1.1
3.7
12.3
0.9
1.8
2.2
1.4
2.5
0.9
2.4
3.7
2.3
4.2
0.4
1.9
4.7
1.2
1.6
0.3
0.9
0.8
1.0
2.4

Nat

8.1
16.3
1.8
15.4
32.3
3.2
4.5
18,3
26.0
2.4
6.1
59.0
.1
57.8
3.5
4.8
2.4
76.2
65.2
£3
37.5
3.8
38.4
4.9
70.3
7.4
5.4
3.4
703
2.1
8.2
6.1
6.6
26.3
3.7
13.3
3.2
10.1
6.7
Lo
7.2
16.9
3.7
6.3
4.1
4.5
11.2
3.3
3.6
9.4
6.8
4.3
.4
44

K+

1.8
1.7
1.4
0.6
1.7
{7
1.9
0.9
0.7
3.0
1.9
1.9
6.8
2.b
1.4
3.1
2.0
2.4
3.8
5.3
1.6
3.3
0.4
0.8
4.0
1.8
0.6
1.4
2.4
1.2
0.9
0.4
1.4
3.3
0.4
2.9
1.0
0.7
1.1
0.9
0.3
1.2
1.3
0.3
1.8
1.1
1.3
1.2
0.4
2.4
2.0
1.3
1.6
0.6

Catt MgH NOZ- Ned+

70.9
65.2
79.0
.4
36,5
3.6
30.0
.2
38.9
63.0

9.3
2.6
2.6
23
.9
36.9
18,1
13.8
18.7
20.8
47.8
1.8
54.4
4.8
12,6
10.5
2.2
215
14.2
91.2
.4
.4
4.7
2.6
69.4
7.9
3.1
67.8
6.9
38.7
81.7
4.5
83.0
6.3
61.1
9.1
60.7
5.8
bb.b
63.0
K7
8.3
2.8
4.0

19.2
16.8
11.8
0.3
4.6
2.4
2b.6

9.7
14.4

8.3
12,7
16:3
16,5
14,0
8.2
18.2
2.5

1.6
12.3
8.6
13.4
16.1

6.8

9.4
13.0
20.3
34.9
2.7
13.0
5.5
19.8
3.0
37.3
4.9
26.6
2Zo.b
30.7
A4
.3
36.3
10.6
355
30.0
4.7
3R.0
5.3
26,8
38.7
29.4
8.3
3.5
11.2
39.3
31.0

0.1
0.2
0.2
0.0
0.7
0.0
0.0
0.1
0.2
0.0
0.0
0.0
0.2
8
0.0
0.0
0.1
0.1
0.0
0.3
0.0
0.0
0.0
0.1
0.1
0.2
0.0
0.1
0.1
0.0
0.0
0.4
0.4
0.2
0.3
8.1
0.0
0.1
0.0
0.0
0.3
0.2
0.0
0.0
0.1
0.1
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.1
0.2
0.2

0.1
0.0
0.1
0.3
0.0
0.0
0.3
0.1
0.1
0.2
0.2
0.1
0.4
0.9
0.1
0.6
0.1
0.0
0.0
0.4
0.2
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.3
0.1
0.3
0.2
0.2
0.5
0.2
0.5
0.1
0.1
0.2
0.1
0.2
0.2

)
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0.3
0.0
0.1
0.4
0.1
0.3
0.1
0.5
0.3
0.0
0.1

CLASIFICACION DEL AGUA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALLICA

BIC CALCICA

BIC-CLOR CALCICA-SODICA
BIC-CLOR SODICA-CALCICA
BIC SODICA-CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

CLOR-SULF SODICA

LOR SODICA

CLOR-BIC SODICA

CLOR SODICA

BIC-SWLF CALCICA-SODICA
CLOR SODICA-CALCICA
CLOR-; NITRATADA'! SODICA
CLOR S0DICA

CLOR SODICA

CLOR-BIC SODICA-MAGNESICA
BIC-CLOR CALCICA-SDDICA
BIC CALCICA-SODICA
CLOR CALCICA

BIC CALCICA

CLOR SODICA

CLOR SODICA

BIC-CLOR SODICA-MAGNESICA
CLOR SODICA

CLOR SODICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC-CLOR MAGNESICA-CALCICA
BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALLICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA-MAGNESICA
BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALLICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

Bil [a.CICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC MABGNESICA-CALCICA
BIC CALCICA



SUMA (epe)

TARLA 7

 PROVINCIA DE HUELVA
CAPNA 1]

iepn

MICLED ABTDO  No IW S.ACUT ANIONES CATIONES HCO3- CO3= S04= Cl- NO3-

EESSSIoSTIoTosEre suprssene cooeen STEouswe SroCocer Seene STTEn SEoee Summe Eoes GEoomn memee  Wmwme Saue s -

Almonaster Real
Cortegana

Nava, La

Rosal de Frontera
Manzanilla
Niebla

Palsa del Condado
Paterna del Campo
Trigueros
Villalba Alcor
Almonte

Almonte

Alaonte

Bonares

Chucena

Lucena del Puerto
Matalascanas
Matalascafas
Mazagdn

Rocio, El

Rocio, El
Antilla, La
fntilla, La
Cartaya

Isla Cristina
Montes San Benito
Redondela, La
Roapido, El
Alajar

firacena
Arroyosolinos L.
Cala

Caspotrio
Cafaveral de Lebn
Castafo Robledo
Corteconcepcitn
Cortelazor
Cusbres Mayores
Fuenteheridos
Balaroza

franada Riotinto
Higuera de la 83
Hinnjales

Jabugo
Jabuguillo
Linares de 1a 5a
Marines, Los
Puerto Moral
Repilado, El
Sta. Ana la Real
Sta. Dlalla Cala
Valdelarco

Iufre

Na+

K+

SITTCSTSS SSSSST STSSSSST SSSSSSIT SSSST ISITIZ O SRSST 21ISTT SIIer SStst ==

103750016
103750015
103720020
83740001
11801005 26
104070034 26
104080040 26
114020038 26
104030062 26
114010045 26
114150062 27
114150063 27
114150061 27
108070044 27
114150050 27
104120058 27
114310008 27
114310010 27
104110063 27
114210034 27
114210038 27
84180068 25 BH
84180068 25 EH
94130014 25 EH
84170038 25 EH
93850001 25 EH
84180001 25 EH
94160016 25 EH
103770008 CARBONA
103780002 CARBONA
113660001 CARBONA
113730006 CARBONA
103840001 CARBONA
103680001 CARBONA
103760005 CARBONA
113750009 CARBONA
103730001 CARBONA
103680002 CARBONA
103770005 CARBONA
103720006 CARBONA
113810003 CARBONA
13730020 CARBONA
103680013 CARBONA
103770007 CARBONA
13750006 CARBONA
103770001 CARBONA
103770004 CARBONA
113750008 CARBONA
103770007 CARBONA
103760008 CARBONA
113780005 CARBONA
103720004 CARBONA
113770001 CARBONA

4.285
6.401
5.314
8.825
9.180
20.597
9.473
6,178
6.855
9.83%5
2,63
4,183
2.918
13.708
3.854
2,92
1,202
1,255
1,561
2,892
3.102
15.200
3.736
3.637
2719
8.332
3,405
4,067
3.760
6.027
.19
4.806
B Y]
699
3.7
7.607
3.307
3.219
3.39%
3.392
4.543
1.122
5.541
3.110
b6.612
3.473
6.078
7.431
3.4
3,071
8.330
1.664
1.5%

4.246
6.436
3.281
8.761
9.157
20.12
9.240
6.174
6,785
5.825
2,635
4,075
2.878
13.500
3.864
2.9%
1.237
1,263
1.567
2.867
3.073
15,006
37712
3.973
2.732
8.366
3.460
4.104
5.673
6.019
6,189
4.827
3.210
7.024
3.752
1.42
3464
3.166
9.356
5.490
£.312
9.387
3.323
3.139
6.392
3.407
6.073
1.370
3.218
3.089
8.238
1.648
7.544

84.9
8.0
8.7
78.0
32.1
A.4
1.1
743
9.8
T6.4
27.4
17.4
2.3
8.2
30.2
10.7
32,7
40.5
27.3
62.3
32,3
30.5
9.7
2.9
26,5
31.3
3.5
2.4
91.3
8.9
87.6
4.2
40.4
94.1
6.9
86.2
83.2
79.4
5.2
7.2
68.2
6.8
8.7
91.7
81.7
79.3
8.2
86,7
90.3
89.5
90.1
61.1
87.4

0.0
0.0
0.0
1.9
0.0
2.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.1
0.0
5.4
0.0
0.0
0.0
0.9
2.2
0.0
0.0
6.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.3
3.0
8.2
2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
4.4

6.8
8.1
4.7
2.8
9.8
7.4
6.2
37
7.9
6.0
1.9
4.0
%0
39.5
b.3
7.8
1.7
1.7
1.3
0.0
b.7
7.3
3.3
0.6
3.1
8.2
11.6
1.7
0.4
3.5
0.7
5.2
20.0
0.3
8.9
0.3
3.9
3.2
2.2
3.9
{1.9
2.4
3.0
2.9
3.1
4.6
1.4
5.0
2.0
4.5
4.0
3.0
1.9

7.9
2.0

b.4
14.4
3.8
0.4
32.5
11.9
18.9
14.5
53,9
10.4
9.9
17.9
1.5
4.4
61.0
9.2
8.7
B4
36.4
bl.4
32.9
0.6
63.3
39.9
2.7
64.5

3.9

b.b

%0

6.5
26,2

4.8

106

8.2
8.0
13.1
3.5
6.3
13,5
8.0
6.6
5.0
47
8.8
4.2
46
7.2
3.6
4.4
2.1
49

0.4
5.8
3.0
2.9
0.2
0.1
0.2
1.6
3.3
2.8

11.0
8.2
9.4
0.4
1.3

37.0
4,0
1.3
2.1
2.2
4.2
0.7
3.9
0.9
7.1
0.2
4.2
0.4
0.3
0.8
1,0
4.0

13.4
0.5
3.5
2.8
2.3
4.0
0.9
2.4
3.9
2.3
3.5
0.3
1.7
4.1
0.8
1.1
0.5
0.3
1.0
6.8
1.1

9.2
17.6
8.2
12,9
3.3
88.0
81.0
14.8
2.0
2.4
59.4
57.b
3.9
3.8
4.4
0.8
9.8
9.6
bbb
395
5.4
394
34.7
68.2
68.5
5.9
36.6
4.6
3.8
5.8
7.0
8.1
2.1
50
13.9
6.4
113
9.6
5.3
1.9
4.2
12,5
1.4
3.1
5.9
9.7
3.7
4.7
12.2
1.7
4.8
3.7
4.6

0.6
1.2
0.5
0.3
1.7
13
2.2
1.2
1.1
1.8
2.9
2.5
2.7
1.3
2.6
2.4
4.1
6.1
4.9
2.7
2.3
0.3
0.9
2.1
1.9
0.3
1.9
1.9
0.5
0.8
0.4
0.5
0.8
0.4
2.0
0.7
13
0.8
0.9
0.3
0.6
0.3
0.3
1.5
1.6
0.3
0.4
0.3
0.8
0.5
0.3
3.1
0.3

Catt Mg+ NOZ- Neid+

bl.1
8.9
8.0
.8
5.4

4.0

1.0
76,0
38.1
6.0
18.9
2.7
4.3
34.4
36.2
17.0
16.4
15.8
12.7
8.5
4.7
8.6
4.5
18.2
14.6
2.4
2.5
19.5
3.7
4.7
.0
4.1
3.4
8.9
6.5
8.2
10,6
66.2
56.6
b
%.9

1.1
64,1
3.4
61.3
63.5
60.0
1.0
4.9
3.9
80.0
30.3
3.9

2.1
15,3

6.2
3.0
H.b

6.5

9.8

8.0
13.8

9.9
18.7
14.1
17.1
30.5
12,8
19.6
19.9
19.3
15.7
14.3
13.4
11.5
10.0
115
15.1
3.4
15.1
14.0
2.1
8.7
3.5
27.3
4.0
2.8
17.5
2.7
16.6
VAR]
370
18.0
2.3
85.9
2.3
40.0
3.2
24,3
1.9
21.9
2.1
3.9
15.0
4.9
38.2

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

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

CLASIFICACION DEL AGLA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA-SODICA
CLOR-BIC SODICA
BIC SODICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

CLOR SODICA

CLOR SODICA

CLOR SODICA
BIC-SULF CALCICA-SODICA
CLOR SODICA-CALCICA
CLOR-; ;NITRATADA' ! SODICA
CLOR SODICA

CLOR SODICA

CLOR S0DICA

BIC CALCICA-SODICA
BIC CALCICA-SODICA
CLOR CALCICA-SODICA
BIC CALCICA

CLOR S0DICA

CLOR SODICA

BIC MAGNESICA-SODICA
CLOR SODICA

CLOR SODICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA
BIC-CLOR MAGNESICA-CALCICA
BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC MAGNESICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC CALCICA

BIC MABNESICA-S0DICA
BIC CALCICA



LEYENDA
HUELVA — CAMPANA I (A)

Punto Fecha

103750015 30,05.91
103720020 31,0591
103750018 31.05.91
083740001 03,0891
084170038 08.08.91
084180001 086.,08,91
084180088 07.08.91
084180088 07.06.91
093860001 03.08,91
10 094150014 05.08.91
11 094180018 05,08.91
12 103680001 28.05.91
@ 103680002 05.08.91
14 036680013 29.05.91
15 W0I720004 310591
1B 10T720008 30,05,.91
17 103730001 29.05.91
18 03760005 I0.05.91
19 103780008 30.05.91
20 103770001 31,05.91
21 103770004 29,05.91
22 103770005 31.05.91
23 103770007 30,05,91
24 103770007 30.05.91
25 103770008 30.05.91
28 103780002 27.05.91
27 103B40001 28,0591

DANAN o GIN -

HCO3 C1 100

FIGURA 3



HUELVA

CAMPANA

I (B)

ammwmm.puu—

LEYENDA

Punto Fecha

104050082 04.08.91
104070030 11.06,91
104070034 11.06.91
104070044 11.06,91
104080040 11,0691
104110063 040891
104120058 05.06,91
104280031 12,08,91
113660001 20,05.91
113730008 28.05.91
113750008 28.05.91
113750008 29,05.91
113750009 29.05.91
115750020 29,0591
113770001 27.05.91
10780005 27.05,91
113810003 28.05.91
114010015 10.08.91
1140 10045 10,0691
114020038 10.08.91
114150050 07.06.91
14150081 12,0891
14150082 120891
114150063 12.08.91
114210034 12,06.91
114210038 12.06.91
114310008 12.,08.91

FIGURA 4




LEYENDA
HUELVA — CAMPANA II (A)

Punto Fecha

103750015 24.01,92
103720020 220192
103750018 23.01.92
0B3740001 24,0192
0B4170038 30.01.92
084180001 30.01.92
084180068 04,0292
0B41B00GE 04,0292
093860001 24.01,92
094150014 30.01.92
11 0941600168 30.01.92
12 03680001 20.01.92
13 W0W3I6E0002 22,0192
4 103680013 22.0152
15 103720004 23,0192
18 03720008 240192
17 03730001 22,0192
1B 0I760005 23.01.92
19 103760008 230192
20 103770001 23,0192
21 03770004 22,0192
22 103770005 23,0182
23 103770007 240192
24 103770007 240192
25 103770008 23.01.92
28 103780002 22.01.92
27 103840001 23,0192

5mm~qmm+uu—

FIGURA 5



LEYENDA
HUELVA — CAMPANA II (B)

Punto Fecha

104050082 29,01.92
104070034 280192
104070044 29,0192
104080040 28,01.92
104110083 29.01.92
104120058 29.01.92
1136860001 20,0192
113730006 20.01.92
137500068 22,0192
13750008 22.01.92
113750009 22.01,92
113750020 20.01.92
113770001 20.01.92
189780005 20.01,92
1138 10003 20.01.92
114010015 28,0192
114010045 28.01.92
114020038 28,0192
14150050 28,01.92
20 114150081 03,0292
21 114150082 03,0292
22 114150083 03,0292
23 114210034 0302.92
24 114210038 03.02.92
25 114310008 03,0292
28 114310010 030292

BENE AT TN BOINAN S GIN =

FIGURA 6



de las facies bicarbonatadas, asi como la presencia significativa de aguas de

naturaleza clorurada sédica.

Las tablas 8 a 10 ofrecen una clasificacién de la totalidad de los
abastecimientos estudiados de acuerdo con la naturaleza del agua. En tal sentido
se observa, para el conjunto de la provincia, un claro predominio en ambas
campanas de las facies bicarbonatadas célcicas, seguidas en orden de

abundancia por las aguas de tipo clorurado sédico.

En términos generales, el contenido en iones mayoritarios no ofrece
variaciones significativas entre ambas campafias, por lo que el nimero de
muestras adscrito a cada tipologia de aguas tampoco refleja cambios importantes
(ver tabla 10).

En lo que respecta a la mineralizacién del agua, puede calificarse de
moderada en la mayor parte de las muestras. Los valores de conductividad més
elevados corresponden a los abastecimientos a Niebla, La Antilla, Bonares y
Villarrasa (méximas de 1817, 1306, 958 y 1433 u4S/cm).

El andlisis comparativo de los registros de conductividad de ambas
campanas (mayo-junio/91 y enero-febrero/92) pone de manifiesto un incremento
de la conductividad en el 67,3% de las muestras, si bien la magnitud de dicho
incremento es, en general, poco importante. La tabla 11 refleja las variaciones

mas significativas.
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TABLA 8.- Caricter aniénico

N° DE MUESTRAS I

FACIES ANIONICA " CAMPANA | CAMPANA I l.

BICA:B. | 34 37 -

CLOR. 10 12

BICARB-CLOR. 5 1
BICARB-SULFAT. 1 1
CLOR-BICARB. 2 1
CLOR-NITRATADA 1 1
CLOR-SULFAT. 1 -

TABLA 9.- Caréacter catiénico

” N° DE MUESTRAS
I—E— FACIES EE IONICA Il CAMPANA | CAMPANA 11
B CALCICA 31 30
CALCICA-MAGNESICA 1 -
CALCICA-SODICA 4 5
MAGNESICA - 1
MAGNESICA-CALCICA 2 1.
MAGNESICA-SODICA - 2
SODICA 11 13
SODICA-CALCICA 3 1
SODICA-MAGNESICA 2 ' -




TABLA 10.- Clasificacién de las aguas

\ I_ N° DE MUESTRAS
‘ FACIES HIDROQUIMICA I—CAMPANA ' | cAMPARA N |

E = BICARB. CALCICA | 30 30

E BICARB. CALCICA-MAGNESICA 1 -

BICARB. CALCICA-SODICA 1 3

E BICARB. MAGNESICA - 1

BICARB. MAGNESICA-CALCICA 1 -

E BICARB. MAGNESICA-SODICA - 2

i BICARB. SODICA i 1

| BICARB. SODICA-CALCICA 1 -

E BICARB-CLOR. CALCICA-SODICA 2 -

E BICARB-CLOR. MAGNESICA-CALCICA 1 1

BICARB-CLOR. SODICA-CALCICA 1 -

E BICARB-CLOR. SODICA-MAGNESICA 1 -

BICARB-SULFAT. CALCICA-SODICA 1 1

CLOR. CALCICA 1 -

E CLOR. CALCICA-SODICA - 1

CLOR. SODICA 8 10

CLOR. SODICA-CALCICA 1 1

ﬁ CLOR-BICARB. SODICA 1 1

CLOR-BICARB. SODICA-MAGNESICA 1 -

E CLOR-SULFAT. SODICA 1 -

% CLOR-NITRATADA SODICA 1 | 1




i
i

’hﬁ
&

TABLA 11.- Evolucién intercampafia de la conductividad

| CONDUCTIVIDAD (pS/cm) |
II NUCLEO ABTDO. | S.A. CAMPANA | | CAMPANA I l
: =

Niebla 1 26 907 1817
La Palma del Condado 26 496 795
Paterna del Campo 26 333 508
La Antilla 25 EH 1025 1306
El Rompido 25 EH 298 504
S TN S— =

En resumen, a la vista de los resultados analiticos obtenidos se
deduce que la calidad natural de las aguas en lo que respecta a los iones
mayoritarios es, en términos generales, aceptable. Cabe citar Gnicamente los
abastecimientos a Niebla, Bonares e Higuera de la Sierra, donde la concentracién
de algunos iones (SO,~ en los dos primeros y Mg?* en el tercero) no se ajusta
a los limites establecidos por la legislacién vigente? (250 mg/l para S0, y 50
mg/I para Mg?*), tal como se aprecia a continuacion:

A )
Niebla (S.A. 26) 132 268 mg/l SO,~
Bonares (S.A. 27) 132 260 mg/l SO,~
Higuera de la Sierra 28 98 mg/l Mg?*

(A.C. S? Morena)

2 Real Decreto 1138/1990 de 14 de septiembre. Reglamentacién Técnico-Sanitaria para el
abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo publico.
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Ademas de los puntos mencionados, el sondeo correspondiente a
Villarrasa supera ligeramente el nivel maximo permitido para sulfatos (255 mg/!
en la primera campana, Unico valor disponible). Segun se refleja en el Anexo 3
de la presente Memoria, en la actualidad esta captacién ha sido sustituida por el
sondeo que abastece a La Palma del Condado.

6.2.- EVALUACION DE LA PRESENCIA DE COMPUESTOS NITROGENADQS EN
ABASTECIMIENTOS URBANOS

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

como nivel gufa y mdximo admisible para dichas sustancias:

II Conc. en mg/l "
| NOg NO, | NHS |
NIVEL GUIA l 25 - 0,05 l

II MAX.ADMISIBLE "__ 50 0,1 0,5 "

Las tablas 12 y 13 reflejan respectivamente para cada campaiia los
resultados analiticos obtenidos para estos tres compuestos, complementados con
una serie de datos de interés relativos tanto a las caracteristicas de cada

captacién como al tipo de abastecimiento y poblacién® del nicleo urbano

% Datos extraidos del Padrén Municipal de Habitantes 1986.
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104120058 Lucena del Puerto
114020038 Paterna del Campo
103840001 Campofrio
114150063 Almonte

103770001 Linares de la Sa
103750015 Cortegana
83740001 Rosal de Frontera
104070034 Niebla

114150062 Almonte
103680013 Hinojales
104050062 Trigueros
84180001 Redondela, La
84170038 Isla Cristina
114010045 Villalba Alcor
113730006 Cala

113770004 Iufre

113750020 Higuera de la Sa
103720020 Nava, La
113810003 Granada Riotinto
113750009 Corteconcepcion
84180068 Antilla, La
84180068 Antilla, La
103720006 Galaroza
113750006 Jabuguillo
104070044 Bonares
113730008 Puerto Moral
114150061 Alaonte
114210034 Rocio, E!
103680002 Cuabres Mayores
114210038 Roclo, El
103770004 Marines, Los
113780005 Sta. Olalla Cala
114150050 Chucena
103780002 Aracena
103760005 Castano Robledo
103680001 CaRaveral Ledn
113660001 Arroyomolinos L.
104110063 Mazagbn
104280031 Matalascahas
94150014 Cartaya
103760008 Sta. Ana la Real
94160016 Rompido, £l
103770005 Fuenteheridos
103730001 Cortelazor
114310008 Matalascahas
§03750016 Alsonaster Real
114010015 Manzanilla
104070030 Villarrasa
104080040 Palma del Condado
103770008 Aldjar

93860001 Montes San Benito
103770007 Repilado, El
103770007 Jabugo

103720004 Valdelarco

TABLA 12
PROVINCIA DE HUELVA - CAMPARA 1

CARACTERIZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

1986 27 0414
M B 013
B37 CARBONAT 05.45
1231 27 05.81
274 CARBDNAT 05.45
LA
2027
% 2 0413
12831 21 05.3
471 CARBONAT 05,45
688 2% oIS
N1 B 0412
143 BB 04.12
M 2 0413
1493 CARBONAT 05.45
1467 CARBONAT 05.45
1359 CARBONAT 05.45
370
201 CARBONAT 05.43
448 CARBONAT 05.45
21 5B 04.12
21 BB 0412
1380 CARBONAT 05.45
186 CARBONAT 05.45
98 7 0414
215 CARBONAT 05.45
1230 27 0531
109 27 05,51
2456 CARBONAT 03.45
109 27 05.51
341 CARBONAT 05.45
2395 CARBONAT 05.45
1904 27 0413
5545 CARBONAT 03.45
211 CARBONAT 05.45
A7 CARBONAT 05,43
1316 CARBONAT 05.45
768 27 05.51
! 7 059
9126 BB 04.12
350 CARBONAT 05.45
2 L 04.12
£44 CARBONAT 05,45
378 CARBONAT 05.45
%2 27 0551
08
A3 W% 0413
2209 % 0413
% 2 0413
838 CARBONAT 05.45
I B 0412
862 CARBONAT 05.45
1290 CARBONAT 05,45
340 CARBONAT 05.45

06-91
06-91
05-91
0691
05-91
0591
0691
06-91
06-91
0591
06-91
06-91
06-91
06-91
0591
05-91
0591
05-91
0591
0591
0691
06-91
05-91
05-91
06-91
0591
06-91
06-91
06-91
06-91
0591
0551
0691
0591
05-91
05-91
0591
06-91
06-91
06-91
0591
0691
0591
0591
06-91
05-91
06-91
06-91
06-91
05-91
06-91
05-91
05-91
0591

Subterraneo
Subterrénec
Subterraneo
Subterraneo
Subterrénep
Subterrineo
Subterrineo
Subterrdnep
Subterraneo
Subterrdneo
Subterrinep
Subterréneo
Subterraneo
Subterréneo
Subterréneo
Subterraneo Sondeo
Subterranec Sondeo
Subterrdnep Manantial
Subterrineo Pozo
Subterréneo Sondeo
Subterrineo Sondeo
Subterréneo Sondeo
Subterraneo Manantial
Subterrineo Pozo
Subterrdnec Sondeo
Subterrdneo Manantial
Subterraneo Sonden
Subterraneo Sondeo
Subterrdneo Sondeo
Subterréneo Sondeo
Subterrinep Fozo
cubterrdneo Sondep
Subterrineo Sondeo
Subterrdneo Manantial
Subterrdneo Sondeo
Subterraneo Manantial
Subterraneo Manantial
Subterrdneo  Pozo
Subterranec Sondeo
Subterranep Sondeo
SubterraneoManan-Pozo
Subterréneo Sondeo
Subterrdneo Manantial
Subterrineo Pozo
Subterraneo Sondeo
Subterrineo Manantial
Subterrénep Sondeo
Subterrineo Sondeo
Subterréneo Sondeo
Subterrineo Manantial
Subterrdnec Pozo
Subterraneo Manantial
Subterraneo Sondep
Subterrineoc Pozo

Sondeo
Sondeo
Pozo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Pozo
Sondeo
Sondeo
Pozo
Pozo
Sondeo
Sondeo
Sondep
Pozo

COMPUESTOS NITROGENADOS CLASIFICACION NO3-

NH4+

68% 0.180% 0.040

30
24
19
17
17
16
5
14
14
1"
13
13
12
12
12
11
11
10
10
10

9

8
8
7
7
7
7
b
9
4
4
4
§
3
4
]
4
4
3
3
3
3
3
2
2
1
|
i
i
i
i
i

0.140% 0.100
0.350* 0.290
0,070 0,080
0.070 0,430
0.660% 0,040
0.140% 0,430
0,030 0,010
2.900% 0,500
0.070 0,310
0.560% 0,100
0.210% 0,160
0.210% 0,010
0.070 0,220
0.900% 0.170
0.620% 0,140
0.140% 0,260
0.490% 0,140
0.350x 0.190
0.005 0,070
0.280% 0,005
0.030 0,070
0.690% 0,150
0.210% 0,170
0.005 0.160
0.070 0,400
0.210% 0,200
0,070 0.160
0.030  0.130
0.005 0.130
0.070  0.130
0.310% 0,430
0.005  0.430
0.005 0,320
13,00 0.310
0.870% 0,230
0.210% 0,220
0.210% 0,100
0.005 0,010
0.210% 0,005
0.070  0.440
0.140% 0,160
0.005  0.130
0.100 0,080
0.030 0,005
0.21% 0,100
2.770% 0,040
0.210% 0,650%
0.005 0,430
0.005 0,070
0.030 0,040
0,100  0.080
0.210% 0,020
0.140% 0,005

* Valores superiores a la concentracidn maxima admisible.

INTERVALD FRECUENCIA

=25 32
Yrisl 1
20 i



TABLA 13
PROVINCIA DE HUELVA - CAMPARA 11

* Valores superiores a la concentracidon maxima admisible.

E CARACTERIZACION DE LOS ABASTECIMIENTOS
E COMPUESTOS NITROBENADOS CLASIFICACION NO3-
E NoINVENT  NUCLED URBAND  NoMABS  S.ACUIF UNIDAD F.TOMA TIPD ABTD TIPO CAPT NO3- NO2-  Nd+  INTERVALD FRECUENCIA
1 104120058 Lucena del Puerto 198 27 04,14 01-92 Subterrineo Sondeo 67% 0,010 0.080 =25 ()
; 2 114020038 Paterna del Campo e 26 04,13 01-92 Subterrdneo Sondeo B 0.010 0.610% 2550 2
i 3 103840001 Caspofrio 857 CARBONAT 05.45 01-92 Subterréneo Pozo 2 0010 005 50 1
4 103750015 Cortegana 4093 01-92 Subterraneo Sonden 23 0,010 0,030
N 3 114130063 Alsonte 12331 21 05,51 02-92 Subterrineo Sondeo 21 0.110% 0.1%0
E b 114150062 Alsonte 12331 27 05,1 02-92 Subterrineo Sondeo 18 0.020 0.100
7 114150061 Alsonte 12331 27 05,31 02-92 Subterrinec Sondeo 17 0.040 0.190
8 83740001 Rosal de Frontera 2027 01-92 Subterréneo Pozo 16 0.010 0.460
9 103770001 Linares de la Sa 274 CARBONAT 05,45 01-92 Subterrdneo Sondeo 14 0,010 0.180
E 10 64180063 Antilla, La 821 2284 0412 02-92 Subterrdneo Sondeo 14 0,010 0.130
11 104030062 Trigueros 6883 26 04,13 01-92 Subterrdneo Pozo 14 0,010 0.070
§ 12 84180001 Redondela, La 757 2BH 04.12 01-92 Subterrdneo Sondeo 14 0.010 0.005
% 13 113750009 Corteconcepcidn 448 CARBONAT 05.45 01-92 Subterrineo Sondeo 13 0.005 0.590*
14 103680013 Hinojales 471 CARBONAT 05.45 01-92 Subterrdneo Pozo 120,005 0.220
13 113730006 Cala 1493 CARBONAT 05.45 01-92 Subterrdneo Pozo 12 0.010 0.070
E f6 84170038 Isla Cristina 13433 25 EH 04.12 01-92 Subterrdneo Sondeo 120,010 0,005
17 113730020 Hiquera de la Sa 1359 CARBONAT 05.45 01-92 Subterrénen Sondeo 1 0.005 0.5%0%
18 113810003 Granada Riotinto 201 CARBONAT 05.45 01-92 Subterrdneo Pozo 11 0,010 0.380
' 19 114010045 Villalba Alcor S/ 26 04,13 01-92 Subterrdnec Sondeo 10 0.010 0,340
E 20 103720020 Nava, La 370 01-92 Subterraneo Manantial 10 0.010 0.140
21 114210038 Rocio, El 1094 27 05,51 02-92 Subterrdneo Sondeo g8 0.0 0.23%0
) 22 103720006 Galaroza 1580 CARBONAT 05.45 01-92 Subterrdneo Manantial 8 0.010 0.210
E 23 103680002 Cusbres Mayores 2456 CARBONAT 05.43  01-92 Subterrdneo Sondeo 8 0.010 0.110
24 103760005 Castafio Robledo 211 CARBONAT 03.45 01-92 Subterrdneo Sondeo 8 0.010 0.110
25 113750006 Jabuguillo 185 CARBONAT 03.45 01-92 Subterrdneo Pozo 7 0.080 0,200
s 26 84180068 Antilla, La 421 25EH 04,12 02-92 Subterrénec Sondeo 7 0020 0,140
ﬁ 27 - 103720004 Valdelarco 340 CARBONAT 05,45 01-92 Subterrineo Pozo 7 0.010 0.005
28 113780005 Sta. Olalla Cala 2395 CARBONAT 05,45  01-92 Subterrineo Sondeo 5 0020 0.770%
) 23 113750008 Puerto Moral 215 CARBONAT 05.45  01-92 Subterréneo Manantial 3 0.005 0,520%
E 30 113770001 Zufre 1467 CARBONAT 05,45 01-92 Subterrdnec Sondeo 5 0.020 0.430
31 103730001 Cortelazor 378 CARBONAT 05,45  01-92 Subterrdneo Pozo 3 0.003 0.3%0
32 113660001 Arroyomolinos L. 1316 CARBONAT 03.45 01-92 Subterrdneo Manantial 4 0,010 0.370
i B 114210034 Rocio, El 1094 27 05,51 02-92 Subterrdneo Sondeo § 0,030 0.1%0
i 34 114150030 Chucena 1904 27 04,13 01-92 Subterréneo Sondeo 3 0,010 0.400
35 103780002 Aracena 5545 CARBONAT 03,45  01-92 Subterraneo Manantial 3 0.010 0.280
' 36 103770004 Marines, Los 341 CARBONAT 05.45 01-92 Subterrdneo Pozo 3 0.110% 0,190
i 37 103770005 Fuenteheridos 644 CARBONAT 05,45  01-92 Subterrineo Manantial 3 0.010 0.160
38 114310008 Matalascanas 782 27 03.51 02-92 Subterrineo Sondeo 3 0,030 0,100
39 104070044 Bonares 4798 27 04.14 01-92 Subterrineo Sondeo 3 0020 0,100
i 4 103680001 Canaveral de Lebn S47 CARBONAT 05.45 01-92 Subterrineo Manantial 2 0010 033
4 104110063 Mazagon 788 27 03,51 -3 Subterréneo Pozo 2 0,010 0.170
42 94130014 Cartaya 9126 25 EH 04,12 01-92 Subterrineo Sondeo 2 0,005 0.005
y 3 114010015 Manzanilla 2437 26 04,13 01-92 Subterréneo Sondeo {0,020 0.220
E 4 104070034 Niebla 3785 26 04,13 01-92 Subterrénep Sondep i 0.200% 0,180
45 104080040 Palea del Condado 9146 26 04,13 01-92 Subterréneo Sondeo 1 0.140% 0.180
&% 103770007 Jabugo 1290 CARBONAT 05.45  01-92 Subterrinec Sondeo 1 0.010 0.110
E 47 93860001 Montes San Benito 39 B4 04,12 01-92 Subterrineo Pozo 1 0,010 0.110
48 114310010 Matalascafas 782 27 05,51 02-92 Subterrineo Sondeo 1 0.030 0.080
49 103760008 Sta. Ana la Real 340 CARBONAT 05.45  01-92 SubterrineoManan-Pozo ¥ 0,010 0,070
0 103770008 Aldjar 838 CARBONAT 05.45  01-92 Subterraneo Manantial 1 0,010 0.040
i St 103770007 Repilado, El 862 CARBONAT 05.45 01-92 Subterréneo Manantial 1 0,010 0,020
32 94160016 Rompido, El 72 B 0412 0192 Subterréneo Sondeo 1 0,010 0.005
33 103730016 Alsonaster Real 408 01-92 Subterrineo Manantial 1 0,010 0.005



abastecido. Asimismo, se incluye una clasificacién de las muestras en intervalos
de concentracién de nitratos, tomando como referencia los valores del nivel gufa
y méximo admisible antes indicados. El tratamiento estadistico bésico de estos

resultados se refieja en la tabla 14.

Los rangos de concentracién obtenidos concretamente para el i6n

NO; son los siguientes:

CAMPANA | 1- 68 mg/l
CAMPARA 1l 1-67 mg/l

Las gréficas de distribucién de frecuencias representadas en las
figuras 7 y 8 indican que, salvo la muestra correspondiente al abastecimiento a
Lucena del Puerto (68 y 67 mg/l en las campanas | y Il respectivamente), la
concentracién de NO; no supera el nivel de 50 mg/l establecido como méaximo
admisible por la legislacién vigente para un agua potable de consumo publico.
Asimismo, el nimero de muestras que no superan el nivel guia (25 mg/l) es
elevado: 52 puntos en la primera campafia y 50 en la segunda (96,3 y 94,3%
respectivamente). Estos datos evidencian que, a escala provincial, el nivel de
afeccién de las aguas subterrdneas destinadas al abastecimiento urbano es

considerablemente bajo.

La Reglamentacién Técnico-Sanitaria fija en 0,1 mg/l Ila
concentracién maxima admisible de NO, para un agua potable. Segin se observa
en la tabla 12, en la Campaiia | treinta de las captaciones -pertenecientes a la
totalidad de los acufferos considerados- superaron este valor, lo que representa
el 55,6% de las muestreadas. Los contenidos més elevados se recogen a

continuacion:
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TABLA 14.- Estadistica basica de las concentraciones de los
campuestos nitrogenados.

PROVINCIA DE HUELVA

CaMPANA I
Variable: NO3_ NO2_ NH4 _
Sample size 54 54 54
Average 9.18519 0.530463 0.179259
Median 7 0.14 0.14
Mode 4 0.21 0.04
Variance 105.625 3.28956 0.0241523
Standard deviation 10.2774 1.81371 0.15541
Standard error 1.39858 0.246815 0.0211486
Minimum ' 1 5E-3 5E-3
Maximum 68 13 0.65
Range 67 12.995. 0.645
CAMPANA II
Variable: NO3_ NO2 NH4
Sample size 53 53 53
Average 9.0566 0.0239623 0.20066
Median 7 0.01 0.15
Mode 1 0.01 5E-3
Variance 114.17 1.69842E-3 0.0328875
Standard deviation 10.685 0.0412119 0.181349
Standard error 1.4877 5.66089E-3 0.0249102
Minimum 1 5E-3 5E-~-3
Maximum 67 0.25 0.77
Range 66 0.245 0.765
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PROVINCIA DE HUELVA - CAMPANA I

DISTRIBUCION DEL CONTENIDO EN NO3 (ppm)

FIGURA 7
Frequency Tabulation
Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.
Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Freguency Frequency
at or below 1.00 7 1296 7 130
1 1.00 6.58 3.79 18 3333 25 463
2 6.58 12.17 9.38 i6 2963 41 759
3 12.17 17.75 14.96 9 1667 50 926
4 17.75 23.33 20.54 1 0185 51 944
5 23.33 28.92 26.13 1 0185 52 963
] 28.92 34.50 31.71 1 0185 53 981
7 34.50 40.08 37.29 0 0000 53 981
8 40.08 45,67 42.88 0 0000 53 981
9 45.67 51.25 48.46 0 0000 53 981
10 51.25 56.83 54.04 0 0000 53 981
11 56.83 62.42 59.63 0 0000 53 981
12 62.42 68.00 65.21 1 0185 54 1.000
above 68.00 0 0000 54 1.000
Mean = 9.18519 Standard Deviation = 10.2774 Median = 7
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PROVINCIA DE HUELVA - CAMPANA II

DISTRIBUCION DEL CONTENIDO EN NO3 (ppm)

FIGURA 8
Frequency Tabulation
Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.
Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 1.00 11 2075 11 .208
1 1.00 6.50 3.75 15 2830 26 491
2 6.50 12.00 9.25 14 2642 40 755
3 12.00 17.50 14.75 7 1321 47 887
4 17.50 23.00 20.25 3 0566 50 .943
5 23.00 28.50 25.75 1 0189 51 .962
6 28.50 34.00 31.25 1 0189 52 981
7 34.00 39.50 36.75 0 0000 52 .981
8 39.50 45.00 42.25 0 0000 52 981
9 45.00 50.50 47.75 0 0000 52 .981
10 50.50 56.00 53.25 0 0000 52 .981
11 56.00 61.50 58.75 0 0000 52 .981
12 61.50 67.00 64.25 1 0189 53 1.000
above 67.00 0 0000 53 1.000
Mean 9.0566 Standard Deviation = 10.685 Median = 7
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Almonte...............onvenn 2,90 mg/|
Cala........ocoviviviinnnnen, 0,90 "
- Castario del Robledo.... 13,00 "
Canaveral de Leon....... 0,87 "
Manzanilla.................. 2,77 "

Conviene destacar que las muestras en cuestién se han recogido

antes de ser sometidas al proceso de cloracion.

Estos resultados no se confirman en la segunda campaiia (tabla 13),
puesto que el nimero de abastecimientos que superan el ifmite de 0,1 mg/l de
NO, es tan solo de cuatro, la mitad de ellos pertenecientes al sistema aculffero
26.

La concentracién méxima admisible para el i6n NH,* es de 0,5 mg/I.
En la Campaiial, Unicamente el abastecimiento a Villarrasa supera este valor, con
0,65 mg/l (como se mencioné en el apartado precedente, esta captacién ya no
se emplea como abastecimiento). En la Campaiia Il, cinco captaciones -9,4% de
las muestreadas- alcanzan contenidos en amonio por encima del limite citado, de
las cuales cuatro pertenecen a los Acuiferos Carbonatados de Sierra Morena y

la restante, al sistema 26.

La evolucién del contenido en nitratos entre las campaias | (mayo-
junio/91) y Il (enero-febrero/92) se recoge en la tabla 15. Los resultados
obtenidos reflejan, para el perfodo considerado, un descenso de las
concentraciones en el 46,1% de las muestras y un incremento en el 28,9% de
las mismas; el 25% restante permanece invariable. La situacién mas favorable
corresponde al sistema acuifero n° 26, ya que no se presenta ningln

incremento.
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TABLA 15
PROVINCIA DE HUELVA

EVOLUCION INTERCAMPARA DEL CONTENIDO EN NO3-

No  NUCLED ABTDD  No INV  CAWP.1 CAWP.1I

1 Aldjar
2 Alsonaster Real
3 Almonte

4§ Alsonte
3 Alsonte
b fntilla, La

1 fntilla, La

8 Aracena

9 Arroyosolinos L.
10 Bonares

11 Cala

12 Campofrio

13 Canaveral Lebn
14 Cartaya

15 Castano Robledo
16 Chucena

17 Corteconcepcion
18 Cortegana

19 Cortelazor
20 Cuabres Mayores
21 Fuenteheridos
22 Balaroza

23 Granada Riotinto
24 Higuera de la S3
25 Hinojales

26 Isla Cristina

27 Jabugo

28 Jabuguillo

29 Linares de 1a Sa
30 Lucena del Puerto
31 Manzanilla

32 Marines, Los

33 Matalascanas

34 Matalascanas

35 Matalascanas

36 Mazagbn

37 Montes San Benito
38 Nava, La

39 Niebla

40 Palaa del Condado
41 Paterna del Campo
42 Puerto Moral

43 Redondela, La

44 Repilado, El

45 Roclo, El

4 Roclo, El

47 Rompido, Ei

48 Rosal de Frontera
49 Sta. Ana la Real
50 Sta. Dlalla Cala
51 Trigueros

52 Valdelarco

33 Villalba Alcor
54 Villarrasa

55 lufre

103770008
103750016
114150064
114150062
114150063

84180068

84180068
103780002
113660001
104070044
113730006
103840001
103680001

4150014
103760005
114150030
113750009
103750015
103730001
103680002
103770005
103720006
113810003
113750020
103680013

84170038
103770007
113750006
103770001
104120058
114010015
103770004
104280031
114310008
114310010
104110063

93860001
103720020
104070034
104080040
114020038
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En lo que respecta a los Aculferos Carbonatados de Sierra Morena,
las cifras de descenso, incremento y estabilidad son muy parecidas: 36, 32 y

32%, respectivamente.

En el caso concreto del abastecimiento a Lucena del Puerto -el inico
que en ambas campaiias supera el limite de 50 mg/l-, la concentracién de NO;’

permanece practicamente invariable (68 y 67 mg/l NO7').

En términos generales, la magnitud de las variaciones en el
contenido de.NO," que se registran entre ambas campaiias son escasamente
relevantes, como lo demuestra el siguiente cuadro en el que figuran las mas

significativas:

NO,; (mg/l)

——— 11}

CAMPANA | | CAMPANA 1l |

Almonte 7 17
Valdelarco 1 7
Zufre 12 5

Como se expuso anteriormente, los niveles de NO,” experimentan
un descenso significativo entre ambas campaiias, que afecta al 76,9% de las
captaciones, frente a un 19,2% en el que se incrementan y un 3,9% de muestras

estables.
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En lo que respecta al i6bn NH,*, entre ambas campaiias, la mitad de
las captaciones experimenta un incremento en la concentracién de este i6n,
frente a un 42,3% en que desciende y un 7,7% en que no se produce variacion.

E
\
\
\
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7.- BALANCE GENERAL DE LA CONTAMINACION POR COMPUESTOS

NITROGENADOS DE LOS ABASTECIMIENTOS URBANOS DE LA

PROVINCIA DE HUELVA




7.1.- REPRESENTATIVIDAD DE E D BT

De acuerdo con los datos del Censo de Abastecimientos al que
anteriormente se hizo referencia, el nimero de captaciones de agua subterrdnea
para abastecimiento urbano en la provincia de Huelva es de 112. Su distribucién
en sistemas aculferos se refleja a continuacién:

|| N° CAPTACIONES I
II S.ACUIFERO " TOTAL II MUESTREADAS I
e
25 13 74

26 15 7

27 28 12
SIN CLASIF. | 56 | 29°
TOTAL ]I 112 " 55

El nimero de nicleos urbanos total o parcialmente abastecidos con
agua subterranea en Huelva asciende a 79, con una poblacién de 177.584

habitantes. Las 55 localidades seleccionadas para el presente estudio, todas con

* Todas localizadas en el S.A. 25 EH.

® 25 pertenecen a los Acufferos Carbonatados de Sierra Morena y 4, a sistemas pendientes
de clasificacion.
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suministro de origen exclusivamente subterrédneo, concentran el 77,6% de ésta
dltima, por lo que sus resultados pueden considerarse representativos del estado

del abastecimiento en la provincia.

7.2.- BALANCE A NIVEL PROVINCIAL

7.2.1.- NATURALEZA Y CALIDAD QUIMICA DEL AGUA

Los resultados analiticos disponibles reflejan un predominio de las
aguas bicarbonatadas céicicas, que representan el 56% de las recogidas,
seguidas en orden de abundancia por las de tipo clorurado, con un 16%. Las
primeras aparecen principalmente en los Acufferos Carbonatados de Sierra
Morena, mientras que en los acuiferos 25 EH, 26 y 27 son frecuentes las aguas
bicarbonatadas célcicas, cloruradas s6dicas y de caracter mixto.

En términos generales, el contenido en iones mayoritarios no ofrece
variaciones significativas entre ambas campaiias (mayo-junio/91 y enero-
febrero/92), por lo que el nimero de muestras adscrito a cada tipologia de aguas
tampoco refleja cambios importantes.

La mineralizacién del agua puede calificarse de moderada en la
mayor parte de las muestras (los valores més elevados corresponden a los
abastecimientos a Bonares, Niebla, Villarrasa y La Antilla). La conductividad se
incrementa en un 67,3% entre ambas campafias, si bien en magnitud poco
importante.

De acuerdo con la concentracién en iones mayoritarios, la calidad
natural del agua puede calificarse de satisfactoria en la mayor parte de los casos.

Tan so6lo tres abastecimientos superan ligeramente las concentraciones maximas
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admisibles de SO,~ (Villarrasa y Bonares) y Mg?* (Higuera de la Sierra).

7.2.2.- PROBLEMATICA DE LOS COMPUESTOS NITROGENADOS

La presencia de compuestos nitrogenados en los abastecimientos

muestreados se resume en el siguiente balance:

r 1

RANGOS DE CONC. (mg/l)

CAMPARNAS NO, NO, NH, *
MAYO-JUNIO/91 1-68 0,005-13 | 0,005 - 0,65 |
ENERO-FEBRERO/92 1-67 0,005 - 0,25 | 0,005 - 0,77 ||

La tabla siguiente refleja, para cada uno de estos compuestos, el

ndmero total de abastecimientos que supera las concentraciones méximas

admisibles establecidas por la normativa vigente:

|| N° ABASTECIMIENTOS

CAMPANAS " NO, NO, NH,*
MAYO-JUNIO/91 ]I 1 30 1
ENERO-FEBRERO/92 || 1 4 5

En lo que respecta a nitratos, la Unica captacién que supera el

méximo admisible para un agua potable de consumo humano es la que abastece
ala localidad de Lucena del Puerto (68 mg/I NO;'), cuya poblacién (1.986 habs.)

representa tan soélo el 1,1% de la poblacién total abastecida con aguas
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subterrdneas de la provincia. Asimismo, los Unicos abastecimientos que podrian
englobarse bajo la calificacién de grupo de riesgo (aguas comprendidas entre 25
y 50 mg/l NO;') son los de Paterna del Campo y Campofrio.

El plano 1 refleja la situacién las poblaciones consideradas en el

E
E

presente estudio, junto a los contenidos en compuestos nitrogenados de sus
correspondientes abastecimientos. Los rangos <25, 25-50 y >50 mg/l de NO;

se representan, respectivamente, en verde, amarillo y rojo.

9
4

Hwi
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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 5.500 municipios que agrupan a més de 10.000 ndcleos

'y una poblacién superior a 10 millones de habitantes. Estas cifras

confieren a las aguas subterrdneas la consideracion de recurso
fundamental en el desarrollo socio-econémico del Estado, por lo que su
gestién constituye una tarea de vital importancia estratégica.

® La presencia en los acufferos de contenidos elevados de nitratos
derivada del empleo de fertilizantes en la agricultura, se considera
actualmente como una de las principales fuentes de alteraci6on de la
calidad natural de las aguas subterrdneas. El Instituto Tecnolégico
Geominero de Espaiia y el Servicio Geol6gico de la Direcci6bn 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
colaboracioén 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
ambito general la totalidad del territorio nacional, y como unidad de
estudio cada una de las provincias, si bien en la presente fase del trabajo
se ha seleccionado un total de 23, 14 de las cuales corresponden al ITGE

y las 9 restantes al Servicio Geolégico:
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_ITGE SGOP
Valencia Sevilla Madrid La Corunia
Alicante Granada Toledo Lugo
Castellon  Mélaga Alava Orense
Albacete  Almerfa Navarra Pontevedra
Ciudad Real Jaén La Rioja
Zaragoza = Huelva
Murcia Cédiz

e Con objeto de disponer de informacién actualizada sobre el contenido en
compuestos nitrogenados de los abastecimientos urbanos, se han llevado
a cabo dos campafias de muestreo y anélisis sobre una media de 50
captaciones por provincia (55 en el caso de Huelva), determinédndose los
iones mayoritarios asf como las especies nitrogenadas NO,, NO," y NH,*.
Las citadas campaias fueron realizadas durante los meses de mayo-
junio/91 y enero-febrero/92.

® Atendiendo a criterios puramente litol6gicos, los sistemas aculferos
objeto de investigacion en el presente estudio pueden clasificarse en dos
grandes grupos: detriticos, que incluyen el sistema de Almonte-Marismas
(S.A. 27) y las unidades de Ayamonte-Huelva (S.A. 25) y Niebla-Gerena
(S.A. 26), si bien este ultimo tiene también una permeabilidad 'secundaria
debida a fenémenos de karstificacién, y carbonatados, que poseen un
interés de caracter local ya que se circunscriben a la zona de la sierra. En
algunos sectores, aparecen problemas de contaminacién relacionados con

salinidades elevadas y/o altas concentraciones de nitratos.

e De acuerdo con los datos extraidos del Censo de poblaciones
abastecidas con aguas subterrdneas en Espafia (ITGE, 1992}, el 39,7% de
los habitantes de la provincia dispone de suministro de agua de origen

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

exclusivamente subterréneo, representan el 77,6% de dicha cifra.

® Las aguas de naturaleza bicarbonatada célicica son predominantes en el
conjunto de captaciones estudiadas, seguidas en orden de abundancia por
las de tipo clorurado. Con referencia a sus componentes mayoritarios, la
calidad natural de las aguas subterrdneas destinadas al abastecimiento
urbano puede calificarse de satisfactoria en la mayoria de los casos. Sélo
tres abastecimientos superan ligeramente las concentraciones maximas
admisibles de SO, (Villarrasa y Bonares) y Mg, , (Higuera de la Sierra).

® Los rangos de concentracién obtenidos para el ibn NO; en las dos

campanas realizadas son los siguientes:

CAMPANA | 1- 68 mg/l
CAMPANA I 1- 67 mg/l

Tan sélo una_de las captaciones analizadas supera el Imite de 50 mg/i,
fijado como méximo admisible por la Reglamentacién Técnico-Sanitaria
vigente para un agua potable de consumo publico. Concretamente, se
trata de la correspondiente a la localidad de Lucena del Puerto, que, de
acuerdo con los datos del Censo de poblaciones abastecidas con aguas
subterréneas en Espana (ITGE, 1992}, dispone de otra captacién més para

abastecimiento.

e Considerando grupo de riesgo las captaciones cuyos contenidos de NO;"
se hallan comprendidos entre 25 y 50 mg/l, Unicamente los
abastecimientos correspondientes a Paterna del Campo y Campofrio

cumplen esta condicién.
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® De las 54 captaciones muestreadas durante la Campaia |, 30
-pertenecientes a la totalidad de los acufferos considerados- superaron la
concentracion maxima admisible para NO, (O, 1 mg/l), destacando en
particular los abastecimientos a A/monte, Cala, Castario del Robledo,
Canaveral de Le6n y Manzanilla (en todos los casos se trata de muestras
de agua aun no sometida al proceso de cloracién). Por el contrario, en la
Campaiia ll, s6lo 4 de las 53 muestras recogidas rebasaron el citado valor.

® Durante la Campaiia |, Unicamente la captacién correspondiente a
Villarrasa super6 el contenido méximo admisible para NH,* (0,5 mg/l),
mientras que en la Campafia Il fueron 5 los abastecimientos que
presentaron niveles de amonio por encima de dicho limite.

® Ei presente proyecto constituye la primera etapa de un proceso de
investigacion, que una vez culminado permitird conocer el nivel de
afeccién por nitratos de los abastecimientos urbanos con aguas
subterréneas en la totalidad del territorio nacional (en esta fase se han
estudiado 23 de las 50 provincias). Su ejecucién ha sido promovida
conjuntamente por el Instituto Tecnolégico Geominero de Espana
{Ministerio de Industria y Comercio) y el Servicio Geolégico de la Direccion
General de Obras Hidréulicas (Ministerio de Obras Publicas, Transporte y
Medio Ambiente), con el objetivo de contribuir de forma eficaz a la
proteccién de las aguas subterrdneas frente a la contaminacién por
nitratos, en linea con las actuaciones previstas en esta materia por la
Comunidad Econémica Europea (Directiva 91/676/CEE).
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ANEXO 1

CENSO DE NUCLEOS ABASTECIDOS
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NOTAS EXPLICATIVAS

TACIONES DE AGUA PARA N 0S URBANOS

El calculo de dotaciones para cada nucleo urbano se ha efectuado a partir del
volumen suministrado y la poblacion estable, considerada como poblacién total

abastecida. En base a estos datos se calcul6 la dotacién media provincial.
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FROVINCIA BE HUELVA
ABASTECIMIENTO URBAND CON AGUA SUBTERRANER

DATOS BENERALES

flajar

Almonaster la Real
Calabazares
Tanalejas

Cuevas de la Mora
Dehesa Monte Blanco
Gil Marque:z

Hinas Concepcitn
Molares, Los
Fatras, Ei

Veredas, las
Alsonte
Matalascanas

Recio, El

firacena

Castanuelio
Jabuguililo
Arroyoeolince Lebn
fAyamonte

Candon

Fuente la Corcha
Navahereosa
Boliullos Condade
Bonares

ala

Caepofrip

Lanaveral de Ledn
Lartaya

foapide, Ei

{astafo dei Fobiedo
Montes de §. Benito
Corteconcepcidn
Corte Cortegana, La
Cortegana
Cortelazor

Cusbres de Eneedio
Curbres Mayores
Chucena ]
Escacena del Campe
Fuenteheridos
Galarpza
Navaheragsa

Branada Rictinto, La
Higuera de la Sierra
Hinojales

Hinnjos

Bestién del
abastecimiento

Muricipal
Munizipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Mancorun.
PROSEIN

¥unicipal
Muricipal
Municipal
Municipal
Munitipal

Municipal
Municipal
Municipal
Mancoaun.
Municipal
Municipai
Municipal
Municipal
Municipal
Municipai
Municipal
Muritipal
Munigipal
Municipal
Mumicigzal
Municipal
Municipal
Municipa!l
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Muriripal
Municipal
Muniicipal
Municizal

Poblac,
estacic,

250
200
150
130
120
300
120
225
400
15000
133000
BECOCO
9300
100
800
2732
28304
400
200
50
12229
3256
1780
943
840
14000
16000
700
500
897
290
3800
9835
go
3740

aTnn
Ldiv

2231
1700
2532
100
676
2230
800
4700
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PROVINCIA DE HUELVA
ABASTECIMIENTO URBANC CON AGUA SUBTERRANEA

DATOS GENERALES

Térring

punicipal Nicleo abastecido
(42 isla Cristina
(42 Redondela, ta
081 dabuce
RS Repilads, £l
043 Romeros, Los
{44 Artilla, ia
044 Lepe
L3 Linares ge la Sierra
04t tucena del Puerto
047 Manzanilla
(48 Marinez, Los
05¢ Mazagfin
(91 Nava, La
053 Niebla
054 Palmz del Condado,la
(5L Paterna del Campo
059 Puerto Moral
(b1 Rociana del Condado
082 Rosal de la Frontera
064 §. Juan del Puerto

. 0635 Sanlucar Guadiana
067 Corte de Sta Ana, La
057 Sta2 Ana ia Real
049 tta Olalla del Cala
o7¢ Triguerocs
071 Valdelarco
074 Villalba del Alcor
477 Villarrasa
078 Buitrén, E!
078 Karigenta
078 Pozuelo, El
078 Villar, £l
679 lufre

Bestidn del
stecipiento

Muricipal
Municipal
Municipa!
Munitipal
Municipa!
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
PROSEIN

Muricipal
Funicipal
Municipal
Municipal
Municipal
Mancomun,
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Muinicipal
Munigipai
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipai
Municipal

Municipal

Poblac.
estable

Foblac.
estacio.

32440
1500
2100
1130

200
35000
17000

400

2241
3015
500
46000
585
4336
923
4100

244
6355
3020
5439

539

290

93%

2956
7623
350
4245
2315
150
30
60
125
2500
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PROVINCIA DE HUELVA

ABASTECINIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA

CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO

85

VYol.anual Pob.abast. Vol.anual Pob.total Dotacidn
Nicleo abastecido Origen del agua a.sub{Da3) con a.sub. total{De3) abastecida {1/hab/dia)
Rl&jar Subterraneo 36.60 882 56.40 882 176
Almonaster la Real Subterraneo 97.00 625 57.00 625 250
Calabazares Subterraneo 3.00 185 5,00 185 74
Lanalejas Subterraneo 8.00 115 8.00 119 194
Cuevas de la Mora Subterraneo 8.00 127 8.00 127 {73
Dehesa Monte Blanco Subterraneo 8.00 4 8.00 4b 476
6il Marque: Subterraneo 26.00 98 26.00 98 727
Hinas Concepcidn Subterraneo 16.00 281 16.00 281 156
Molares, Los Subterraneo 16.00 80 16.00 80 948
Patras, El Subterraneo 8.00 i - 8.00 177 124
Veredas, Las Subterraneo 7.30 310 7.30 310
Alaonte Subterraneo 1050.00 11272 1050.00 11272 255
Matalascanas Subterraneo 3360.00 266 3360.00 266 0
Rocio, El Subterraneo 700.00 1420 700,00 1420 1351
Aracena Subterraneo 600,00 6300 $00.00 6500 233
fastafuelo Subterraneo 4.00 80 §.00 80 137
dabuguillo Subterraneo 50,00 150 50.00 150 913
frroyomolinos Ledn Subterraneo 121.%0 1316 121.50 1316 253
fiyasonte Subterraneo 1900.00 16773 1900.00 16775 310
Candon Subterraneo 20,00 270 20.00 270 203
Fuente 1a Corcha Subterraneo 11.00 180 11.00 180 167
Navaherapsa Subterraneo 3.00 § 3.00 80 205
Bollullos Condado Subterraneo 950.00 12111 950.00 12111 2135
Bonares Subterraneo 400,00 4798 §00.00 4798 228
Cala Subterraneo 115.00 1514 115.00 1514 208
Campofrio Subterraneo 31.00 917 51,00 917 152
Canaveral de Lebn Subterraneo 79.00 47 79.00 247 39
Cartaya Subterraneo 876.00 8267 876.00 8267 250
Roapido, El Subterraneo 224,00 432 224.00 432 1421
Castafo del Robledo Subterraneo 23.00 214 25.00 211 325
Montes de S. Benito Subterraneo 30.00 400 30.00 400 205
Corteconcepcion Subterraneo 60,00 637 60.00 637 258
Corte Cortegana, La Subterraneo 9.00 223 9.00 223 111
Cortegana Subterraneo 622.00 4000 622.00 4000 42
Cortelazor Subterraneo 15.00 378 15.00 378 109
Cumbres de Ensedio Subterraneo 4,00 b1 §.00 61 180
Cumbres Mayores Subterraneo 162.50 24356 162,50 2456 {8t
Chucena Subterraneo 130.00 . 1904 §50.00 1904 216
Escacena del Campo Subterraneo 160.00 2161 160.00 2164 203
Fuenteheridos Subterranep bb.00 b44 66,00 b44 281
Balaroza Subterraneo 170.00 1696 170.00 1696 275
Navahersosa Subterraneo 3.460 B0 3.60 80 13
Branada Riotinto, La Subterraneo 30.00 201 30.00 208 482
Hiquera de la Sierra Subterraneo 163.00 1359 163.00 1359 329
Hinojales Subterraneo 63.00 471 63.00 471 36k
Hinojos Subterraneo 274.00 3408 274.00 3408 220
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ABASTECIMIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA

PROVINCIA DE HUELVA

CARACTERISTICAS DEL SUNINISTRO

Vol.anual Pob.abast. Vol.anual Pob.total Dotacién
Nicleo abastecido Origen del agua a.sub(Da3) con a.sub. total{Da3) abastecida {1/hab/dia)
Isla Cristina Subterraneo 2017.00 15586 2017.00 19586 355
Redondela, La Subterraneo 96.00 749 56.00 749 205
Jabugo Subterraneo 134.00 1600 134,00 1600 229
Repilado, El Subterraneo 16.00 B&O 16.00 860 3
Romeros, Los Subterraneo 13,00 150 15.00 150 274
Antilla, La Subterraneo 902.00 509 902,00 509 4855
Lepe Subterraneo 1243.00 13271 1243.00 13274 297
Linares de la Sierra Subterraneo 21.00 375 21.00 3715 153
Lucena del Puerto Subterraneo 150,00 1986 150,00 1986 207
Manzanilla Subterraneo 180.00 2444 180,00 2844 202
Barines, Los Subterraneo 23.00 R{)! 25.00 34 201
Mazagén Subterraneo 735.00 396 735.00 396 3085
Nava, La Subterraneo 30.00 370 30.00 370 222
Niebla Subterraneo 350.00 3942 350,00 3942 28
Palma del Condado,la Subterraneo 830,00 9145 850.00 9146 253
Paterna del Campo Subterraneo 280,00 3748 280,00 3748 205
fuerto Moral Subterraneo 14.00 226 14.00 226 170
Rociana del Condado Subterraneo 500.00 6025 500.00 6025 227
Rosal de la Frontera Subterraneo .250.00 2027 -250.00 2027 338
5. Juan del Puerto Subterraneo 400.00 5387 400.00 3387 203
Sanlucar Buadiana Subterraneo 40,00 436 40.00 436 251
Corte de Sta Ana, La Subterraneo 13.00 191 13.00 191 215
Sta Ana la Real Subterraneo 25.00 400 25.00 400 in
Sta Olalla del Cala Subterraneo 200,00 2395 200,00 2395 229 -
Trigueros Subterraneo 397.00 6883 997.00 4883 222
Valdelarco Subterraneo 22.00 340 22.00 340 177
Villalba del Alcor Subterraneo 376,00 3744 376.00 3744 275
Villarrasa Subterraneo 170,00 2209 170,00 2209 241
Buitrén, El Subterraneo © 8,00 120 8.00 120 183
Narigenta Subterraneo 3.00 40 3.00 40 205
Pozuelo, El Subterraneo . 4,00 30 © 4,00 30 219
Villar, El Subterraneo 7.00 100 7.00 100 192
lufre Subterraneo 182.50 1467 182.50 1467 341
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Nicleo abastecido

Tipo captacion

PROVINCIA DE HUELVA
ABASTECINIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA
CALIDAD DEL ABUA

Calidad del

agua en origen Contasinantes

Drigen de la
contaminacidn

Tratasiento

previo al consuao

Aldjar

Aldjar

Almonaster la Real
Calabazares
Canalejas

Cuevas de la Mora
Dehesa Monte Blanco
Bil Marquez

Minas Concepcitn
Molares, Los
Patras, £l
Veredas, Las
filsonte

Almonte

flsonte
Matalascanas
Matalascanas
Matalascanas -
Matalascanas
Matalascanas
Rocio, El

Rocio, El

Rocio, El

Rocio, El

fracena
Castanuelo
Jabuguillo
Arroyosolinos Ledn
fiyaronte

‘Candon

Fuente la Corcha
Navaheraosa
Bollullos Condado
Bollullos Condado
Bollullos Condade
Bonares

Lala

Campofrio

Canaveral de Ledn
Cartaya

Cartaya

Roapido, El
Rompido, E!l

Castano del Robledo
Montes de 5. Benito
Corteconcepcidn

Manantial
Pozo y taladros radiales
Manantial
Sondeo
Hanantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Manantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Kanantial
Sondeo
Pozo y taladros
Manantial
Sondeo
Pozo y zanja
Pozo
Pozo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Pozo y taladros
Pozo
Manantial
Sondeo
Sondep
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondep
Sondeo

Bicarb.

Bicarb.

Intrusién mar.

Cloracidn ean.
Cloracion aman.
Cloracién
Cloracion man.
Cloracién

Cloracién man,
Cloracién

Cloracién man.
Cloracién
Cloracide
Cloracion
Cloracién
Cloracién
Cloracién
Cloracién
Cloracitn
Cloracidn

Cloracién

" Cloracién

Cloracitn
Cloracién

Cloracién

Cloracion
Cioracién

- Cloracién

Cloracibn
Cloracién
Cloracion
Cloracién
Cloracién
Cloracitn
Cloracién
Lloracidn
Cloracitn

Cloracion
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PROVINCIA DE HUELVA
ABASTECIMIENTO URBANG CON AGUA SUBTERRANEA
CALIDAD DEL AGUA

Calidad del rigen de la Tratasiento

Nicleo abastecido Tipo captacitn agua en origen Contaminantes contaminacién  previo al consueo
Corte Cortegana, La Manantial Cloracién
Cortegana Sondeo Cloracidn
Cortelazor Manantial
Cusbres de Enmedio  Pozo
Cumbres Mayores Pozo y taladros radiales Cloracitn
Cumbres Mayores Sondeo Cloracién
Cusbres Mayores Manantial Cloracion
Chucena Sondeo Cloracién
Chucena Sondeo Cloracitn
Escacena del Caspo  Sondeo Bicarb. Cloracién
Fuenteheridos Manantial Cloracidn
Fuenteheridos Pozo y taladros radiales Cloracitn
balaroza Manantial Cloracién
Navaheraosa Manantial
Branada Riotinto, La Pozo Cloracidn
Higuera de la Sierra Sondeo Bicarb. Cloracién
Hinojales Pozo y taladros radiales Cloracién
Hinojos Sondeo Cloracion
Hinojos Sondeo Cloracitn
Isla Cristina Sondeo Cloracién
Isla Cristina Sondeo Cloracifn
Isla Cristina Sondeo Cloracitén
Redondela, La Sondeo Cloracién
Jabugo Nanantial y pozo Bicarb. Cloracién
Repilado, El " Manantial y pozo Lloracion
Roseros, Los Manantial
fAintilla, La Sondeo : Cloruros Intrusién mar, Cloracidn
Lepe Sondeo C. nitrogenados Agricola Cloracién
Lepe Sondeo C. nitrogenados Agricola Cloracidn
Linares de la Sierra Sondeo Bicarb, Cloracidn
Lucena del Puerto Pozo . nitrogenados Agricola Cloracién
Lucena del Puerto Sondeo Cloracién
Manzanilla Sondeo Cloracién
Marines, Los Pozo Bicarb, Cloracidn
Mazaghn Sondeo Cloracidn
Kazagbn Sondeo Cloracién
Mazagén Sondeo Cloracidn
Nava, La Manantial Bicarb. Cloracién
Niebla Sondeo M. pesados Industrial Clorac-filt-air
Palma del Condado,La Sondeo Cloracién
Paterna del Campo Sondeo Bitarb. Cloracibn
Puerto Moral Sondeo Bicarb. Cloracidn
Rociana del Condado  Sondes Cloracién
Rociana del Condado  Sondeo Cloracidn
Rociana del Condade Sondeo Cloracién
Rosal de la Frontera Pozo Bicarb. Cloracién
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Nicleo abastecide

PROVINCIA DE HUELVA

ABASTECIMIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA

Tipo captacién

CALIDAD DEL ABUA

Calidad del Origen de la
agua en origen Contaainantes contaminacién

Tratasiento
previo al consuao

S. Juan del Puerto
§. Juan del Puerto
S. Juan del Puerto
Sanlucar Guadiana

Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo

Corte de Sta Ana, La Manantial

Sta Ana la Real
Sta Olalla del Cala
Trigueros
Trigueros
Trigueros
Valdelarco
Villalba del Alcor
Villalba del Aicor
Villarrasa
Villarrasa
Buitrén, El
Harigenta

Pozuele, El
villar, €l

lufre

Manantial
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo

. Sondeo

Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Pozo

Bicarb,

C. nitrogenados Rio Tinte
Bicarb.

. nitrogenados Minas
Bicarb,

Cloracidn
Cloracién
Cloracién
Cloracién
Cloracién
Cloracidn
Cloracién
Lloracidn
Cloracién
Cloracidn
Cloracion
Cloracidn
Cloracidn
Cloracién
Cloracién
Cloracidn
Cloracion
Cloracién
Cloracién
Cloracidn
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PROVINCIA DE HUELVA

ABASTECIMIENTO URBANOD CON AGUA SUBTERRANEA
SITUACION DE LAS CAPTACIONES

Situacion captacidn Hoja Cuenca
Nucleo abastecido NOregistro (Término sunicipal) Coord. X Coord. Y 1:50000 SA Unidad  hidrografica

Aldjar 103770008 Aldjar 02058° 50" 37952"41* 10-37 Odiel
Aldjar 103770013 Aldjar 02859°09" 37952°'23" 10-37 fdiel
Almonaster 1a Real 0 Almonaster la Real 03004 44" 37953'02" 10-37 fuadiana
Calabazares 0 Almonaster la Real  03003'57* 37951'40* 10-37 Buadiana
Canalejas 103750005 Almonaster la Real 03005 48* 37053'23" 10-37 Guadiana
Cuevas de 1a Mora 103810001 Almonaster 1a Real  03006°43* 37044'52" 10-38 Buadiana
Dehesa Monte Blanco 103810002 Almonaster la Real  03005°38" 37047°40* 10-38 Guadiana
6il Marque:z 103750006 Almonaster la Real  03909°'37* 37050°'S57* 10-37 Buadiana
Minas Concepcitn 103830001 Almonaster la Real  02058'49* 37044'45" 10-38 Odiel
Molares, Los 103760007 Alsonaster la Real  03204°00* 37052°22* 10-37 Buadiana
Patras, El 103820003 Almonaster la Real  03000°30* 37048°00" 10-38 Odiel
Veredas, Las 103750003 Almonaster 1a Real 0300843 37853°01® 10-37 Murtiga-6uadiana
Almonte 114150061 Almonte 02048° 19" 37010°25° 11-41 27 Guadalquivir
Alronte 114150062 Almonte 02048°12° 37910°38" 11-41 27 Buadalquivir
Alsonte 114150063 Almonte 02048°27" 37910°29" 11-41 27 Buadalquivir
Matalascanas 104280018 Almonte 02051°43° 37000°05" 10-42 27 Buadalquivir
Matalascanas 104280031 Alsonte 02052°25" 37900°42" 10-42 27 Guadalquivir
Matalascanas 104280032 Almonte 02042° 02" 37900°29" 10-42 27 Guadalquivir
Matalascanas 114310008 Almonte 345675 270775 11-43 27 fuadalquivir
Matalascafas 114310010 Alsonte 347200 270350  11-43 27 Buadalquivir
Rocio, El 114210033 Almonte 11-42 27 Guadalquivir
Rocio, El 114210034 Aleonte 02048°50" 37008°50" 11-42 27 Buadalquivir
fRocio, El 114210038 Alaonte 02949°10" 37009°10" {1-42 27 Buadalquivir
Rocio, El 114210049 Alaonte 02048°30" 37908°30" 11-42 27 Guadalquivir
firacena 103780002 Aracena 02054° 00" 37954°15* 10-37 Buadalquivir
Castanuelo 103740001 Aracena 02033°'52" 37956°52" 10-37 Buadalquivir
Jabuguillo 113750006 Aracena 02049°39* 37951°47° 11-37 Odiel
Arroyosolinos Ledn 113660001 Arroyomolinos Lesn 340300  3B&200  11-34 Guadalquivir
fAyasonte 84170065 Ayamonte 0303842 37013°40" 8-41 25 Guadiana
Candon 104060023 Beas 03003°32" 37923°30" 10-40 Rio Tinto
Fuente la Corcha 94040001 Beas 03810°31" 37928°97" 9-40 Odiel
Navaheraosa 104010013 Beas 03805°48" 37929°52" 10-40 Rio Tinto
Bollulles Condado 114150061 Almonte 02048° 19" 37910°25" {1-41 27 Buadalquivir
Bollullos Condado 114150062 Almonte 02048° 12" 37010°38" {1-4%y 27 Buadalquivir
Bollullos Condado 114150063 Almonte 02048° 27" 37910°29® 11-41 27 Buadalquivir
Bonares 104070044 Bonares 705350 4135475  10-40 27 Rio Tinto
Cala 113730006 Cala 02937°36" 37958°21" 11-37 Buadalquivir
Lampofrio 103840001 Campofrio 03053° 42" 37946°00" 10-38 fdiel
Canaveral de Ledn 103680001 Canaveral de Leén 02850°29* 38900°36" 10-36 Guadalquivir
Cartaya 94150014 Cartaya 667850 4122940 9-41 25 Rio Piedras
Cartaya 94150015 Cartaya 03925°12® 37914°10" 9-44 25 Rio Piedras
Roapido, El 94160016 Cartaya 03024°52° 37014 16" 9-41 25 Rio Piedras
Rompido, Ei 94160018 Cartaya 03024 30" 37914°20" 9-41 25 Rio Piedras
Castaio del Robledo 103760005 Castafio del Robleds 03001800° 37053° 43" 10-37 buadiana
Montes de 5. Benito 93860001 Cerro de Andevalo,El 03022°57* 37940°38" 9-38 Buadiana
Corteconcepcidn 113750009 Corteconcepcitn 02048° 35" 37953 24" 11-37 Buadalgquivir
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PROVINCIA DE HUELVA

ABASTECIMIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA
SITUACION DE LAS CAPTACIONES

Situacidn captacion Hoja Luenca

Nucleo abastecido N9registro ({Término municipal) Coord. X Coord. Y 1:50000 SA Unidad hidrografica
Corte Cortegana, La 103710003 Cortegana 03908°29" 37997°13" 10-37 Guadiana
Cortegana 0 Cortegana
Cortelazor 103730001 Cortelazor 02056° 40" 37935°42° 10-37 Guadalquivir
Cuabres de Enmedio 103660004 Cumbres de Engedio  03200°09" 38204 15" 10-34 Buadiana
Cusbres Mayores 103680002 Fuentes de Ledn 02853°26" 38901°50" 10-36 Buadalquivir
Cumbres Mayores 103680003 Fuentes de Ledn 02933° 26" 38001°50" 10-36 Buadalquivir
Cusbres Nayores 103680005 Fuentes de Ledn 02053°28" 38901°52* 10-36 Buadalquivir
Chucena 114150050 Hinojos 02045°24" 3I7011°30" 11-41 27 Buadalquivir
Chucena 114150051 Hinojos 02045°07* 37911°34* 11-41 27 Buadalquivir
Escacena del Campo 114020038 Paterna del Campo 02043°20" 37021°20" 11-40 26 Buadalquivir
Fuenteheridos 103770005 Fuenteheridos 02058°22" 37954 15" 10-37 Guadiana
Fuenteheridos 103770012 Fuenteheridos 02958°22" 37853°39" 10-37 Buadiana
Balaroza 103720006 6alaroza 03901°20" 37955°27* 10-37 Buadiana
Navaherseosa 103730004 Galaroza 02939°21* 3783555 10-37 Buadalquivir
Granada Riotinto, La 113810003 6ranada Riotinto, La 020497 14" 37045°20" 11-38 Rio Tinto
Higuera de la Sierra 113750020 Corteconcepcitn 02048° 34" 37033°24" 11-37 Buadalquivir
Hinojales 103680013 Hinojales 02034° 15" 38001'28" 10-34 Buadalquivir
Hinojos 114150030 Hinojos 02045°24" 37911°30"° 11-41 Buadalquivir
Hinojos 114150051 Hinojos 02045° 07" 37911°34" 11-41 Buadalgquivir
Isla Cristina 84170026 Isla Cristina 03836° 40" 37013°40" 8-41 25 Buadiana
Isla Cristina 84170031 Isla Cristina 03036°18" 37013 44" g-41 . 25 Buadiana
Isla Cristina 84170038 Isla Cristina 03837°18* 37013°55" 68-41 25 Buadiana
Redondela, La 84180001 Isla Cristina 03934° 45" 37913°53" 8-41 2§ Buadiana
Jabugo 103770007 Jabugo 02059'53" 37853 50" 10-37. Buadiana
Repilado, El 103770007 Jabugo 02939°53" 37953°50" 10-37 Buadiana
Romeros, Los 103760001 Jabugo 03003° 55" 37953°33" 10-37 Buadiana
fAntilla, La 84170063 Lepe 03032°'56" 37013'43* 8-41 25 Buadiana
Lepe 84140027 Lepe 03831°42" 37015°38" B-41 25 Rio Piedras
Lepe 84140054 Lepe 03831°30* 37015°55" 8-41 25 Rio Piedras
Linares de la Sierra 103770001 Linares de la Sierra 02055°55" 37052'47° 10-37 Buadalquivir
Lucena del Puerto 104120033 Lucena del Puerto 03002°26" 37916°39" 10-41 27 Buadalgquivir
Lucena del Puerto 104120058 Lucena del Puerto 700900 4128700 10-41 27 Buadalquivir
Manzanilla 114010015 Manzanilla 02945°03" 37926°08" 11-40 26 Buadalquivir
Marines, Los 103770004 Marines, Los 02656°01* 37853°58" 10-37 buadalquivir
Hazagon 104210030 Moguer 03005°28" 37909 15" 10-42 27 firroyo Madres
Mazagbn 104210063 Moguer 03805°27* 39209°09° 10-42 27 -~ Arroyo Madres
Mazagén 104220010 Moguer 03904°35" 37908°'27" 10-42 27 fvitor
Nava, La 0 Nava, La 03902°01" 37855 46" 10-37 Guadiana
Niebla 104070034 Niebla 02957°53" 37922°00" 10-40 26 Rio Tinto
Palsa del Condado,La 104080040 Palma del Condado,La 02051'51® 37024°35" 10-40 26 Rio Tinto
Paterna del Campo 114020038 Paterna del Caspo 02943°20" 37021°20" 11-40 26 Guadalquivir
Puerto Moral 113750008 Puerto Moral 02047° 43" 37933'04" 11-37 Guadalquivir
Rociana del Condado 114150061 Almonte 0204819 35010°25" 11-41 27 Guadalquivir
Rociana del Condado 114150062 Almonte 02048'12* 37010°38" 11-41 27 Buadalquivir
Rociana del Condado 114150063 Aleonte 02048°27" 37910°29" 11-41 27 Buadalquivir
Rosal de la Frontera 83740001 Rosal de la Frontera 289305 381200  B8-37 Buadiana
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PROVINCIA DE HUELVA
ABASTECIMIENTO LIRBANO CON AGUA SUBTERRANEA
SITUACION DE LAS CAPTACIDNES
Situacion captacidn Hoja Cuenca
T8 Nucleo abastecido NOregistro (Término sunicipal) Coord. X Coord. Y 1:50000 SA Unidad  hidrogréfica

063 S. Juan del Puerto 104110063 S. Juan del Puerto  03909°02° 37919°02* 10-41 Rio Tinto
064 S. Juan del Puerto 104110062 Trigueros 03007°28" 37919°15" 10-41 26 Rio Tinto
064 S. Juan del Puerto 104110063 Trigueros 03008° 13" 37019°40" 10-41 2 Rio Tinte
065 Sanlucar Buadiana 84010007 Sanlucar Guadiana 03046°39" 37028° 16" B-40 Buadiana
067 Corte de Sta Ana, La 103760009 Sta Ana la Real 03803 46" 37951 40" 10-37 Guadiana
067 Sta fina la Real 103760008 Sta Ana la Real 03805 46" 37951° 40" 10-37 Buadiana
069 Sta Olalla del Cala 113780005 Sta Olalla del Cala  02035'04" 37054°'{5* 11-37 Guadalquivir
070 Trigqueros 104050001 Trigueros 03008° 42" 37022°55" 10-40 24 Rio Tinto
070 Trigueros 104050015 Trigueros 03906° 32" 37922°34" 10-40 26 Rio Tinto
070 Trigueros 104050062 Trigueros 03909°24" 37923'36" 10-40 28 Rio Tinto
071 Valdelarco 103720004 Valdelarco 03202°20" 37956°41® 10-37 Guadalquivir
074 Villalba del Alcor 114010014 Villalba del Alcor  02048°20" 37025°11" 11-40 2% Rio Tinto
074 Villalba del Alcor 114010045 Villalba del Alcor  02949°24" 37926°'04" 11-40 26 Rio Tinte
077 Villarrasa 104070030 Villarrasa 02055°35" 37022°'58" 10-40 2% Rio Tinto
077 Villarrasa 104080042 Villarrasa 02054° 19* 37924°22" 10-40 25 Ric Tinte
078 Buitrén, El 103920001 Zalasea la Real 03002055 37038012" 10-39 diel
078 Marigenta 103940002 Zalamea 12 Real 02933 48" 37037°28* 10-39 Rio Tinto
078 Pozuelo, El 103930003 lalasea la Real 020859°'27° 37936°56" 10-39 Rio Tinto
078 Villar, El 103860004 lalasea ia Real 03002°48" 37041'42° 10-38 Odiel
079 1lufre 113770001 Iufre 02039°08" 37950°12" 11-37 Buadalquivir
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ABASTECIMIENTO URBAND CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES

PROVINCIA DE HUELVA

Dias/ano Volumen anual Caudal Perimetro de

Nicleo abastecide Naturaleza Profundidad funcion. extraido{De3) (1/s) proteccién
Aldjar Manantial 0.00 365 314,30 0.00 No
Aldjar Pozo y taladros radiales 13.00 360 33.00  0.00 No
Almonaster la Real Manantial 0.00 3435 97,00 0.00 No
Calabazares Sondeo 35.00 300 3.00  0.00 No
Canalejas Manantial 0.00 365 8.00 0,00 o
Cuevas de la Mora Sondeo 90.00 360 8.00  0.00 No
Dehesa Monte Blanco Sondeo 65.00 360 8.00  0.00 No
Bil Margue:z Sondeo 45.00 360 26,00 0.01 No
Minas Concepcidn Sondeo a7.00 360 16,00  0.00 Ne
Molares, Los Sondeo 0.00 363 16,00 0.00 No
Patras, El Manantial 3.00 365 8,00 0.00 No
Veredas, Las Sondeo 36,00 300 25.80  0.00 No
Almonte Sondeo 61,00 365 1000,00  5.00 5i
Alsonte Sondeo 51.86 365 500.00 1.25
Alsonte Sondeo 58.50 365 1000.00 5,00 Si
Matalascanas Sondeo 150.0¢ 365 353.00  0.00
Matalascanas Sondeo 167.50 365 831.00 1,80
Matalascanas Sondeo 174.00 365 B31.00 .80
Katalascadnas Sondeo 150,00 365 334,00 1,70
Matalascanas Sondeo 109.00 365 831.00 1,70
Rocio, El Sondeo 101.50 ¥ 8.00 .75
Rocio, El Sondeo 101.30 365 322,00 L.70
Rocio, El Sondeo 102.00 0 183.00 2,72
Rocio, El Sondeo 101.00 ¢ 183.00  2.50
firacena Manantial 0.00 363 600,00 0,00 No
Castanuelo Sondep 36.00 360 22,00 (.00 No
Jabuguillio Pozo y taladros 13.00 360 300,00  2.50 No
Arroyomolinos Ledn Manantial .00 369 121.50 (.00 Ne
fiyazonte Sondec 93.00 363 1900.00  3.50
Candon Pozo y zanja 3,90 360 20,00  0.00 No
Fuente la Corcha Pozo 8.00 360 .00 0.00 No
Navahersosa Pozo 53.00 360 3.00  0.00 Ko
Bollulios Condado Sondeo 61,00 365 1000,00  0.00 5i
Bollullos Condado Sondeo 31.86 345 300.00 1,25
Bollullos Condado Sondeo 98.50 365 1000,00  5.00 Si
Bonares Sondeo 170.00 360 400,00 1,00 No
Cala Pozo y taladros 14,00 360 115,00 0.00 Mo
Campofrio Pozo 0.00 360 91.00  0.00 No
Canaveral de Lebn Manantial 3.00 363 79.00  0.00 No
Lartaya Sondeo 63.00 365 927.00 1,00
Cartaya Sondeo 68.00 263 349.00 1.00
Rospido, El Sondeo 70.00 345 210.00 0.50
Rompido, El Sondeo 65.00 90 15.00  0.7¢
Castaio del Robledo Sondeo 50.00 360 25.00  0.00 No
Montes de S. Benito Sondeo 80.00 360 30.00  0.00 Mo
Corteconcepcion Sondeo 50,00 300 60.00  5.00
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PROVINCIA DE HUELVA

ABASTECIMIENTO URBANO CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES

Dias/afo Voiusen anual Caudal Perisetro de

Nicleo abastecido Naturaleza Profundidad funcion. extraido(Da3) (l/s)} proteccién
Corte Cortegana, La Manantial 0.00 365 163,00 0.00 No
Cortegana Sondeo 51,00 360 622,00 5.00 No
Cortelazor Manantial 0.00 363 15,00 0,00 No
Cusbres de Enmedio Pozo B.00 300 4,00 0,00 No
Cusbres Mayores Pozo y taladros radiales 19.50 340 38.60 0,00 No
Cumbres Mavores Sondeo 104.00 360 93.060  0.00 No
Cusbres Mayores Manantial 0.00 362 31,50 0.00 No
Chucena Sondeo 38.00 185 250,00 2,50
Chucena Sondeo 42,00 180 250,00 1.00
Escacena del Caepo Sondeo 85.00 360 430,00  1.00 No
Fuenteheridos Manantial 0.00 363 40,00 0.00
Fuenteheridos Pozo y taladros radiales 13.00 365 26,00  0.00 No
Balaroza Nanantial 0.00 363 170.00  0.00 No
Navahermosa Manantial 0,00 365 3.60  0.00 No
6ranada Riotinto, La Pozo 13,00 360 90.00  0.50 No
Higuera de 1a Sierra Sondeo 38,50 360 163,00 1.29 No
Hinojales Pozo y taladros radiales 7.00 362 63.00 0,00 No
Hinpjos Sondeo 38.00 185 250.00 2,50
Hinojos Sondeo 42,00 180 256,00 1.00
Isla Cristina Sondeo 102.00 300 491,00 1.30
Isla Cristina Sondeo 105.80 360 368.00  0.00
Isla Cristina Sondeo 96.00 363 1158.00  1.50
Redondela, La Sondeo 98.00 300 96.00 3,00 No
Jabugo Manantial y pozo J.00 365 134,00  0.00 No
Repilado, El Manantial y pozo 3.00 365 16,00 0,00 No
Romeros, Los Manantial 6.00 365 {300 0.00 No
Antilla, La Sondeo 82.00 363 902.00 2.00
Lepe Sondeo 60.00 180 £20.00  3.00
Lepe Sondeo 60,00 365 623.00 3.00
Linares de la Sierra Sondeo 0.00 340 20,00 0.56 No
Lucena del Puerto Pozo 10,00 363 80.00 0.40 No
Lucena del Puerto Sendeo 25.00 363 70,00 0,40 No
Manzanilla Sondeo 103.00 365 180,006 0.30 No
Marines, Los Pozo §.00 365 25,06 0.00 Mo
Kazagon Sondes 79.00 365 325,00 0.80 No
Mazagdn Sondeo 73.00 90 155,00 0.60 No
Mazagbn Sondeo 86.00 90 235.00  0.70 No
Nava, La Manantial 0.00 365 30,00 0.00 No
Niebla Sondeo 107.00 360 350,00 0.70 Ne
Palsa del Condado,la Sondeo 145.00 360 850.0¢  0.460 No
Paterna del Campo Sondec 85.00 380 440.00 1,00 No
Puerto Moral Sondeo 50.00 363 14,00 5.50 No
Rociana del Condado Sondeo 61.00 365 1000.00 0,00 Si
Rociana del Condado Sondeo 51.86 365 300,00 1,25
Rociana del Condado Sondeo a8.30 365 1000.00  5.00 Si
Rosal de la Frontera Pozo 12.00 360 250,00 0,00 No
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PROVINCIA DE HUELVA
ABASTECINIENTO URBANG CON AGUA SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES
] Nicleo abastecido Naturale:a Protundidad funcion. extraido(Da3)

063 8. Juan del Fuerto Sondeo 20.00 94
064 S. Juan del Puerte Sondeo 81,00 365
064 &. Juan del Puerto Sondeo 74.00 0
065 Sanlucar Buadiana Sondeo 60,00 360
067 Corte de Sta Ana, La Manantial 0.00 365
067 Sta Ana la Real Manantial 0.00 363
069 Sta Olalla del Cala Sondeo 78.00 360
070 Trigueros Sondeo 30.00 360
070 Trigqueros Sondeo 40,00 360
07¢ Trigueros Sondeo 35,00 360
071 Valdelarco Sondeo 40.00 360
074 Villalba del Alcor Sondeo 156.00 365
074 Villalba del Alcor Sondeo 38.00 100
077 Villarrasa Sondeo 142,00 300
077 Villarrasa Sondeo 96.00 20
078 Buitrén, E! Sondeo 120,00 363
078 Marigenta Sondec 43,00 363
078 Pozuelo, £l Sondeo 66.00 365
078 Villar, £l Sondeo - 92,00 363

lutre Pozo - 9.00 360

079
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