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El presente trabajo se inscribe dentra de la definicidon de las
misiones del IGME, contenidas en la Ley de Aguas, que establece en su

disposicién adicional sexta:

“Sin perjuicio de 1las competencias en la gestiéon del agua
establecida por esta Ley, el Instituto Gelégico y Minero de Espafia
formulard y desarrollard planes de investigacién tendentes al
mejor conacimiento y protecciéon de los acuiferos subterraneos, y
prestard asesoramiento técnico a las distintas Administraciones

publicas en materias relacionadas con las aguas subterraneas".

En cumplimiento de esta norma y continuando los estudios iniciados
por el IGME en 1974, enfocadas al conocimienta, vigilancia y mejora de la
calidad de los recursos hidricos subterré&neos, se ha encuadrado el presente
estudio, en el que se ha abordado la problemAtica planteada por el incremento

de las concentraciones de nitratos en las aguas subterraneas.

El estudio llevado a cabao, ha puesto de manifiesto la actual
situacién de los acuiferos espafloles frente a los contenidos de nitratos,
diferenciando aquéllos que no presentan problemas de contaminacién, aquéllos
en los que se observa una tendencia progresiva hacia tal estado y aquéllos en

los que la degradacién es un hecho clara.

Asimisma, con los conocimientos obtenidas, se han elabarado una
serie de recomendaciones (preventivas, restrictivas y correctoras), enfocadas
a proteger la calidad de las aguas, con especial atencién a aquellos
acuiferos que manifiesten una tendencia creciente en sus contenidos en

nitratos.
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2.- TRATANIERTQ DE DATOS

La fraccién de la informacidén consultada correspondiente a datos de
inventério y determinaciones analiticas, ha sido inftegramente procesada y
almacenéda en ordenadaor, previo diseflo de una base de datas especifica para
este fin. Asimismo, el tratamientao Dbésico previo a la interpretacién,
incluidos el anAlisis estadistico y de evolucién de pardmetros, se ejecuta

mediante programas también de desarrollo especificao.
Se ha digitalizado 1la totalidad de 1los sistemas acuiferos
estudiados, incluyendo puntos de agua y contenidos de nitratos, procediéndose

a su almacenamiento en soporte informatice y edicién a color mediante

plotter.

3.— INTERPRETACION DE RESULTADOS

La estructura del Informe se compone bésicamente de tres elementas:

1. Caracteristicas generales de la cuenca.
2. Estudio individualizado de sistemas.
3. Sintesis general a nivel de cuenca.
4. Anexos.
En este contexto, la labor de interpretacion se centra

fundamentalmente en los dos ultimos apartados.

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

especial atencién al uso a que aquélla se destine.
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La metodologia de trabajo desarrollada en 1la ejecucién del
Proyecto, se ajusta a las directrices basicas sefialadas en su pliego de

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

siguientes apartados.

Se relacionan a continuacién las fuentes de informacién
consultadas. Las citas bibliograficas se recogen en detalle al final de la
Memoria.

-  Archivo de puntos de agua del IGME.

- Base de datos aguas del IGHE.

~  Estudios hidrogeolégicos e hidroquimicos incluidos en la Coleccién
Informe (IGME).

- Estudios de calidad y contaminacién de las aguas subterraneas en

las comunidades auténomas (IGME).
~ EBstudios y prayectos especificas en el campo de la hidrogeclogia y
contaminacién, desarrallados por el IGME en .diversas regiones del

Territorio Nacional.

-  Prayectos de investigacién. estudias metodolégicos, etc.



VIII.

Descrita la situacién actual, se analiza también para cada sistema
la evolucidén del contenido en la citada especie en base a su secuencia
analitica temporal, que comprende un periodo de dace afios (1976-1987). Con

esta informacidn se establece un balance de previsiones.

Finalmente, se realiza una sintesis a nivel de cuenca de las
conclusiones elaboradas para los respectivos sistemas, en la que se analizan,
al igual que en éstas, la situacién actual, evoluciéon temporal y previsiones.
Asimismo, se elabora un programa de actuaciones en el que se contemplan,
segin el caso, medidas preventivas, restrictivas y de recuperacién,
destinadas a dar solucién a las problemas especificaos de la cuenca, prestande

especial atencién a las areas mas afectadas de la misma.

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

informacién procesada no incluida en texto, distribuida en cinco apartados.

I Datos de inventario

II. Anilisis de nitratos

I1I. Tratamiento estadistico

IV, Distribucién porcentual en intervalas del caontenido
de NQOz=~

V. Graficas de evolucién temporal del contenido de FQz~

Esta informacién se presenta casi en su totalidad en forma de

listados y salidas graficas de ordenador.
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La superficie ocupada por 1la Cuenca Naorte es de 53.800 Km®,
distribuidos entre las provincias de La Corufia, Lugo, Orense, Pontevedra,

Asturias, Santander, Ledén, Burgos, Alava, Vizcaya, GuipGzcoa y Navarra.

El relieve es muy accidentado, con alturas que superan los 2.500 m.
en los Picos de Europa. La topografia asi como la proximidad al mar
constituyen los condicionantes basicos de la climatologia. La precipitacién
media anual oscila entre 800 mm. en la costa y 1.800 mm. en Santiago de
Compaostela. Las temperaturas medias anuales son de 14°C en el interior y 9°C
en las zonas montafiosas. En términos generales el clima puede definirse como

templado-hanmedo.

La pablacién se concentra especialmente en la franja castera,
mientras que en las zonas montafiosas del interior la densidad es en ocasiones

inferior a 10 habitantes/Km=.

La superficle de cuenca ocupada por sistemas acuiferos de entidad
regional, 11 en total, supone un 13% de su extensiéon. El resto corresponde a

zonas sin acuiferos o con acuiferos aislados.

# S.A, n2 1. Unidad mesozoica Gijén-Villaviciosa

# S. A, n2 2. Unidad mesoterciaria Oviedo-Cangas de Onis

* S.A. n2 3. Caliza de montafia cantabro-astur

* S.A. n2 4. Sinclinal de Santander-Santillana y zona de S. Vicente

de la Barquera
¥ S.A. n2 5, Unidad jurasica al sur del anticlinal de las Caldas de
' Besaya
# S.A, n2 6. Complejo calcéareo urgo-aptiense de la zona oriental de
Santander

S.A. n2 7. Calizas mesozoicas de la sierra de Aralar
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S.A. n° 89, Unidad de 0Oiz
S.A. n2 50, Unidad Volcénica
S.A, n2 91, Unidad de Navarniz-Izarraitz-Tolosa

S.A. n® 92. Unidad costera de Navarniz

Los datos analiticos disponibles se circunscriben a los seflalados

con un asteriscao.

La mayoria de los sistemas acuiferos de interés estan formados por
materiales carbonatados jurasico-cretécicos de litologia diversa (calizas,
dolomias, calcarenitas, etc.). Aunque con menor entidad, tamb{én aparecen en
materiales volcanicos (Unidad Volcénica) y en formaciones terciarias
areniscosas en series flysch (Unidad de 0iz). Los acuiferos de Galicia,
ligados a zonas de fracturacién de materiales igneos o metarmérficos, carecen

de entidad regional.

Los recursos renovables de agua subterranea estimados en los 11
sistemas mencionados ascienden a 2.200 Hm™/afio, mientras que las
explotaciones son inferiores a 100 Hm®/afio [ IGME(3), 19851. El consumag urbano
e industrial se cubre con aguas superficiales. La elevada pluviometria de la

zona satisface las necesidades agricolas de riego.

La facies hidroquimica predominante es bicarbonatada calcica, y el
rango de conductividad més frecuente entre 100 y 500 uS/cm. En é&reas
especificas como las formaciones evaporiticas de la unidad Gijén-Villaviciosa
y el Valle del rio Deva entre Panes y su desembocadura, aumenta

considerablemente el contenido salino.

La tabla 1 resume las principales caracteristicas de los sistemas

acuiferos que.componen la Cuenca Norte.
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TABLA 1

TIPO BXPLOTACION FACIES - -
SISTEXA SUPBRFICIB DB RECURSOS (hm®/afia) HIDROQU{XICA FOCOS DB
ACU{FERO (km?) BXPLAZAXIRETO ACU{FERO (hm®/afia) IEDUST.| URBAX.| RGGAD. PREDOXIXAXTE CORTAXINACION
1. Unidad Gijén- 494 Oviedo Detritico 96 10 Bicarbonatada Vertidos urbanos y ganaderos
Villaviciosa Carbonatada chlcico-magnésica (Vertidos industriales)
2. Unidad Oviedo- 440 Oviedo Detrftico 106 3 Bicarbonatada Vertidos urbanos, ganaderos
Cangas de Onis Carbanatado calcica e industriales
3. Caliza de Nontafia 1.237 Oviedo Detritico 1.200 ? Bicarbonatada Vertidos urbanos, ganaderos
Céntabro-Astur Santander cldlcica e industriales
4. Sinclinal Santander 886 Oviedo Carbonatada 91 3 10 1 Bicarbonatada Vertidos urbancs, ganaderos
y Zona de San Vicen- : Santander chlcica e industriales
te de la Barquera : =
5. Unidad Jurésica al 1.164 Santander Detritico 112 1 2 2 Bicarbonatada Vertidos urbanos y ganaderos
sur del Anticlinal Carbonatado chlcica
de Las Caldas de
Besaya
6. Complejo chlcareo 1.138 Santander Carbanatado 294 4 2 1 Bicarbonatada Vertidos urbanos y ganaderos
Urgo-Aptiense de Vizcaya chlcica
la zona oriental de
Santander
7. Calizas Kesozoicas 865 Guipizcoa Carbonatado 158 Bicarbonatada
de la Sierra de Navarra calcica
Aralar
89. Unidad de Oiz 190 Vizcaya Detritico 20 Bicarbonatada
chlcica
90. Unidad Volcanica 126 Vizcaya Detritica 20 Bicarbonatada
cdlcica
91. Unidad de ¥avarniz- 533 Guipizcoa Carbonatada 129 Bicarbonatada
Izarraitz-Tolosa Navarra ) calcica
92. Unidad Costera de 95 Guipizcoa Detritico 19 Bicarbonatada
San Sebastian calcica

IGHE (1985) moadificado.
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DESCRIPCIGN GENERAL

El Sistema Acuifero n2 1 ocupa una superficie de 494 Km®, en la
zona septentrional de Asturias. Limita al Norte con el mar Cantabrico, al Sur
con las localidades de Posada, Pola de Siero y Vega, al Este con los
afloramientos tridsicos de Santa Eulalia de Colungal y al Oeste con la zona
de Avilés.

Los afloramientos tridsicos que atraviesan el sistema por su parte
central, independizan hidraulicamente los sedimentos jurésicos del tercio
suroccidental del sistema de los del resto, por lo que se ha dividido la
Unidad Mesozolica en dos subsistemas: Villaviciosa y Llantones. En ambos se

distinguen dos niveles acuiferos:

- Acuifero Jjuréasico detritico, desarrollada fundamentalmente en

areniscas.

- Acuifero jurdsico carbonatado, formado por calizas y dolomias. Es el de

mayor intereés.

La facies hidroquimica predominante es Dbicarbonatada calcico-
magnésica. En zonas de borde aparecen también aguas sulfatadas célcicas,

relacionadas con la presencia de formaciones tridsicas.

La actividad econémica se centra basicamente en laos sectores
industrial y de servicios. El sector agricola posee una importancia

secundaria.

La poblacién asentada en el Sistema es de 380.000 habitantes, de

los que un 95% se concentra en las ciudades de Gijén, Avilés y Villaviciosa.
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ARALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Los anexos 1 y 2 recaogen respectivamente los datos de inventario de
los puntos considerados, y los andlisis de nitratos correspondientes a las
redes de control de calidad de aguas subterraneas desarrolladas por el IGHME,

tomando 1976 como afio de partida.

La campafia considerada para determinar la calidad actual es la de

1987, formada por 29 puntos y otras tantas determinaciones de nitratos.

La recta de regresién resultante del tratamien;o estadistico
efectuado para determinar la distribucién geoquimica del ién NOz~ se refleja
en la fig. 1. El limite superior del fondo geoquimico se sitda en 14,3 mg/l,
valor considerablemente bajo respecto a las 50 ppm que constituyen el mAximo

tolerable fijado en la legislacién vigente.

La distribucién de concentraciones de N0z~ en 1laos intervalos
fijados en el Prayecto (£25, 25-50, 50-100 y >100) se refleja en la tabla 2.
En la misma se observa que el 893% de las muestras presenta una concentracién
inferior a 25 mg/l, y el 7% restante se sitta entre 25 y 50 mg/l, con un
valor maximo del conjunto de 27 mg/l. El plano n? 1 refleja con claridad esta

situacién.

En resumen, considerando el bajo nivel de fondo geoquimico
registrado, la ausencia de concentraciones puntuales elevadas, y el hecho de
que entre los puntos muestreados no existan abastecimientos urbanos, se
concluye que segun los datos disponibles, la calidad actual de las aguas del

Sistema respecto a su contenido de nitratos resulta plenamente satisfactoria.

ANALISIS DE LA EVOLUCION TEMPORAL: PREVISIONES

La fig. 2 representa de forma grafica y comparativa los valores de
p, pte y pt2e calculados para cada campafia e incluidos en el anexo 3 de la
presente Memoria. La interpletacién de estos resultados esta sujeta a una

serie de consideraciones previas que es preciso seflalar. En primer lugar, el
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nimero de valores disponibles en cada campafia resulta insuficiente para que a
travées del andlisis estadistico pueda obtenerse una representatividad
satisfactoria, siendo incluso en ocasiones totalmente inaplicable. Asimismo,
la aparicién en ciertos casos de dos pablaciones requeriria un tratamiento
especifico de las mismas, lo que supone abordar una escala de trabajo mucho

mds exhaustiva que la prevista en el presente Proyecta.

Teniendo en cuenta estas limitdciones, los resultados aobtenidos

deben considerarse can clerta reserva.

La fig. 2 pone de manifiesto un factor de homogeneidad en la
evolucién del sistema desde la campafia 1982/2. Unicamente la campafia 1983/2
se aparta de este comportamiento. En el citado perioda, el limite superior

del fondo geoquimico {(p+¢) se mantiene en un estrecho margen (12-15 /1),
geaq P g ng

La fig, 3, construida segin los datos del anexao 4, corrobora estos
resultadas. En la misma se abserva que el intervalo predominante es el
inferior a 25 mg/l. El valor miximo de toda la serie es de 47 mg/l. La

evolucién individual de cada uno de los puntos se incluye en el anexo 5.

En resumen, tanto la situacién actual como 1la evolucién
experimentada por el sistema desde el afio 1981, hacen preveer que la
excelente calidad media de las aguas subterraneas en lo que se refiere a la
especie NOz~ se mantenga, salvo un cambio excepcional de las condiciones que

controlan la misma.
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GRAFICAS DE DISTRIBUCION PORCENTUAL EN
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DESCRIPCION GENERAL

El Sistema Acuifero n® 2 se encuentra situado en la zona central de
Asturias. Ocupa una superficie de 440 Km*® en forma de franja, que se extiende

entre Oviedo y Cangas de Onis.

Se trata de un conjunto detritico calcareo, constituido por
materiales cretacicos y terciarios que forman un sinclinorio de direccién
Este-Oeste, desarrollado sobre las formaciones permotriadsicas o carboniferas.
Se distinguen dos subsistemas: Oviedo-Pola de Siero y Nava-Cangas de Onis. Su
éomportamiento hidrogeolégico es el de un acuifero multicapa, cuyos tramos

calcareos se hallan fracturados y karstificados.

La naturaleza hidroquimica predominante del agua subterréanea es
bicarbonatada céalcica y calcico-magnésica. La mineralizacién es ligera

excepto en las zonas de afloramientos triasicos.

La explaotacién del sistema va dirigida fundamentalmente a usos
industriales, y en algunos casos al abastecimiento urbano, caso de las

localidades de Pola de Siero y HNorefia.

La poblacién es de 340.000 habitantes. Un 50% de la misma se

concentra en la ciudad de Ovieda.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La campafia considerada para el estudio de la situacién actual es la
de 1987, que se compone de 15 puntos y sus correspondientes analisis de

nitratos, informacién que se incluye en los anexos 1 y 2 de esta Memoria.



(=Y
e

La concentracién maxima de la serie es de 30 mg/l de NOzx~. La
distribucién en intervalos indica que dos de los valores se incluyen en el de
25-50 ppm, mientras que los restantes se hallan por debajo de 25 mg/l (tabla

3). Ninguno de los puntos controlados se utiliza como abastecimiento urbana.

El tratamiento estadistico realizado, representado por la recta de
regresi6n de la fig. 4, pone de manifiesto un limite superior del fondo

regional de 7,9 mg/l, valor representativo de una calidad quimica excelente.

La muestra de concentracién mas elevada de nitratos (140450008,
30 mg/l) corresponde a un manantial no utilizado para abastecimiento urbano,
situado al Noreste de la localidad de Nava (plano n? 2). Respecto al punto
130470017 (28 mg/l NOx~), de acuerdo can la bibliografia disponible [ IGME(1l)
19841 se ha incluido en el plano 3, correspondiente al Sistema AB (Franja
M6vil Intermedia).

Exceptuando el manantial citado, en los restantes casos el valor
méximo detectado es de 7 mg/l. En consecuencia se trata de aguas de excelente

calidad respecto a su contenido de NOx~.

ANALISIS DE LA EVOLUCION TENPORAL: PREVISIONES

El limitado némero de muestras resta flabilidad al tratamiento
estadistico y reduce a 6 las campafias en las que pueden obtenerse resultados.
La fig. 5 pone de manifiesto un descenso del limite superior del fondo
regional entre las campaflas 82/1 y 82/2, que crece nuevamente en la 83/1 y
vuelve a descender de forma paulatina hasta la campafla 87/1. Esta tendencia
tiene un reflejo en las graficas de distribuciéon porcentual en intervalos,
como se observa en las correspondientes a las campaflas 81/1 y 82/1 de la
fig. 6.

Considerando que en la serie histérica s6lo se ha superado en una
ocasién el limite de los 50 mg/l (punto 130450018, 53 mg/l, campafia 82/1), y

que la evolucidén en los altimbs afios se mantiene en niveles bajos de nitra-
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CUENCA NORTE
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_ Fig. 5.- Evolucién del contenido de NO§ en el Sistema Acuifero n2? 2
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tos, se concluye que la previsién en la tendencia resulta favorable, aunque

no puede descartarse totalmente la posibilidad de que se produzcan

alteraciones de la calidad de naturaleza puntual.



4,~- SISTEMA ACULIFERO AB

FRANJA MAVIL INTERMEDIA
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La informacién analitica y de inventario disponible, suministrada
por la Base de Datos Aguas del IGME, no contempla este Sistema acuifero como
tal. No obstante, segin el volumen de la Coleccién Informe dedicado a la
calidad del agua subterrénea en la Cuenca Norte [IGME(1), 16841, existen tres

puntos incluidos en dicho Sistema que corresponderian a acuiferos préximos:

130470017 Incluido en el S.A. n2 2
130480013 Incluido en S.A. 00 (acuifero aislada)

130480014 Incluido en el S.A. n2 1

Puesto que la normativa seguida en este estudio se corresponde
badsicamente con la fijada en la Base de Datos, se ha considerado oportuno
mantener el criterio de ésta respecto a los puntos citados. No obstante, se

incluye el plano del Sistema con la situacién de éstos, a modo de informacién

complementaria (plano 3).
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5.- SUBSISTEMA ACUfFERO 3G

ACUIFEROS COSTEROS DE RIBADESELLA



DESCRIPCION GENERAL

Los Acuiferos Costeros de Ribadesella constituyen un subsistema del
Sistema Acuifero n2 3 <(Caliza de Montafla Cantabro-Astur). .Se encuentran
situados en la zona oriental de Asturias, entre Ribadesella y Naves. Limitan
al Norte con el mar Cant&brico, al Sur y Este con los materiales impermeables

del Ordovicico y al Oeste con el rio Sella.

El Subsistema se compone de dos acuiferos independientes, separados
por una serie impermeable: Caliza de la Escalada, al Norte, y Caliza de

Montafia; al Sur de la zona.

La facies hidroquimica predominante es bicarbonatada calcica, con

valores de conductividad generalmente inferiores a 500 pS/cm.

La actividad econémica predominante corresponde al sector

servicios, seguida del industrial y el agrario en Gltimo término.

La poblacién es del orden de 8.000 hab., casi el 50% concentrado en
la localidad de Ribadesella.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Los datos disponibles mAs recientes corresponden a la campafia
1987/1. Se trata de 6 manantiales que, de acuerda' con la bibliografia
consultada [IGME(1), 10841, solamente tres estarian estrictamente incluidos

en los limites del Subsistema, tal como se observa en el plano n2 4.

-
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140450005 Incluido en el S.A. n? 2
140480001 Incluido en el S.A. n® 2
150430001 Incluido en el Subsistema 3G
1504300083 " woon " "
150440002 " "o b "
170510006 Incluido en el S.A. ne 4

La naturaleza y uso de los mismos se refleja en la tabla 4.

Puesto que los resultados analiticos se limitan a un rango de 1-11
mg/l NOz~, la conclusién obvia es que no existe prablema alguno respecto a

esta especie.

ARALISIS DE LA EVOLUCION TENPORAL: PREVISIONES

La distribucién porcentual en intervalos de referencia de los
valores de NOz~ <(anexo 4) y su representacién grafica (fig. 7), ponen de
manifiesto que en la serie histérica disponible el valor maximo alcanzado fue
de 21 mg/l.

Las gréaficas de evolucién individual incluidas en el anexo 5
indican que, con excepcién de la muestra 170510006, se produce un incremento
en el contenida de NOz~ en la dOltima campafla (1987/1) respecta a la
precedente (1986/1). HNo obstante, el ﬁargen de variacién es muy estrecho,
como lo evidencia el hecho de que el valor mAximo detectado para 1987/1 es de

11 mg/l.

En conclusién, del analisis precedente se deduce que las
previsiones de evolucién de los acuiferos considerados resultan claramente
positivas. El dnico punto sobre el que cabria mantener clerta vigilancia es

el 140480001, manantial utilizado para abastecimiento y ganaderia.
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6,- SISTEMA ACULFERO N 4

SINCLINAL DE SANTANDER-SANTILLANA Y ZONA DE
SAN VICENTE DE LA BARQUERA



Lad
Pur]

RESCRIPCION GENERAL

El Sistema Acuifero n® 4 se extiende sobre una superficie de 866
Km?, desde la localidad de Solares hasta Unquera, al norte de Cantabria.
Limita al Norte con el mar Cantébrico, al Sur con la Silerra del Escudo y

Cabuérniga, al Este con la carretera nacional 634 desde Socobioc hasta el

Astillero, y al Oeste con Asturias.

Geoldgicamente estd constituido por un substrato paleozoico, que
aflora en el extremo Occidental, el Triésica, al Sur y en forma de diapiras
en el interior, y el Jurédsico, también en la zona meridional del Sistema. El
Cretécico representa la mayor parte de laos afloramientos existentes. Esta
formado  por 'calizas y calcarenitas dolomitizadas, fracturadas y
karstificadas, con intercalaciones impermeables de arcillas y limos. El
Terciario aflora exclusivamente en el borde Noroccidental, en la zona de San

Vicente de la Barquera y Noroeste de Santander.
Dentro del sistema n® 4 se distinguen cuatro subsistemas:

Subsistema 4A Unidad de San Romén
Subsistema 4B Unidad de Comillas
Subsistema 4C Unidad mesoterciaria Costera

Subsistema 4D Unidad diapirizada de Santander

La facies hidraoquimica es bicarbonatada cadlcica. También aparecen

aguas cloruradas sédicas en el subsistema 4B.

La poblacién asentada en la zona segin el censo de 1981 es de
346.000 habitantes, concentrada fundamentalmente en las localidades de

Santander y Torrelavega.



La actividad econdémica se centra en los sectores industrial y de
servicios. El primero de ellos reGne la mayor parte de la industria de la

region. El sector agrario resulta secundario respecto a los anteriores.

ABALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El muestreo més reciente disponible corresponde a la campafia
1987/1, que comprende 21 determinaciones de NOz~ distribuidas en un rango de
0-108 mg/l (el valar 0 debe entenderse como concentracién inferior al limite
de deteccién del método analitico). ‘

Aunque 1la distribucién estadistica no resulta excesivamente
satisfactora, en la fig. 8 se perfilan dos poblaciones, definiéndose la

superior a partir de unos 15 mg/l.

Segin se observa en la tabla 5, los valores de la campafia en
cuestién se agrupan en tres intervalos, de los cuadles el 86% se concentra en

el inferior a 25 mg/l. Por encima de este valor aparecen tres puntos:

NO&~

SUBSISTEMA NATURALEZA UsgQ —{ppm)
170460007 41C Manantial Abto. no urbano 28
180450009 4B Manantial No se utiliza 26
170480004 4B Manantial Abastecimiento(®) 108

(#) Segin [IGME(1), 1984]

La secuencia analitica de los mismos se refleja en las figs. 9, 10
y 11. En los dos primeros casos, aunque no se alcanza el limite de 50 mg/l,
resulta significativo el incremento experimentado en la Gltima campafia
respecto a la precedente, asi como el hecho de que en otras anteriores se

hallan alcanzado contenidos préximos e incluso superiores a los actuales.

Respecto al punto 170480004, se desconoce el tipo de abastecimiento

a que se destina pero en cualquier caso, su nivel de contaminacién por NO=~
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— Fig. 11
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es grave y evidentemente lo descalifica pra el consumo humano. Asimismo, dada
la movilidad de esta especie resulta probable que las aguas del entorno del
manantial también puedan estar afectadas. La historia del punto, reflejada en
la fig. 11, 1indica que la contaminacién se remonta al menos a 1984,
Finalmente, cabe destacar como dato significativo que los 108 mg/l de este
manantial constituyen un mAximo histérico entre las 090 determinaciones
analiticas de nitratos realizadas en toda la Cuenca desde la puesta en marcha

de las redes de calidad.

En lo relativo al bloque de 18 muestras restantes, se trata de
aguas de caracteristicas satisfactorias, comprendidas en todos las casas
dentro del intervalo de €25 mg/l. El plano n? 5 refleja la distribucién
espacial del ién NOx—.

ANALISIS DE LA EVOLUCION TEMPORAL: PREVISIONES

De las 6 campafias tratadas solamente ¢ ofrecen resultados
aceptables (ver rectas de regresién en el anexo 3B). En la fig. 12 se
representan de forma comparativa los distintos niveles de fondo y anomalia.
Partiendo del hecho de que no aparecen en el diagrama las campafias
intermedias de 1984 y 1986, la evolucién observada a través de las colummas
no seflaladas por asteriscos se traduce en un incremento ininterrumpido del
limite superior del fondo regional, asi como del primer umbral de anomalia.
Asimismo, la fig. 13 pone de manifiesto la aparicién en las sucesivas

campafias de los intervalos superiores.

Na obstante, es preciso matizar estos resultados. Aunque la
estadistica indica un aumento de los valores de fondo, debe tenerse en cuenta
que el namero total de muestras por campafia es reducido y ello resta
fiabilidad al resultado. Asimismo, el examen detallado de los andlisis de la
totalidad de las campafias indica que si se exceptta el conflictive punto
170480004, el miximo de la serie histérica para el sistema es de 34 mg/l.
Sirva como ejemplo la cuarta y sexta columnas de la fig. 13, resultado del
analisis estadistica de las éampaﬁas 85/2 y 87/1, en el que se ha eliminado

la citada muestra por presentar concentraciones anémalas de 100 y 108 mg/l
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Fig. 12.- Evolucidn del contenido de NO3 en el Sistema Acuifero n? 4
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NOz~ respectivamente (tabla 6 y 7 y figs. 14 y 15). Puede observarse que laos

umbrales de fondo y anomalia se reducen, y la tendencia adquiere un caracter

alternante.

En conclusién, las previsiones de evolucion del sistema resultan
favorables, puesto que, con excepcién de la muestra 170480004, la serie
histérica se mantiene en concentraciones de NOz~ moderadas y sin una
tendencia definida que permita preveer un incremento de las mismas. Respecto
al punto mencionada, considerando que se desconoce la fuente de
contaminacién, cabe esperar que sus desfavorables condiciones se mantengan e

incluso que se produzca un progresivo deteriora.
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7.~ SISTEMA ACULIFERO N2 5

UNIDAD JURASICA AL SUR DEL ANTICLINAL DE
CALDAS DE BESAYA



D8]
Ll

DESCRIPCION GENERAL

El Sistema Acuifero n2 5 ocupa una superficie de 1.164 Km®. Esta
situado en la zona sur-occidental de Santander. Limita al Norte con las
localidades de Fuentenansa, Los Corrales de Buelna y Llenera,”al Sur con el
embalse del Ebro, al este con el rio Miera y al Oeste con las sierras de Pefia

Labra y Pefla Sagra.

El Sistema forma una cubeta sinclinal cuya base estd constituida
por sedimentos jurasicos y wealdenses, de litologia y espesor variables. Se
distinguen dos acuiferos. El inferior se desarrolla en las calizas de Lias y
del Dogger que constituyen el basamento del sinclinal, y que afloran casi
exclusivamente en sus bordes. Se halla muy fisurado y karstificado. El
acui fero superior, detritico, se compone de un potente paquete de areniscas,
arenas y arcillas intercaladas, asi como algunas niveles margasos y calizas

que dan lugar a pequeflos acuiferos independientes.

Se distinguen daos subsistemas: Unidad de Cabuérniga (54) y Unidad

del Puerto del Escudo (5B), separados por materiales triasicos impermeables.

La facies hidroquimica predominante es bicarbonatada célcica, con

un rango de conductividad de 100-400 pS/cm.

La poblacién asentada en la zona asciende a 68.000 habitantes, con
una densidad inferior a la media nacional. lLa actividad econdémica bésica es

la ganaderia.
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ANALISISC DE LA SITUACION ACTUAL

El tratamiento estadistico aplicado saobre 1la altima campafia
disponible -1987/1- no ofrece resultados satisfactorios (ver anexo 34) y en
consecuencia no pueden obtenerse valores fiables del fondo geoquimico
regional. No obstante, en este caso el examen directo de los andlisis resulta
suficientemente elocuente, puesto que el contenido en nitratos se mantiene en

un rango muy baja: 0-9 mg/l NOz~.

La conclusién evidente es que el Sistema en cuestién no se
encuentra afectado por concentraciones andémalas de esta especie, en la medida
en que los puntos de control sean representativos del acuifero. Como se
gbserva en al tabla 8, 6 de los mismos corresponden a abastecimientos
urbanos. En consecuencia, la excelente calidad de las aguas adquiere especial

relvancia.

En el plano 6 se refleja la situacién de los puntos de control.

ANALISIS DE LA EVOLUCION TENPORAL: PREVISIONES

El tratamiento estadistico tampoco ofrece buenos resultados para
las campaflas anteriores a 1987, pero como en el caso de ésta Gltima, las
concentraciones de N0z~ se mantienen en valores apreciablemente bajas a lo
largo de taoda la serie histérica, con un valor maximo de 9 mg/l NOx—. Esta

situacién se manifiesta claramente en la fig. 16.

En consecuencia, se trata de un sistema acuifero de éptima calidad
quimica, cuya comportamiento respecto al 1én BOz~ se caracteriza por una
manifiesta estabilidad en el tiempao, sin que haya sido detectado episodio de

contaminacién alguno desde 1982, fecha en que comienza a disponerse de datos.

En estas circunstancias, las previsiones de evolucién del Sistema
resultan claramente optimistas, puesto que las variaciones detectadas en la
serie histérica se mantienen en un estrecha y reducido margen de

concentraciones. A este respecto cabe citar que, segin se observa en las
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graficas individuales de evolucién incluidas en el anexo 5, se produce un
incremento apreciable del contenido de NOz~ en la campafia de 1986 que afecta
a la totalidad de las muestras, seguido de una disminucién en la de 1987. No
se dispone de la informacién necesaria para investigar si se trata de un
fenémeno ligado a factores estacionales o de origen antrépico, o incluso si

puede estar relacionado con el andlisis de las muestras.
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DESCRIPCION GENERAL

El Sistema Acuifero n2 6 ocupa una superficie de 1,138 Km*. Se
encuentra situado en la zona oriental de Cantabria. Limita al Norte con el
mar Cantabrico, al Sur con el rio Gandara y el Portillo de Lumada, al Este

con la provincia de Vizcaya y al QOeste con el rio Miera.

Geolégicamente est& formado por materiales triasicos (arcillas y
yesos en diapiros), jurasicos (calizas con intercalaciones margosas) vy,
fundamentalmente cretacicos. El acuifero mAs importante de 1la 2zgna se
encuentra precisamente en éstos Gltimos. Estad constituido por calizas
arrecifales, «calizas microcristalinas y calcarenitas muy fisuradas vy

karsticas, cuya potencia puede alcanzar hasta 1.500 m.

El Sistema se divide en dos subsistemas, separados entre si por
materiales cretacicos impermeables: Unidad de Alisas-Ramales (64) y Unidad de
Ajo (GB).

La facies hidroquimica predominante es bicarbonatada célcica, con

un rango de conductividad que oscila entre 100 y 400 uS/cm.

La poblacién asentada en la zona es de 88.000 habitantes, siendo
Lareda, Castro Urdiales y Santofia los nacleos mAs importantes. La actividad
econémica basica corresponde al sector servicios. La industria es

practicamente inexistente.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

L]

Los datos disponibles mAs recientes corresponden a la campafia
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1987/1, compuesta de 23 anadlisis comprendidos en el rango 1-23 mg/l NOz~. Los
anexos 1 y 2 recogen respectivamente los datos de inventario de los puntos y

los resultados analiticos.

El tratamiento estadistico realizado no permite definir
satisfactoriamente las poblaciones, por lo que tampoco pueden fijarse las

niveles de fondo y anomalias.

La tabla 9 pone de manifiesto que 7 de los 23 puntos de esta
campafia se destinan al abastecimiento urbano. Como se deduce de sus

concentraciones analiticas,

NOsz~

{mg/l)
190460007
190470005 5
190480003 24
200480005 6
200510006 3
200510007 4
200530002 4

unicamente el manantial 190480003 constituye un indiciec de cierta presencia
de nitratos, aunque su valor no alcanza siquiera el 50% del limite
establecida (50 mg/l). Seria aconsejable prestar especial atencién en el
futuro a este punto, puesto que, como se observa en la fig. 17, viene
sufriendo un progresivo deterioro desde 1983. Al margen de esta
circunstancia, la calidad quimica del Sistema respecto a la mencionada

especie resulta plenamente satisfactoria,

El plano n? 7 refleja la situacién de laos puntos, asi como sus

niveles de concentracién de NO=".

ANALISIS DE LA EVOLUCION TEMPORAL: PREVISIONES

»

£l nGmero de muestras de red de calidad en el Sistema es de 6. EL
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ranga de concentracién de NOz~ para toda la serie es de 0-44 mg/l. Como se
observa en la fig. 18, la totalidad de los puntos se mantiene en el intervalo
¢25 mg/l, con la una Gnica excepcién del 190440011, concretamente en las
campafias 84/1 (26 mg/l) y 85/2 (44 mg/l). La evoluclén de este manantial, del
que no se dispone de andlisis en la campafia 87, se representa en la fig. 19.
Resulta ciertamente dificil predecir la tendencia futura del punto sin
conocer‘ sus condiciones, puesto que, como se aprecia en la figura,
experimenta oscilaciones diversas. La d(nica tendencia que se vislumbra con
claridad es el deterioro de la calidad sufrida en 1983, que se ha mantenido

hasta el momento.

Respecto a los restantes puntos, su contenido en nitratos no
representa problema alguno. Considerado en su conjunto, la tendencia general
del Sistema se caracteriza por oscilaciones variables, que mantienen un
aceptable “"margen de seguridad" respecto al valor limite de 50 mg/l. La fig.
20, resultado del tratamiento estadistico, representa un comportamiento de
este tipo. HNo obstante, es previsible que en casos puntuales puedan
alcanzarse contenidos apreciables. En el anexo 5 se observa clerta tendencia
al enriquecimiento progresivo en el ion KOz~ para algunos puntos, entre los
que cabria citar: 190470011, 190480003, 200480004 y 200480005.
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El balance general de la calidad quimica de las aguas subterraneas
de la Cuenca Norte respecto a la presencia de nitratos, puede ser definido
como plenamente satisfactorio. Las tablas 10, 11 y 12 reflejan con claridad
esta circunstancia. De un total de 116 muestras analizadas en la campafia de
1987, solamente 1 supera el limite tolerable de 50 mg/l, lo que represcnta
tan s6lo un 0,86% del total. Respecto a lus intervalos inferiores, un 5% se
situa en el de 25-50 mg/l, mientras que el 94% restante se mantiene par
debajo de 25 mg/1l NO=".

Dentro de los niveles de calidad antes citados, los resultados del
anexa 4 permiten establecer de forma sencilla una clasificacién de los
sistemas acuiferos que componen 1la Cuenca. El caso mas desfavarable
corresponde al Sistema n? 4, con un 10% de los valores entre 25 y 50 mg/l, ¥
una muestra con 108 ppm de NOz~. A continuacién se situarian los Sistemas 2
y 1, con un 13 y 7% respectivamente de los resultados incluidos en el rango
de 25-50 ppm. en los restantes, la totalidad de las muestras se mantiene par

debajo de 25 mg/l NO=—.

En lo que se refiere a abastecimientos, la tabla 13 pone de
manifiesto que, en términos generales, predomina un excelente nivel de
calidad. Del total de 23 puntos solamente 2 merecen cierta atencién especial,
no tanto por su contenido de nitratos actual como por su evolucién futura. Se
trata de los manantiales 140360004 del Sistema 1 (27 ppm) y 190480003 del
Sistema 6 (24 ppm). Entre los 21 restantes, la concentracién méxima es de

14 mg/l, por lo que puede afirmarse que no presentan problema alguno.



TABLA 10

DISTRIEBUCION EN INTERVALOS DEL CONTENIDO
DE NOZI— (mg~/1)
*****************************%******%***
CUENGCA : NORTE
S.ACUIFERO :
CAMFAFIA : 1987/1
CNO=— 3= =S
N*REBISTRO NATURALEZA us0 N*REGISTRO KATURALEZS U5
1 130460024 SONDED INDUSTRIA 2 130480013 MANANTIAL ABTO. NO URBANO
3 180440003 MANANTIAL DESCONOCIDO 4 180450001 MANANTIAL ABTO. NO URBAND
5 180450002 HANANTIAL DESCONOCIDO & 18570001 HANANTIAL ABTO. NO URBANO
7 180570005 MANANTIAL DESCONOCIDO 8 190550002 MANANTIAL KO SE UTILIZA
9 130360007 HANANTIAL ABTO. NO URBANO 10 130370003 SONDED ABTO. NG UREANO
11 130370005 SONDED ABT0. HO URBAND 12 130370012 SONDED DESCONOCIDG
{3 130370051 SCNDED DESCONOCIDO 14 130370053 SONDED DESCONDCIDG
{5 130380002 SONDED ARTO. NO URBAND 16 130380003 SONDED ABTO. NO URBANO
{7 13038004{ SONDEO ABTO. NO URBANO 18 130330048 MANARTIAL ABTO. HO URBAKO
19 130420008 HANANTIAL ABTO. NO UREAND 20 130420011 '
21 130420014 SONDEO ABTO. NO URBAND 22 130420016 MANANTIAL ABTO. NO URBANO
73 130420024 NANANTIAL ABTO. NO URBANG 24 130430018 HANANTIAL ABTO. NO UREANG
25 130440005 NANANTIAL K0 SE UTILIZA 26 130440021 MANANTIAL N0 SE UTILIZA !
27 130440023  MANANTIAL ND SE UTILIZA 28 130440023 MANANTIAL NO SE UTILIZA
29 130480014 MANANTIAL ABASTEC, Y GANADERTA 30 180360013 NANANTIAL GANADERIA
31 140360014 KANANTIAL ABASTECIMIENTO E INDUS. 32 140410002 MANANTIAL ABT0. NO URBANO
33 140810006 MANANTIAL ABTO. NO URBANO 34 140420003 MANANTIAL ABTO. NO URBANQ
35 140450012 NANANTIAL K0 SE UTILIZA 36 120440015 MANANTIAL ABTO, NO URBANO
37 120480001 HANANTIAL ABTO. NO URBANO 38 120480003 MANANTIAL 0 SE UTILIZA
39 130450007 SONDEQ INDUSTRIA 40 130450025 SONDEQ INDUSTRIA
41 130450028 SONDED INDUSTRIA 42 130460010 MANANTIAL NO SE UTILIZA
43 130450015 SONDED ND SE UTILIZA 4% 130460017 SONDEQ INDUSTRIA
55 130470020 HANANTIAL ABTO. NO URBAND 46 140450041 MANANTIAL KO SE UTILIZA
47 140360008 MANANTIAL ND SE UTILIZA 48 140470009 ¢ ¥
49 140450005 NANANTIAL NO_SE UTILTZA 50 140480001 MANANTIAL ABASTEC. Y GANADERIA
51 150430001 MANANTIAL ABTO. NO LREANG 52 150430003 MANANTIAL ND SE UTILIZA
53 150540002 MANANTIAL NO SE UTILIZA 54 170510004 MANANTIAL BANABERIA
55 170450006  MANANTIAL ABTO. NO URBANO 56 170450007 + '
57 170460008 HANANTIAL ARTO. NO URBAND 58 170470003 + :
59 170480005 MANANTIAL ABTO. NO URBANO 60 170510008 MANANTIAL ABASTECIMIENTD URBAND
&1 170510013 MANANTIAL BANADERTA 62 170520004 NANANTIAL ABASTECIHIENTO URBAND
63 170530003 MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND 44 180440010 # '
65 180450005 * ¥ 46 180450008 MANANTIAL ABTO. NO URBAND
67 180450006 MANANTIAL ABTO. NO URBAHO 48 180430007 MANANTIAL ABTO, NO URBAND
49 180450009 NANANTIAL ABASTECINIENTO URBAND 70 130560004 MANANTIAL NO SE UTILIZS
71 190450010 MANANTIAL ND SE UTILIZA 72 190460005 HANANTIAL ABTO, NO URBANO
73 170540002 MARANTIAL ABASTECINIENTO URBAND 74 170540003 MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND
75 170560002 # t 76 170560004 MANANTIAL NO SE UTILIZA
77 170570003 MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND 78 170620002 MANANTIAL NO SE UTILIZA
79 170530002 MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND B0 170630003 MANANTIAL NO SE UTILIZA
81 170530001 MANANTIAL GANADERIA 82 170680004 NANANTIAL NO SE UTILIZA
83 170680006 MANANTIAL NO SE UTILIIA 84 180560004 MANANTIAL RBASTECTRIENTO UREAND
85 180560006 MANANTIAL ABASTECINIENTO URBAND 85 180580013 MANANTIAL NO SE UTILIZA
87 170450005 MANANTIAL GANADERTA 88 190440009 MANANTIAL ABTO. NO URBANO
89 190460007 MANANTIAL ABASTECINIENTO URBAND 90 190470002 MANANTIAL ° NO SE UTILIZA
91 190470005 MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND 92 190470011 MANANTIAL DESCONOCIO0
93 190480003 MANANTIAL ABASTECINIENTO URBAND 94 190520004 NANANTIAL NO SE UTILIZA
95 190530002 MANANTIAL N0 SE UTILIZA 95 190540007 MANANTIAL KO SE UTILIZA
97 190580004 HMANANTIAL N0 SE UTILIIA 98 200410011 + '
99 200450002 MANANTIAL N0 SE UTILTZA *



TABLA 10 (Cont.)

DISTRIBUCIO

N EN INTERVALOS DEL CAONTENIDO
DE NOEZ—- (mg/1) .
P e I W F W W I I H I I W I T W I I K e N W M K I W I e M M M W N N e K K
" CUENCA : NORTE
S.ACUIFERO :
CAMFAriA : 1987/1
CNOZE— 3 =0 =53 (QONT.)
N'REBiSTRO NATURALEZA sg H*REGISTRO NATURALEZA Uso
7100 200450005 KANANTIAL DESCONGCIDG 101 200430009 NANANTIAL IRDUSTRIA
102 200470003  HANANTIAL DESCONOCIDO 103 200480004 MANANTIAL _ DESCOROCIDD
104 200480005 MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND 105 200310006 MAKANTIAL ABASTECIMIENTO URBAKND
106 200510007 MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBANO 1067 200520002 HANANTIAL NO SE UTILIZA
108 200520005 MANANTIAL ’ NO SE UTILIZA 109 200330002 MANANTIAL ABASTECINIENTO URBANOD
Total de muestras 109
:255{2[IPdEJ:E——:]4i==ES<3
N*REGISTRO NATURALEZA USUl N*REGISTRO NATURALEZA S0
- 1 130350009 SONDED INDUSTRIA 2 140360004 NANANTIAL ABASTEC. Y GANADERIA
3 130470017 HANANTIAL BANADERIA 4 140450008 HANANTIAL ABTO. NO URBANOD
5 170460007 HARANTIAL ABTO. NO URBANOG & 180430009 HANANTIAL NO SE UTILIZA
Total de muestras &
CNO=E~—13 = B
—  N'REBISTRO NATURALEZA ) s N*REGISTRO KATURALEZA Uso
1170480004 MANANTIAL DESCONOCIDG

Total de muestras 1
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TABLA 13

CCONTENIDO DE NOT— EN ABASTECIMIEMNTOS
==CUENCA NORTE==

N* REBIS. SA NATURALEZA 871
{ 190310001 00 HANANTIAL
2 130480014 1 MANANTIAL
T 140360004 1 MANANTIAL
4 140360014 1 MANANTIAL
o 140480001 I MANANTIAL
b 170310008 4 MANANTIAL
7 170520004 4 MANANTIAL
B 170330003 4 MANARTIAL
7 1806350002 4 MANANTIAL

10 180650009 4 MANANTIAL
11 170340002 5 MANANTIAL
[2 170340003 5 MANANTIAL
13 170570003 5 MANANTIAL
14 170530002 5 MANARTIAL
13 180560004 § MANANTIAL
16 130560006 5 HANANTIAL
- 17 190460007 & NMANANTIAL
18 190470005 & MANANTIAL
19 150480003 6 MANARTIAL
20 200480005 6 HANANTIAL
21 200510006 & MANANTIAL
22 200310007 & MANANTIAL
23 200330002 & MANANTIAL

-1
o - -J

-a-.a-r.ru:rsﬁc.nf_»h::-uh;haham.— P Y X TR T W

Valor max...: 27 ppm N@;
Valor min...: 0 ppm NOS
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ANALISIS DE LA EVOLUCION TENPORAL: PREVISIONES

Las tablas 11 y 12 ofrecen una visién de conjunto de la evolucién
temporal de la Cuenca, referida a los sistemas acuiferos de los que se
dispong de informacién (1, 2, 3G, 4, 5, 6 y AB), Considerando la serie
analitipa completa compuesta por 990 determinaciones de NOs~, el porcentaje

medio para cada uno de los intervalos seria el siguiente:

<25 ppm N0z~  95% (940 muestras)

25-50 ppm " 4,5% (45 muestras)
50-100 ppm * 0,4% (4 muestras)
2100 ppm " 0,1% (1 muestra)

Estos resultadas reflejan en sintesis y de forma significativa la
evolucién de la especie NOz~ en el conjunto de la Cuenca. Como puede
comprobarse través de los estudios individuales de los sistemas que la
integran, se trata de un comportamiento estable en el tiempo, sin variaciones
notables, y que se mantiene en un rango de concentracién bajo respecto al
valor limite de 50 mg/l. Asimismo, de las cinco muestras que han superado
este valor, cuatro corresponden al mismo punta. Es decir, que desde el afio
1979, fecha de los primeros andlisis disponibles, Gnicamente dos puntos han
sobrepasada el mAximo tolerable. Ello supone que a nivel de cuenca se trata
de un fenémeno de caracter puntual, relacionado posiblemente con algin foco

contaminante de influencia local.

En conclusién, la presencla de nitratos en las aguas subterréneas
de la Cuenca Norte no constituye problemAtica alguna a nivel general. La
calidad quimica en lo que concierne a esta especie resulta plenamente
satisfactoria, y sélo se ve perturbada en el caso del Sistema n2 4 por un
fenémeno de aparente alcance local. En tales circunstancias, considerando las
tendencias registradas a lo largo de la serie histérica, la evolucién mis
probable apunta hacia un mantenimiento a corto y  medio plazo de las

caracteristicas mencionadas.

En efecto, 1la fig. 21 pone de manifiesto a través del

desdoblamiento de 1las tendencias individuales de 1los intervalos de
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referencia, que para el grupo mayoritario correspondiente a las muestras de
contenido inferior a 25 mg/l NOs~ existe una manifiesta linealidad de
comportamiento, sin que se produzcan variaciones importantes especialmente
desde la campafia 1982/1. También a partir de ésta, el intervalo 25-50 se
mantiene en un estrecho margen de oscilacién. Respecto al de >50, se comenté
anteriormente el hecho de que se halla ligado casi con exclusividad a un

gnico punto, por lo que no es representativo de tendencia general alguna.

PROGRAMA DE ACTUACIORES

Puesto que segin los Gltimos datos disponibles, el 94% de las
muestras se mantienen por debajo de 25 mg/l NOz~, resulta evidente que la
actuacién més generalizada debe centrarse em el campo de la prevencién. En

tal sentido las medidas a adoptar requieren un dable enfoque:

a) Control del sujeto pasivo de la contaminacién, es decir, del agua
subterranea. Para un agente de la naturaleza del ién NOz~, de gran
movilidad en medio acuosc e incorporado a éste generalmente a
partir de fuentes dispersas, el control a través de redes de.
muestreo bien disefladas, especialmente en lo que respecta a
densidad de puntas y periodicidad, resulta fundamental. Ello
constituye el puntoa de partida de cualquier actuacién que se
pretenda abordar, puesto que determina el tipo y alcance de las
mismas e incluso sus resultados, en la medida en que el proceso de

contaminacién haya sido correctamente valorada.

La aplicacién de estos criterios supone dotar a las redes de
control de un dinamismo que permita adecuarlas en todo momento a la
evolucién de los conocimientos hidrogeolégicas e hidroquimicos del
acuifero. Ello debe entenderse preferentemente en el sentido de
completarias incorporando nuevos puntos, evitando en lo posible
transformarles en base a sustituciones, lo que supondria una
importante pérdida de informacién sobre la evolucién temporal de la

red. .



]
D

b) Evaluacién de focos de contaminacién. Es de sobra conocido el hecho
de que el control de la principal fuente de aporte de nitratos al
subsuelo, la aplicacién de fertilizantes, constituye una tarea
ardua y dificil. En el campo concreto de la prevencién, el primero
de los objetivos consiste en establecer para cada unidad de estudio
una serie de paréametros basicos como son:

a). Tipo de fertilizantes.
b). Frecuencia, forma y areas de aplicacién.
c). Naturaleza y régimen de cultivos.

d). Volumenes u procedimientos de riego.

Sin embargo, es preciso hacer especial hincapié en el hecho de que
tales parametros se hallan intrinsecamente sometidos a variacianes
cuanti-cualitativas ligadas tanto a los propios ciclos de cultivo
como a factores de otra indole. En consecuencia se trata de disefiar
los canales de informacién adecuados para que esta fluya a
requerimientos periédices, al igual que sucede con los parametros
hidroquimicos y las redes de calidad. Una vez disponible, el paso
siguiente consiste en someterla a un proceso de interpretacén cuyo
objetivo es el mantener un conocimiento siempre actualizado de la
problemdtica del abonado en la unidad de estudia, asi como elaborar

una estadistica de la evolucidén del mismo.

Una red de control de abonado asi concebida constituiria un valioso
complemento de la red de control de calidad de aguas subterraneas,
puesto que ademads de disponerse de informacién sobre el nivel de
contaminacién de éstas, seréd posible establecer su relacién con las
fuentes que la generan. Ambos factores constituyen el sustrato

idéneo para una eficaz actuacién preventiva.

En lo que respecta a la adopcién de medidas restrictivas y de
recuperacién, solamente afectarian a un reducido namero de puntos y en
consecuencia a é&reas limitadas. En el primer caso se trataria de laos

siguientes:



]
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S. 4, Naturaleza Usa nggl
130360009 1 Sandeo Industria 26
140360004 1 Manantial Abta. y ganaderia 27
130479017 2 Manantial Ganaderia 28
140450008 2 Manantial Abta. nao urbano 30
170460007 4 Manantial Abta. no urbano 28
180450009 4 Manantial No se utiliza 26

Las actuaciones basicas recomendadas podrian resumirse como sigue:

a) Seguimiento analitico periédico de la concentracién en especies

nitrogenadas (N¥0z~, NOz=~ y NHa *), D.Q.0. y materia orgéanica.

b> Inventario y andlisis quimico de puntos del entorno de 1los

mencionados.

c) Investigacién in situ de las posibles fuentes de nitrégeno en areas

préximas a las surgencia y captaciones afectadas.

Finalmente, el manantial 170480004 (Sistema 4) es un abastecimiento
que suministra 108 mg/l de nitratos. En los Gltimos 3 afios, la concentracién
mAs baja de esta especie detectada fue de 63 ppm. Luego es evidente que la
primera medida a adoptar es la del cese inmediato de su empleo como tal
abastecimiento, seguida a una investigacién que determine el origen de esta
persistente contaminacién y el alcance de la misma, a través de un exhaustivo
control de las aguas subterrédneas del entorno. La recuperacién del éarea
afectada seré4 funcién del origen de dicha afeccién. No obstante la medida de
aplicacién inmediata mis efectiva consiste en el bloqueo de la fuente
contaminante, ya sea por cese de su actividad, modificacién de su interaccién
con el medio, depuracién o cualquier otra que se adapte a su naturaleza

especifica.
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ANEXD 1

DATOS DE INVENTARIO



**CUENCA NORTE®#x

N' REBIS. SQ SISTENA ACUIFERD X ¥ £OT&  FROF, NATURALEZA ust
1 130460024 00 ACUIFERD AISLADG 433306 978200 170 300 SOMDED INDUSTRIA
2 130480013 o0 ACUIFERD ﬁIb‘éDG 44850¢ 979100 270 ¢ MANANTIAL RBTO. NO LRABANG
3 180440003 00 ACUIFERD AISLADG 384848 983754 15 * HANANTIAL DeSCONCCIRG
4 180440005 00 ACUIFERD AISLADO 583107 985020 & * MANANTIAL QBTU NG URBANG
5 180430001 00 ACUIFERD AISLADD 561887 570617 100~ # MANANTIAL 70, KO UREANG
6 180450002 00 ACUIFERD. AISLADC 339508 374766 80 * uh\"NT AL BE:CBN cing
7 180460034 00 ACUIFERD.AISLADY 968326 973BI3 & ¥ %3 NTiAL ABTO. NO URBAND
B 180460435 C0 ACUIFERD AISLADD GehZa4 ”7 11 FRSUN MAN \"" AETC. NG URBRNS
§ 180370001 00 ACUIFERD AISLADD 574507 953412 250 ¢ SANRNTKAL ARTO, 40 LRBANG
14 180370005 00 ACUIFERD AISLADD 374033 ?57411 70 NANANTIAL DESCINICIDG
11 190510001 60 ACUIFERD AISLADRC 336700 962300 206 # NANANTIAL ABASTECIMIENTD UREAND
12 190550002 00 ACUIFERD AISLADD G90800 954300 420+ MANANTIAL NO 5E UTILIZA
12 130360007 1 UNID.MESQZ. GIJON-VILLA, 433820 991191 &0 * NANANTIAL ARTO, MO URBAND
14 130360009 1 UNID.MESOI. BIJOR-VILLA. 438130 994908 S 71 SONDEQ INDUSTRIA
{5 130370003 1 UNID.MESOZ. GIJON-VILLA, 444405 990873 40 i SOKDED ARTO. NO"URBANG
16 130370005 § UNID.MESOZ. GIJON-VILLA. 434037 991627 24 {10 SOKDED ABTO. NO URBAND
— 17 130370012 1 UNID.MESOZ, GIJON-VILLA. 438849 991845 40 48 SONDEQ DESCONGCING
18 130370051 1 UNID.MESOZ. SIJOR-VILLA. 444334 991837 40 11¢  SONDED QESCONOCIDD
19 130370033 1 UNID.MESOZ. BIJON-VILLA. 444179 990816 70 155 SONDED DESCONOCIRD
20 130380002 1 UNID.MESOZ. GIJON-VILLA, 445076 992069 45 116 GONDED ABTO. NO URBANG
21 130380003 { UNID.MESDI. GIJON-VILLA. 445367 990733 38 176 SCNDER ABTC. NG UR3AND
22 130380041 1 UNID.MESOZ. GIJON-VILLA, 444946 991051 52 {30 SONDEQ ABTO. NO LRBANG
27 130380048 1 UNID.BESCI. SIJON-VILLA, 445237 ?GGQ-Q 50 * FQ\A\TIﬁ‘ ABTC. NG URBAND
24 130420008 1 UNID.MES0I. GIJCR-VILLA. 435860 98B8%¢  T¢ ¥ ANANTIAL ABTO. NO LRBANG
25 130420011 1 UNID.MESCZ. GIJON-VILLA, # ¥ # * ¥
~ 26 130420013 1 UNID.MESGI. GIJON-VILLA. 43B00C 986750 10 104 SGNDEG ABTD. NO URBANC
27 130420016 1 UNID.MESCI. GIJON-VILLA, 43B100 987200 105 # MANANTIAL ABTC. NO UREAND
28 130420019 1 UNID.WESOI. GIJGN-VILLA, 43463@ 93055¢ 74 70 SCNDED ABTO. NO URBAND
29 130420024 1 UNID.MESDI. GIJDN-VILLA, 4 256 988450 B8Q g YANANTIAL 4570, NO JREAND
30 130470006 1 ONID.WESQI. GIION-VILLA. 437450 989400 100  + MANANTIAL ABTO. NO URBAND
31 130430018 1 UNID.MERCI, SEJUN-VALLH 439450 987500 110 ¢ HANANTIAL ABTG. NS UR‘A%“
32 130440005 1 UNID.MESGI. GIJON-VILLA. 48B5C0 963300 150 ¢ MANANTIAL N3 5E UTILIZA
33 130440021 1 UNID.MESCL. uIJﬂN VILLA, 45020¢ 990030 B¢ x MANANTIAL NG S& UTILIZA
34 130440023 1 UNID.MESOL. GLION- VxLLw 447500 984204 18C o+ MANANTIAL ND SE UTILIZA
35 130440028 § UNID.MESQL. GIJON-VILLA. 449900 982700 220  + MANANTIAL ND BE UTILIZA
36 130480014 1 UNID,MESOI. €IJON- ”"Ln. 445700 979 SIS MANANTIAL #BASTEC, Y CANADER DA
37 140360004 1 UNID.MESOl. GIJON-VILLA, 443475 992425 (8 BANANTIAL ABASTEC, Y BANADERIR
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40 140410002 | UNID.MES3I. SIJON-VILLA, 4524B{ 982268 &6 3
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T 44 120440006 7 UNID.MESOTERC. BISON.... 418430 98640C 290 MANANTIAL ERTC. XD L
45 120440009 2 UNID,NMESGTERL. IJG&.... 817590% 9B6e7C 220 HANANTIAL ABTC. NG
46 120440015 2 UNID.MESOTERC. GIJON,... 420380 ?aS:bC 120 MANANTIAL ARTD, NG UR
47 120480001 2 UNID.NMESOTERL, EIJC% 41?::( FS\ ife YENANTIAL AETS, NG URRAND
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35 130450086 2 L UNID. MESDTERC. .. 425430 973530 260  # HANANTIAL BANADERTA
56 130460010 2 UNID,MESQTERC. . 832200 975750 28+ MANANTIAL NC SE UTILIIA
~- 37 130460013 2 UNID, MESTTERC. .o 431580 977460 185 250 SONDED- NO CE UTILIZA
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62 120480004 2 UNID.MESOTERC. veae 346950 973950 260 ¢ MANANTIAL NO SE UTILIIA
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ANEXO 2

ANALISIS DE NITRATOS




bl . TS5 T8 1DE PMI TRROTOEs CRED  IED @l T ™I

*%CUENCA NORTE=x#

N® ReGIS. 5# NATURALEZA usa 761 7611 771 7711 781 7BII 791 7901 8GI 8011 €11 81I
1 130460024 00 SONDED INDUSTRIA LI D D 2T T T S SR SR
2 130480013 00 MANANTIAL ABT0. NO URBANOD F OF ¥ O F OF OF OF OF % 13 %
3 189440003 00 MANANTIAL DESCONOCIDO ¥ 0+ F F F ¢ ¥ % ¥ O ¥ 3
180440005 00 HANANTIAL ABTD. NO URBAND ¥ OF ¥ F F O+ F F F 1 3 3
3 Ib0430001 G0 MANANTIAL ABTO, NO URBAND % ¥ ¥ F F O+ 3% X 3 3 3
& 180450002 00 MANANTIAL DESCONDCIDD ¥ OOF O+ ¥ OF OF 3P % ¥ %
7 180450034 00 MANANTIAL ABTO. NO URBANOG E ¥ O+ £ F F ¥ O+ ¥ ¥ 3 3
8 180460035 00 HANANTIAL fBT0. NO URBAND ¥ O 2 ¥ O+ ¥ % X ¥ @ %
? 180570001 00 HANANTIAL ABTO. NO URBAND - ¥ 0% CF ¥ F X % ¥ OF % ¥ %
10 180570005 00 MANANTIAL DESCONOCIDG ¥ ¥ ¥ F OF OF . 0¥ E % % % 3
11 190510001 00 MANANTIAL ABASTECIHIENTD URBAND % ¥ F F ¥ P ¥ O} P ¥ %
12 190550002 00 MANANTIAL NO SE UTILIZA t ¥ ¥ £ ¥ £ ¥ T OF ¥ % 3
13 130360007 1 MANANTIAL ABT0. NO URBAND ¥ 03 ¥ % ¥ 3 F 3 ¥ 3 2 47
14 130360009 1 SONDED INDUSTRIA ¥ B OF ¥ F ¥ F £ ¥ 0 78
15 1303706003 { SONDED ABTQ. NO URBANO £ F ¥ ¥ F ¥ % F 3 ¥ 0 3%
16 130370005 § SONDED ABTG. NO URBAND ¥ OF ¢ F F % 10 0 2 o+ 9 0
— 17 130370012 1 SONDEQ DESCONOCIDD 3 ¥ +# 2 & F £ % % {5 13
{8 130370051 1 SONDEQ [BESCONOCIDG £ & F & ¥ ¥ F 0+ % % D 0
19 130370053 1 SONDED DESCONDCIDG N T I T T T T T T
20 130380002 1 SONDEQD #2370, NO URBAND £ 0 ¥ £ % ¥ £ ¥ ¥ ¥ 0 0
21 130380003 1 SONDEG ART0, NO URBAND O+ ¥ 0 ¥ 0+ 0 ¢ x ¥ 0 0
22 130380041 1 BSONDED A870. NO URBAND ¥ OF ¥ ¥ B O+ ¥ F £ % 0 %
23 130380043 { MANANTIAL ABT0. NG URBAND L2 S TR R D T T TR T SR S
24 130420008 1 MANANTIAL ABTO. NO URBAND FOF ¥ O+ F F b o * % % i
25 130420011 1 # ¥ 2 F %F  F O®F F ¥ O} F 3 3
~— 26 130420014 1 SONDEQ ABT0. WG URBAND F F F % ¥ F P F ¥ P ¥ %
27 130820016 1 MANANTIAL #BT0. NO URBAND O+ F F P Y F X F 10 ¢
28 130420019 { SONDEC ABTO. NO URBANO S 2 T T T TR S S S SR
29 130420024 1 MANANTIAL ART0. NO URBAND ¥+ 2 ¥ F X ¥ ¥ % 3 W 0
30 130430006 1 MANANTIAL ABTO. ND URBAND ¥ OF ¥ F F F O+ F O£ £ 0 0
31 130430018 1 MANANTIAL fBT0. NO URRANO  F F F O+ F Y5 F % 0 %
32 130440005 1 MANANTIAL ND SE UTILIZA ¥ F F F B F 8 £ ¥ zx 0 9
33 130440021 1 MANANTIAL NG SE UTILIIA ¥ O+F Ok ¥ ¥ fF 3+ o+ ¥ £ 7 90
34 130440023 1 MANANTIAL #0 SE UTILIZA & F F P OF O+ & ¥ 3 0 7
— 35 130440028 1 NANANTIAL NO SE UTILIZA ¥FOOF OF F F ¥ 0+ % % % 0 0
36 130480014 1 MANANTIAL ABASTEC., Y GANADERIA £ 0F F F F ¥ % 3 % O+ ¥ %
37 140360004 | MANANTIRL ABASTEC, Y GANADERIA 0+ 0 3 F 0+ ¥ ¥ 8 r W 2
38 140360013 1 MANANTIAL BANADERIA F 4 ¥ ¥ ¥ F ¥ £ &8 F 0 17
39 140360014 1 NANARTIAL " ABASTECIMIENTO E INDUS. * + » & ® & ¢ & 4 3 (0 0
40 140410002 § MANANTIAL ABTO. NO URBAND ¥ &£ ¥ ¥ ¥ £ ¥ ®E 0 x 0 1B
41 140510006 1 MANANTIAL ABTO.. NO URBAND ¥ F F F £ % ¥ 3 3 3 € ¢
42 140420003 1 MANANTIAL #BTC, NO URBAND FO0F 0% * ¥ 0+ F ¥ 3 3 6§ 29
47 140450012 1 HAWANTIQL NG SE UTILIZA [ 2R D 2 T T T TR SN SR S SR |
~ &4 120440006 2 MANANTIAL 4870, NO URBANO £F 0+ £ ¥ & ¥ % ¥ F 3 1
45 120440009 2 MANANTIAL ABTO. NO URBAND FOOF OF OF OF O3 OF OF OOF O3 12 0%
45 120440015 2 MANANTIAL ABT0. NO URBAND 0+ % ¥ FE ¥ ¥ £ ¥ £ 0 %
47 120480001 2 MANANTIAL ABTO. NC URBAXD L2 T 2 T 2 T S SR S SE, SR
— 4B 120480003 2 BANRNTIAL NQ SE UTILIZA ¥ % % ¥ O+ ¥ 7T % £ £ 73 2
49 130450007 2 SONDEQ INDUSTRIA F ¥ OF F ¥ % ¥ 3 3 ¥ 13
58 130450008 2 SONDEC INDUSTRIA t 20NN T S S S T S SR S SR S
41 130450018 2 MANANTIAL ABTO. ND URBAND OO OF OF OF X F % % 3 % %
52 130450025 2 S5ONDED INDUSTRIA FOF F % O O+ F L0 % 13 %
T 53 130450028 2 SONDEQ INDUSTRIA P F  *F ¥ ¥ L F F ¥ % ¥
54 130450045 2 SONDEOD INDUSTRIA £ ¥ ¥ 4 F F 0 OF % %«
55 130450086 2 MANANTIAL BANADERIA L2 DA T 2 T T T T T SR T B )\
56 130560010 2 MANANTIAL NO SE UTILIIA F 0§ 0 0 F 3 40 ¥ 5 B %
57 130460015 2 SONDED NO SE UTILIZA ¥ 0+ & F 5 ¥ P 3 ¥ ¥ 3 3
56 130463017 Z SONDEG INDUSTRIA FOF  OF % OF OE OOF £ ¥ ¥ % 3
59 130460020 2 SONDED INDUSTRIA I 2 N D 2 2 T T 2 T SR B
50 130470017 2 MANANTIAL BANADERIA  ~ F £ F £ £ £ ¥ £ ¥ * ¥ %
61 130470020 2 MANANTIAL A370. NO URBANO ¥ O+ F 3 ¥ X ¥ % % 3 2 2
52 130480006 2 MANANTIAL NO SE UTILIZA 2 T R S 2 2 T R S T SR T S
43 140450008 2 MANANTIAL ART0. NG URBANC FOOF ¥ &+ ¥ O+ % F 130 8 3
64 140450026 2 MANANTIAL NO SE UTILIIA ¥ B F F ¥ ¥ & B8 3 20 4
65 140450041 2 MANANTIAL NO SE UTILIZA O+ OF OB O3 OF % ¥ 0T os
46 140460008 2 NANANTIAL NO SE UTILIZA F F F 4 ¢t &+ ¥ ¥ % £ 0 s
67 140470001 2 MANANTIAL ABTQ. NO URBANO I 2 T T S T T S ST T SR S
53 140470005 2 MANANTIAL NO SE UTILIZA T2 N D 2 DT S S T S SR I
65 140470009 2 ¢ ¥ # ¥ % ) ] 3 * % ¥ ! H }
70 150450005 3 MANANTIAL NO SE UTILIZIA I N D 2 2T T TR S R S SR |



SO TS L5 DE : = - .
DAY 3 DE NITRATOS (RED DE CAL.IDAD)

*%CUENCA NORTE¥%

N* RESIA, _5:'1 MTUffLEZA HEH] T&I 7&I1 771 7711 781 781 791 7511 gl 8010 BL1 8111

71 140430001 3 MANANTIAL ABASTEC. Y GANADERIA OF 3 % 3 3 Ty T T
72 150450001 3 MANANTIAL ABTD. NG URBAND SRR
73 150420003 I KANANTIAL KO SE UTILIZA A R T 2 S T S S
74 150440002 2 ﬁr&uﬂ 8 N SE UTILIZA L A TR 2 S S S
15 170310006 3 NAKANTIAL GANADERIA LA A T T T SR T S
7 170450001 4 MANANTIAL BANADERIA L T S
77 170450006 4 HANANTIAL ARTO. NO URBAN L A R 2 T S
78 170450007 4 +# B WA T 2T Y S N S S
79 170460007 4 MANANTIAL ABTO. NO URBAND R T
80 170450008 4 MANANTIAL ABTO. NG URBAND L. A T 2 2T S T S S S
81 170470003 4 # # - : L. A T T TR S S S S
82 170480002 4 MANANTIAL DESCONOCIDO L I S SRR JENNE 2 S SR SR S S
83 170480004 4 NANANTIAL DESCONOCIDD L. 2K T T T S SR
B4 170480005 4 MANANTIAL ABTO. NO URBAND LA ST SN ST T ST SR SR SR
85 170510008 4 MANANTIAL ABASTECINIENTO URRAND LN S S SN N S TN SN SR S SR
B6 170510013 4 NANANTIAL GANADERIA . L. 2 2 T T S S S S
87 170520004 4 MANANTIAL ABASTECIXIENTO URBAND L. A 2T T T S S S
88 170530003 4 MANANTIAL ABASTECINMIENTO URBAND L T S S T S ST TR S S S
—89 180440010 4 + ¥ FOFE O+ OF OF OF O} % ¥ O3 3 3
90 180450005 4 + $ L S S 2 T T TR S SN S S
91 180450008 4 MANANTIAL ABTO. NO URBAND LN IR S T R T T I I e
92 180450009 4 MANANTIAL N SE UTILIZA OOF ¥ £ F OF OF P OF ¥ 3 3
.93 180480006 4 NMANANTIAL fRT0. NO URBAND LANEE SR SR S SN ST SENE SE SR S S
94 180480007 4 MANANTIAL ABTC. NO URBAND L I 2 2 T T T S S S S
95 180650002 4 MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBANG LI TR 2 T T 2 T S S S
96 180450007 4 MANANTIAL ABASTECIMIENTD URBAND T £ % L 2 2 TR T T T SR
97 180640004 4 MANANTIAL NO SE UTILIIA o8 0% F ¥ % OF O+ ¥ OO®F % %
—98 190450010 4 MANANTIAL NO SE UTILIZA LI S R I 2 T S S S
99 190460005 4 MANANTIAL ABTO. NO URBAND FOOF OF X ¥ Y O+ OF O OF % 3 3
100 170530002 5 MANANTIAL NO SE UTILIZA FOOF  0F & F OOF O} OEF OF OF OF 3
101 170540002 5 MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBANO i I B I S T D T T T
102 170540003 S MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND E 2 % ¥  JEEE R 2 T T T S
103 170560002 5 # ¥ T T £ F ¥ ¥ F O} % 3 ¥
104 170560004 5 MANANTIAL NO SE UTILIZA LI Y 2R 2R T T T S S S
{05 170570003 5 NANANTIAL ABASTECIHIEN'G URBAND L B 2 2 T T T S S S S
106 170620002 5 MANANTIAL N0 SE UTILIZA LN S 2 2 2 2 T T T T S
107 170630002 5 NANANTIAL ABASTECIHIENTU URBAND FOOF OF OF  OF OF O OF OF % 3 3
108 170630003 5 NANANTIAL NO SE UTILIZA ¥ OF ¥ £ ¥ F 3 ¥ *F & % 3
109 170640001 5 NANANTIAL BANADERIA PO+ F 3 OF OF OOF ¥ ¥ O3 3 %
{10 170680001 § NANANTIAL BANADERIA 2 F OO+ ¢ F O+ % & F 3 %
111 170680004 S MANANTIAL NG SE UTILIZA ¥ F 3 OF R ¥ R OF % F %
§12 1704680006 5 MANANTIAL ND SE UTILIZA O3 O+ F ¥ OF P R OF F ¥ %
13 180560004 3 BANANTIAL ABASTECIMIENTO URBANOD FOOF  OF ¥ OF F ¥ O®F ¥ O3 3 3
114 180560006 § NANANTIAL ABASTECIMIENTD URRAND ¥ OF OF OF OB OF OF OE OO®F 3 % s
115 180580013 5 MANANTI AL NG SE UTILIZA FF  F  OF O+ OF OF OOF 0¥ 3 3 %
116 190510005 5 MANANTIAL NO SE UTILIZA F F ¥ F OB ¥ B OE OO} O+ % %
117 17(‘4"000 6 HA?{ANTML GANADERTA ooy O3 3 F F F OF 33 3
113 130440009 & MANANTIAL n81C. NO URBAN ¥ + * ¥ OF ¥ % % # PO %
119 190440611 & MANANTIAL ABTO. NO URBAND L Y ¥ i 2N T DR TR T T St
—120 190450001 & NANANTIAL DESCONDCIDG + f ¥ F OF ¥ * F F % ¥ 3
121 190460007 & MANGNTIAL ABASTECIMIENTO URBAND 0% ¥ F F OF P ¥ ¥ 3 % 3
122 190470002 6 MANANTIAL NO SE UTILIZA T I A A T T I I e T
123 190470005 & NANANTIAL ABASTECIMIENTO URBANO ¥ OF F O+ F O+ O} OF O % 3 %
124 190470011 &6 NANANTIAL DESCONDCIDO FOOF  OF ¥ OB OF FE O OF E O OF %
125 190486003 &6 NMANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND ¥ O0F % ¥ OB OEF ¥ F 3 % % %
124 190520004 & MANANTIAL ND SE UTILIZA I L 2 T T T P % SN TR
127 190330002 & NARANTIAL NG SE UTILIZA F 0% 0 & ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 3 03 %
128 190540007 & HMANANTIAL NO SE UTILIZA ¥ OF  F OB OB ¥ OOF OE OF OOF ®F %
129 190580004 & MANANTIAL NO SE UTILIZA ¥ 8 ¢ 2 ¥ OF O+ B ¥ 3 3 %
130 200410051 6 # & * ¥ H t F ¥ F ¥ ¥ O £ %
131 200450002 &6 NANANTIAL NO SE UTILIZA . L2 R 2 2 T T T T S SR SR
132 200450005 & MANANTIAL DESCONDCIDD tOF 0 F F OF F ®F B % %
133 200430009 6 MANANTIAL INDUSTRIA L2 T 2 T T T T S S S S
134 200470003 & NANANTIAL DESCONCCIDO F ¥ ¥ FE OF & B OOF E E B %
135 200480004 & NANANTIAL DESCONOGCIDO L2 S 2 I T T T T S SR SR
136 200480005 & MANANTIAL ABASTECIMIENTD URBANO # $ * H ¥ ] ¥ £ $ % # i
137 200510006 6 MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND O+ ¥ F OF ¥ OF Y OF % ¥ %
138 200510007 & NANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND 2 S 2 T T S S S S S
135 200520002 6 MANANTIAL NG SE UTILIZIA L R 2N 2 T T 2 ST SUN S SR |
140 200520005 & NANANTIAL NO SE GTILIIA 2 T T T S S S S SR
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N° RESI5. S NATURALEZA lieg 821 B2IT B3] B3II B4I B4I1 851 BSII B4l 8413 871 8711

1 130460024 00 SONDED INDUSTRIA ¢ £ 0 & ¢ 0 i 0 5
2 130480013 00 MANANTIAL ABTO. NO URBAND 0 16 4 2 0 1 ? ? g + % :
3 180440003 00 MANANTIAL DESCONOCIDO Poe 4§ o+ 2 % {8 12 13 & | &
4 180440005 00 KANANTIAL ARTC. NG URBAND Foor 0 % 3T %05 3 % % % 4
9 180450001 00 MANANTIAL ABRTO. KO URBANG Eoo8 0 4 x5 4 2 & 3 g4
""" & 180450002 00 NANANTIAL DESCONOCIDG Fox o0 o 10 x0T 9 b % (b
7 180460034 00 MANANTIAL ARTD. NO URBANS ¥oox 0 o+ 0 % 02 OfF ¥ 3 3 3
B 180460035 00 MANANTIAL ABTQ. NG URBAND oo 0 o 7 ¥ 4 {7 3 3 3
9 180570001 00 MANANTIAL ABT0., NO URBAND LR T TS T 2 S S A S S
— 10 180570005 00 MANANTIAL . DESCOXOCIDD L S R T 2N SR R SN S S
11 190510001 00 MANANTIAL ABASTECIMIENTD URBANOD 8 0 0+ ¥ £ £ 3+ ¥ ¥ ¥ ¥
12 190550002 00 MANANTIAL NO SE UTILIZA oo+ 0 0 1 x5 0 0 3 O3 1 %
13 130350007 1 MANANTIAL ABTO. NO URBAND 3 13 28 6 15 1B 5 150 £ & ¢
14 130360009 1 SONDEO IKDUSTRIA . 029 A A ¥ o+ [/ 2 1T o+ u 4
15 130370003 { SONDED ABTO. NO URBAND 6 0 4 0 2 % & 1 0 & 1 %
16 130370005 1 SONDEQ ABT0. NO URBAND 18 2 ¢ 2 t s« §{ ¢ ¢ & 12 3
17 130370012 { SONDED DESCONDCIDO ¢ = * £ ¥ ¥ & 3 x 3 {7 3
18 130370051 | SONDED DESCONOCIDG 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 ¢ + 0 i
— 19 130370053 1 SONDED DESCONOCIDO 0 ¢ 0 6 0 0 ¢ 0 0 & 0 %
20 130380002 § SONDED ABTQ. NO URBAND 0 ¢ 0 * £ 0 { 6 0 0 3
21 130380003 § SONDED ABTC, MO URBANO ¢ 06 0 0 0 06 0 0 * ¥ 0 %
22 130380041 1 SONDED ABT3. NO URBAND ¢ 0 0 0 0 % f 0 ¢ % 0 &
23 130380048 § MANANTIAL ABTO. NO URBAND 59 & 0 6 B & 0 £ B %
T 24 130420008 1 MANANTIAL ABTG. NO URBAN 52 6 ¢ 4 5 & S5 0 % 5 &
25 130420011 1 +# ¥ POf ¢ ¥ 3 & O+ £ 0 ¥ 2 %
26 130420014 1 SONDED ABTO. NC URBANG 20000 ¥ ¢ ¥ 3 3 3 3 0 3
27 130420016 § NANANTIAL ABTO, NG URBAND , 16 12 6 0 I ¢ 7 & ¢ & 3 3
-— 28 130420019 1 SONDED ABT0. NO URBANO 2000 ¥ ¥ ¥ ¥ 3 2 ¥ 3 ¥ 3
7% 130420024 1 HANANTIAL ARTO. NO URBANOC 8 13 13 10 19 26 2 7 6 & M &
30 130430006 1 NANANTIAL ABTO. NO URBANO 20 0 ¥ ¥ O+ 3 F ¥ 3 % 3
31 130430018 1 MANANTIAL ABTO, NO URBAND 18 10 6 ¢ 5 & 7T & 0 & {
37 130440005 1 MANANTIAL NO SE UTILIZA 36 10 4 10 15 13 10 2 & 11 &
33 130440021 § HANANTIAL NO SE UTILIZA 137 9 4 4 35 4 3 0 s B 3
34 130440023 1 MANANTIAL MO SE UTILIZA 53 0 ¢ 2 4 3 4 ¢ % 3 3
35 130440028 1 MANANTIAL NO SE.UTILIZA ¢ 3 ¢ ¢ 6t I T 06 ¥ 0 %
36 130480014 1 MANANTIAL ABASTEC. Y GANADERIA ¥+ 0 4 06 0 1 0 0 * 0 s
— 37 140360004 1 MANANTIAL ABASTEC. Y GANADERIA 29 16 13 & 47 18 20 15 & % 27 &
I8 140360013 | MANANTIAL CANADERIA 20 2 12 4 {0 14 4 4 7 & 3 -4
39 140360014 § MANANTIAL ABASTECIMIENTO E INDUS. 20 & 2 5 4 & &4 3 0 % KO
40 140410002 1 MANANTIAL ABTO. NO URBANG Zi % &6 0 b6 7 B S 0 % 3 %
— 41 140410006 1 MANANTIAL #BT3. NO URBAND 0 & 0 0 S 4 & & ¢ % S 3
42 140420003 1  HANANTIAL ABTO. NO UREAN 132 ¢ ¢ 1t 2 2 { ¢ & 2 &
43 140450012 1 NMANANTIAL W0 SE UTILIZA ¢ 0 0 0 0 2 4 o 8 & 7 3
44 120840006 2 NMANANTIAL ABTO. NO URBANG ¢+ ¥ ¥ ¢ ¥ ¥ ¥ 3 3 ¥ %
45 120440009 2 MANANTIAL A3T0, X0 URBAN 26 15 ¢ ¥ % 0+ 5 % % % % 3
~~ 4 120440015 Z MANANTIAL ABTQ. KO URBAND € 6 0 0 { 2 Z 1 ¢ %+ 3 3
47 120480001 2 MANANTIAL ARTD. NO URBAND 06 1303 12 17 & 13 02 & 2 %
35 12080003 2 MANANTiAL WD S UTILIIA SR O M ST T Y S L S S S S
49 130450007 2 SONDED INDUSTRIA I T D T T T S
— 50 130450008 2 SONDED INDUSTRIA $ F ¥ E ¥ 'R +
S 130450018 2 MANANTIAL ABTO. XO URBANG 83 6 ¥ ¥ ¥ % # # ¥ * ¥ i
52 130450025 2 SONDED INGUSTRIA 00 0 s 203 3 2 ¢ 2 203
53 130450028 2 SONDEOD INDUSTRIA 2102 0 4 5 &4 5 0 F &
S4 130450045 2 SONDED INDUSTRIA b I ¢ % ¥ % * % # 1 * %
— 55 130450086 2 MANANTIAL GANADERIA 62 9 {6 14 28 19 19 & 3+ % %
56 130440010 2 NANANTIAL NO SE UTILIZA 20 9 & 0 7 13 11 10 1 L Y B |
57 130480015 2 SONDED ND SE UTILIZIA 0 0 0 90 0 ¢ § & o £ i 3
38 130460017 2 SONDEO INDUSTRIA £ 4 00 ¥ B O£ ¥ F 1 % 0 %
59 130460020 2 SONDED INDUSTRIA ¢ 6 * ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 1 3 %
60 130470017 2 NMANANTIAL BANARERIA ¥ 0+ 0 3 1 0 22 3 228 2 2w &
61 130470020 2 HANANTIAL ABTC. NO URBAN . + £ 2 4] 3 4 4 4 0 1 [ *
62 130480006 2 MANANTIAL NJ SE UTILIZA 20 16 12 7 15 23 19 17 &6 % 3 3
83 140450008 2 MANANTIAL ARTO, N URBAND L 10 29 3 23 27 27 2 ¢ % 3} s
44 140450026 2 NMANANTIAL NO SE UTILIZA 2 12 13 160 11 17 15 16 § ¥ * +
65 140450041 2 MANANTIAL NO SE UTILIZA 23 9 % {0 & & ¥ ¥ £ & 2 %
b6 140460008 2 MANANTIAL NG SE UTILIZA o+ 0 o+ 4 5 35 3 0 ¥ 3 =
67 140470001 2 MANANTIAL ABTO. NO URBAKD 32 0 0 0 3/ 0 ¢ 0 & ¥ %
68 146470005 2 MANANTIAL NQ SE UTILIZA HO T T S U I | % 3 17 0+ L 1
8% 140470009 2 # + | 2 ¥ o U T TR TR | #
70 150450005 3 MANANTIAL NG 3E UTILIIA o+ ¢ 0t 3 2 3 6 & 2 %

P e e e e m———

)
i
|
H
|
i
i
[}

o ——

]



N* REGIS. SA

SNl TSI

o~

e

‘

1 180480001 3

2 130430001 3
T3 130430003 3
74 150440002 3
3 170510006 3

& 170450001 4
<7 170450006 4
76 170430007 4
79 170460007 4
) 170460008 4
__1 170470003 4
82 170480002 4
83 170480004 4
§ 170480005 4

5 170510008 4
Bb 170510013 4
87 170320004 4
"3 170530003 4
7 180440010 4
0 180450005 4
91 180450008 &
92 180430009 4
1 18048000H &

4 180460007 4
T3 180630002 4
9% 180650009 4
- 77 180660004 4
8 190450010 4
3 190460005 4
100 170330002 5
101 170340002 3
2 176340003 3

3 170360002 5
104 176360004 S
105 170570003 §
& 170620002 3

7 170830002 5
svB 170630003 5
109 170640001 &
10 170680001 5
1 170680004 5
2 170680006 3
113 180550004 5
114 180560006 5
5 180580043 §
& 190510003 5
rz7 170450005 b
118 150440009 &
5 150340010 8
130430001 &
1 130560007 &
122 190870002 &
123 190470005 &
3 190470011 &

3 190420003 &
1z6 190320004 6
127 190330002 &
‘"8 190540007 &
9 190580004 &
.0 200410011 6
131 200450002 &
132 200450005 6
3 200450009 &

§ 200470003 &
145 200480004 &
126 200580005 6
77 200310006 &
§ 200510007 &
1 200520002 &
140 200520005 6
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MANANTIAL ABTO. NO URBANG
NARANTIAL NO SE UTILIZA
MANANTIAL - N3 SE UTILIZA
MANANTIAL BANADERTA
MANANTIAL BANADERIA
NANANTIAL ABTD. NC URBAND
] L
HANANTIAL ABTD. NO URBAND
HANANT AL ABTO. NO URBAND
¥ *

MANANTIAL DESCONOCIDO

NANANTIAL DESCONOCIDG

MANANTTAL ABTO. NO URBANO
MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND
HANONTIAL BANADERTA

MANANTIAL ABASTECIMIENTO URBAND
KANANTAL ABASTECTNTENTO URBANG
L )

HANANTIAL ABTO, NO URBANG
HANANTIAL NO SE UTILIZA
NANANTIAL ABTD. NO URBAND
MANANTIAL ABTO. NO URBAND
MANANTIAL ABASTECINIENTO URBAND
MANANTIAL ABASTECINIENTO URBANO
KANANTIAL NO SE UTILIZA
NANANTIAL NO.SE UTILIZA
MANANTIAL ABTO. NO LRBANO
MANANTIAL NO SE UTILIZA
MANANTIAL ABASTECIMIENTD URBANO
NANANTIAL ABASTECIMIENTO URBANG
£ 3 ¥

MANANTIAL NO SE UTILIZA
MANANTIAL ABASTECIMIENTD URRANO
MANANTIAL NO SE UTILIZA
MANANTIAL ABASTECIKIENTO URBAND
HANANTIAL NO SE UTILIIA
KANANTIAL GANADERIA

MANANTIAL GANADERIA

MANANTIAL NO SE UTILIZA

MANANT IAL NG SE UTILIZA

NANANT 1AL ABASTECIMIENTO URBANG
HANANT [AL ABASTECINIENTO URBANC
HANANTIAL NO SE UTILIZA
MANBNTIAL NO SE UTILIZA
HANANTIAL GANADERTA

KANANT 1AL ABTO. NO URBAND
MANARTIAL A3T0. NO UREAND
MANANT TAL DESCONOCIDD

MANANT AL ABASTECIMIENTD URBANG
NANANTIAL NG SE UTILIZA
NANANTIAL ABASTECIMIENTD URBANG
NANANTIAL DESCONOCIDG

NANANTIAL ABASTECINIENTO URBANG
MANANTIAL NG SE UTILIZA
HANANTIAL ND SE UTILIZA
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] ¥

MANANTIAL NO SE UTILIZA
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MANANTIAL NO SE UTILIZA

o e e oo -

- e e

- . i e -

£+

#¥CUENCA NOQRTE

821

2
¥

H
*
*
*
#
H
]
#
#
¥
*
¥
#
H
H
¥
t
]
]
*
H
¥
t
#
H
3
2
3
¥

E
1

]
4
3
%
8
¥

]
¥

2
¥
3
H
E

#
¥
¥
]
¥
¥

]
¥
¥

E

E

%

¥

¥

¥

1
¥

¥

¥

¥
¥

3

#

¥

ML TTR&S TN

22
7

0
¥
#
0
9
9
© 2
¥
¢
0

"0

2
+
]
+
¥
*®
¥
%
¥
¥
3
]
¥
*
¥
¥
*
¥
¥
+
¥
+
¥
¥
¥
*
¥
%
L 3
*
¥
L
L 4
£.
¥
+
¥
¥
¥
*
4
¥
%
¥
#
£
¥
*
3
+
¥
¥
¥
L ]
14
*
¥
¥
¥
¥
¥
4
£
*
¥
L
¥
%
¥
%

g
¢
0
0
¢
&
0
¥
13
7

*
0
18
0
0
0
0

3

0
0

0
¥
¢
0
0
9
6
0
¢
¢
0
3
0

o
]

v

0
+
18
g
13
6

0
¢
&
7
0.
0
10

0
6
+
§
0
0
3
6
0
0
0
0

—
Ly

It esr exl

2

2
]
+
L ]
¥
¥
%
¥
¥
L]
L 4
L 4
+
¥
L
+
¥
%
L
¥
E )
L]
L]
L 4
L ]
+
L ]
L
+
4
¥

-0
¢
$
3
¢
L ]
¥
L ]
*
¥
]
4
L
¥
%
¥
k4
L
¥
+
L
L
4
+
L 4
*
*
¥
3
L ]
¥
L ]
L]
L
]
L

CES T

I 24l

Tl e G e
>

K3 e < ra
= RS

CSTINIT 0 O bt e

o~ "
Sy

LA T e e € A Y P a3 S

O::wh)co»n———.»h—m.—

o~

L -]

D A G G D e DAL e €3 L= G T3 e LI oo bma £ 312D

[~ >}
| g
1 s
§ &
) m

nn

- )

A FEPE

SR e F3 ea O et

-

L=

N

>

o e <>
raparfr N RIS

£ PN TP n O bt 1t 1D A e S o G SRS W g o e DD

(=4 ]

il Y S TN R )
[in]

[OU'Y TR,
13

b

LN RICALAC Sttt em ™ o O LAF BRI~
o~

1 e

g

a3 e XY g e

[T RFeS

CO LM e T2 I CI PS4 ma Ld (O V-

LRI BRIt e s e

0 013 .0 O O <00 17~ T O~ 07 O 101 .8 S £ £ b o L~ O~ s et U K Kl

T o T S

.

(=

[ D I TN

ol

s
2.0 Sw -~y D2 ¢ e
= ]

(2= Lo ¥ -

DO de O OO O 08 4a 51 4o 8 g N D
Lo~ N R Ly,

RN e Kus 1o N RSN . LAY
wn

)
P o
1 v~
) et
1 o3
=1
1 -

tm

1 ~d
) e
1 b

—

PIRT o e bt bt B b
e

XYY « S

B - I e ]
o3

mwaowt\:h‘m-— e Tl den

BN T BRI D sl nt e D e N D D NI NS s B e N s e

ol

RIPICANNI AN e [
NP e L LT R T

o~

w@
"o .
e oo *#*************m**m*-‘-«*m***m-‘-’u*****mmm**mm*******m**mm*m******.u*,..-«

CALTIN o o T e 1) b g, O



Fardesl L DS N D NI TR Sy s CEFREDIY InEs

N REEIS. B4 NATURALEZA Hy 821 8211 831 B3I1 841 @411 931 8517 81 841 971 g77]
Z00530002 & MANANTIAL RERSTECIMIENTO URBAND LA A S N O T T SR



ANEXD 3

TRATAMIENTO ESTADISTICO



ANEXO 3A

DISTRIBUCIAN ESTADEISTICA
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ANEXOD 4

DISTRIBUCIAN PORCENTUAL EN INTERVALOS
DEL CONTENIDO DE NOs=™
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ANEXO 5

GRAFICAS DE EVOLUCIA&GN TEMPORAL
DEL CONTENIDO DE NOs—
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