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Resumen:

Se ha recopilado informaci6n sobre el volumen anual de escorrentia y su contenido en Cl para determinar el
aporte de Cl por la escorrentia directa (superficial y subsuperficial) en el territorio espaiiol, como término del
balance de Cl para calcular la recarga a acuiferos. Se han tomado los datos de volumen de escorrentia total
media anual y de su coeficiente de variacidn del territorio espafiol elaborados por el CEDEX para aproximar,
en funcién a la cota topografica y las fracciones de escorrentia medidas en algunos hidrogramas, un volumen
medio y una desviacién tipo orientativa del volumen de escorrentia directa. Son escasos los datos de contenido
de Cl del agua de escorrentia con un origen principal atmosférico. Para completar grandes areas del territorio
sin datos de concentracién en Cl, se ha comparado ¢l contenido de Cl de la escorrentia y de la deposicién total
atmosférica en iguales puntos geograficos, obteniendo una relacion o factor de enriquecimiento del contenido
de Cl de la escorrentia respecto al de la deposicion. Aplicando este factor a los contenidos en Cl disponibles de
la deposicién total, se ha obtenido un mapa tentativo de contenido medio y de desviacion interanual del
contenido de Cl de la escorrentia. Comparando la concentracion en Cl y el volumen anual de escorrentia directa
en iguales posiciones geogréficas del territorio espafiol, se ha obtenido un mapa de aportacién media de Cl por
la escorrentia directa, Ag, y otro de su desviacion tipo, eag. En la zona costera N y NW peninsular se observan
valores de Ag entre 1 Y 2 g m2afio’ con CVag ~ 0,10, tendiendo a disminuir hacia el mterlor pemnsular a
valores de ~ 0,05 g m™afio” con un gradiente tentativo de disminucién de ~ O Ol 0,02 g'm™afio”km™. El resto
de zonas costeras peninsulares muestran valores de Ag entre 0,25y 1 g m ano ‘con CVAE entre 0,10y 0,30 y
gradientes de disminucion hacia el interior menores entre 0, OO] y 0 01 gm™afio”*km™. A cotas bajas del centro
penmsular los valores de Ag oscnlan entre 0,02 y 0,05 grm™afio”, con CV,g entre 0,40 y 1,00 y gradientes
siempre inferiores a 0,001 g:m™afio” “km". Se observa un cierto mcremento de Ag con el aumento de cota
topogréfica en el interior peninsular, que genera gradientes algo mayores y valores de CV 4 algo inferiores. En
las zonas insulares existe un claro componente radial de Ag, con valores que aumentan generalmente desde la
costa hacia el interior, gradientes habituales de disminucién superiores o en tornoa 1 g m2afio”-km™ y valores
de CV 4 préximos a 1,00. La distribucion general de valores de Ag suele ser un orden de magnitud inferior a la
tasa de deposicion total de Cl obtenida en iguales posiciones geograficas. Los valores de CVag son
generalmente algo inferiores, a excepcidn de los obtenidos en el SE peninsular.
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1. INTRODUCCION

Los meétodos quimicos ambientales para estimar la recarga por la
precipitacion se basan en el balance de un soluto conservativo, usualmente Cl,
comparando la aportacion por la lluvia con el contenido en el agua freatica y agua de
escorrentia (Eriksson y Khunakasem, 1969; Custodio y Llamas, 1983; Wood vy
Sanford, 1995; Iglesias et al., 1996; Custodio, 1997). En régimen transitorio y en
ausencia de aportes de Cl por el terreno o por actividades antropicas, el agua
subterranea freatica recibe un flujo masico que coincide con la aportacién por la
lluvia, después de restar la escorrentia directa (superficial y subsuperficial) que
exporta o importa (usualmente exporta) una cantidad de soluto fuera de la cuenca.
Los calculos se establecen para un periodo de tiempo suficientemente amplio en el
que no tengan importancia los efectos de los periodos vecinos.

PC,=1C,+EC, [1]
donde P = aportacién pluviométrica, mm; | = recarga, mm; E = escorrentia directa y
subsuperficial, mm; Cp, C; y Ce = concentracién de ién Cl en la lluvia, en el agua de
recarga y en la escorrentia directa, mg-L". En zonas donde el flujo masico
correspondiente a la escorrentia es relativamente pequefio, el balance queda como:

PC, =IC, [2]

Los valores de P, | y E son los acumulados en el periodo o las medias en el
mismo, y Cp, C; y Ce son las concentraciones medias. Los productos P-Cp, I'C; y
E-Ce son las aportaciones en el periodo o bien las aportaciones medias segun
convenga.

Para completar los términos de la ecuacion [1], con los que calcular la recarga
a acuiferos en el territorio espafol, se presenta un estudio sobre la aportacién de Cl
por el agua de escorrentia superficial y subsuperficial y su variabilidad interanual en
el territorio espariol peninsular e insular.

De forma habitual el término de aporte de Cl por la escorrentia suele
despreciarse en el calculo de la recarga a acuiferos, especialmente en zonas aridas
donde la escorrentia anual puede ser inferior al 5% de la precipitacion (Sami y
Hughes, 1996; Bazuhair y Wood, 1996). En estas zonas este aporte no es nulo,
aunque se suele considerar asi para simplificar los célculos de la recarga, ante la
escasez habitual de datos y la escasa magnitud que suele presentar.

Para calcular el aporte de Cl por la escorrentia en un emplazamiento se
requiere conocer el valor medio anual del volumen de escorrentia, su concentracion
media de Cl y la variabilidad interanual de ambos parametros. La concentracion
medida de Cl| debe tener un origen exclusivamente atmosférico y no debe incluir
otras fuentes de C! de origen natural o antrépico. El volumen de escorrentia no debe
incluir la fraccion de escorrentia subterranea. La incertidumbre de estimacion de la
aportacion de Cl por la escorrentia a partir de series incompletas o con errores de
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muestreo suele ser infeior a la variabilidad natural. Su cuantificacién requiere realizar
estudios especificos

Los diferentes tipos de incertidumbre asociados al aporte de CI por la
escorrentia son similares a los que puede presentar cualquier otro término del
balance de Cl, o en general cualquier otro término de otros métodos de estimacién
de la recarga a acuiferos (Custodio, 1998). Los valores obtenidos de cada parametro
pueden incluir errores como el propio de medicion que no han sido determinados.

2. ELEMENTOS DE ESCORRENTIA SUPERFICIAL

Cuando la precipitacion consigue alcanzar la superficie del terreno se infiltra
hasta saturar su nivel superior, después se comienzan a llenar las depresiones del
terreno y al mismo tiempo el agua comienza a escurrir sobre la superficie. Una vez el
agua llega a un cauce bien definido se convierte en corriente.

Una parte del agua de precipitacion discurre por superficie y constituye
escorrentia superficial; otra se infiltra y fluye cerca de la superficie del terreno y
constituye posteriormente escorrentia subsuperficial, y otra se infiltra hasta el nivel
freatico constituyendo recarga en transito que posteriormente puede convertirse en
escorrentia subterranea como descarga de acuiferos. Dentro de este esquema se ha
de descontar la parte de agua que se pierde por evapotranspiracion.

La escorrentia superficial es la mas rapida en llegar a la salida de la cuenca al
estar relacionada con una tormenta particular. La escorrentia subterranea llega de
manera mas lenta a la salida de la cuenca (desde semanas a afios), y dificilmente se
le puede relacionar con una tormenta particular; suele corresponder al caudal de un
rio cuando no hay lluvias y por eso se le denomina también como escorrentia de
base.

Esta clasificacion, aunque instintiva, es arbitraria. El agua puede comenzar su
desplazamiento hacia el cauce principal como flujo superficial e infiltrarse en el
camino, pudiendo terminar como escorrentia subsuperficial o subterranea. A la
inversa, la escorrentia subsuperficial puede aparecer en superficie si en su camino
se encuentra con un substrato impermeable o existen irregularidades topograficas.
Lo importante es la magnitud de cada tipo de escorrentia generada.

2.1. Mecanismos de formacién de la escorrentia superficial

Las diversas variables ambientales que intervienen en la recarga, segun las
caracteristicas fisicas y climaticas de una zona, dan lugar a distintos mecanismos de
formacion de escorrentia superficial. Los dos mas habituales son el de Horton y el de

exceso de saturacion.

2.1.1. Mecanismo de escorrentia de Horton o hortoniano
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La teoria de Horton (1933) parte de tres premisas (Ward y Robinson, 1990):

i. la superficie del terreno actia como un plano completamente separado de la
atmadsfera (no existe ninguna zona de transicion)

ii. elterreno es homogéneo

iii. la capacidad de infiltracién puntual del terreno y la intensidad de precipitacion
permiten el calculo directo de la escorrentia superficial. Esta observacion no
considera la dificultad de convertir medidas puntuales en una distribucién
areal de la variable.

En una zona de estas caracteristicas, al inicio de un evento de precipitacion
todo el agua de lluvia se infiltra (Fig. 1a). La velocidad de infiltracion (f) en esos
momentos es relativamente elevada y corresponde a la tasa de infiltracién inicial (fo).
Esta tasa disminuye progresivamente hasta llegar a una tasa minima constante (f;)
que se mantiene durante todo el evento. La escorrentia se produce cuando la
intensidad de la precipitacién es mayor que la tasa de infiltracion (Fig. 1b).

I

z Precipitacion 1 Precipitacion

Vo L

Escorrentia

Tasa de infiltracion

(a) (b) !

Figura 1.- a: esquema de generacién hortoniano de la escorrentia . b: esquema de evolucion
de la tasa de infiltracion; figura tomada de Ferrer i Julia (2003)

El mecanismo de escorrentia hortoniana conlleva de forma general un rapido
aumento inicial y un posterior descenso del caudal en el hidrograma, dependiente de
la variaciéon espacial de la precipitacion, las caracteristicas del suelo y de su
contenido inicial de humedad (Colosimo y Mendicino, 1996). Algunas zonas
boscosas carecen de escorrentia superficial pero se observan picos en el
hidrograma debido al flujo subsuperficial (Goudie et al., 1990). El mecanismo
hortoniano se suele dar en climas semiaridos o de régimen mediterraneo, donde:

i. las precipitaciones se concentran en unos pocos dias del afio, aportando
grandes cantidades de agua
ii. hay suelos encostrados, muy compactos o con poca vegetacion.

2.1.2. Mecanismo de escorrentia por exceso de saturacion

Se produce cuando el suelo presenta un alto nivel de saturacién de agua, bien
debido a la existencia de flujo de agua subsuperficial (mecanismo de Dunne, 1978),
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bien porque el nivel freatico estd muy elevado (Helwett, 1961). En ambos casos el
suelo presenta escasa capacidad para absorber mas agua de la que ya contiene
cuando se produce precipitacion, y se inicia escorrentia sin producirse apenas
infiltracién (Fig. 2). Las variables que mas condicionan este tipo de escorrentia son
la topografia y la profundidad del nivel freatico (Colosimo y Mendicino, 1996).

!

Precipitacion
1 l Figura 2.- Generacién de escorrentia por
exceso de saturacion de agua en el suelo;

. esquema tomado de Ferrer i Julia (2003)
‘scorrentia

La formacién de escorrentia por este mecanismo no se produce de forma

generalizada en toda la cuenca, sino preferencialmente en ciertas areas
denominadas de contribucién variable (Beven y Kirby, 1979), como son:

areas préximas a los cauces donde el nivel freatico suele estar mas préximo a
la superficie y la escorrentia aumenta a medida que la precipitacién continta
areas de laderas en forma concava donde se acumula mas rapidamente agua
y se eleva el nivel freatico

areas con suelos con baja capacidad de almacenamiento de agua que
rapidamente llegan al estado de saturacion.

Este tipo de escorrentia se suele dar en:

zonas de climas humedos en los que el terreno esta saturado debido a
precipitaciones anteriores

zonas en las que el volumen de precipitacion de un evento es suficiente para
saturar el terreno.

2.2. Analisis de Hidrogramas

Un hidrograma es un gréafico que relaciona el gasto (volumen de escorrentia

por unidad de tiempo) con el tiempo (Fig. 3).

La escorrentia producida por una sola tormenta genera un hidrograma unitario

que incluye las siguientes partes (Fig. 3):

A: punto de levantamiento, que define la zona donde sélo existe escorrentia
subterrdnea y comienza a observarse un aumento de caudal asociado a un
evento pluviométrico

B: pico del hidrograma, que es el gasto maximo que se produce por la
tormenta
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C: punto de inflexién, que es aproximadamente el momento en el que termina

la lluvia sobre el terreno, y de aqui en adelante, la escorrentia es subterranea

y subsuperficial

- D: final de la escorrentia directa, que es el punto a partir del cual la
escorrentia vuelve a ser so6lo de origen subterraneo

- tp: tiempo de pico del hidrograma (tiempo que transcurre desde A a B)

-ty tiempo de base del hidrograma (tiempo que transcurre desde A a D)

- Rama ascendente, que es la parte del hidrograma que va desde A a B

- Rama descendente o de recesion, que es la parte del hidrograma que va

desdeBaD
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Figura 3.- Partes de un hidrograma; esquema tomado de Aparicio (1987)

El area bajo el hidrograma, definida como j'th, es el volumen total
escurrido; el area sobre la linea de separacion entre el gasto base y el directo,
definida como f (Q-0Q,)dt, es el volumen de escorrentia directa o superficial.

Debido a que la escorrentia directa se asocia al evento de precipitacion, casi
siempre aporta un componente del gasto total en un hidrograma mucho mayor que
el que genera la escorrentia base. Por otra parte, la escorrentia de base esta
formada normalmente por la aportacion de varias tormentas que ocurrieron antes de
la considerada o al aporte de agua subterranea, siendo muy dificil determinar la
fracciéon de cada tipo de aporte. Ya que rara vez es posible conocer con precision la
evolucion del nivel freatico durante una tormenta y que el punto D de un hidrograma
(Fig. 3) es generalmente dificil de distinguir, la tarea de separar el gasto base del
directo no es sencilla.
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Existen varios métodos para separar el gasto base del directo (Chow, 1993),
aunque ninguno de los procedimientos habituales de separacion de las fracciones de
un hidrograma es completamente preciso. Generalmente se puede aceptar un error
en la posicion del punto D de una o dos veces la duracién de la tormenta, pues el
area bajo esta parte del hidrograma es, en general, solo un pequefio porcentaje del
volumen total escurrido (Chow, 1993). En éareas mediterraneas con substrato
geolégico permeable la fraccion de escorrentia subterranea suele ser la fraccion
mayoritaria.

Ante la diversidad de situaciones hidrolégicas encontradas en el territorio
espafiol (diferentes tamafios de cuencas, usos del suelo, etc.), se ha optado por
seleccionar datos bibliograficos cuyos estudios de separacién de hidrogramas
ofrezcan garantias para cuencas medianas y pequefias, donde mas sencilla es esta
tarea y donde mas datos se dispone.

3. BUSQUEDA DE INFORMACION Y CRITERIOS DE SELECCION DE DATOS

Se ha buscado informacién de los dos parametros que intervienen en el
término de aportacién de Cl por el agua de escorrentia: volumen de escorrentia y su
contenido en CIl. La recopilacién de series plurianuales de ambos parametros
proporciona un valor medio anual y una medida de la variabilidad natural de la
aportacion de Cl por la escorrentia. La busqueda de informacién pretende:

i) disponer de suficientes valores del volumen de escorrentia directa
espacialmente bien distribuidos en el territorio peninsular e insular espafol.

ii) disponer de analisis quimicos del agua de escorrentia directa, cuyo contenido
en Cl tenga un origen principal atmosférico, no incluyendo otras fuentes
naturales o antrépicas de ClI.

De ninguno de ambos tipos de datos se ha conseguido reunir suficiente
informacion util para calcular el aporte de ClI por la escorrentia directa. Las causas
son variadas, aunque se pueden sintetizar en dos principales:

i) Son escasos los datos de escorrentia con un desglose de las fracciones que
componen la escorrentia total. En la mayoria de zonas del territorio espafiol,
los datos de escorrentia directa son discontinuos en el tiempo o no coinciden
con los lugares donde se dispone de datos utiles de concentracién de Cl.

i) El contenido en Cl de la escorrentia total muestreado en estaciones de control
de la calidad quimica de redes fluviales, suele incluir otras fuentes de ClI
diferentes a la que deriva de la deposicion total atmosférica. El vertido a los
cauces de aguas residuales e industriales tratadas constituyen aportes
adicionales de Cl| de origen antrépico. El lavado o disolucion de rocas
evaporiticas constituye un ejemplo de aporte natural de Cl. La presencia de CI
externo al atmosférico reduce considerablemente el nimero de muestras
utiles para el calculo del aporte de Cl por la escorrentia directa,
principalmente en cuencas de gran tamafio, no asi en cuencas reducidas.
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3.1. Datos bibliograficos de volumen de escorrentia obtenidos mediante
métodos de medicion directa del caudal

En el territorio espafiol existen numerosas estaciones de aforo instaladas en
los cauces de los principales rios que miden el caudal y toman periédicamente
muestras para posteriores analisis quimicos, pero son escasas las estaciones
situadas en lugares donde existe escasa o nula interaccion con el medio antrépico y
donde el contenido de Cl proceda casi en exclusividad del aporte atmosférico.

La medida continua de caudal de rios y arroyos, y su posterior integracién en
un valor medio anual, como periodo de referencia habitual de un balance hidrolégico,
proporciona un valor final de escorrentia total media anual. La escorrentia total
incluye una fraccion de escorrentia subterranea que no debe incluirse en el término
de escorrentia directa que interviene en el balance de Cl, al producirse con
posterioridad a los eventos de precipitacion como descarga de acuiferos o
corresponder en ocasiones al propio nivel freatico del acuifero.

Los datos de volumen de escorrentia obtenidos a partir de medidas directas
en estaciones de aforo proporcionan series mas o menos continuas de datos de
caudal integrados en hidrogramas mas o menos completos. El nimero disponible es
escaso para la realizacion de este estudio, presentan una mala distribucidén espacial
y su interpretacién en ocasiones es confusa. Por estos motivos se ha decidido no
continuar con esta linea de busqueda de informacién y recurrir a datos de volumen
de escorrentia obtenidos mediante métodos de balance en el suelo.

3.2. Datos bibliograficos de volumen de escorrentia obtenidos mediante
métodos de balance en el suelo

Los métodos de balance de agua en el suelo comparan la precipitacion,
estado de humedad del suelo, infiltracion y evapotranspiracion para obtener el
volumen de agua que escurre por una unidad de superficie. Los calculos se
establecen para un periodo de tiempo suficientemente amplio. En ocasiones estos
métodos pueden ser poco precisos, pero en general ofrecen un valor medio acertado
y una medida de la incertidumbre natural de la variable y de su estimaciéon (Samper,
1997).

La estudios disponibles que usan este método se realizan en pequenas
cuencas o parcelas experimentales distantes entre si, siendo dificil su correlacién a
escala del territorio espafiol por problemas de representatividad temporal (diferentes
periodos de estudio con diferente duracién) y fiabilidad de resultados (diferentes
métodos de calculo). No obstante, la mayoria proporcionan un orden de magnitud
del volumen de escorrentia producido que permite interpretar los resultados.

El CEDEX ha elaborado un mapa de escorrentia total media anual del
territorio peninsular e insular espafiol (MIMAN, 2000) a partir de la realizacion de
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balances hidricos en el suelo (Fig. 4). Para ello ha dividido previamente el territorio
espafol (peninsular e insular) en celdas de 1 km? y en cada una de ellas ha
calculado el valor de escorrentia total como cierre del balance. Ademas de los
valores medios de escorrentia, en MIMAN (2000) se incluye un mapa del coeficiente
de variacion (relacion desviacion estandar/media, dado en %) de la escorrentia total
media anual en el territorio espariol (Fig. 5).

o ¥ __,,.J escorrentia total media
} 10 0 100 200 km anual en mm (periodo

194041 - 1995/96)

Figura 4.- Mapa de escorrentia total media anual en mm (periodo 1940/41-1995/96) en el
territorio espariol tomado de MIMAN (2000)

Como se ha indicado, la escorrentia total incluye una fraccién desconocida de
escorrentia subterranea, por lo que su uso como mapa de escorrentia directa es
unicamente posible en aquellas zonas del territorio donde la escorrentia total debe
corresponder durante la mayor parte del tiempo y en su mayor parte (referido a
volumen) a escorrentia superficial y subsuperficial. Es necesario que la escorrentia
presente un comportamiento principalmente hortoniano donde:

i) sean escasos o nulos los aportes de escorrentia subterranea a los cauces por
existir un nivel freatico profundo

ii) exista un substrato suficientemente impermeable que limite la infiltracion y en
consecuencia la descarga posterior de agua subterranea

iii) la escorrentia tienda a concentrarse en areas deprimidas puntuales, etc.
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iv) el aporte de escorrentia subterranea se produzca fuera de la zona de balance

(por ejemplo cerca de la costa o en zonas endorreicas por interseccién del
nivel freatico con la red fluvial).

coeficiente de
variacion (%s)
de la escorrentia

anual en el periodo -
1940/41-1995/96

' i ;Za;z
% D( ‘ .l

100 ] 100 200 km
b -

Figura 5.- Mapa de coeficiente de variaciéon (%) de la escorrentia total anual (periodo
1940/41-1995/96) en el territorio espafol tomado de MIMAN (2000)

El uso de valores de escorrentia total como valores orientativos de escorrentia

directa puede realizarse en:

amplias zonas del S, SE y levante peninsular, y en la mayoria de zonas
insulares, donde los niveles freaticos son en general profundos y existen
condiciones climaticas que condicionan caudales fluviales nulos durante gran
parte del afio. Algunas zonas de la meseta o de altiplano también presentan
igual comportamiento.

zonas peninsulares a cota relativamente elevada como para no estar
afectadas de forma apreciable por el aporte de escorrentia subterranea. Son
generalmente zonas de medianias y de cumbres que se sitlan por encima
del nivel freatico regional.

zonas con condicionantes litolégico-estructurales especiales que limitan la
escorrentia subterranea o bien limitan la escorrentia superficial, como sucede
en ciertos terrenos metamorficos, igneos, etc. con escasa fracturacion o
desarrollo edafico.
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En el resto del territorio, la mayor parte de la peninsula y en especial la zona

N, NE y SW, se requiere la utilizacién expresa de valores de escorrentia directa por
estar asociadas a los siguientes condicionantes:

i.
.
iii.
iv.
V.
Vi.

valles de los principales rios espafioles

valles de arroyos y otros cauces menores a cota media y baja

zonas cercanas a areas lagunares

relieves calcareos o volcanicos fracturados

zonas a cota baja o muy proximas a la costa

etc...

Como la busqueda de informacién bibliografica de datos de escorrentia

superficial y subsuperficial no ha sido satisfactoria, se ha optado por utilizar los
mapas de la Figura 4 y Figura 5 para obtener valores medios anuales aproximados
de escorrentia directa y de su variabilidad interanual en el territorio peninsular e
insular espanol. Esta aproximacién ha considerado los aspectos antes mencionados
para seleccionar aquellos valores de escorrentia donde son aptas las condiciones
fisicas, tal y como se ha hecho en otras zonas (Wood et al., 1997).

3.3. Datos bibliograficos de contenido de Cl del agua de escorrentia

3.3.1. Criterios de seleccién de datos

Se ha realizado una busqueda de datos de contenido de Cl del agua de

escorrentia, estableciendo un conjunto de criterios para su seleccion (Fig. 6):

i)

ii)

Se han seleccionado principalmente puntos de muestreo con series
temporales de datos de al menos 2 afios. Cuando esto no ha sido posible, se
han incluido datos puntuales pertenecientes a una o varias crecidas en
arroyos que dan un valor orientativo del orden de magnitud del contenido en
Cl pero no proporcionan informacion sobre la variabilidad temporal. Se han
comparado las series temporales de andlisis quimicos seleccionados con
datos de aforos de cursos fluviales mayores cercanos para asegurar que el
muestreo corresponde a un momento en el que la escorrentia directa es
mayoritaria dentro de la escorrentia total.

Se han seleccionado datos pertenecientes a pequefias cuencas o parcelas
experimentales, bien documentadas en su mayoria, donde se sabe que no
existen aportes de Cl significativos diferentes al atmosférico. Las cuencas de
grandes rios suelen incorporar Cl de origen antrépico (por uso doméstico y/o
industrial de halita) y/o natural por lavado de rocas evaporiticas, etc.

Se han descartado los analisis quimicos de escorrentia que incluyen
cantidades apreciables de NOj, PO,, etc., por entender que pueden estar
afectadas por procesos antrdpicos que modifican su salinidad original. No se
han incluido muestras con contenidos altos de SO4 cuando se sospecha que
pueden derivar del lavado de rocas evaporiticas con una fraccion variable de
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halita. Los criterios utilizados para la selecciéon de andlisis quimicos de
muestras de agua de escorrentia son iguales a los seguidos para la seleccién
de muestras de aguas de recarga no afectas en el territorio peninsular
espafol. Los detalles pueden consultarse en Alcala y Custodio (2004b).

iv) Se han eliminado aquellos valores de Cl excesivamente bajos o altos sin
justificacion aparente dentro de la serie temporal asociada a momentos
durante los que se produce escorrentia superficial, ya que pueden deberse a
posibles errores de determinacion de Cl. Esta operacion incluye la eliminacion
de uno o dos valores extremos de la serie, lo que no suele variar
significativamente el valor medio o la variabilidad natural. Los errores de
determinacién de Cl que no han sido observados quedaran incluidos dentro
de la variabilidad natural del contenido en Cl del agua de escorrentia. Como
la medicion de Cl no es dificultosa, salvo a concentraciones bajas en
ocasiones comunes en la escorrentia, se admite como término medio un error
inferior al 3 % para los datos restantes, segun las técnicas habituales con las
que se han determinado.

Francia

& Islas Baleares
"

Islas Canarias ﬁ . P Jﬁ?
VT # .

Figura 6.- Contenido medio anual de Cl en mg/L y su variabilidad interanual del agua de
escorrentia directa en el territorio peninsular e insular espafiol. Ei valor de variabilidad
interanual esta entre corchetes y viene dado como coeficiente de variacion (relacion
desviacién estandar/valor medio, adimensional)

La aplicacion de todos estos criterios al conjunto de datos inicialmente
disponibles en el territorio espariol, ha conducido a la seleccion de 71 puntos donde
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se ha obtenido un valor medio del contenido de Cl del agua de escorrentia (Fig. 6).
Solo 39 de ellos incluyen informaciéon sobre la desviacion tipo interanual del
contenido de CI (Fig. 6). La distribucién espacial de puntos es heterogénea pero
permite realizar comparaciones territoriales cualitativas entre ellos. Los analisis
quimicos seleccionados de aguas de escorrentia se han incluido en la Tabla 1y en
la Tabla 2 del Anexo | de este informe, indicando la localizacién geografica y
toponimia de los puntos de agua seleccionados. La Tabla 3 del Anexo | incluye los
valores de desviacidn tipo y de coeficiente de variacién del contenido en Cl de
aquellos puntos que incluyen series plurianuales de analisis quimicos de Cl.

3.3.2. Valores obtenidos

La escasez de datos utiles de contenido de Cl de la escorrentia es similar a la
que describen otros autores que han realizado el calculo de la recarga a acuiferos
mediante balance de Cl en otros lugares del mundo (Wood y Sanford, 1995;
Sumioka y Bauer, 2003). Esto obliga ocasionalmente a no incorporar directamente el
término de aportacion de Cl por la escorrentia dentro del balance de Cl, pudiendo
aproximarlo o debiendo despreciarlo justificadamente.

La situacion habitual en zonas aridas y semiaridas es que la escorrentia no
suela superar el 5% de la precipitacion anual (Sami y Hughes, 1996, Wood et al.,
1997), por lo que se suele obviar en ocasiones la aportacion de Cl por la escorrentia
en el balance de Cl, al no modificar substancialmente el valor de recarga calculado.
En zonas humedas en cambio, la exportacién de Cl por la escorrentia es un término
importante dentro del balance de Cl. Para su calculo se suele medir el volumen de
escorrentia mediante diversas técnicas. El contenido de Cl de la escorrentia en
estas zonas se suele medir de forma discontinua o puede incluir otras fuentes no
atmosféricas de Cl, lo que impide su caracterizacion apropiada y calcular
correctamente después la variabilidad espacial y temporal del contenido de Cl de la
escorrentia. Cuando se dispone de datos quimicos de la lluvia se suele optar por
comparar el contenido de Cl de la deposicion total con el contenido medio de Cl del
agua de escorrentia medido de forma mas ocasional durante el mismo intervalo de
estudio (Sumioka y Bauer, 2003; Prych, 1998). Posteriormente se relacionan ambos
contenidos en Cl obteniendo un cierto factor de enriquecimiento igual o superior a 1
del contenido de Cl del agua de escorrentia respecto del que presenta la deposicién
total atmosférica. Para periodos cortos de estudio el factor puede ser inferior 1, lo
que se asocia a que el periodo de observacion es insuficiente para caracterizar
correctamente ambos tipos de contenido de ClI.

Cuando existe escasez de datos de contenido en Cl de la escorrentia y de la
deposicién atmosférica se puede comparar el contenido de Cl de la escorrentia con
el contenido de Cl del agua de recarga no modificada, obteniendo factores de
conversion inferiores a 1 (Dettinger, 1989).
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En general, estas aproximaciones surgen de la experimentacién en cuencas
de tamafio reducido (entre 0,1 y 10 km?), donde se conocen razonablemente bien,
aunque en ocasiones no de forma numérica, el comportamiento de los parametros
implicados, obteniendo generalmente una buena estimacion de la recarga. La
variacién del enriquecimiento de Cl en la escorrentia de cuencas situadas en
diferentes ambientes climaticos, con distinto tamafio, usos del suelo, etc. respecto al
contenido de Cl de la deposicién atmosférica condiciona factores de enriquecimiento
muy distintos entre cuencas cercanas (Asaf et al., 2004). Mientras que en zonas
aridas este factor suele ser variable entre 1 a 4, y excepcionalmente puede llegar a 8
(Maurer et al, 1996; Dettinger, 1989), en zonas himedas la relacién entre el
contenido de Cl de la escorrentia y de la deposicion atmosférica suele ser sélo algo
superior a 1. La variabilidad de los factores experimentales de enriquecimiento del
contenido de Cl| escorrentia y de la deposiciéon estd asociada a la variabilidad
climatica y ambiental existente entre las distintas zonas donde se proponen estas
aproximaciones.

Algunos valores experimentales calculados en Espafa son similares a los
medidos en otras zonas del mundo con similares condiciones climaticas y
ambientales. En zonas de montafia se observa Clesc ~ Cliwia (Camarero et al., 2004),
en zonas urbanas Clesc = 2-3-Clywia (Vazquez, 2003); en zonas aridas Clesc = 2-
4-Clywia (Domingo et al., 1994; Herrera y Custodio, 2003); en zonas humedas del N y
NW peninsular Clesc = 1-2-Clywia (Gonzalez-Arias et al., 2000); y en zonas templadas
de influencia mediterranea, Clesc ~ 2:Clywvia (Lambéan y Custodio, 1997; Bernal, 2004).

3.3.3. Adaptaciéon de valores de concentracién de Cl de la deposicion total
atmosférica como valores de concentracion de Cl de la escorrentia directa

Al disponer de escasos datos utiles de contenido de Cl del agua de
escorrentia directa, y presentando estos una distribucién espacial muy heterogénea,
se ha decidido utilizar como valores aproximados los contenidos medios anuales de
Cl de la deposicion total atmosférica (Alcala y Custodio, 2004a). Para ello, se ha
calculado el factor de enriquecimiento de la concentracién de Cl del agua de
escorrentia que se produce respecto de la concentracién de Cl de la deposicién total
atmosférica en aquellos lugares donde se dispone de ambos tipos de datos. Esto
implica un error cuantificable en una gran parte del territorio esparfiol donde se
dispone de ambos tipos de datos, que es desconocido en otra gran parte donde sélo
se dispone de un tipo de ellos. Los errores derivan de:

i) relacionar valores puntuales de concentracion de Cl tomados en un
pluviémetro (medida puntual) con valores de concentracién de Cl del agua de
escorrentia asociados al drenaje de una cuenca, parcela experimental, etc.,
que implican una mayor integracion areal del contenido de Cl. La
concentracién de Cl medida en un punto de una cuenca constituye la suma
ponderada de la cantidad de Cl aportada por la lluvia en distintos puntos de la
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ii)

cuenca y de la deposicion seca de Cl depositada con anterioridad al evento
de precipitacion. Ambos aportes varian dentro de una cuenca por estar
relacionados con la altitud, grado de exposicién, distancia al mar, etc. En
general, para pequefias cuencas (entre 0,1y 5 kmz) las diferencias suelen ser
moderadas o escasas, pero para cuencas mas grandes (entre 5y 10 km?)
con mayor grado de variabilidad del ambiente de deposicion y en
consecuencia una mayor heterogeneidad del contenido de Cl de la
deposicion total que sobre ella se produce, el error aumenta
considerablemente por la posibilidad de concentracién preferencial de flujo
atmosférico de Cl, heterogeneidad del volumen de precipitacién producida en
la cuenca y mayor cantidad posible de escorrentia subterranea no medida
que puede generarse. El diferente grado de exposiciéon a estos aspectos da
lugar a que la obtencién del contenido de Cl del agua de escorrentia a partir
del contenido de Cl de la deposicion total pueda implicar un factor de
enriquecimiento generalmente mayor de 2. Este fenédmeno es mas importante
en zonas aridas y semiaridas, donde los episodios de precipitaciéon suelen ser
muy irregulares dentro de una cuenca y suele existir una deposicién seca de
Cl previa a la lluvia de magnitud variable y de distribucién irregular.

El factor de tamafio de la cuenca en zonas de interior peninsular y en zonas a
cota elevada suele ser poco importante, debido a la mayor homogeneidad de
la concentracién de Cl de la deposiciéon total para periodos largos de
observacion. En zonas costeras, la mayor variabilidad espacial y altitudinal de
la concentracion de Cl de la deposicién total hace que el factor de
enriguecimiento presente valores dispares para zonas préximas que marcan
fuertes gradientes. Las zonas llanas del interior presentan menor variabilidad
natural pero al mismo tiempo presentan factores de enriquecimiento
superiores a 2.

Ademas del tamafio de cuenca (area de drenaje) y la cercania a la costa
existe la posibilidad de aporte atmosférico de Cl diferente al marino que
puede depositarse de forma preferencial en determinadas zonas de la cuenca
dando lugar a que la concentracion media anual de Cl del agua de
escorrentia sea en ocasiones inferior a la que puede presentar la deposicion
total tomada cerca del foco emisor de Cl de origen no marino. La escasa
representatividad temporal o la falta de idoneidad del punto de muestreo
también puede generar factores de enriquecimiento inferiores a 1.

En general, estos aspectos y otros posibles condicionan la utilidad practica del

uso de valores de concentraciéon de Cl de la deposicién total atmosférica como
valores orientativos de concentracién de Cl del agua de escorrentia.

De forma cualitativa, suponiendo nulos los aportes externos de Cl (antrépicos

y litolégicos) al agua de escorrentia y considerando que los efectos de salinidad de
la deposiciéon atmosférica se deben reflejar de forma directa en la escorrentia, es
posible suponer que la desviacién tipo de los contenidos de Cl de la deposicién total
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y de la escorrentia debe ser similar en zonas a cota elevada, debiendo diferir en
zonas a cota baja y cercanas a la costa, donde existe mayor radiacién solar, mayor
evaporacion, y en consecuencia mayor reconcentracion de Cl natural en el agua de
escorrentia directa, y donde se produce mayor aportacion seca de Cl que
posteriormente es lavada por la escorrentia.

Algunos datos disponibles de concentracion de Cl del agua de escorrentia y
contenido de CI de la deposicion total, para un mismo emplazamiento en diferentes
zonas sin afeccion antrépica o litoldgica significativa del territorio espanol, muestran
una variacién de entre ~ 0 y 50 % del contenido medio inicial de Cl de la deposicién
total, lo que implica factores de enriquecimiento que pueden oscilar entre 1 y 4.
Estas cifras deberan considerarse con cautela puesto que los periodos de
observacion disponibles de la escorrentia y de la deposicién total no suelen coincidir
en el tiempo ni en la duracion de muestreo. Los escasos valores disponibles
muestran una relacion razonablemente coherente con el ambiente de muestreo pero
parcial para caracterizar correctamente todo el territorio espafiol.

4. COMPARACION DE LAS CONCENTRACIONES DE CLORURO DE LA
DEPOSICION TOTAL Y DE LA ESCORRENTIA

La comparacion de valores de Cl de la deposicidn total atmosférica con
valores de Cl de la escorrentia directa, medidos ambos en un mismo emplazamiento
y en diversas zonas del territorio espariol, ha permitido obtener valores probables del
contenido medio de Cl del agua de escorrentia. Este calculo ha establecido unos
factores de enriquecimiento del contenido de Cl de la escorrentia respecto a los
valores del contenido de Cl de la deposicién total en zonas concretas del territorio
espafiol. En otras zonas sin informacién disponible, se pueden aplicar los factores de
enriquecimiento obtenidos a partir de criterios de similitud del ambiente de muestreo,
cota topografica, etc.

Se ha representado en un mapa los valores medios disponibles de contenido

de Cl de la escorrentia directa, a en mg-L™ (Fig. 6). En otro mapa se han incluido

los valores medios disponibles de contenido de Cl de la deposicion total, a (Fig. 7).
La comparacién de ambos contenidos de Cl se realiza como sigue:

Je=== [3]

donde f. es el factor de enriquecimiento en tanto por uno del contenido medio de Cli

de la escorrentia directa a partir de valores medios de la concentracion de Cl de la
deposicion total atmosférica. La distribucion espacial de f,. se muestra en la Figura

8. Los valores de f. pueden ser cartografiados y posteriormente correlacionados

espacialmente, ya que son caracteristicos de amplias zonas del territorio. Se han
incluido en la Tabla 1 del Anexo |l los valores de . obtenidos.
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Figura 7.- a: contenido medio de Cl en mg/L de la deposicion total atmosférica en el territorio
espafiol. b: variabilidad natural de la deposicion total atmosférica en el territorio espafiol,
dada como coeficiente de variacion (relacion desviacion estandar/valor medio, adimensional)
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La variabilidad interanual del contenido de Cl de la deposicién total
atmosférica suele ser habitualmente algo superior a la que presenta el contenido de
Cl de la escorrentia directa en un mismo emplazamiento, debido a que la mayor
cantidad relativa de deposiciéon seca de Cl que incorpora la deposicién total reduce
la variabilidad natural de su contenido en Cl (Alcald y Custodio, 2004c). En general,
el contenido en Cl de la escorrentia directa presenta una menor variabilidad
interanual que el contenido de Cl de la deposicidn total atmosférica.

Los coeficientes de variacion del contenido de Cl de la deposicién total
atmosférica oscilan en torno a 0,50 con un rango de variacién habitual entre 0,10 y
1,00 para periodos de observacién en torno a 4 anos (Fig. 7b), mientras que los
valores disponibles para la escorrentia directa estan centrados en el entorno de 0,40
con rangos habituales que oscilan entre 0,10 y 0,80 y algunos esporadicos mayores
a 1,00 (Fig 8). En general los periodos de observacién son inferiores o en torno a 3
afnos, lo que puede condicionar los rangos de valores indicados.

Francia

42 ¢ 50 ks
120 e

&7 Islas Baleares

I'g

Islas Canarias ﬂ
58

NS

0 50 100 200km
)

Figura 8.- a: representacion de los valores de f. en aquellos lugares donde se dispone
conjuntamente de valores de concentracién media de Cl de la deposicion total atmosférica y
de la escorrentia directa. b: representacién de los valores de f, (entre corchetes) en

aquellos lugares donde se dispone de valores de CVp y CVe (coeficientes de variacion del
contenido de C! de la deposicion total atmosférica y de la escorrentia directa)
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El uso de valores de Cl de la deposicion total como valores orientativos de Cl
de la escorrentia directa, implica conocer su variabilidad natural, que ha de ser
corregida mediante un factor de conversion segun los valores disponibles de
coeficientes de variacion del contenido de Cl de la escorrentia. Sean CVp y CVe
respectivamente los coeficientes de variacion del contenido de Cl de la deposicién
total atmosférica y de la escorrentia directa, dados ambos como la relacion
desviacién estandar/valor medio:

_Cy,
Je = cv,

donde f; es el factor de conversién en tanto por uno de CVg respecto a CVp. La

[4]

representacion espacial de f, aparece entre corchetes en la Figura 8. En la Tabla 2
del Anexo Il se han incluido el conjunto de valores de f, obtenidos.
Determinados los valores de f. y f, que se aplicaran respectivamente a los

valores medios y al coeficiente de variacion del contenido en Cl de la deposicion
total atmosférica para obtener los contenidos medios orientativos de Cl de la
escorrentia directa y su variacion interanual, se puede calcular un valor de
desviacién tipo orientativo del contenido de Cl de la escorrentia con el que calcular la
variabilidad interanual de la aportacion de Cl por la escorrentia.

Los contenidos medios de Cl de la deposicion total atmosférica convertidos a
valores orientativos de concentracion media de Cl de la escorrentia directa se
recogen en la Tabla 3 del Anexo Il. En la Tabla 4 del Anexo |l se recogen los valores
del coeficiente de variacion obtenidos de igual forma.

Los escasos valores disponibles de concentracion media de Cl del agua de
escorrentia en la peninsula muestran una distribucién general radial con valores
bajos en zonas llanas del interior (entre 1 y 4 mg/L) que disminuyen con el aumento
de cota hasta valores inferiores a 0,5 mg/L. Los valores alcanzan varias decenas de
mg/L en zonas costeras (Fig. 6). La distribucién es similar al contenido medio de ClI
de la deposicion total atmosférica, salvo pequerias diferencias en algunas zonas de
interior (Fig. 7), donde el drenaje de cuencas de cierto tamario suele incorporar una
mayor cantidad de lavado de deposiciéon seca de Cl y es también posible cierto
aporte de escorrentia subterranea.

Los contenidos en Cl de la deposicion total y de la escorrentia son similares
en la zona N y NW peninsular y presentan un factor de enriquecimiento habitual
entre 1y 1,5, mientras que en zonas costeras del S, E y SE peninsular este factor es
muy variable entre 1,5 y 4. En las zonas costeras del NE peninsular el factor de
enriquecimiento oscila entre 1 y 2. Los datos son muy escasos en el centro
peninsular y a cota baja, habiendo obtenido factores de enriquecimiento entre 1y 3,
mientras que en la zona de cumbres de las principales cadenas montafiosas los
factores de enriquecimiento tienden a ser préximos a 1.

Las zonas insulares presentan muy pocos datos conjuntos de contenido en Cl
del agua de escorrentia directa y de la deposicién total atmosférica. Los factores de
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enriquecimiento medidos estan entre 1 y 2, aunque se sospecha que estos pueden
oscilar habitualmente entre valores en torno o superiores a 4 en la costa hasta 1 en
el interior de las islas. En general se observa un control orografico de ambos
contenidos en CI, pudiendo ser relacionados los factores de enriquecimiento
medidos con la cota topografica y la distancia al mar.

5. APORTACION MEDIA ANUAL DE CLORURO POR LA ESCORRENTIA

Una vez determinados algunos valores de f,., se han establecido unas zonas
amplias del territorio espafiol donde se han aplicado valores tentativos de f. a los
datos disponibles de Cl de la deposicion total. Los valores de f,. aplicados en zonas

sin datos previos de Cl de la escorrentia son meramente orientativos. En estos
lugares se han aplicado factores de enriquecimiento similares a los obtenidos en
otras zonas con similares condiciones ambientales de muestreo, cota topografica,
condicion climatica general, distancia al mar, etc.
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Figura 9.- Concentracion media de Cl en mg/L del agua de escorrentia directa en el territorio
espafiol. Se especifica cuales son las concentraciones de Cl medidas directamente de la
escorrentia y cuales son las concentraciones obtenidas a partir de aplicar factores de
enriquecimiento en Cl a los contenidos de Cl disponibles de la deposicion total
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Después se han representado conjuntamente Ios contenidos de Cl de la
deposicién total debidamente convertidos a contenidos de Cl de la escorrentia, y los
contenidos disponibles de Cl de la escorrentia, obteniendo un mapa tentativo de la
concentracion media de Cl de la escorrentia directa en el territorio espafiol (Fig. 9).

Posteriormente se ha seleccionado del mapa de escorrentia total media anual
elaborado por el CEDEX (MIMAN, 2000) todas aquellas celdas con un valor de
escorrentia total situadas en similares posiciones geograficas a la de los datos
disponibles de contenido de Cl de la escorrentia (Fig. 10). Cada celda de 10 km
incluye un valor de escorrentia total como cierre de balance hidrico en el suelo. Este
volumen medio anual de escorrentia se relaciona con los contenidos medidos y
aproximados de Cl de la escorrentia para obtener la aportacion de Cl por la
escorrentia. Se ha seleccionado un tamafio de celda de 10 km, debido a gque este
tamario es similar a la superficie promedio de las cuencas hidrolégicas en las que se
ha obtenido el dato de Cl de la escorrentia, y se adapta al nimero de datos
disponibles de concentracién de Cl y a su distribucion espacial.
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Figura 10.- Localizacion geogréfica de los valores de volumen medio anual de escorrentia
directa (en mm/afio) obtenidos a partir de datos de volumen de escorrentia total. Los
volumenes corresponden al cierre de un balance hidrico en el suelo segun una
discretizacion del territorio espafiol en celdas de 10 km de tamafio. La correccién orientativa
de los valores iniciales de escorrentia total a valores probables de escorrentia directa ha
consistido en aplicar un factor de reduccién del 90 % a aquellos valores situados a cota baja,
un 50 % a los valores a cota media y un 25 % a aquellos valores a cota alta

21/62



Debido a que los valores disponibles de volumen de escorrentia corresponden
a escorrentia total, se ha elaborado un procedimiento para adaptar de forma
cualitativa estos datos a valores probables de volumen de escorrentia directa
(superficial y subsuperficial), segun las diversas fracciones de escorrentia obtenidas
en diversos hidrogramas disponibles de algunas cuencas hidrograficas situadas en
diferentes posiciones geograficas y a diferente cota en el territorio espafiol. Segun
estos datos, el volumen de escorrentia directa probable en zonas a cota baja con
nivel freatico regional poco profundo (cerca del mar, cerca de grandes rios o cerca
de zonas lagunares) oscila en torno al 10 % del volumen de escorrentia total, en
zonas de medianias, la fraccién de escorrentia subterranea suele oscilar en torno a
un 50 % del volumen de escorrentia total, mientras que a cota elevada la escorrentia
subterranea suele oscilar en torno al 25 % del volumen de escorrentia total. Se es
consciente de que esta simplificacién es arbitraria y no considera otros aspectos de
importancia ya comentados a lo largo del informe. También es cierto que los
hidrogramas disponibles con los que se ha establecido esta relacion de fracciones
de escorrentia son escasos y estan mal distribuidos espacialmente. A pesar de ello,
esta correccion de valores de escorrentia total a valores probables de escorrentia
directa es orientativa del porcentaje habitual que constituye cada fraccion de
escorrentia en funcién a la cota topografica en la mayor parte del territorio espafiol.
Se ha aplicado de forma lineal este criterio orientativo a los valores del volumen de
escorrentia total disponibles en funciéon a la cota topografica, y se han representado
los nuevos valores obtenidos de escorrentia directa orientativa en el mapa de la
Figura 10. El conjunto de valores de escorrentia total convertidos a valores
orientativos de escorrentia directa se recogen en la Tabla 1 del Anexo lll.

La comparacion del contenido de Cl de la escorrentia mostrado en la Figura 9
con los volumenes probables de escorrentia directa representados en la Figura 10
permite obtener un conjunto de valores de aportacion media anual de Cl del agua de
escorrentia directa en el territorio espafiol (Fig. 11). Estos valores se consideran
unicamente orientativos del orden de magnitud. La aportacién media anual, Ag, se
obtiene como:

A, =EC, [3]

donde E es el volumen medio de escorrentia directa en mm-afio™, C_F es la

concentracion media de Cl de la escorrentia en mg-L™". El listado de valores de Ag
aparece en la Tabla 1 del Anexo 4.

Conocidos los valores medios orientativos de Ag y siguiendo el mismo
procedimiento anteriormente expuesto de discretizacién, se ha determinado la
variabilidad natural de Ag a partir de la siguiente relacion: :

e, =enee, 6]
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donde e, , e, Yy e. son respectivamente la desviacion tipo interanual de la

aportacion de Cl por la escorrentia directa (en g-m?Zafio™"), del volumen de
escorrentia (en mm-aio™) y de la concentracién de Cl (en mg-L™).

Los valores de e, al igual que los valores de C,, se han obtenido a partir de

series plurianuales de datos directos de concentracién de Cl de la escorrentia y del
contenido de Cl de la deposicién total a los que se les ha aplicado un factor de
enriquecimiento f, .
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Figura 11.- Valores medios anuales de aportacién de CI por la escorrentia directa en el
territorio espafiol (en g-mZafio™)

La conversion de los coeficientes de variacion del contenido de Cl de la
deposicién total, CVp, a valores orientativos de coeficiente de variacién del contenido
de Cl de la escorrentia directa, CVg, permite conocer el porcentaje de reduccion
(valor de f,.) que se debe aplicar a CVp para posteriormente obtener un valor de

ec, - Se han aplicado los valores de f; a los valores de CVpde los contenidos en Cl
de la deposicién total medidos en lugares donde no existen datos de escorrentia,
obteniendo valores orientativos de CVe. Conocido en estos lugares el valor de a y
aproximado el valor de CV,. se obtiene el valor de e. como:

ec, =CCV,, [7]

E
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La representaciéon de C, y de CV,, se realiza en la Figura 12.
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Figura 12.- Representacion espacial de los valores disponibles medidos o aproximados del
coeficiente de variacién del contenido en Cl de la escorrentia directa, CV,. , en el territorio

espafiol. Los valores viene dados en tanto por uno

Los valores de e, utilizados para el calculo de e, se han seleccionado del

mapa de coeficientes de variacién del volumen de escorrentia total en el territorio
espafol (Fig. 5). La discretizacidn, al igual que para los valores de E, se ha
realizado en celdas de 10 km en iguales posiciones geograficas a los valores
disponibles de CV,. con el mismo condicionante y objetivo.

Debido a la reduccién porcentual realizada al volumen de escorrentia total
para obtener el volumen probable que debe constituir la fraccion de escorrentia
directa, los valores del coeficiente de variacion del volumen de escorrentia directa,
CV., deben ser algo superiores a los inicialmente disponibles. Este aspecto que
resulta del tratamiento numérico es coherente con el hecho de que la escorrentia
directa presente una mayor estocasticidad que la escorrentia total debido a que se
asocia casi en exclusividad a los eventos de precipitacion que muestran mayor
variabilidad temporal que la aportacién de escorrentia subterranea. Los nuevos
valores de CV,. se han representado graficamente en la Figura 13. Conocido CV, y
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E se puede obtener e, a partir de la ecuacion [7]. El conjunto de valores de

coeficiente de variacién del volumen de escorrentia directa se recogen en la Tabla 2
del Anexo .
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Figura 13.- Representacion espacial de los valores seleccionados y posteriormente
corregidos de CV, en funcion al valor medio de escorrentia directa obtenido a partir de la
reduccion realizada al volumen anual de escorrentia total y la aplicacién de la desviacién

tipo de la escorrentia total

Conocidos los valores de CV,, (Fig. 12)y los valores de CV, (Fig. 13) se han
obtenido los valores de e. Yy e, a partir de la ecuacion [7]. Con ambos se obtienen
los valores de ¢, a partir de la ecuacién [6]. Los valores de e, y de 4, permiten

obtener el coeficiente de variacion interanual de la aportacién de Cl por la
escorrentia directa en el territorio espafiol, CV, , que es indicativo de la variabilidad

interanual de los datos calculados de Ag. La representacién espacial de los valores
de CV, se realiza en la Figura 14. El listado de valores de coeficiente de variacidn

de Ag se recoge en la Tabla 2 del Anexo V.
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Figura 14.- Coeficiente de variacion, CVAE, en tanto por uno de la aportacién de Cl por la
escorrentia directa en el territorio espariol

6. DISCUSION Y CONCLUIONES

Para obtener la aportacién de CI por la escorrentia directa en el territorio
peninsular e insular espafol se han recopilado datos de contenido en Cl del agua de
escorrentia en pequefias cuencas durante momentos de crecida que aseguran que
la muestra se asocia principalmente a la escorrentia superficial y subsuperficial y
que el aporte de Cl no atmosférico de origen natural o antrépico es minimo o
ausente.

Debido a que los datos de concentracién de Cl de la escorrentia directa son
escasos para caracterizar su distribucion en el territorio espafiol, se han incorporado
datos de concentracion de Cl de la deposicion total atmosférica como datos
orientativos de la concentracién de Cl de la escorrentia. Para ello se han comparado
en iguales posiciones geograficas las concentraciones de Cl de la escorrentia y de la
deposicion total y se ha obtenido un factor de enriquecimiento variable entre 1 y 4
que se ha interpolado siguiendo criterios cualitativos como el ambiente de muestreo,
condicién climatica, topografica, distancia al mar, etc.

El contenido en Cl de la escorrentia directa en la peninsula reproduce a
grandes rasgos una distribucién radial con disminucién progresiva desde la costa
hacia el interior, que genera importantes gradientes de disminucién de la
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concentracion producto de una disminucidn progresiva del contenido en Cl del
aerosol marino.

Los contenidos de Cl en la costa N y NW peninsular oscilan en torno a 10
mg/L, disminuyendo progresivamente hasta valores proximos a 1 e inferiores en las
zonas de cumbres de las montafas periféricas del N y NW de Ia peninsula. Los
gradientes orientativos de disminucion de la concentracion de Ci oscilan entre 0,1 y
0,4 mg'L"km™. Las concentraciones de Cl en la costa E, NE y SW peninsular
oscilan entre 10 y 30 mg/L y muestran similares gradientes de disminucién del
contenido de Cl hacia el interior peninsular. En la costa S y SE son habituales
concentraciones de Cl superiores a 50 mg/L, que puntualmente superan los 150
mg/L a causa de un efecto climatico arido local asociado al aporte de Cl por la
deposicion seca atmosférica. Los gradientes de disminucion del contenido de Cl
hacia el interior peninsular son muy acusados, oscilando entre 1y 4 mg-L™"-km™.

En el centro peninsular, la concentracion de Cl a cota baja oscila entre 1y 2
mg/L, existiendo una disminucién progresiva de esta conforme aumenta la cota
hasta valores inferiores a 0,5 mg/L. Los gradientes son en general muy bajos y se
cifran tentativamente entre 0,001 y 0,05 mg-L"-km™. Algunas zonas del interior
peninsular presentan concentraciones medias de Cl ~ 5 mg/L o mayores, producto
del aporte de Cl no marino incluido en la deposicién total atmosférica que
posteriormente se observa en la escorrentia. Es el caso de la cuenca del Ebro,
cuenca del Tajo, etc.

En las islas Canarias se observa una clara disminucién de valores de la
concentracién de Cl en funcién al aumento de cota topografica y alejamiento de la
costa, con valores a veces superiores a 1000 mg/L en la costa que disminuyen hasta
valores de ~ 20 mg/L o inferiores en zonas de cumbres. En zonas de medianias y
especialmente en islas de escaso relieve las concentraciones oscilan habitualmente
entre 100 y 300 mg/L. Los gradientes de disminucién desde la costa hacia el interior
son muy altos y se cifran tentativamente entre 4 y 20 mg-L™"-km™.

En las islas Baleares se observa igual situacion de distribucion de la
concentracion de Cl respecto de la cota topografica, con valores en torno a 10 mg/L
en la Serra de Tramuntana y el llano de Mallorca a valores de ~ 40 mg/L en la costa
Wy NW. El gradiente de disminucién hacia el interior de la isla es muy variable entre
1y4mgL" km™

Los valores medios descritos de concentracion de Cl presentan una
variabilidad interanual que en unos casos se ha tomado directamente de series
plurianuales de analisis quimicos del agua de escorrentia y en otros casos a partir
de la variacion interanual del contenido de Cl de la deposicion total. Al coeficiente de
variacién interanual del contenido de Cl de la deposicion total también se le ha
aplicado un factor de conversién comparandolo con el coeficiente de variacion del
contenido de Cl de la escorrentia en iguales posiciones geograficas. Los factores
han variado entre 0,5 y 1, siendo 0,5 una condicién habitual en zonas cercanas a la
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costa y zonas de escasa cota topogréafica del interior peninsular y 1 en aquellas
zonas situadas a cota elevada y zonas de interior del N 'y NW peninsular.

En general los coeficientes de variacién del contenido de Cl de la escorrentia
son algo inferiores a los que presenta el contenido de Cl de la deposicion total y
varian entre 0,10 y 0,25 en zonas costeras, y en torno a 0,50 o superior en zonas de
interior a cota baja. Ocasionalmente existen coeficientes de variacién en torno o algo
superiores a 1,00 en zonas montafiosas. Los coeficientes de variacion se deben
considerar como Unicamente orientativos de un orden de magnitud, debido
principalmente a dos factores importantes:

i) la transformacién del contenido de Cl de la escorrentia a partir del contenido

a Cl de la deposicién total implica un error que no ha sido contrastado

ii) la escasa representacion temporal de los valores disponibles de escorrentia,
en ocasiones en torno o algo inferiores a 3 afios, no permite mostrar toda la
variabilidad interanual de los valores disponibles y puede condicionar errores
posteriores cuando se comparan con los datos de deposicion total.

Los valores medios de concentraciéon de Cl de la escorrentia, tanto los
medidos como los aproximados, y su desviacién tipo se han comparado
posteriormente con los valores medios y de desviacion tipo orientativos del volumen
de escorrentia directa anual en el territorio espafiol. La escorrentia directa se ha
obtenido a partir de la escorrentia total como una fraccion variable en funcién a la
cota topografica.

A partir de unos pocos hidrogramas disponibles y algunos datos bibliograficos
se ha observado que la escorrentia directa suele constituir en tornoa un 5y un 20%
de la escorrentia total a cota baja, con un valor centrado en el 10%. A cota elevada
(en zona de cumbres) la escorrentia directa es predominante y suele oscilar entre un
60 y un 100% con valores centrados en el entorno del 75%. Por tanto es visible a
grandes rasgos el control topografico sobre el volumen de escorrentia directa
respecto del volumen disponible de escorrentia total. Se ha obtenido un factor de
reduccién lineal de la escorrentia total en funcion de la cota de 0,1 a 1 m.s.n.m a
0,75 a 3000 m.s.n.m. Los resultados proporcionan un orden de magnitud probable
del volumen de escorrentia directa esperable dentro del volumen de escorrentia
total. Algunos de los valores obtenidos se han comparado con datos bibliograficos y
se observan desviaciones casi siempre inferiores al 30% a cota media y baja, que
pueden alcanzar hasta el 50% a cota elevada debido a la mayor importancia relativa
que tiene en estas zonas el substrato geolégico respecto a su capacidad de
infiltracion o de escurrimiento superficial. En general los valores pueden
considerarse dentro de un orden de magnitud, lo que permite su interpretacién.

También se ha modificado el coeficiente de variacién de la escorrentia directa,
mantenido en este caso la desviacion tipo de la escorrentia total, por lo que el
coeficiente de variacién ha tendido a aumentar. Este aumento refleja de forma
coherente la mayor estocasticidad temporal de la escorrentia directa asociada a
eventos de precipitacidn que presenta mayor variabilidad que la escorrentia total que
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incluye una fraccién variable de escorrentia subterranea de supuesta menor
variabilidad temporal que reduce la variabilidad interanual en la escorrentia total.

Después se han comparado los valores medios de concentracién de Cl de la
escorrentia y los valores aproximados de volumen medio interanual de escorrentia
directa. También se han comparado las desviaciones tipo interanuales de ambos
parametros. De esta forma se han obtenido en diversos puntos del territorio la
aportacion media anual de Cl del agua de escorrentia y su desviacion interanual.

Se observa de forma general que la aportacién de Cl por la escorrentia directa
es un orden de magnitud inferior a la obtenida para la deposicion total de Cl en el
territorio peninsular. El célculo de la recarga a acuiferos considerando el término de
aportacion de Cl| por la escorrentia directa no modificara substancialmente los
resultados, ya que reducira el valor final de recarga en un 10% como término medio
al que se obtendria comparando Gnicamente los términos de deposicién total de Cly
contenido de Cl del agua de recarga.

La distribucion general de valores de aportacion de Cl por la escorrentia
directa es similar a la que presenta la deposicién total de Cl, aunque por término
medio con un orden de magnitud inferior. No obstante, existen algunas diferencias,
especialmente en aquellas zonas del interior a cota baja donde el volumen de
escorrentia directa aproximado es muy bajo, o en zonas de interior a cota elevada
donde éste ha sido algo sobrevalorado. Especialmente importantes son aquellas
zonas donde existen materiales permeables a cota elevada, donde el volumen de
escorrentia directa obtenido puede haber sido algo sobrevalorado, dando valores
puntuales en torno a 0,5 g'm™2afio™, similares a los de deposicién total de CI (Fig.
15). Estas excepciones no modifican el comportamiento general.

La aportacién media de Cl de la escorrentia, Ag, tiende a la disminucion
progresiva desde la costa hacia el interior peninsular, con valores habituales entre 1
y 2 g'm?afio” en la costa N y NW peninsular y gradientes tentativos de disminucion
de Ac entre 0,01 y 0,02 g'm2-aio”-km™ (Fig. 15). Ag oscila entre 0,5y 1 g-m*?-afio™
en el NE y S peninsular, con gradientes tentativos de disminucién entre 0,001 y 0,02
g-m?Zafokm'. Ag varia entre 02 a 0,5 gm?afio’ en el SE peninsular, con
gradientes tentativos de disminucién entre 0,001 y 0,01 g-m?-afio™km™ (Fig. 15).

Hacia el interior peninsular se produce un gradiente de disminuciéon de Ag
hasta valores habituales en torno a 0,05 g-mZafio™!, con gradientes tentativos de
variacién en torno a 4x10* g-m2-afio™-km™. En la cuenca del Ebro y otras zonas del
interior existen valores en torno o inferiores a 0,02 g-m?-afio™, producto de una baja
escorrentia superficial (Fig. 15).

En las islas de mayor relieve del archipiélago canario se observa que existe
una progresiva disminucion de la aportaciéon de Cl por la escorrentia desde la costa
hacia el interior, siendo habitual pasar de valores de 1,5 a 0,3 gmZafio”. En las
zonas sur de las islas de mayor relieve y en las islas de menor relieve la aportacion
es muy baja y en ocasiones de hasta dos oérdenes de magnitud inferior a la
deposicion total de Cl, con valores de 0,03 a 0,10 g'm™?-afio”’ (Fig. 15).
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Figura 15.- Mapa preliminar de isovalores de aportacién de Cl por la escorrentia directa en el
territorio espafiol (valores en g-m?-afio™)

En las islas Baleares se observan valores de Ag superiores a 2 g-m™?-afio™ en
las zonas costeras del N y NW de Mallorca que pasan a valores de 0,10 a 0,50 g-m"
2.afio™! en zonas de cumbres y del llano de la isla (Fig. 15).

La variabilidad interanual de Ag se ha representado a través de su coeficiente
de variacion interanual, CVae. CVae presenta una distribucion muy heterogénea de
valores, con una tendencia general al incremento desde la costa N y NW hacia el
interior peninsular (Fig. 16). Los valores inferiores o en torno a 0,10 en la costa N y
NW pasan hacia el interior a valores superiores a 0,20 e incluso de hasta 0,40, que
posteriormente disminuyen a su vez a valores en torno a 0,10 en la meseta norte
castellana. Inicialmente se genera un gradiente de aumento de ~ 0,01 %-km™ y
posteriormente un gradiente de disminucién en torno a 0,002 %-km™. A partir de ahi
se observa un incremento progresivo de CVag hacia el SE peninsular, que alcanza
valores en torno y superiores a 1,00 en la meseta sur castellana y mayores a 2,00 en
el SE peninsular, donde el gradiente supera el 0,02 %-km™. Estos valores tan altos
de CVae se asocian a una alta variabilidad temporal del contenido de Cl y una
variabilidad temporal aun mayor del volumen de escorrentia directa. En la costa E y
NE peninsulr existe un incremento de CVae desde 0,10 en la costa hasta 0,20 y
superior hacia el interior, con un gradiente tentativo de aumento hacia el interior
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entre 0,003 a 0,01 %-km™'. Las zonas interiores a cota elevada muestran valores de
CVae entre 0,10 y 0,20, que rara vez llegan a 0,30. (Fig. 16).
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Figura 16.- Representaciéon preliminar del coeficiente de variaciéon (relacion desviacién
estandar/valor medio, adimensional) de la aportacion de Cl por la escorrentia directa en el
territorio peninsular e insular espariol

En el archipiélago canario son escasos los valores disponibles de CVae. En la
isla de Gran Canaria, CVag oscila entre 0,10 cerca de la costa N a 0,60 en la zona W
y SW de la isla. Los gradientes tentativos estan en torno a 0,01 %-km™. En la isla de
Mallorca la situacién es similar, con valores de CVae ~ 0,30 a cota elevada e
inferiores a 0,10 en la costa. Los gradientes podrian oscilar entre 0,02 y 0,03 %-km"™
(Fig. 16).

Los valores de coeficiente de variacion de la aportacién de CI por la
escorrentia directa son algo inferiores a los de la deposicién total de Cl, aunque
puntualmente existen valores altos andmalos explicables por una alta variabilidad del
término de volumen de escorrentia, no tanto por la variabilidad del contenido en CI.

No obstante, las conclusiones obtenidas estan sujetas al objetivo de obtener
un orden de magnitud del parametro estudiado. No se trata por tanto de realizar
afirmaciones categéricas sino mas bien aportar algunos comentarios y cifras de
interés para la obtencion del término de aportacion de Cl por la escorrentia directa y
su variacion natural. Las cifras incluidas en este informe estan condicionadas a un
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conjunto de simplificaciones y aproximaciones, que ha sido necesario realizar debido
al escaso nimero de datos disponibles.
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Anexo |- Recopilaciéon bibliografica de analisis quimicos del agua de
escorrentia en el territorio espafiol. Contenido medio en Cl y variabilidad
natural
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Tabla 1.- Localizacion geografica, toponimia y conversién de coordenadas a Huso 30
extendido de las muestras seleccionadas de agua de escorrentia en el territorio espaniol
i acien g T Huse a0 ex

23-may-01 0

Bco. Ohanes Almeria 562404 4148982 1020 30 S 562404 4148982 23-may-01
Rambla de Guainos Almeria 494003 4068986 85 30 S 494003 4068986 03-ene-04 12-ago-04 17
Est. Exp. S* Filabres Almeria 548303 4116560 1660 30 S 548303 4116560 01-sep-88 31-ago-89 12
Puig Les Agudes Barcelona 410957 4573128 320 31 N 913330 4584350 09-feb-04  09-feb-04 0
Riera Les Comes Barcelona 414468 4576876 145 31 N 916580 4588340 28-feb-04  20-abr-04 2
La Budellera Barcelona 425315 4587238 280 31 N 926702 4599452 19-abr-03  17-abr-04 12
Est. Exp. La Castanya  Barcelona 446202 4624462 731 31 T 944993 4638127 01-feb-82 01-mar-83 13
Les Comes Barcelona 385300 4608090 280 31 T 885259 4617509 17-jun-05  18-jun-05 0
Armoyo Maderos Céceres 739492 4347876 459 29 S 221677 4349163 01-feb-88  01-may-01 161
Tuineje Fuerteventura 593400 3133700 200 28 R 593400 3133700 13-mar-99 13-mar-99 0
Mirador-Malpals Fuerteventura 596714 3136928 190 28 R 596714 3136928 13-mar-99 13-mar-99 0
Morro de Velosa Fuerteventura 593070 3145950 680 28 R 593070 3145950 15-mar-99 15-mar-99 0
Péjara Fuerteventura 587650 3136250 190 28 R 587650 3136250 13-mar-99 13-mar-99 ]
Malpals Fuerteventura 603500 3133900 90 28 R 603500 3133900 13-mar-99 13-mar-99 0
Valle Alsa Huesca 695082 4728192 1100 30 T 695082 4728192 27-dic-83  24-abr-84 4
Est. Aforo Lubierre Huesca 698582 4731392 1770 30 T 698582 4731392 27-dic-83  24-abr-84 4
Embalse Rio Grande Jaén 450877 4224417 535 30 S 450877 4224417 01-jun-96  01-jun-96 0
Bceo. Heria Lanzarote 627067 3204182 155 28 R 627067 3204182 01-jul-69  01-ago-69 1
Lago Redé Lleida 318981 4721254 1600 31 T 811067 4725870 01-ago-88 01-ago-91 36
Cospeito Lugo 615900 4788100 465 29 T 128678 4797272 20-abr-98  20-nov-98 7
Rio Genal Malaga 310826 4058234 700 30 S 310826 4058234 O01-mar-96  01-feb-97 1
Rie Grande Malaga 320441 4065926 530 30 S 320441 4065926 01-mar-96 01-feb-97 1
Cueva de Nerja Mataga 422481 4069278 100 30 S 422481 4069278 01-mar-91  01-dic-98 94
Est. Exp. L'Avic Tarragona 335099 4575313 950 31 T 837387 4581282 03-jun-85  08-jun-86 12
Itxina Vizcaya 516479 4766908 980 30 T 516479 4766908 06-jun-84  07-jun-85 12
El Sabinar Zaragoza 642032 4661394 302 30 T 642032 4661394 01-un-99  01-sep-00 15
Riera Major Barcelona 454412 4640782 480 31 T 952060 4655022 07-nov-96  03-oct-97 11
Ridaura Barcelona 488942 4625841 170 31 T 987646 4642499 16-feb-94  23-jun-94 4
Riera Vernega Barcelona 493545 4636044 280 31 T 991536 4653030 03-jun-97  23-ago-99 27
Sant Celoni Barcelona 463965 4616671 180 31 T 963302 4631578  15-jul-98 14-jun-02 48
Etang d'Aubé Francia 363608 4733991 2091 31 T 854722 4741758 06-jun-98  08-sep-98 3
La Caldera Granada 470334 4100568 3050 30 S 470334 4100568 01-may-90 01-ago-91 15
Laguna Cimera Avila 304058 4459670 2140 30 T 304058 4459670 01-mar-90 01-ago-91 17
Riera de Arbucies Barcelona 458504 4631505 170 31 T 056802 4646032 10-ene-91  15-dic-91 11
Cabega Gorda Portugal 517860 4481380 131 29 T 9167 4407487 05-mar-02  05-mar-02 0
Charca Grande Caceres 708927 4392066 332 29 S 194108 4395309 08-may-02  07-jun-02 1
Masma Lugo 634135 4816859 120 29 T 148963 4824685 06-may-93 06-may-93 0
Buxantes A Corufia 590036 4755192 280 29 T 100479 4766247 06-may-93 06-may-93 0
Doade Pontevedra 552969 4706429 620 29 T 50954 4720145 06-may-93 06-may-93 0
A Fonsagrada Lugo 656303 4781868 952 29 T 168582 4788148 06-may-93 06-may-93 0
Mifio A Coruda 606699 4847312 87 29 T 123763 4857087 06-may-93 06-may-93 0
Laza Ourense 623912 4668968 1040 29 T 128209 4677691 06-may-93 06-may-93 0
Rio Esera Huesca 445179 4669689 469 31 T 775600 4670695 20-may-96 20-may-99 37
Rio Carol Girona 601128 4698622 1202 31 T 904400 4700985  24-jul-96 24-jul-96 0
Rio Ubagua Navarra 585800 4730490 520 30 T 585800 4730490 10-abr-94 7-oct-96 30
Rio Aragén Navarra 647600 4710948 492 30 T 647600 4710948 16-ene-94 16-ene-94 0
Emb. de Santolea Teruel 257472 4510464 208 31 T 721650 4510385 12-sep-96 12-sep-96 0
Rio Noguera-Pallaresa Lleida 505980 4679051 524 31 T 827650 4680585 21-nov-93  18-abr-96 29
Emb. de Eugui Navarra 620675 4760228 640 30 T 620675 4760228 5-oct-94  17-ene-00 64
Rio Arga Navarra 614855 4740243 441 30 T 614855 4740243  8-jul-85 13-jul-00 183
Rio Hijar Cantabria 406600 4760036 851 30 T 406600 4760036  5-jun-95 1-jun-00 61
Rio Subialde Navarra 561050 4730455 774 30 T 561050 4730455  5-ul-93 15-0ct-98 64
Emb. de Maidevera Zaragoza 601025 4600345 927 30 T 601025 4600345 15-ene-96 16-ene-96 0
Rio Oropesa Burgos 483650 4680590 960 30 T 483650 4680590 11-ene-95 6-may-98 40
Rio Oja La Rioja 498700 4680593 813 T 498700 4680593  6-nov-91 7-mar-00 101
Rio Oja La Rioja 502900 4690338 713 30 T 502900 4690338 11-ene-94  2-jun-98 53
Bco. Cadajon La Rioja 511475 4680615 728 T 511475 4680615 11-ene-94 11-ene-96 24
Rio Iregua Huesca 529815 4639157 361 30 T 5209815 4639157 8-mar-94  6-may-98 51
Rio Irati Navarra 633800 4730790 504 30 T 633800 4730790 13-feb-95  14-feb-99 49
Emb. de Urdalur Navarra 562100 4750115 645 30 T 562100 4750115  7-jun-95 7-jun-00 61
Emb. de Sarra Huesca 718600 4740181 1423 30 T 718600 4740181 13-jun-94  10-jun-96 24
Rio Aurin Huesca 713350 4710985 201 30 T 713350 4710985 14-0ct-93  11-abr-96 30
Rio Huecha Zaragoza 616300 4630055 520 30 T 616300 4630055  1-dic-93 1-dic-93 o
Ayo. Agramonte Zaragoza 597800 4630053 1060 30 T 597800 4630053  3-jul-94 1-jul-96 24
Rio Err Lleida 614956 4707805 1224 31 T 909575 4710275 23-mar-95 23-mar-00 61
Bco. Santa Anna Lleida 536683 4698730 692 31 T 840030 4700491  16-jul-95 24-jul-96 12
Rio Guatizalema Huesca 724475 4670940 604 30 T 724475 4670940 27-ene-93 24-ene-95 24
Bco. de Prades Tarragona 410756 4569557 533 31 T 828050 4570535 11-dic-96  11-dic-96 0
C.M.D. Najerilia La Rioja 529755 4700340 436 30 T 529755 4700340 11-ene-93 11-ene-93 o
Posadero Vizcaya 488346 4797574 355 30 T 488346 4797574 02-0ct-90  05-sep-95 60
Manzanal Vizcaya 490972 4798018 350 30 T 490972 4798018 02-oct-90  05-sep-95 60
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Bco. Ohanes
Rambla de Guainos
Est. Exp. S? Filabres

Puig Les Agudes
Riera Les Comes
La Budellera
Est. Exp. La Castanya
Les Comes
Arroyo Maderos
Tuineje
Mirador-Malpais
Morro de Velosa
Péjara
Malpais
Valle Aisa
Est. Aforo Lubierre
Embalse Rio Grande
Bco. Heria
Lago Redoé
Cospeito
Rio Genal
Rio Grande
Cueva de Nerja
Est Exp. L'Avic
ltxina
El Sabinar
Riera Major
Ridaura
Riera Vernega
Sant Celoni
Etang d'Aubé
La Caldera
Laguna Cimera
Riera de Arbucies
Cabega Gorda
Charca Grande
Masma
Buxantes
Doade
A Fonsagrada

13.5
24,0

84

7.2
8,0
83

7.5
7.4
77
75
7.9

6.4

8,1
7.2

57
8,1
6.3

6,6
8,4
7.9
6,9
7.1
7.7

682
445
541

245
187
323
422
507

90

6,2
36,3
57

62

454
72,6
29,9

149.4

3303 5,15
4427 0
188 0
198 0
75 0
52 0
86 0
89 0
155 o}
55
45

61,9

26
445
50

33
14
17
43
32

1,30

3.1
12
11,2

0,96
0,576
0,192

8,6
20
34
57
21
4,6

85,7
8,1
24,9
30,9
30,5
4,4
10,2
3.8
35,0
25,0
54,0
68,0
73,0
1,2
0,9
42
42,3
0.2
12,7
82
83
25,1
9,9
54
18,6
3.4
15,2
8,1
9,2
0,2
0,3
0,2
45
42
2.1
6.7
12,0
49
2,8

4,3 0,0186

1,370
0,200

0,0187 0,015
2,6 2,7
25,5 21,4
34,1 66
0,54 6
2,00 5
0,05 3
0,42 13
1,30 10
0,744
0,25
0,05 <0,05
0,496
0,744
0,372
0,02 2,38
10,0
2,9
7 3,3
1,2
25 07
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2

<0,05
0,09
<0,05
<0,05
<0,05

<0,05

0,1

5.1
9,2
11,2

7.0
4,7
4,5
71
10,3

4,1

6,8
7.4
2,6
5,0

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0.5

84,4 1,5
15,7 0,9
24,7 0,5
29,7 1,8
34 6
31 10
43 2
56 9
87 1"
0,253 <0,05
6,5
9,9 2,1
0,299 0,1173
0,322 0,0782
0,299 0,0782
5,8 0,5
7.6 0,5
4,5 0.3
4,0 0,2

P

rio e

!,

46,95

92,2
60
775

21

27
30
28

1,44

16

8,1

0,48
4,82
0,34

2,6
3.1

0,6
19,9

40,45

36,1
12,9
134

A b WL

0,0847

2,9

2,2

0,0726
0,6534
0,1331

10,0

0,9
23
0,5
4,0

0,03

0,02
0,06
0,01
0,02

0,01
0,03
0,03

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

<0,05

1.9
0,1

<0,05
<0,05
<0,05

1,0
0,02
0,06
0,01
0,04

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5



Tabla 2.- (continuacién)

6,7 82,5 34 100 12,3 26 59 7,8 0,7 3,8

1,8 0,05 0,01
Laza 6,5 51,2 43 3,2 2,4 4,3 8,5 1,0 2,6 1,2 0,01 0,01
Rio Esera 11,4 83 240 3,5 nd 1,0 0,07
Rio Carol 187 77 55 4.4 1,4 0,14 11 0,07
Rio Ubagua 108 7.9 369 103 34 0,1 6,2 0,14
Rio Aragén 70 79 369 2,6 0,05 1,6 0,49
Emb. de Santolea 17,8 8,2 335 13,5 34 0,04 3,3 <0,06
Rio Noguera-Pallaresa 33 82 117 136 28 0,13 1.7 0,06
Emb. de Eugui 150 83 185 10,7 28 0,02 1.4 0,58
Rio Arga 19,3 83 218 110,0 00 14 2,0 0,1 1,8 7.3 1,2 32,1 7.3 0,06
Rio Hijar 12,1 8,0 140 174 19 <0,05 1,3 nd
Rio Subialde 13,4 80 221 2,6 0,03 1,9 0,77
Emb. de Maidevera 103 7,5 396 15 2,6 0,08 1,4 <0,05
Rio Oropesa 130 7.8 60 4.6 1,0 0,07 1,4 0,06
Rio Oja 70 72 31 28 09 0,02 2,0 0,30
Rio Qja 9,0 80 88 155 1,3 0,02 1,3 0,53
Bco. Cadajon 60 79 191 41,8 14 0,03 2,7 0,10
Rio Iregua 70 84 297 3,5 0,19 2,0 0,14
Rio Irati 38 74 210 2,6 0,41 17 <0,06
Emb. de Urdalur 18,0 8,1 115 16,8 29 0,25 1,2 0,84
Emb. de Sarra 73 76 161 10,7 07 0,11 1,4 0,01
Rio Aurin 7.2 82 297 7.6 0,5 0,06 1,0 nd
Rio Huecha 72 83 178 179 29 0,25 28 0,03
Ayo. Agramonte 101 7,4 46 1,9 1,1 0,04 1,5 <0,06
Rio Emr 140 7,0 80 13,5 05 <0,04 1,3 <0,06
Bco. Santa Anna 150 7.7 98 11,3 05 0,23 1.3 0,03
Rio Guatizalema 27,2 81 279 244 21 0,005 0,0 0,04
Bco. de Prades 96 85 540 464 51 0,04 0.6 nd
C.M.D. Najerilla 41 798 189 2,8 0,09 24 0,26
Posadero 5.1 8,7 50 53 1,5 3,5 0,8 0,80
Manzanal 48 16,9 9,1 9.6 2,4 59 1.6 1,18
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Tabla 3.- Localizacion geografica, toponimia, intervalo temporal de muestreo en meses de los puntos de muestreo seleccionados. Se indica el

valor promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion del contenido de Cl del agua de escorrentia
m : P B s oRaar 1055 30 extendi : o

M - Hu , ] de ‘ mg it
Rambla de Guainos Aimeria 494003 4068986 85 30 S 494003 4068986 03-ene-04 12-ago-04 17 85,7 28,90 0,34 Inedito
Est. Exp. La Castanya Barcelona 446202 4624462 731 31 T 944993 4638127 feb-82 mar-83 12 4,39 0,43 0,10 Avila y Roda (1985)
La Budellera Barcelona 425315 4587238 280 31 N 926702 4599452 19-abr-03 17-abr-04 12 30,5 14,19 0,47 inédito
Arroyo Maderos Caceres 739492 4347876 459 29 S 221677 4349163 feb-88 may-01 39 3,80 0,80 0,21 Gémez Gonzalez (2002)
Valle Aisa Huesca 695082 4728192 1100 30 T 695082 4728192 27-dic-83 24-abr-84 4 117 0,24 0,21 Lasanta y Garcia (1999)
Lago Red6 Lieida 318981 4721254 1600 31 T 811067 4725870 01-ago-88 01-ago-91 36 0,25 0,07 0,26 Camarero et al. (2004)
Cospeito Lugo 615900 4788100 465 29 T 128678 4797272 abr-98 nov-98 7 12,7 6,54 0,51 Lépez-Mosquera ef al. (2000)
Rio Genal Malaga 310826 4058234 700 30 S 310826 4058234 mar-96 feb-97 12 8,24 2,22 0,27 Linan et al. (1999)
Rio Grande Malaga 320441 4065926 530 30 S 320441 4065926 mar-96 feb-97 12 8,34 3,15 0,38 Lifian ef al. (1999)
Cueva de Nerja Malaga 422481 4069278 100 30 S 422481 4069278 mar-91 dic-98 93 T o251 11,30 0,45 LiAan et al. (1999)
Est. Exp. L'Avic Tarragona 335099 4575313 950 31 T 837387 4581282 03-jun-85 08-jun-86 12 9,88 2,45 0,25 Lledé6 y Escarré (1985)
Itxina Vizcaya 516479 4766908 980 30 T 516479 4766908 06-jun-84 07-jun-85 12 544 2,66 0,49 Antigliedad (1988)
Riera Major Barcelona 454412 4640782 480 31 T 952060 4655022 07-nov-96  03-oct-97 11 3,37 0,90 0,27 Butturini (1999)
Riera Vemega Barcelona 493545 4636044 280 31 T 991536 4653030 03-jun-97  23-ago-99 27 8,10 2,20 0,27 Sala y Farguell (2002)
Sant Celoni Barcelona 463965 4616671 180 31 T 963302 4631578  15-jul-98 14-jun-02 48 9,22 2,60 0,28 Bemal (2004)
La Caldera Granada 470334 4100568 3050 30 S 470334 4100568 01-may-90 01-ago-91 15 0,32 0,07 0,22 Mosello (1999)
Laguna Cimera Avila 304058 4459670 2140 30 T 304058 4459670 O01-mar-90 0t-ago-91 17 0,21 0,04 0,16 Mosello (1999)
Riera de Arbacies Barcelona 458504 4631505 170 31 T 956802 4646032 10-ene-91 15-dic-91 1" 4,45 1,65 0,37 Batalla y Sala (1993)
Rio Esera Huesca 445179 4669689 469 31 T 775600 4670695 20-may-96 20-may-99 37 3,50 1,31 0,37 CHE (2003)
Rio Ubagua Navarra 585800 4730490 520 30 T 585800 4730490 10-abr-94 7-0ct-96 30 3,40 1,52 0,45 CHE (2003)
Rio Noguera-Pallaresa Lleida 505980 4679051 524 31 T 827650 4680585 21-nov-93 18-abr-96 29 2,80 1,32 0,47 CHE (2003)
Emb. de Eugui Navarra 620675 4760228 640 30 T 620675 4760228  5-oct-94 17-ene-00 64 2,80 0,65 0,23 CHE (2003)
Rio Arga Navamra 614855 4740243 441 30 T 614855 4740243  8-jul-85 13-jul-00 183 2,00 1,68 0,84 CHE (2003)
Rio Hijar Cantabria 406600 4760036 851 30 T 406600 4760036  5-jun-95 1-jun-00 61 1,80 0,74 0,39 CHE (2003)
Rio Subialde Navarra 561050 4730455 774 30 T 561050 4730455  5-ul-93 15-0ct-98 64 2,60 1,43 0,55 CHE (2003)
Rio Oropesa Burgos 483650 4680590 960 30 T 483650 4680590 11-ene-95  6-may-98 40 1,00 0,76 0,76 CHE (2003)
Rio Oja La Rioja 498700 4680593 813 30 T 498700 4680593  6-nov-91 7-mar-00 101 0,90 0,61 0,68 CHE (2003)
Rio Oja La Rioja 502900 4690338 713 30 T 502900 4690338 11-ene-94 2-jun-98 53 1,30 0,65 0,50 CHE (2003)
Bceo. Cadajon La Rioja 511475 4680615 728 30 T 511475 4680615 11-ene-94  11-ene-96 24 1,40 0,67 0,48 CHE (2003)
Rio Iregua Huesca 529815 4639157 361 30 T 529815 4639157 8-mar-94 6-may-98 51 3,50 1,35 0,39 CHE (2003)
Rio Irati Navarra 633800 4730790 504 30 T 633800 4730790 13-feb-95 14-feb-99 49 2,60 0,65 0,25 CHE (2003)
Emb. de Urdalur Navarra 562100 4750115 645 30 T 562100 4750115  7-jun-95 7-jun-00 61 2,90 0,97 0,34 CHE (2003)
Emb. de Sara Huesca 718600 4740181 1423 30 T 718600 4740181  13-jun-94 10-jun-96 24 0,70 0,49 0,70 CHE (2003)
Rio Aurin Huesca 713350 4710985 20t 30 T 713350 4710985  14-0ct-93 11-abr-96 30 0,50 0,35 0,71 CHE (2003)
Ayo. Agramonte Zaragoza 597800 4630053 1060 30 T 597800 4630053  3-jul-94 1-jul-96 24 1,10 0,55 0,50 CHE (2003)
Rio Err Lieida 614956 4707805 1224 31 T 909575 4710275 23-mar-95  23-mar-00 61 0,50 0,48 0,95 CHE (2003)
Bco. Santa Anna Lleida 536683 4698730 692 31 T 840030 4700491  16-jul-95 24-jul-96 12 0,50 0,45 0,90 CHE (2003)
Rio Guatizalema Huesca 724475 4670940 604 30 T 724475 4670940 27-ene-93  24-ene-95 24 2,10 1,06 0,51 CHE (2003)
Posadero Vizcaya 488346 4797574 355 30 T 488346 4797574 02-oct-90  05-sep-95 60 5,01 0,49 0,10 Gonzalez-Arias et al. (2000)
Manzanal Vizcaya 490972 4798018 350 30 T 490972 4798018 02-oct-90  05-sep-95 60 9.1 0,98 0,11 Gonzalez-Arias et al. (2000)
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Anexo ll.- Factor de enriquecimiento del contenido medio en Cl de la escorrentia y
factor de conversion de su coeficiente de variacion
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Tabla 1.- Factor de enriquecimiento del contenido medio en Cl de su escorrentia a partir de la comparacién con el contenido medio en Cl de la

deposicion total atmosférica en los mismos lugares de muestreo o zonas proximas de similar ambiente de muestreo. n = meses de registro

4068986

réfica

85

4068986

03-ene-04

12-ago-04

85,70

Rambla de Guainos Almeria 494003 S 494003 7 Escorrentia 4,09 Inédito
Adra Almeria 498579 4067241 25 30 S 498579 4067241 15-dic-02  21-jun-04 18 20,95 Deposicion total Inédito
Est. Exp. S? Filabres Almeria 548303 4116560 1660 30 S 548303 4116560 01-sep-88 31-ago-89 12 8,08 Escorrentia 2,40 Domingo et al. (1994)
Nacimiento-Filabres Almeria 548303 4116560 1660 30 S 548303 4116560 01-sep-88 31-ago-89 12 3,37 Deposicion total Domingo et a/. (1994)
Puig Les Agudes Barcelona 410957 4573128 320 31 N 913330 4584350 09-feb-04 09-feb-04 O 24,90 Escorrentia 1,93 Inédito
El Prat de Liobregat Barcelona 424354 4567071 20 31 T 927143 4579223 15-sep-03 16-sep-04 12 12,90 Deposicion total Dip. Barcelona (ined.)
La Budellera Barcelona 425315 4587238 280 31 N 926702 4599452 19-abr-03 17-abr-04 12 30,50 Escorrentia 2,19 Inédito
Barcelona Barcelona 425727 4582427 125 31 T 927451 4594671 01-mar-99 04-abr-03 50 13,91 Deposicion total Alcala y Custodio (2004b)
Est Exp. La Castanya Barcelona 446202 4624462 731 31 T 944993 4638127 O01-feb-82 01-mar-83 13 4,39 Escorrentia 4,32 Avilay Roda (1985)
La Castanya Barcelona 446202 4624462 731 31 T 944993 4638127 1983 1994 132 1,02 Deposicion total Avila (1 996)
Les Comes Barcelona 385300 4608090 280 31 T 885259 4617509 17-jun-05 18-jun-05 0O 10,20 Escorrentia 1,80 Lamban (1998)
La Pobla de Claramunt Barcelona 392100 4614690 370 31 T 891594 4624579 1995 1996 12 568  Deposicion total Lamban (1998)
Arroyo Maderos Caceres 739492 4347876 459 29 S 221677 4349163 01-feb-88 01-may-01 161 3,80 Escorrentia 1,41 Gémez Gonzalez (2002)
Mina Ratones Caceres 739567 4348275 476 29 S 221778 4349556 oct-97 may-01 43 2,70  Deposicion total Goémez Gonzalez (2002)
Morro de Velosa Fuerteventura 593070 3145950 680 28 R 593070 3145950 15-mar-99 15mar-99 O 54,00 Escorrentia 117 Herrera (2001)
Puerto del Rosario Fuerteventura 611220 3152800 20 28 R 611220 3152800 1998 1999 12 46,00  Deposicion total Herrera (2001)
Malpais Fuerteventura 603500 3133900 90 28 R 603500 3133900 13-mar-99 13-mar-99 0 73,00 Escorrentia 1,55 Herrera (2001)
Pozo Negro Fuerteventura 603500 3133900 90 28 R 603500 3133900 1998 1999 12 47,20 Deposicion total Herrera (2001)
Valle Aisa Huesca 695082 4728192 1100 30 T 695082 4728192 27-dic-83 24-abr-84 4 1,17 Escorrentia 1.27 Lasanta y Garcia (1999)
Aisa Huesca 695082 4728192 1100 30 T 695082 4728192 27-dic-83  24-abr-84 4 0,92  Deposicién total Lasanta y Garcia (1999)
Est. Aforo Lubierre Huesca 698582 4731392 1770 30 T 698582 4731392 27-dic-83  24-abr-84 4 0,90 Escorrentia 2,57 Alvera y Puigdefabregas (1984)
San Juan de la Pefia Huesca 698632 4736391 1340 30 T 698632 4736391 27-dic-83 24-abr-84 4 0,35 Deposicion total Alvera (1990)
Embalse Rio Grande Jaén 450877 4224417 535 30 S 450877 4224417 01-jun-96 01-jun-96 0 4,20 Escorrentia 3,43 Hidalgo Estevez et al. (1996)
Linares Jaén 446502 4220980 420 30 S 446502 4220980 oct-02 mar-03 5 1,23 Deposicion total Benavente et a/. (2004)
Lago Redé Lieida 318981 4721254 1600 31 T 811067 4725870 01-ago-88 01-ago-91 36 0,25 Escorrentia 0,62 Camarero et al. (2004)
Lago Redé Lieida 317196 4723611 2243 31 T 809116 4728095 O01-ago-88 01-ago-91 36 0,40 Deposicion total Camarero et al. (2004)
Rio Genal Malaga 310826 4058234 700 30 S 310826 4058234 01-mar-96 01-feb-97 11 8,24 Escorrentia 1,12 Lifan ef al. (1999a)
Lianos de /a Nava Malaga 312749 4058811 1060 30 S 312749 4058811 mar-96 feb-97 12 7,36 Deposicion total Lifian et al. (1999a)
Cueva de Nerja Malaga 422481 4069278 100 30 S 422481 4069278 O1-mar-91 01-dic-98 94 2507 Escorrentia 3,13 Lifan et al. (1999b)
Cueva de Nerja Malaga 422481 4069278 100 30 S 422481 4069278  mar-91 dic-98 93 8,00  Deposicion total Lifian ef al. (1999b)
Est. Exp. L'Avic Tarragona 335099 4575313 950 31 T 837387 4581282 03-jun-85 08-jun-86 12 9,88 Escorrentia 1,89 Lled6 y Escarré (1985)
Ermita de Sant Pere Barcelona 365500 4593890 550 31 T 866464 4601944 1995 1996 12 4,97 Deposicion total Lamban (1998)
ltxina Vizcaya 516479 4766908 980 30 T 516479 4766908 06-jun-84 07-jun-85 12 5,44 Escorrentia 1,45 Antigliedad (1988)
Itxina Vizcaya 516479 4766908 980 30 T 516479 4766908 1984 1985 12 3,75 Deposicion total Antigliedad (1988)
El Sabinar Zaragoza 642032 4661394 302 30 T 642032 4661394 01-jun-99 O1-sep-00 15 18,60 Escorrentia 3,38 Lasanta et al. (2001)
Santa Anastasia Zaragoza 640532 4668394 346 30 T 640532 4668394 jun-99 sep-00 16 5,50  Deposicion total Lasanta et a/. (2001)
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Tabla 1.- (continuacion)

4636044 280 31 991536 4653030 03-jun-97

Riera Vernega Barcelona 493545 T 23-ago-99 27 8,10 Escorrentia 1,92 Sala y Farguell (2002)
Riera Vernega Girona 493545 4636044 200 31 T 991536 4653030 04-nov-93  28-oct-94 12 4,22 Deposicion total Sala y Farguell (2002)
Sant Celoni Barcelona 463965 4616671 180 31 T 963302 4631578  15-jul-98 14-jun-02 48 9,22 Escorrentia 1,59 Bernal (2004)
Sant Celoni Barcelona 463965 4616671 180 31 T 963302 4631578 20-ago-98 11-oct-01 38 578  Deposicion total Bernal (2004)
Etang d'Aubé Francia 363608 4733991 2091 31 T 854722 4741758 06-jun-98 08-sep-98 3 0,21 Escorrentia 1,07 Mosello (1999)
Etang d'Aubé Francia 363608 4733991 2091 31 T 854722 4741758 06-jun-98 08-sep-98 3 0,20 Deposicion total Mosello (1999)
La Caldera Granada 470334 4100568 3050 30 S 470334 4100568 01-may-90 01-ago-91 15 0,32 Escorrentia 1,07 Mosello (1999)
La Caldera Granada 470334 4100568 3050 30 S 470334 4100568 01-may-90 01-ago-91 15 0,30 Deposicion total Mosello (1999)
Laguna Cimera Avila 304058 4459670 2140 30 T 304058 4459670 01-mar-90 01-ago-91 17 0,21 Escorrentia 1,07 Mosello (1999)
Laguna Cimera Avila 304058 4459670 2140 30 T 304058 4459670 O01-mar-90 01-ago-91 17 0,20 Deposicion total Mosello (1999)
Cabega Gorda Portugal 517860 4481380 131 29 T 9167 4497487 05-mar-02 05-mar-02 0 4,20 Escorrentia 1,18 {nédito
Albergaria a Velha Portugal 543862 4505631 131 29 T 36840 4519970 oct-85 oct-89 48 3,57 Deposicion total Condesso de Melo (2002)
Doade Pontevedra 552969 4706429 620 29 T 59954 4720145 06-may-93 06-may-93 0 4,90 Escorrentia 1,64 Diaz-Fierros (1993)
Santiago A Coruia 538498 4746249 285 29 T 48321 4760981 19-mar-01  10-sep-02 18 2,99 Deposicion total Alcala y Custodio (2004c)
Mifio A Corufa 606699 4847312 87 29 T 123763 4857087 06-may-93 06-may-93 0 10,00 Escorrentia 117 Diaz-Fierros (1993)
Viveiré Lugo 604660 4821586 460 29 T 119863 4831535 sep-88 may-89 8 8,55 Deposicion total Prada-Sanchez et al. (1993)
Emb. de Eugui Navarra 620675 4760228 640 30 T 620675 4760228 oct-94 ene-00 64 0,80 Escorrentia 1,15 CHE (2003)
Iraty Francia 656125 4766415 1300 30 T 656125 4766415 01-ene-90  31-dic-00 24 0,7 Deposicion total Alcala y Custodio (2004d)
Laza Ourense 623912 4668968 1040 29 T 128209 4677691 06-may-93 06-may-93 0 3,20 Escorrentia 1,52 Diaz-Fierros (1993)
O Savifiao Lugo 606204 4721150 506 29 T 114207 4731077 14-mar-02 01-ene-00 12 2,10  Deposicion total Alcala y Custodio (2004d)
Rio Carol Girona 601128 4698622 1202 31 T 904400 4700985 24-jul-96 24-jul-96 o] 1,40 Escorrentia 1,49 CHE (2003)
La Molina Girona 409199 4692514 1440 31 T 803215 4703555 ago-87 ago-88 12 0,94 Deposicion total Camarero y Catalan (1993)
Emb. de Santolea Teruel 257472 4510464 208 31 T 721650 4510385 12-sep-96 12-sep-96 O 3,40 Escorrentia 1,88 CHE (2003)
Atzeneta Castellon 740971 4455777 402 30 T 740971 4455777 oct-89 dic-91 26 1,81 Deposicion total Carratala ef al. (1998)
Emb. de Maidevera Zaragoza 601025 4600345 927 30 T 601025 4600345 15-ene-96 16-ene-96 0 2,60 Escorrentia 2,98 CHE (2003)
S? de Vicort Zaragoza 625828 4581288 1383 30 T 625828 4581288 04-abr-01 02-ago-02 17 0,87 Deposicion total Alcala y Custodio (2004c)
Bco. Cadajén La Rioja 511475 4680615 728 30 T 511475 4680615 11-ene-94 11-ene-96 24 1,40 Escorrentia 1,66 CHE (2003)
Logrofio La Rioja 653429 4700060 370 30 T 553429 4700080 05-mar-88  31-dic-00 153 0,85 Deposicion total Alcald y Custodio (2004d)
Bco. de Prades Tarragona 410756 4569557 533 31 T 828050 4570535 11-dic-96 11-dic-96 0 5,10 Escorrentia 2,68 CHE (2003)

L'Avic-Serra de Prades-2 Tarragona 335240 4575158 700 31 T 837538 4581136 1981 1986 60 1,90 Deposicion total Bellot y Escarré (1988)
Posadero Vizcaya 488346 4797574 355 30 T 488346 4797574 02-oct-90 05-sep-95 60 5,01 Escorrentia 1,41 Gonzalez-Arias et al. (2000)
Posadero Vizcaya 488346 4797574 355 30 T 488346 4797574 02-oct-90  05-sep-95 60 3,54  Deposicion total Gonzalez-Arias et al. (2000)
Manzanal Vizcaya 490972 4798018 350 30 T 490972 4798018 02-oct-90 05-sep-95 60 9,11 Escorrentia 1,78 Gonzélez-Arias et al. (2000)
Manzanal Vizcaya 490972 4798018 350 30 T 490972 4798018 02-oct-90 05-sep-95 60 5,12 Deposicion total Gonzalez-Arias et al. (2000)

Emb. de Urdalur Navarra 562100 4750115 645 30 T 562100 4750115  7-jun-95 7-jun-00 16 2,90 Escorrentia 1,23 CHE (2003)
Araya Alava 555977 4754379 603 30 T 555977 4754379 sep-86 nov-88 26 2,36 Deposicion total Durana et al. (1990)
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Tabla 2.- Factor de conversién del coeficiente de variacion del contenido en Cl de la escorrentia a partir de su comparacién con el coeficiente de variacién del
contenido en Cl de la deposicion total atmosférica en los mismos lugares de muestreo o zonas préximas de similar ambiente de muestreo. n = meses de
registro

Almeria

4068986

03-ene-04

Escorrentia

0,36

Rambla de Guainos 494003 4068986 85 S 494003 12-ago-04 17 0,34 Inédito
Adra Almeria 498579 4067241 25 30 S 498579 4067241 15-dic-02  21-jun-04 18 0,92 Deposicidn total Inédito
La Budellera Barcelona 425315 4587238 280 31 N 926702 4599452 19-abr-03 17-abr-04 12 047 Escorrentia 0,39 Inédito
Barcelona Barcelona 425727 4582427 125 31 T 927451 4594671 01-mar-99  04-abr-03 50 1,20 Deposicién total Alcala y Custodio (2004b)
Est. Exp. La Castanya Barcelona 446202 4624462 731 31 T 944993 4638127 01-feb-82 O01-mar-83 13 0,10 Escorrentia 0,41 Avila y Roda (1985)
La Castanya Barcelona 446202 4624462 731 31 T 944993 4638127 1983 1994 132 0,24 Deposicion total Avila (1996)
Arroyo Maderos Caceres 739492 4347876 459 29 S 221677 4349163 01-feb-88 01-may-01 161 0,21 Escorrentia 0,22 Gbmez Gonzélez (2002)
Mina Ratones Caceres 739567 4348275 476 29 S 221778 4349556 oct-97 may-01 43 0,96 Deposicion total Gomez Gonzalez (2002)
Lago Redd Lleida 318981 4721254 1600 31 T 811067 4725870 01-ago-88 01-ago-91 36 0,26 Escorrentia 1,43 Camarero et al. (2004)
Lago Red6 Lleida 317196 4723611 2243 31 T 809116 4728095 01-ago-88 01-ago-91 36 0,18 Deposicion total Camarero et al. (2004)
Rio Genal Malaga 310826 4058234 700 30 S 310826 4058234 O01-mar-96 01-feb-97 11 0,27 Escorrentia 0,61 Lifan et al. (1999a)
Ojén Malaga 334382 4049681 335 30 S 334382 4049681 ene-96 mar-98 88 0,44 Deposicion total Linan et al. (1999a)
Cueva de Nenja Malaga 422481 4069278 100 30 S 422481 4069278 O1-mar-91 01-dic-98 94 0,45 Escorrentia 1,66 Linan et al. (1999b)
Cueva de Nerja Malaga 422481 4069278 100 30 S 422481 4069278  mar-91 dic-98 93 0,27 Deposicion total LiRan et a/. (1999b)
Est. Exp. L'Avic Tarragona 335099 4575313 950 31 T 837387 4581282 03-jun-85 08-jun-86 12 0,25 Escorrentia 0,38 Lledé y Escarré (1985)
Cal Tort Barcelona 388300 4612290 360 31 T 887964 4621915 1983 1987 48 0,65 Deposicion total Lamban (1998)
Riera Vemega Barcelona 493545 4636044 280 31 T 991536 4653030 03-jun-97 23-ago-99 27 0,27 Escorrentia 0,55 Sala y Farguell (2002)
Riera Vemega Girona 493545 4636044 200 31 T 991536 4653030 04-nov-93  28-oct-94 12 0,50 Deposicion total Sala y Farguell (2002)
Sant Celoni Barcelona 463965 4616671 180 31 T 963302 4631578 15-jul-98  14-jun-02 48 0,28 Escorrentia 0,28 Bernal (2004)
Sant Celoni Barcelona 463965 4616671 180 31 T 963302 4631578 20-ago-98  11-oct-01 38 0,99 Deposicion total Bernal (2004)
La Caldera Granada 470334 4100568 3050 30 S 470334 4100568 O01-may-90 01-ago-91 15 0,22 Escorrentia 0,33 Mosello (1999)
La Caldera Granada 470334 4100568 3050 30 S 470334 4100568 01-may-80 01-ago-81 15 0,67 Deposicion total Mosello (1999)
Laguna Cimera Avila 304058 4459670 2140 30 T 304058 4459670 01-mar-90 01-ago-91 17 0,16 Escorrentia 0,22 Mosello (1999)
Laguna Cimera Avila 304058 4459670 2140 30 T 304058 4459670 01-mar-80  01-ago-81 17 0,75 Deposicion total Mosello (1999)
Emb. de Eugui Navarra 620675 4760228 640 30 T 620675 4760228 oct-94 ene-00 64 0,23 Escorrentia 0,92 CHE (2003)
Iraty Francia 656125 4766415 1300 30 T 656125 4766415 01-ene-90  31-dic-00 24 0,25 Deposicion total Alcala y Custodio (2004d)
Bco. Cadajon LaRioja 511475 4680615 728 30 T 511475 4680615 11-ene-94 11-ene-96 24 0,48 Escorrentia 1,83 CHE (2003)
Logrofio La Rioja 553429 4700060 370 30 T 553429 4700060 05-mar-88 31-dic-00 153 0,26 Deposicion total Alcala y Custodio (2004d)
Posadero Vizcaya 488346 4797574 355 30 T 488346 4797574 02-oct-90 05-sep-95 60 0,10 Escorrentia 0,64 Gonzélez-Arias et al. (2000)
Posadero Vizcaya 488346 4797574 355 30 T 488346 4797574 02-oct-90 05-sep-95 60 0,15 Deposicion total Gonzalez-Arias et al. (2000)
Manzanal Vizcaya 490972 4798018 350 30 T 490972 4798018 02-oct-90 05-sep-95 60 0,11 Escorrentia 1,06 Gonzélez-Arias et al. (2000)
Manzanal Vizcaya 490872 4798018 350 30 T 490972 4798018 02-oct-90 05-sep-95 60 0,10 Deposicion total Gonzalez-Arias et al. (2000)
Emb. de Urdalur Navarra 562100 4750115 645 30 T 562100 4750115  7-jun-95 7-un-00 17 0,34 Escorrentia 0,50 CHE (2003)
Araya Alava 555977 4754379 603 30 T 555977 4754379  sep-86 nov-88 26 0,67 Deposicion total Durana et al. (1990)
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Tabla 3.- Concentraciones de Cl de la deposicion total atmosférica convertidos a
concentraciones orientativas de Cl de la escorrentia directa (superficial y subsuperficial) a
partir de la aplicacion de los factores de enriquecimiento obtenidos previamente en lugares
determinados con datos conjuntos de concentracion de Cl de la deposicién atmosférica y de
la escorrentia

M UTMY. Cota Huso Bactor. de Inicic gl . o
Lot 740971 4455777 402 30 T oct-88 dic-91 26 1,8 Carratala of a/. (1998) 1.5 2,72
Morella Castellén 745559 4500667 984 30 T oct-89 dic-91 26 1.2 Carratala ef a/. (1998) 1.6 1.78
ifa C 732459 4479118 1010 30 T oct-89 dic-91 26 1,3 Carratala et a/. (1998) 1.5 2,02
Sogorb Castellén 716143 4414231 358 30 T oct-89 dic-91 26 21 Carratala ef a/. (1998) 1.5 3,14
Vinarés Castellén 285303 4483136 7 3 T oct-89 dic-91 26 4.8 Carratala ef a/. (1998) 2,0 9,54
Castelié Castellén 752679 4430946 30 30 T oct-89 dic-91 26 8.8 Carratala et a/. (1998) 2,0 17,85
Nules Castellén 744180 4415960 13 30 S oct-89 dic-91 26 4.5 Carratala of a/. (1998) 2,0 8,97
Sant Mateu Castellén 260866 4483622 325 A1 T oct-89 dic-91 26 2,6 Carratala ef a/. (1998) 2,0 5,21
Ayora Valencia 668472 4325481 652 30 S oct-80 dic-91 14 1.6 Carratala et af. (1998) 1.5 237
Carlet Valencia 714051 4345311 48 30 S oct-89 dic-91 26 4,8 Carrataia et a/. (1998) 2,0 9,65
Chelva Valencia 671692 4402286 800 30 S oct-89 dic-91 26 2,2 Carratala ef a/. (1998) 1.5 3,34
Gandia Valencia 744163 4317102 22 30 S oct-89 dic-91 26 6.4 Carratala ef af. (1998) 2,0 12,80
Lifria Valencia 706206 4390046 164 30 S oct-89 dic-91 26 22 Carratala et a/. (1998) 1.0 2,24
Ontinyent Valencia 706124 4299073 382 30 S oct-89 dic-91 26 2.8 Carratala et a/. (1998) 15 42
Requena Valencia 663212 4373416 692 30 S oct-89 dic-91 26 2,5 Carratald of a/. (1998) 1,0 25
Sagunt Valencia 733277 4395964 51 30 s oct-89 dic-91 26 8,86 Carratala et al. (1998) 2,0 173
Torrent Valencia 717679 4368695 66 30 S oct-89 dic-91 26 43 Carratala et a/. (1998) 20 87
Xativa Valencia 714646 4318803 116 30 S oct-89 dic-91 26 59 Carratala et a/. (1998) 2,0 "7
Alcol Alicante 719799 4287050 562 30 S oct-89 dic-91 26 31 Carratala ef al. (1998) 20 62
Alfag del Pi Alicante 752302 4274179 88 30 S oct-89 dic-91 26 48 Carratala of a/. (1998) 3.0 14,5
Pinés Alicante 670796 4252629 380 30 s oct-89 dic-91 26 28 Carratala et a/. (1998) 1.5 39
El Pilar Alicante 694402 4193284 75 30 S oct-89 dic-91 26 12,0 Carratala et a/. (1998) 40 48,1
Sax Alicante 690026 4267561 471 30 S oct-89 dic-91 26 2,3 Carratala et a/. (1998) 15 35
El Verger Alicante 761258 4304010 22 30 S oct-89 dic-91 26 6,8 Carratala ef a/. (1998) 20 13,5
o Orihuela Alicante 680281 4217580 23 30 s oct-89 dic-91 26 4,6 Carratala ot a/. (1998) 3,0 13,7
Eix Alicante 700700 4238635 23 30 S oct-89 dic-91 26 2,7 Carratala et a/. (1998) 2,0 53
San Vigent Alicante 714170 4254318 109 30 S oct-88 dic-91 26 2.8 Carratala ef &/, (1998) 3,0 84
L'Avic-Serra de Prades-2  Tarcagona 335240 4575158 700 31 T 1981 1986 60 1,9 Bellot y Escarré (1988) 20 38
Albatera Alicante 686097 4228217 20 30 S " b had 33 Bellot y Escarré (1988) 30 10,0
La Violada Huesca 721695 4632546 340 30 T - b - 0,8 Bellot y Escarré (1988) 2,0 1.7
Basauri Vizcaya 509442 4787689 80 30 T 29-dic-75  27-dic-76 12 4,1 Elejaide ef a/. (1981) 15 6.2
Erandio Vizcaya 502913 4794445 40 30 T 29-dic-76  27-dic-76 12 8,4 Elejaide of al. (1981) 15 1286
Bilbao S. Vizcaya 504702 4788166 19 30 T 29-dic-75  27-dic-76 12 46 Elejaide ef a/. (1981) 1.5 6.9
Vitoria Alava 527407 4743291 525 30 T ene-86 ene-87 12 1,2 Ezcurra et al. (1998) 1.5 18
Itxina Vizcaya 516479 4766908 980 30 T 1984 1985 12 3.8 Antigliedad (1988) 15 56
) Aramotz Vizcaya 623265 4775671 630 30 T 1984 1985 12 4,7 Antigledad (1988) 1.8 7.0
Erefio Vizcaya 531066 4800620 6§02 30 T 1984 1985 12 6.3 Antigiedad (1988) 1.5 95
Lachein Francia 314624 4758968 800 31 T 1976 1977 12 0,8 Bakalowicz (1979) 1,0 08
Algeciras Cédiz 279496 4001436 20 30 s sep-82 sep-83 12 7.0 Usero y Gracia (1986) 20 14,0
Aveiro Portugal 528916 4498569 3 29 T oct-85 oct-89 48 6.3 Condesso de Melo (2002) 1.5 79
Albergaria a Velha Portugai 543862 4505631 131 28 T oct-85 oct-89 48 3,6 Condesso de Melo (2002) 1.5 54
Oiliveira do Bairro Portugal 542591 4485766 60 29 T oct-85 oct-89 48 3.4 Condesso de Meio (2002) 1.5 50
La Molina Girona 409199 4692514 1440 31 T ago-87 ago-88 12 09 Camarero y Cataldn (1993) 1.5 14
Sallent Lleida 335029 4703877 1281 31 T ago-87 ago-88 12 0,8 Camarero y Catalan (1993) 1.5 13
Tavascan Huesca 367503 4722637 1650 31 T ago-87 ago-88 12 0.7 Camarero y Cataldn (1993) 1.0 0.7
Vielha Lleida 318981 4721254 1600 31 T ago-87 ago-88 12 0.4 Camarero y Catalén (1893) 1.0 0,4
Santander Santander 436107 4814105 15 30 T jul-82 abr-85 kx] 15,5 Diaz-Caneja et a/. (1989) 15 23,2
La Cerolleda Teruel 749370 4526130 840 30 T ene-96 dic-97 24 1.9 Alastuey ef al . (1999) 1.5 28
Torre Miré Castellén 749185 4507236 1220 30 T ene-96 dic-97 24 1.8 Alastuey ef al . (1999) 15 28
Ci [o2 745559 4506072 1265 30 T ene-96 dic-97 24 1.0 Alastuey ef al . (1999) 1.5 14
Lieria Tarragona 322487 4538922 40 3 T mar-74 jun-74 2 5,0 Custodio y Arnaiz (1976) 20 10,0
L'Hospitalet del Infant Tarragona 325529 45401056 12 3t T mar-74 Jun-74 2 5,0 Custodio y Arnaiz (1976) 2,0 10,0
Coll de Balaguer Tarragona 323226 4539769 120 31 T mar-74 jun-74 2 5,0 Custodio y Arnaiz (1976) 20 10,0
Miami (Montroig) Tarragona 326748 4541920 22 31 T mar-74 jun-74 2 10,0 Custodio y Arnaiz (1976) 2,0 20,0
Aimonte Huelva 720243 4126829 75 28 S 28-feb-89  31-ene-30 12 8.0 Iglesias ef af. (1996) 2,0 16,0
Costa (Asperilio) Hueiva 710431 4103929 § 28 S 28-feb-89  31-ene-90 12 13,0 Iglesias et al, (1996) 20 26,0
El Roclo Huelva 723825 4112850 13 29 S 28-feb-89  31-ene-90 12 7.0 Iglesias ef a/. (1996) 20 14,0
Los Cabezudos Huelva 710869 4116638 40 29 s 28-feb-89  31-ene-90 12 40 Iglesias ef al. (1996) 20 8,0
Sevilla Sevilla 235967 4138972 12 30 s 28-feb-89  31-ene-90 12 10,0 Iglesias ef af. (1996) 1.5 15,0
El Acebuche Huelva 716589 4101690 26 29 s feb-90 ene-96 72 85 Iglesias ef al. (1996) 1.5 12,8
Cal Tort Barcelona 388300 4612290 360 31 T 1983 1987 48 6,7 Lambéan (1998) 15 10.1
Les Comes Barcelona 385300 4608090 280 31 T 18985 1996 12 46 Lambén (1998) 1.5 69
La Pobla de Claramunt Barcelona 382100 4614690 370 31 T 19885 1996 12 57 Lamban (1998) 1.5 85
Ermita de Sant Pere Barcelona 365500 4593890 550 31 T 1995 1996 12 50 Lambén (1998) 1.5 75
Sta. Maria de Miralles Barcelona 361300 4607490 650 31 T 1985 1996 12 53 Lambén (1998) 1.5 8,0
S'Abufera Mallorca 508714 4406000 1 31 T mar-95 sep-96 18 56 Cardoso (1987) 20 13
L'Assarell Mallorca 497857 4412000 400 31 T dic-95 oct-96 10 4,2 Cardoso (1997) 20 85
Miner Gran Mallorca 495000 4409571 600 31 T feb-96 feb-97 12 9.9 Cardoso (1997) 20 18,7
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Tabla 3.- (continuacién)

Alfabia Mailorca 475771

Ojén Malaga 334382
Torremolinos Malaga 365470
Lianos de ia Nava Mélaga 312749
Cueva de Nerja Malaga 422481
Motrit Granada 453565

Vélez de Benaudalla Granada 452367
Orgiva Granada 462459
Cédiar Granada 484051

Los Pelaos-Lijar Granada 463798
Moya G. Canaria 442920
Lanzarote G. Canaria 443435
Las Mesas G. Canaria 442600
Agua Latente G. Canaria 443340
La Barrera G. Canaria 448360

La Gloria Alta G. Canaria 445870
Maspalomas G. Canaria 442640
Viana do Castelo (litoral) Portugal 511700
Viana do Castelo (ciudad) Portugal 512700
Braga Portugal 548000
Paranhos Portugal 565750
Junceds Portugai 569350
Canmis Portugal 579300
Caldas da Saude Portugal 543400
Meigago Portugal 564950
Pozo Negro Fuerteventura 603500
Péjara Fuerteventura 587650
Tuineje Fuerteventura 593400
Morro de Velosa Fuerteventura 593070
Cofrentes-Norte Valencia 670565
Cofrentes-Sur Valencia 667126
La Guardia Jaén 438935
Huesa Jaén 495772
Cazorla Jaén 507357
Pehafior Zaragoza 687531
Santa Anastasia Zaragoza 640532
San Juan de la Pefla Huesca 698632
Alsa Huesca 695082

Ibasa (Refugio Balagua) Navarra 677107
Ibasa (Liano Balagua) Navarra 676218
Madrid Madrid 438593

Cabo de Palos Murcia 701426
El Algar Murcia 688165
Etang d'Aubé Francia 363608
Aito de Becerrero Sevilla 333465
La Algaidilla Sevilla 338760
NWO2 La Palma 218716
NWo5 La Palma 227063
NWO9 La Palma 223535

San Pablo Toledo 383980
Rogquetes Tarragona 710830
Muras Lugo 603343
Viveiré Lugo 604660

As Pontes A Corufia 593943
Alcahiz Teruet 741144
Puerto del Rosario Fuerteventura 611220
Majadahonda Madrid 427102
Gobeo Alava 522870
Liodio Alava 502302
Araya Alava 655977
igueldo Guiplzcoa 578730
Mundaka Vizcaya 524161
Huelva Huelva 682912
Quintana Asturias 295351
Cuenca Cuenca 574639

S* de Vicort Zaragoza 625828

La Bastida Salamanca 748720
Huerta del Rey Burgos 471214

4398571
4049681
4056161
4058811
4069278
4067683
4073417
4084828
4088959
4076252
3109430
3102035
3094700
3091040
3082780
3074065
3071230
4618300
4616900
4600450
4614000
4622150
4629850
4580150
4657650
3133900
3136250
3133700
3145950
4346057
4342617
4182921
4184446
4203214
4620965
4668394
4736391
4728192
4757620
4756157
4478342
4168115
4168883
4733991
4129233
4123887
3172440
3188132
3168026
4378789
4521522
4813841
4821586
4813090
4548442
3152800
4482094
4745358
4775571
4754379
4796453
4806560
4122634
4804864
4434801
4581288
4496661
4632050

arnt
998
1383
1114
1007

31
30
30
30
30
30
30
30
30
30
28
28
28
28
28
28
28
28
29
29
29
29
29
29
29
28
28
28
28
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
3
30
30
28
28
28
30
30
28
28
29
30
28
30
30
30
30
3c
30
29
30
30
30
29
30

T
S
s
s
S
S
S
S
S
S
R
R
R
R
R
R
R
T
T
T
T
T
T
T
T
R
R
R
R
T
T
S
S
s
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
S
S
R
R
R
T
T
T
T
T
T
R
T
T
T
T
T
T
S
T
S
T
T
T

mar-94
ene-96
oct-90
mar-96
mar-91
feb-90
feb-90
feb-90
feb-90
feb-90
04-abr-86
04-abr-86
04-abr-86
10-abr-86
10-abr-86
01-sep-87
01-sep-87
25-ago-97
05-sep-97
25-ago-97
02-sep-97
28-ago-97
28-ago-97
05-nov-97
13-jun-97
1998
1998
1998
1998
ene-87
ene-87
oct-02
oct-02
oct-02
1996
jun-99
27-dic-83
27-dic-83
1983
1983
sep-96
14-0ct-03
07-0ct-03
06-jun-98
08-feb-03
08-feb-03
23-feb-95
23-feb-95
23-feb-95
10-0ct-02
16-0ct-02
sep-88
sep-88
sep-88
nov-95
1988
ene-98
ene-86
mar-86
sep-86
feb-87
feb-87
16-jul-99
30-mar-01
03-abr-01
04-abr-01
29-mar-01
29-mar-01

45/62

ene-96
mar-98
mar-98
feb-97
dic-88
mar-91
mar-91
mar-91
mar-91
mar-91
29-feb-88
31-mar-88
31-mar-88
31-mar-88
31-mar-88
29-feb-88
29-feb-88
14-0ct-98
05-0ct-98
15-jul-98
30-jun-98
30-jun-98
05-nov-98
04-jun-98
04-may-98
1999
1999
1999
1999
jun-88
jun-88
mar-03
mar-03
mar-03
1996
sep-00
24-abr-84
24-abr-84
1984
1984
jut-97
15-sep-04
15-s6p-04
08-sep-98
20-may-04
20-may-04
06-mar-95
06-mar-95
06-mar-95
10-nov-03
04-nov-03
may-89
may-89
may-89
oct-96
1989
dic-98
ene-88
abr-87
nov-88
ene-88
ene-88
03-ene-01
02-ago-02
01-ago-02
02-ago-02
06-sep-02
19-ago-02

22,
9.5
11,2
74
8,0
17.0

an

30

45
29,8
17,5
15,1
13.8
18,1
116,0
61,9
46,4
12,9

39
34
1,8
6.6
5,7
472
91,8
64,5
89,8
38
3,0
14
0.8
0,5
3.3
55
0,4
0.9
0,6
0,8
18
20,9
109
0.2
40
31
15,0
16,0

Cardoso (1997)

Andreo et al. (1996)
Andreo et al. (1996)
Lifkan et a/. (1999a)
Lifidn ot a/. (1999¢)
Cardenal of al. (1994)
Cardenal ef al. (1994)
Cardenal ef a/. (1994)
Cardenal et al. (1994)
Cardenal ef af. (1994)
Gasparini (1989)
Gaspatini (1989)
Gasparini (1989)
Gasparini (1989)
Gasparini (1989)
Gasparini (1989)
Gasparini (1989)

Lima (2000)

Lima (2000)

Lima (2000)

Lima (2000)

Lima (2000)

Lima (2000)

Lima (2000)

Lima (2000)

Herrera (2001)

Herrera (2001)

Herrera (2001)

Herrera (2001)

DIT-UPC y FCIHS
DIT-UPC y FCIHS
Benavente ef al. (2004)
Benavente ef al. (2004)
Benavente ef a/. (2004)
Lasanta ef a/. (2000)
Lasanta et af. (2001)
Alvera (1990)

Lasanta y Garcia (1999)
Lépez et al. (1984)
Lopez et al. (1984)
Hontoria ef al. (2003)
Robles-Arenas (2004)
Robles-Arenas (2004)
Mosello (1939)
Martos-Rosillo ef al . (2004)
Martos-Rosillo ef al . (2004)
Kdinig (1997)

Kinig (1987)

Kéinig (1997)

Alcal4 y Custodio (2004c)
Alcald y Custodio (2004c)
Prada-Sanchez ef a/. (1993)
Prada-Sanchez et al. (1993)
Prada-Sanchez et al. (1993)
Alastuey et a/. (1899)
Herrera (2001)
Ferndndez Patier ef al. (1989)
Durana ef a/. (1990)
Durana et al. (1990)
Durana et al. (1990)
Durana et a/. (1990)
Durana et af. (1990)
CSIC (inédito)

Alcald y Custodio (2003)
Alcald y Custodio (2003)
Alcald y Custodio (2003)
Alcaid y Custodio (2003)
Alcala y Custodio (2003)

1,0

1.5

1.5

44,0
19,0
224
11,0
24,0
51,0
9.2
6.2
6.0
9,0
449
26,3
227
207
272
174,0
779
696
19,3

59
5,1
27
10,0
86
70,8
1377
96,8
1347
57
45

0,9
05
6.7
16,5
04
14
06
08
28
83,6
438
0.2
6,0
47
225
24,0
22,5
0,7
45
11.2
12,8
70
28
69,0
06
16
56
35
75
638
28,4
5.4
06
13
1.5
1.3



Tabla 3.- (continuacién)

S* M* del Camf Mallorca 479273 4388574 230 31 S 05-abr-01  02-ago-02 16 6,3 Alcald y Custodio (2003) 1.5 94
Pefiarroya Cérdoba 301235 4242180 577 30 S 30-mar-01  30-sep-02 18 1.2 Alcalé y Custodio (2003) 1.0 12
Santiago A Corufta 538498 4746249 285 29 T 18-mar-01  10-sep-02 18 3,0 Alcald y Custodio (2003) 1.5 45
Almeria Almeria 554410 4077382 20 30 S 04-mar-01  30-ago-02 18 476 Alcalé y Custodio (2003) 40 1905
D. de Guadix Granada 491125 4160225 674 30 S 01-mar-01 28-ago-02 18 5,0 Alcala y Custodio (2003) 1.0 50
El Casar Guadalajara 463885 4506064 831 30 T 21-jun-01  12-jul-02 13 1.3 Alcald y Custodio (2003) 1,0 13
Siete Aguas Valencia 679927 4372973 799 30 T 30-mar-01  04-sep-02 16 2,0 Alcald y Custodio (2003) 1.5 3,0
Doftana Huelva 727750 4096925 5 29 S 01-dic-00 12-ene-03 8 6.1 Alcald y Custodio (2003) 20 12,2
Depuradora G. Canaria 419975 3097536 14 28 s 31-0ct-00 03-may-02 19 5465  Cabrera ef a/. (2003) 2,0 1093,0
Tabladas G. Canaria 423058 3096803 188 28 s 31-0ct-00  30-abr-01 6 82,0 Cabrera ef al. (2003) 20 1640
Artéjever G. Canaria 421921 3093974 338 28 s 31-0ct-00 03-may-02 19 130,0  Cabrera et a/. (2003) 2,0 260,0
La Cartuja Granada 446727 4117326 720 30 S 08-ene-87 07-nov-85 106 0.8 Alcald y Custodio (2004b) 1.0 09
Logrofio La Rioja 553429 4700060 370 30 T 05-mar-88  31-dic-00 153 08 Alcald y Custodio (2004b) 1.5 13
Noia A Corufia 506799 4731321 685 29 T 11-ene-93 28-may-00 88 4,8 Alcala y Custodio (2004b) 1.5 72
Mahén Menorca 606884 4417512 20 3 T 01-dic-94  31-dic-98 48 94,4 Alcald y Custodio (2004b) 20 1889
Viznar Granada 452664 4120988 1230 30 S 01-nov-856  31-dic-98 36 08 Alcalé y Custodio (2004b) 1.0 08
Niembro Asturias 350284 4812569 134 30 T 01-ene-9¢  31-dic-00 24 88 Alcald y Custodio (2004b) 1.5 13,2
Campit ji 487415 4570332 1360 30 T 01-ene-9¢  31-dic-00 24 1.0 Alcala y Custodio (2004b) 1.0 1.0
Cap de Creus Girona 526119 4685099 23 3 T 01-ene-9¢  31-dic-00 24 50,7 Alcald y Custodio (2004b) 2,0 1015
Barcarrota Badajoz 681696 4261601 393 29 S 04-mar-99  31-dic-00 19 1.7 Alcala y Custodio (2004b) 1.8 25
Zama Valencia 664320 4327845 885 30 T 01-ene-99  31-dic-00 21 1.3 Alcald y Custodio (2004b) 1.5 20
Pefiausende Zamora 259898 4574286 985 30 T 24-ul-00  31-dic-00 6 1.1 Alcala y Custodio (2004b) 1,5 16
Els Torms Lleida 308142 4585789 470 31 T 01-0ct-00  31-dic-00 3 1.0 Alcald y Custodio (2004b) 1,8 14
Risco Llano Toledo 383925 4375089 1241 30 T 01-0ct-00  31-dic-00 3 1.7 Alcald y Custodio (2004b) 1.0 1.7
O Savifiao Lugo 606204 4721150 506 29 T 14-mar-02 0Ot-ene-00 12 21 Alcala y Custodio (2004b) 1.5 3.2
Braganga Portugal 685479 4631944 691 29 T 01-ago-79  31-dic-00 376 0,6 Alcala y Custodio (2004b) 1.5 0.8
Viana do Castelo Portugal 516618 4616599 16 29 T 04-jun-87  31-dic-00 162 48 Alcald y Custodio (2004b) 1.5 73
Monte Velho Portugal 517615 4215180 43 29 T 01-sep-89  31-dic-00 135 73 Alcald y Custodio (2004b) 1.5 10,9
iraty Francia 656125 4766415 1300 30 T 0t-ene-90  31-dic-00 24 0.7 Alcala y Custodio (2004b) 1,0 07
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Tabla 4.- Coeficientes de variacion del contenido en Cl de la escorrentia a partir de coeficientes de variacion del contenido en Cl de la
deposicién total atmosférica, aplicando factores de conversiéon obtenidos previamente en lugares con ambos tipos de datos. n =meses de

registro

Aveiro
Santander
Barcelona

La Cerolleda
Torre Miré
Carrascals

El Acebuche

Cal Tort
S'Albufera

Alfabia

Ojén
Torremolinos
Cueva de Nefja
Moya

Firgas

Lanzarote
Cruz de Tejeda
Las Mesas
Agua Latente
San Barfolomé
La Barera
Adra
Pefaroya
D. de Guadix
Depuradora
Artéjevez
San Pablo
La Cartuja
Roquetes

Campis4balos
Cap de Creus
Barcanrota
Zara
Braganga
Viana do Castelo
Monte Velho
iraty
El Prat de Liobregat
Ef Aigar
La Algaidilla
Gobeo
Araya

Portugal
Santander
Barcelona

Teruel
Castelion
Castelon

Huela

Barcelona

Mallorca

Mallorca

Malaga

Mataga

Maiaga
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria

0OOPOOOP

Canaria
Aimeria
Cérdoba
Granada

G. Canaria
G. Canaria
Toledo
Granada
Tarmragona
{a Rioja
A Corufa
Menorca
Granada
Asturias
Guadalajara
Girona
Badajoz
Valencia
Portugal
Portugal
Portugal
Francia
Barcelona

Murcia

Sevika

Alava
Alava

528916
436107
426143
749370
749185
745559
716589
388300
508714
475771
334382
365470
422481
442920
443800
443435
441295
442600
443340
443840
448360
498579
301235
491125
419975
421921
383980
446727
710830
553429
506798
606884
452664
350284
487415
526119
681696
664320
685479
516618
517515
656125
424354
688165
338760
522870
555977

4498559
4814105
4582003
4526130
4507236
4506072
4101690
4612290
4406000
4398571
4049681
4056161
4069278
3109430
3106315
3102035
3098015
3094700
3091040
3088945
3082780
4067241
4242180
4160225
3097536
3093974
4378789
4117326
4521522
4700060
4731321
4417512
4120988
4812569
4570332
4685099
4261601
4327845
4631944
4616599
4215180
4766415
4567071
4168883
4123887
4745358
4754379

1145

888249 aB888288

28
28
28
28

28

8888

882RB8L888888

8888288 Y

A A O A A A A AAAD A A AD A A 4D ADOONDDDDDDDRDD DD AAAD A Ao oA

oct-85
juk82
mar-72
ene-96
ene-96
ene-96
feb-90
1983
mar-85
mar-94
ene-96
oct-80
mar-91
04-abr-86
04-abr-86
04-abr-86
04-abr-86
04-abr-86
10-abr-86
10-abr-86
10-abr-86
15-dic-02
30-mar-01
01-mar-01
31-0ct-00
31-oct-00
01-nov-84
08-ene-87
05-mar-87
05-mar-88
11-ene-93
01-dic-94
01-nov-95
01-ene-99
01-ene-99
01-ene-99
04-mar-99
01-ene-99
01-ago-79
04-jun-87
01-sep-89
01-ene-90
15-5ep-03
07-0ct-03
08-feb-03
ene-86
sep-86

oct-89
abr-85
jun-74
dic-97
dic-97
dic-97
ene-96
1987
sep-96
ene-96
mar-98
mar-98
dic-88
29-feb-88
31-mar-88
31-mar-88
31-mar-88
31-mar-88
31-mar-88
31-mar-88
31-mar-88
21§un-04
30-sep-02
28-ago-02
03-may-02
03-may-02
18-jun-00
07-nov-95
16-jun-00
31-dic-00
28-may-00
31-dic-98
31-dic-98
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
16-sep-04
15-sep-04
20-may-04
ene-88
nov-88

48
33
28
24
24
24
72
48

83&8Na

135
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5,29
2,95
2624
1.88
1,84
096
8,50
6,75
5863
2,01
9,50
11,20
8,00
29,90
27,10
17,50
17,90
15,10
13,80
17,60
18,10
20,95
123
4,96
231,69
46,87
0,72
0,92
1,57
0,85
4,80
94,43
0,82
877
0,95
50,74
1.70
1,32
0,60
4,80
7,29
0,69
12,90
10,94
3,10
1,07
2,36

1,46
1,48
10,89
048
061
030
3,00
2,73
7,10
16,33
420
571
248
6,02
5,14
3
2,18
543
565
8,62
494
19,36
0,80
926
1614
62,4
0,82
029
164
0,24
151
71,78
0,14
222
0,10
6,44
02t
0,16
0,55
1,08
224
0,21
6,19
6,20
2,88
0,94
1,59

0,28
050
0,42
025
033
0,31
035
065
126
0,74
044
0,51
0,27
020
0,18
022
0,12
039
0,45
0,47
0,30
0,92
0,65
1,87
0,70
1,33
0,97
0,30
0,70
0,26
033
045
0,15
023
0,10
0,15
0,12
011
068
0,20
0,30
0,25
048
0,57
093
0,88
0,67

Condesso de Melo (2002)
Diaz-Caneja ef al. (1989)
Custodio et al. (1985)
Alastuey ef al. (1999)
Alastuey ef al. (1999)
Alastuey ef af. (1999)
Iglesias et al. (1996)
Lambén (1998)

Cardoso (1997)

Cardoso (1997)

Andreo ef al . (1996)
Andreo et al . (1996)
Lifian ef al. (1995¢)
Gasparini (1989)
Gasparini (1989)
Gasparini (1989)
Gasparini (1989)
Gasparini (1989)
Gasparini (1989)
Gasparini (1989)
Gasparini (1989)

Inédito

Alcala y Custodio (2003)
Alcald y Custodio (2003)
Cabrera ef &/ . (2003)
Cabrera et &/ . (2003)
Alcala y Custodio (2004b)
Aicald y Custodio (2004b)
Alcald y Custodio (2004b)
Alcalé y Custodio (2004b)
Alcalé y Custodio (2004b)
Alcala y Custodio (2004b)
Alcaté y Custodio (2004b)
Alcala y Custodio (2004b)
Alcala y Custodio (2004b)
Alcali y Custodio (2004b)
Aicala y Custodio (2004b)
Alcals y Custodio (2004b)
Alcald y Custadio (2004b)
Alcata y Custodio (2004b)
Alcald y Custodio (2004b)
Alald y Custodio (2004b)
Dip. Barcelona (ined.)
Robles-Arenas (2004)
Martos-Rosillo ef al. (2004)
Durana ef a/. (1990)
Durana ef af . (1990)

15
15
2,0
15
15
15
20
15
20
20
15
20
30
15
15
15
15
15
15
15
15
40
1,0
1,0
2,0
20
10
10
20
15
15
20
10
15
1,0
20
15
15
15
15
15
10
20
40
15
15

7,94
443
52,48
2,82
2,77
1,44
17,00
10,12
1127
44,02
1425
22,40
24,00
44,85
40,65
26,25
26,85
22,65
20,70
26,40
27,15
83,80
123
4,96
463,38
9374
0,72
0,92
3,14
1,27
720
188,85
0,82
13,16
0,95
101,48
2,54
1,97
0,90
7,35
10,93
0,69
25,80
4376
465
1,60
354

1,46
1,48
10,89
0,48
061
0,30
3,00
2,73
710
16,33
420
57
248
6,02
514
an
2,18
543
5,65
8,62
494
19,36
0,80
9,26
161,36
62,41
0,82
0,29
164
0,24
151
71,78
0,14
222
0,10
6,44
021
0,16
0,55
1,08
224
0,21
6,19
6,20
288
0,94
1,59

0,18
0,34
021
0,17
0,22
021
0,18
027
063
037
0,29
026
0,10
0,13
0,13
0,14
0,08
0,24
027
0,33
0,18
023
065
1,87
0,35
067
114
0,31

0,52
0,19
021

038
017
017
0,10
0,06
0,08
0,08
0,61

0,15
021

0,31

024
014
062
0,59
0,45



Anexo lll.- Calculo de una fraccién orientativa de escorrentia directa (superficial y
subsuperficial) a partir de datos de escorrentia total elaborados por el CEDEX
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Tabla 1.- Conjunto de celdas de tamario 10 km con valor medio de escorrentia total obtenido
por el CEDEX (MIMAN, 2000) en iguales o similares posiciones geograficas a las que se
dispone de dato de valor medio de concentracion de Cl de la escorrentia y de la deposicion
total corregida. El valor de escorrentia total se ha transformado en un valor orientativo de
escorrentia directa (superficial y subsuperficial) a partir de una relacion lineal en funcién del

porcentaje de cada fraccion de escorrentia obtenido en diversos hidrogramas a diferente
cota topografica

A
4148982

558463

Bco. Ohanes Almeria 562404 4148982 S 562404 4150548
Rambla de Guainos Almeria 494003 4068986 85 30 S 494003 4068986 498463 4070548 27 3
Est. Exp. S® Filabres Almeria 548303 4116560 1660 30 S 548303 4116560 548463 4120548 18 8
Puig Les Agudes Barcelona 410957 4573128 320 31 N 913330 4584350 918463 4580548 76 13
Riera Les Comes Barcelona 414468 4576876 145 31 N 916580 4588340 918463 4590548 121 16
La Budellera Barcelona 425315 4587238 280 31 N 926702 4599452 928463 4600548 92 15
Est. Exp. La Castanya Barcelona 446202 4624462 731 31 T 944993 4638127 948463 4640548 326 83
Les Comes Barcelona 385300 4608090 280 31 T 885259 4617509 888463 4620548 48 8
Arroyo Maderos Céceres 739492 4347876 459 29 S 221677 4349163 218463 4350548 125 25
Est. Aforo Lubierre Huesca 698582 4731392 1770 30 T 698582 4731392 698463 4730548 729 348
Embalse Rio Grande Jaén 450877 4224417 535 30 S 450877 4224417 448463 4220548 85 18
Bco. Herla Lanzarote 627067 3204182 155 28 R 627067 3204182 623463 3200548 10 1
Lago Redo Lleida 318981 4721254 1600 31 T 811067 4725870 798463 4730548 1543 680
Cospeito Lugo 615900 4788100 465 29 T 128678 4797272 128463 4800548 617 123
Rio Genal Malaga 310826 4058234 700 30 S 310826 4058234 308463 4060548 243 60
Rlo Grande Malaga 320441 4065926 530 30 S 320441 4065926 318463 4070548 199 42
Cueva de Nerja Malaga 422481 4069278 100 30 S 422481 4069278 418463 4070548 147 18
Est. Exp. L'Avic Tarragona 335099 4575313 950 31 T 837387 4581282 838463 4580548 115 35
Itxina Vizcaya 516479 4766908 980 30 T 516479 4766908 518463 4770548 1022 315
El Sabinar Zaragoza 642032 4661394 302 30 T 642032 4661394 638463 4660548 32 5
Riera Major Barcelona 454412 4640782 480 31 T 952060 4655022 948463 4650548 240 49
Ridaura Barcelona 488942 4625841 170 31 T 987646 4642499 988463 4640548 252 34
Riera Vernega Barcelona 493545 4636044 280 31 T 991536 4653030 988463 4650548 142 23
Sant Celoni Barcelona 463965 4616671 180 31 T 963302 4631578 968463 4630548 151 21
La Caldera Granada 470334 4100568 3050 30 S 470334 4100568 468463 4100548 326 244
Laguna Cimera Avila 304058 4459670 2140 30 T 304058 4459670 308463 4470548 347 193
Riera de Arbucies Barcelona 458504 4631505 170 31 T 956802 4646032 958463 4650548 220 30
Charca Grande Caceres 708927 4392066 332 29 S 194108 4395309 198463 4390548 131 22
Masma Lugo 634135 4816859 120 29 T 148963 4824685 148463 4820548 537 67
Buxantes A Coruiia 590036 4755192 280 29 T 100479 4766247 98463 4770548 982 157
Doade Pontevedra 552969 4706429 620 29 T 59954 4720145 58463 4720548 1319 306
A Fonsagrada Lugo 656303 4781868 952 29 T 168582 4788148 168463 4790548 829 251
Mifio A Corufia 606699 4847312 87 29 T 123763 4857087 128463 4840548 614 73
Laza Ourense 623912 4668968 1040 29 T 128209 4677691 128463 4680548 1212 390
Rio Esera Huesca 445179 4669689 469 31 T 775600 4670695 778463 4670548 69 14
Rio Carol Girona 601128 4698622 1202 31 T 904400 4700985 898463 4700548 398 142
Rio Ubagua Navarra 585800 4730490 520 30 T 585800 4730490 588463 4730548 523 110
Rilo Aragén Navarra 647600 4710948 492 30 T 647600 4710948 648463 4710548 179 37
Emb. de Santolea Teruel 257472 4510464 208 31 T 721650 4510385 718463 4410548 82 12
Rio Noguera-Pallaresa Lleida 505980 4679051 524 31 T 827650 4680585 828463 4680548 261 55
Emb. de Eugui Navarra 620675 4760228 640 30 T 620675 4760228 618463 4760548 929 219
Rio Arga Navarra 614855 4740243 441 30 T 614855 4740243 618463 4740548 464 920
Rio Hijar Cantabria 406600 4760036 851 30 T 406600 4760036 408463 4760548 278 78
Rio Subialde Navarra 561050 4730455 774 30 T 561050 4730455 558463 4730548 440 116
Emb. de Maidevera Zaragoza 601025 4600345 927 30 T 601025 4600345 598463 4600548 10 3
Rio Oropesa Burgos 483650 4680590 960 30 T 483650 4680590 488463 4680548 195 59
Rio Oja La Rioja 498700 4680593 813 30 T 498700 4680593 498463 4680548 304 83
Rio Oja La Rioja 502900 4690338 713 30 T 502900 4690338 498463 4690548 65 16
Beo. Cadajon La Rioja 511475 4680615 728 30 T 511475 4680815 508463 4680548 153 39
Rio Iregua Huesca 529815 4639157 361 30 T 529815 4639157 528463 4640548 412 73
Rio Irati Navarra 633800 4730790 504 30 T 633800 4730790 638463 4730548 434 90
Emb. de Urdalur Navarra 562100 4750115 645 30 T 562100 4750115 558463 4750548 1284 305
Emb. de Sarra Huesca 718600 4740181 1423 30 T 718600 4740181 718463 4740548 1953 787
Rio Aurin Huesca 713350 4710985 201 30 T 713350 4710985 718463 4710548 378 54
Rfo Huecha Zaragoza 616300 4630055 520 30 T 616300 4630055 618463 4630548 11 2
Ayo. Agramonte Zaragoza 597800 4630053 1060 30 T 597800 4630053 598463 4630548 35 11
Rlo Err Lleida 614956 4707805 1224 31 T 909575 4710275 898463 4700548 398 144
Bco. Santa Anna Lieida 536683 4698730 692 31 T 840030 4700491 738463 4700548 440 109
Rlo Guatizalema Huesca 724475 4670940 604 30 T 724475 4670940 728463 4670548 151 35
Bco. de Prades Tarragona 410756 4569557 533 31 T 828050 4570535 828463 4570548 56 12
C.M.D. Najerilla La Rioja 529755 4700340 436 30 T 529755 4700340 528463 4700548 36 7
Posadero Vizcaya 488346 4797574 355 30 T 488346 4797574 488463 4790548 616 108
Manzanal Vizcaya 490972 4798018 350 30 T 490972 4798018 488463 4790548 616 107
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Tabla 1.- (continuacién

AX

ik ot ot Stk o Bl i .. i
Atzeneta Castelion 740971 4455777 402 30 T 740971 5577 7384 " 4460548 109 20
Morella Castellon 745559 4500567 984 30 T 745559 4500567 748463 4500548 75 23
Vilafranca Castellon 732459 4479118 1010 30 T 732459 4479118 728463 4480548 72 23
S_ogorb Castellon 715143 4414231 358 30 T 715143 4414231 718463 4370548 68 12
Vinarés Castellon 285303 4483136 7 31 T 793992 4485834 788463 4480548 117 12
Castellé Castellon 752679 4430946 30 30 T 752679 4430946 748463 4430548 64 7
Nules Castellon 744180 4415960 13 30 S 744180 4415060 748463 4420548 61 6
Sant Mateu Castellon 260866 4483622 325 31 T 769570 4484658 768463 4470548 17 3
Ayora Valencia 668472 4325481 552 30 S 668472 4325481 668463 4320548 70 15
Carlet Valencia 714051 4345311 48 30 8 714051 4345311 718463 4340548 110 12
Chelva Valencia 671692 4402286 800 30 S 671692 4402286 668463 4400548 48 13
Gandia Valencia 744163 4317102 22 30 § 744163 4317102 738463 4310548 150 16
Liiria Valencia 706206 4390046 164 30 S 706206 4390046 708463 4390548 69 9
Ontinyent Valencia 706124 4299073 382 30 S 706124 4299073 708463 4300548 174 32
Requena Valencia 663212 4373416 692 30 S 663212 4373416 658463 4370548 28 7
Sagunt Valencia 733277 4395964 51 30 S 733277 4395064 728463 4400548 63 7
Torrent Valencia 717679 4368695 66 30 S 717679 4368695 718463 4340548 110 13
Xativa Valencia 714646 4318803 115 30 S 714646 4318803 718463 4320548 209 26
Alcoi Alicante 719799 4287050 562 30 S 719799 4287050 718463 4290548 173 38
Alfag del Pi Alicante 752302 4274179 88 30 S 752302 4274179 748463 4270548 51 6
Pin6s Alicante 670796 4252629 380 30 S 670796 4252629 668463 4250548 11 2
El Pifar Alicante 694402 4193284 75 30 S 694402 4193284 688463 4190548 17 2
Sax Alicante 690026 4267561 471 30 S 690026 4267561 688463 4270548 24 5
El Verger Alicante 761258 4304010 22 30 S 761258 4304010 758463 4300548 185 19
Orihuela Alicante 680281 4217580 23 30 S 680281 4217580 678463 4220548 12 1
Eix Alicante 700700 4238635 23 30 S 700700 4238635 698463 4240548 15 2
San Vigent Alicante 714170 4254318 109 30 S 714170 4254318 718463 4250548 36 4
Albatera Alicante 686097 4228217 20 30 S 686097 4228217 688463 4230548 14 1
La Violada Huesca 721695 4632546 340 30 T 721695 4632546 718463 4630548 23 4
Basauri Vizcaya 509442 4787689 80 30 T 509442 4787689 508463 4790548 601 70
Erandio Vizcaya 502913 4794445 40 30 T 502913 4794445 498463 4790548 565 61
Bilbao S. Vizcaya 504702 4788166 19 30 T 504702 4788166 508463 4790548 601 62
Vitoria Alava 527407 4743291 525 30 T 527407 4743291 528463 4740548 350 74
Aramotz Vizcaya 523255 4775671 630 30 T 523255 4775671 518463 4780548 844 198
Erefio Vizcaya 531056 4800620 502 30 T 531056 4800620 528463 4790548 1063 220
Algeciras Cadiz 279496 4001436 20 30 S 279496 4001436 268463 4000548 399 42
La Molina Girona 409199 4692514 1440 31 T 903215 4703555 898463 4700548 398 162
Sallent Lleida 335029 4703877 1281 31 T 828320 4709658 828463 4710548 1353 504
Tavascan Huesca 357503 4722537 1650 31 T 849440 4720886 848463 4730548 1483 669
Santander Santander 436107 4814105 15 30 T 436107 4814105 428463 4810548 569 59
La Cerolleda Teruel 749370 4526130 840 30 T 749370 4526130 748463 4530548 30 8
Torre Mir6 Castellon 749185 4507236 1220 30 T 749185 4507236 748463 4510548 79 28
Carrascals Castellon 745559 4506072 1265 30 T 745559 4506072 748463 4510548 79 29
Lienia Tarragona 322487 4538922 40 31 T 827302 4544071 818463 4540548 122 13
L'Hospitalet del Infant Tarragona 325529 4540105 12 31 T 830259 4545462 828463 4550548 79 8
Coil de Balaguer Tarragona 323226 4539769 120 31 T 827982 4544968 818463 4540548 122 15
Miami (Montroig) Tarragona 326748 4541920 22 31 T 831351 4547358 828463 4550548 79 8
Almonte Huelva 720243 4126829 75 29 S 188124 4129736 188463 4130548 76 9
Costa (Asperilio) Huelva 710431 4103829 5 29 S 176876 4107488 178463 4110548 89 9
El Roclo Huelva 723625 4112650 13 29 S 190603 4115363 188463 4110548 73 7
Los Cabezudos Huelva 710869 4116638 40 29 S 178117 4120153 178463 4120548 77 8
Sevilla Sevilla 235967 4138972 12 30 S 235967 4138972 238463 4140548 192 20
El Acebuche Huelva 716589 4101690 26 29 S 182884 4104863 198463 4100548 78 8
Les Comes Barcelona 385300 4608090 280 31 T 885259 4617509 888463 4620548 48 8
La Pobla de Claramunt Barcelona 392100 4614690 370 31 T 891594 4624579 888463 4620548 48 9
Ermita de Sant Pere Barcelona 365500 4593890 550 31 T 866464 4601944 868463 4600548 75 16
Sta. Maria de Miralles Barcelona 361300 4607490 650 31 T 861322 4615238 858463 4610548 43 10
S‘Albufera Mallorca 508714 4406000 1 3 T 1022541 4423843 1018463 4420548 287 29
L'Assarell Mallorca 497857 4412000 400 31 T 1011268 4429118 1008463 4430548 339 63
Miner Gran Mallorca 495000 4409571 600 31 T 1008572 4426494 1008463 4430548 339 77
Alfabia Mallorca 475771 4398571 1000 31 T 990068 4414191 088463 4410548 409 128
Ojén Malaga 334382 4049681 335 30 S 334382 4049681 338463 4050548 215 37
Torremolinos Malaga 365470 4056161 80 30 S 365470 4056161 368463 4060548 84 10
Lianos de la Nava Malaga 312749 4058811 1060 30 S 312749 4058811 308463 4060548 243 79
Motril Granada 453565 4067683 40 30 S 453565 4067683 458463 4070548 127 14
Vélez de Benaudalla Granada 452367 4073417 130 30 S 452367 4073417 448463 4070548 51 7
Orgiva Granada 462459 4084828 450 30 S 462459 4084828 458463 4080548 162 32
Cédiar Granada 484051 4088959 916 30 S 484051 4088959 488463 4090548 49 14
Los Pelaos-Ldjar Granada 463798 4076252 1840 30 S 463798 4076252 468463 4080548 151 74
Moya G. Canaria 442920 3109430 485 28 R 442920 3109430 443463 3110548 120 24
Lanzarote G. Canaria 443435 3102035 1020 28 R 443435 3102035 443463 3100548 202 64
Las Mesas G. Canaria 442600 3094700 1680 28 R 442600 3094700 443463 3090548 26 12
Agua Latente G. Canaria 443340 3091040 1145 28 R 443340 3091040 443463 3090548 26 9
La Barrera G. Canaria 448360 3082780 530 28 R 448360 3082780 443463 3080548 3 1
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Tabla 1.

La Gloria Alta
Maspalomas
Melgago
Pozo Negro
Péjara
Tuineje
Morro de Velosa
Puerto del Rosario
Cofrentes-Norte
Cofrentes-Sur
La Guardia
Huesa
Cazorla
Pefaflor
Santa Anastasia
San Juan de la Pefia
Aisa
Ibasa (Refugio Balagua)
Ibasa (Llano Balagua)
Madrid
Cabo de Palos
El Algar
Alto de Becerrero
La Algaidilla
NWo2
NWOo5
NWo9
San Pablo
Roquetes
Muras
Viveiré
As Pontes
Alcafiiz
Majadahonda
Gobeo
Llodio
Araya
Igueldo
Mundaka
Huelva
Quintana
Cuenca
S4 de Vicort
La Bastida
Huerta del Rey
S® M2 del Cami/
Peflarroya
Santiago
Almerfa
D. de Guadix
El Casar
Siete Aguas
Doflana
Depuradora
Tabladas
Artéjevez
La Cartuja
Logrofio
Noia
Mahén
Viznar
Niembro
Campisébalos
Cap de Creus
Barcarrota
Zarra
Pefausende
Els Torms
Risco Llano
O Saviftao
Iraty

continuacion

G. Canaria
G. Canaria
Portugal
Fuerteventura
Fuerteventura
Fuerteventura
Fuerteventura
Fuerteventura
Valencia
Valencia
Jaén
Jaén
Jaén
Zaragoza
Zaragoza
Huesca
Huesca
Navarra
Navarra
Madrid
Murcia
Murcia
Sevilla
Sevilla
La Paima
La Palma
La Palma
Toledo
Tarragona
Lugo
Lugo
A Corufia
Teruel
Madrid
Alava
Alava
Alava
Guipuzcoa
Vizcaya
Huelva
Asturias
Cuenca
Zaragoza
Salamanca
Burgos
Mallerca
Cérdoba
A Coruiia
Almeria
Granada
Guadalajara
Valencia
Huelva
G. Canaria
G. Canaria
G. Canaria
Granada
La Rioja
A Coruiia
Menorca
Granada
Asturias
Guadalajara

Girona
Badajoz
Valencia
Zamora
Lleida
Toledo
Lugo
Francia

442640
564950
603500
587650
593400
593070
611220
670565
667126
438935
495772
507357
687531

640532
698632
695082
677107
676219
438593
701426
688165
333465
338760
218716
227063
223535
383980
710830

603343
604660
593943

741144

427102

522870

502302

555977

578730

524161

682912

295351

574639
625828

748720
471214
479273

301235
538498
554410
491125
463885
679927
727750
419975
423058
421921

446727
553429
506799
606884
452664
350284
487415
526119
681696
664320
259898
309142
383925
606204
656125

445870

3074065
3071230
4657650
3133900
3136250
3133700
3145950
3152800
4346057
4342617
4182921

4184446
4203214
4620965
4668394
4736391

4728192
4757620
4756157
4478342
4168115
4168883
4129233
4123887
3172440
3188132
3168026
4378789
4521522
4813841

4821586
4813090
4548442

4482094

4745358
4775571

4754379
4796453
4806560
4122634
4804864
4434601

4581288
4496661

4632050
4388574
4242180
4746249
4077382
4160225
4506064
4372973
4096925
3097536
3096803
3093974
4117326
4700060
4731321

4417512
4120988
4812569
4570332
4685099
4261601
4327845
4574286
4585789
4375089
4721150
4766415

e
225
66 28
1170 29

%0 28
190 28
200 28
680 28

20 28
420 30
480 30
500 30
740 30
810 30
264 30
346 30
1340 30
1100 30
1428 30
950 30
610 30

1 30
40 30
838 30
417 30
850 28
480 28
1125 28
917 30
50 30
540 29
460 29
340 29
381 30
743 30
504 30
130 30
603 30
65 30

5 30
12 29
377 30
998 30
1383 30
1114 29
1007 30
230 31
577 30
285 29
20 30
674 30
831 30
799 30

14 28
188 28
338 28
720 30
370 30
685 29

1230 30
134 30
1360 30

393 29
885 30
985 30
470 31
1241 30
506 29
1300 30
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383980
710830
117988
119863
108542
741144
427102
522870
502302
555977
578730
524161
145571
295351
574639
625828
240883
471214
994245
301235
48321
554410
491125
463885
679927
193729
419975
423058
421921
446727
553429
15550
1120101
452664
350284
487415
1020672
158297
664320
259898
810743
383925
114207
656125

3071230
4670528
3133900
3136250
3133700
3145950
3152800
4346057
4342617
4182921

4184446
4203214
4620965
4668394
4736391

4728192
4757620
4756157
4478342
4168115
4168883
4129233
4123887
3172440
3188132
3168026
4378789
4521522
4823892
4831535
4823820
4548442

4482094
4745358
4775571

4754379
4796453
4806560
4127914
4804864
4434601

4581288
4497016
4632050
4404423
4242180
4760991

4077382
4160225
4506064
4372973
4099401

3097536
3096803
3093974
4117326
4700060
4748323
4442004
4120988
4812569
4570332
4704415
4266819
4327845
4574286
4589944
4375089
4731077
4766415

3074065

443463
68463
603463
583463
593463
593463
613463
668463
668463
438463
498463
508463
688463
638463
698463
698463
678463
678463
438463
688463
678463
338463
338463
223463
223463
223463
388463
788463
118463
118463
108463
738463
428463
518463
498463
558463
578463
518463
148463
298463
578463
618463
238463
468463
998463
298463
48463
558463
488463
468463
678463
178463
423463
423463
423463
448463
558463
18463
1108463
448463
348463
488463
1008463
158463
668463
258463
808463
388463
118463
648463

443463

3080548
3080548
4670548
3130548
3140548
3130548
3150548
3160548
4350548
4340548
4180548
4180548
4200548
4620548
4670548
4730548
4730548
4750548
4750548
4480548
4160548
4170548
4130548
4120548
3170548
3190548
3170548
4380548
4510548
4820548
4740548
4820548
4550548
4480548
4740548
4770548
4750548
4790548
4800548
4130548
4800548
4430548
4580548
4500548
4630548
4400548
4240548
4760548
4080548
4160548
4510548
4370548
4100548
3100548
3100548
3090548
4120548
4700548
4750548
4440548
4120548
4800548
4570548
4700548
4270548
4330548
4570548
4590548
4370548
4730548
4760548

163

569
1441

N

oONvNO-20O0ONOO
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- a
® O

144
39
12

101
64
17

186

242
13
58
97
30
17
29
19
24

29
118
543



Tabla 2.-,Conjunto de- celdas de tamafio 10 km con valor de desviacion estandar de la
escorrentia total obtenida por el CEDEX (MIMAN, 2000) en iguales o similares posiciones

geograficas a las que se dispone de dato de desviacion estandar de la concentracion de Cl
de la escorrentia

- - s x +h & 5 e 8 o s
Rambla de Guainos Almeria 494003 4068986 85 30 498463 4070548 27 5 0,12 3 5 1,51

S
Est Exp. La Castanya  Barcelona 446202 4624462 731 31 T 948463 4640548 326 62 026 83 62 075
La Budellera Barcelona 425315 4587238 280 31 N 928463 4600548 92 7 016 15 7 047
Arroyo Madems Céceres 739492 4347876 459 29 S 218463 4350548 125 22 0,20 25 2 091
Aisa Huesca 695082 4728192 1100 30 T 698463 4730548 729 73 0,33 244 73 0,30
Lago Redé Lieida 318981 4721254 1600 31 T 798463 4730548 1543 204 044 680 204 0,30
Cospeito Lugo 615900 4788100 465 29 T 128463 4800548 617 48 0,20 123 48 0,39
Rio Genal Mélaga 310826 4058234 700 30 S 308463 4060548 243 48 025 60 48 0,80
Rio Grande Mélaga 320441 4065926 530 30 S 318463 4070548 199 32 021 42 32 075
Est. Exp. L'Avic Tarragona 335099 4575313 950 31 T 838463 4580548 115 40 0,30 35 40 1,14
Itxina Vizcaya 516479 4766908 980 30 T 518463 4770548 1022 88 0,31 315 88 0,28
Riera Major Barcelona 454412 4640782 480 31 T 948463 4650548 240 36 020 49 36 075
Riera Vemega Barcelona 493545 4636044 280 31 T 988463 4650548 142 13 0,16 23 13 057
Sant Celoni Barcelona 463965 4616671 180 31 T 968463 4630548 151 19 0,14 21 19 0,93
La Caldera Granada 470334 4100568 3050 30 S 468463 4100548 326 176 0,75 244 176 0,72
Laguna Cimera Avila 304058 4459670 2140 30 T 308463 4470548 347 125 0,56 193 125 0,65
Riera de Arbucies Barcelona 458504 4631505 170 31 T 958463 4650548 220 25 0,14 30 25 083
Rio Esera Huesca 445179 4669689 469 31 T 778463 4670548 69 9 020 14 9 067
Rio Ubagua Navarra 585800 4730490 520 30 T 588463 4730548 623 34 021 110 34 0,31
Rio Noguera-Pallaresa Lleida 505980 4679051 524 31 T 828463 4680548 261 17 0,21 55 17 0,30
Emb. de Eugui Navarra 620675 4760228 640 30 T 618463 4760548 929 72 024 219 72 0,33
Rio Arga Navarra 614855 4740243 441 30 T 618463 4740548 464 41 0,19 90 41 0,46
Rio Hijar Cantabria 406600 4760036 851 30 T 408463 4760548 278 23 0,28 78 23 0,30
Rio Subialde Navarra 561050 4730455 774 30 T 558463 4730548 440 47 026 116 47 0,40
Rio Oropesa Burgos 483650 4680590 960 30 T 488463 4680548 195 34 030 59 34 057
Rio Oja LaRioja 498700 4680593 813 30 T 498463 4680548 304 71 027 83 71 0,85
Rio Oja LaRioja 502900 4690338 713 30 T 498463 4690548 65 14 025 16 14 0,85
Bco. Cadajon LaRioja 511475 4680615 728 30 T 508463 4680548 153 33 025 39 33 0,85
Rio Iregua Huesca 529815 4639157 361 30 T 528463 4640548 412 33 0,18 73 33 046
Rio Irati Navarra 633800 4730790 504 30 T 638463 4730548 434 35 0,21 90 35 0,39
Emb. de Urdalur Navarra 562100 4750115 645 30 T 558463 4750548 1284 73 024 305 73 024
Emb. de Sarra Huesca 718600 4740181 1423 30 T 718463 4740548 1953 236 040 787 236 0,30
Rio Aurin Huesca 713350 4710985 201 30 T 718463 4710548 378 25 0,14 54 25 047
Ayo. Agramonte Zaragoza 597800 4630053 1060 30 T 598463 4630548 35 10 033 11 10 0,88
Rio Em Lleida 614956 4707805 1224 31 T 898463 4700548 398 46 036 144 46 0,32
Bceo. Santa Anna Lleida 536683 4698730 692 31 T 738463 4700548 440 58 025 109 58 0,53
Rio Guatizalema Huesca 724475 4670940 604 30 T 728463 4670548 151 16 023 35 16 047
Posadero Vizcaya 488346 4797574 355 30 T 488463 4790548 616 40 0,18 108 40 037
Manzanal Vizcaya 490972 4798018 350 30 T 488463 4790548 616 40 0,17 107 40 037
Santander Santander 436107 4814105 15 30 T 428463 4810548 569 24 0,10 59 24 041
La Cerolleda Teruel 749370 4526130 840 30 T 748463 4530548 30 14 028 8 14 169
Torre Miré Castellon 749185 4507236 1220 30 T 748463 4510548 79 15 036 28 15 0,83
Carrascals Castellon 745559 4506072 1265 30 T 748463 4510548 79 15 037 29 15 053
El Acebuche Huelva 716589 4101690 26 29 S 198463 4100548 78 g 011 8 9 1,04
Les Comes Barcelona 385300 4608080 280 31 T 888463 4620548 48 7 016 8 7 087
S'Albufera Mallorca 508714 4406000 1 31 T 1018463 4420548 287 20 0,10 29 20 070
Alfabia Mallorca 475771 4398571 1000 3t T 988463 4410548 409 113 0,31 128 113 0,88
Ojén Mélaga 334382 4049681 335 30 S 338463 4050548 215 42 0,17 37 42 1,14
Torremolinos Mélaga 365470 4056161 80 30 S 368463 4060548 84 12 012 10 12 1,21
Cueva de Nerja Malaga 422481 4069278 100 30 S 418463 4070548 147 14 0,12 18 14 081
Moya G. Canaria 442920 3109430 485 28 R 443463 3110548 120 24 0,20 24 24 1,00
Lanzarote G. Canaria 443435 3102035 1020 28 R 443463 3100548 202 81 032 64 81 127
Las Mesas G. Canaria 442600 3094700 1680 28 R 443463 3090548 26 15 046 12 15 1,30
Agua Latente G. Canaria 443340 3091040 1145 28 R 443463 3090548 26 12 034 9 12 1,30
La Barrera G. Canaria 448360 3082780 530 28 R 443463 3080548 3 1 021 1 1 1,31
Pefarroya Cérdoba 301235 4242180 577 30 S 298463 4240548 104 23 022 23 23 099
D. de Guadix Granada 491125 4160225 674 30 S 488463 4160548 56 20 024 14 20 1,50
Depuradora G. Canaria 419975 3097536 14 28 S 423463 3100548 61 16 010 6 16 2,50
Artéjevez G. Canaria 421921 3093974 338 28 S 423463 3090548 22 9 017 4 9 250
San Pablo Toledo 383980 4378789 917 30 T 388463 4380548 70 28 0,30 21 28 1,37
La Cartuja Granada 446727 4117326 720 30 S 448463 4120548 159 35 0,25 40 3§ 086
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Rogquetes Tarragona 710830 4521522 50 30 T 788463 4510548 87 5 011 10 5 052
Logrofio La Rioja 553429 4700060 370 30 T 558463 4700548 69 13 0,18 12 13 1,07
Noia A Corufia 506799 4731321 685 29 T 18463 4750548 984 89 0,25 242 89 0,37
Mahdn Menorca 606884 4417512 20 31 T 1108463 4440548 123 8 0,10 13 8 066
Viznar Granada 452664 4120988 1230 30 S 448463 4120548 159 49 0,36 58 49 086
Niembro Asturias 350284 4812569 134 30 T 348463 4800548 755 34 0,13 97 34 035
Campisabalos Guadalajara 487415 4570332 1360 30 T 488463 4570548 78 16 039 30 16 0,53
Cap de Creus Girona 526119 4685099 23 31 T 1008463 4700548 163 14 0,10 17 14 0,80
Barcarrota Badajoz 681696 4261601 393 29 S 168463 4270548 158 29 0,18 29 29 099
Zarra Valencia 664320 4327845 885 30 T 668463 4330548 67 11 029 19 11 056
Iraty Francia 656125 4766415 1300 30 T 648463 4760548 1441 152 0,38 543 152 0,28
Riera Les Comes Barcelona 414468 4576876 145 31 N 918463 4590548 121 14 0,13 16 14 089
El Algar Murcia 688165 4168883 40 30 T 678463 4170548 17 1 0,11 2 1 0,47
La Algaidilla Sevilla 338760 4123887 417 30 S 338463 4120548 60 13 019 11 13 1,17
Gobeo Alava 522870 4745358 504 30 T 518463 4740548 322 19 021 67 19 0,29
Araya Alava 555977 4754379 603 30 T 558463 4750548 1284 70 0,23 293 70 0,24
Santiago A Corufa 538498 4746249 285 29 T 48463 4760548 1159 73 016 186 73 0,39
Almeria Almeria 554410 4077382 20 30 S 558463 4080548 8 3 010 1 3 3,14
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Tabla 1.- Vglores de aportacién media anual de Cl por la escorrentia directa (superficial y
subsuperficial), Ag, en el territorio espafiol (valores dados en gm?afio™). n = meses de
registro

MX

562:

ay-01 o} 0,01

Bco. Ohanes Almeria 4148982 102 30 23-may-01 ' 23-m

404 S
Rambla de Guainos Almeria 494003 4068986 85 30 S 03-ene-04 12-ago-04 17 0,27
Est. Exp. S® Filabres Almeria 548303 4116560 1660 30 K] 01-sep-88 31-ago-89 12 0,07
Puig Les Agudes Barcelona 410957 4573128 320 31 N 09-feb-04 09-feb-04 v} 0,32
Riera Les Comes Barcelona 414468 4576876 145 31 N 28-feb-04 20-abr-04 2 0,49
La Budellera Barcelona 425315 4587238 280 31 N 19-abr-03 17-abr-04 12 0,45
Est. Exp. La Castanya Barcelona 446202 4624462 731 31 T 01-feb-82 01-mar-83 13 0,37
Les Comes Barcelona 385300 4608090 280 31 T 17-jun-05 18-jun-05 0 0,08
Arroyo Maderos Céaceres 739492 4347876 459 29 S 01-feb-88 01-may-01 161 0,09
Est. Aforo Lubierre Huesca €698682 4731392 1770 30 T 27-dic-83 24-abr-84 4 0,31
Embalse Rio Grande Jaén 450877 4224417 535 30 S 01-jun-96 01-jun-96 0 0,08
Bco. Heria Lanzarote 627067 3204182 1585 28 R 01-jul-69 01-ago-69 1 0,06
Lago Redd Lleida 318981 4721254 1600 31 T 01-ago-88 01-ago-91 36 0,17
Cospeito Lugo 615900 4788100 465 29 T 20-abr-98 20-nov-98 7 1.56
Rio Genal Malaga 310826 4058234 700 30 S 01-mar-96 01-feb-97 11 0,50
Rio Grande Malaga 320441 4065926 530 30 S 01-mar-96 01-feb-97 11 0,35
Cueva de Nerja Malaga 422481 4069278 100 30 S 01-mar-91 01-dic-98 94 0,45
Est. Exp. L'Avic Tarragona 335099 4575313 950 31 T 03-jun-85 08-jun-86 12 0,34
ltxina Vizcaya 516479 4766908 980 30 T 06-jun-84 07+jun-85 12 1,72
&l Sabinar Zaragoza 642032 4661394 302 30 T 01-jun-99 01-sep-00 15 0,10
Riera Major Barcelona 454412 4640782 480 31 T 07-nov-96 03-oct-97 11 0,16
Ridaura Barcelona 488942 4625841 170 31 T 16-feb-94 23-jun-94 4 0,52
Riera Vernega Barcelona 493545 4636044 280 31 T 03-jun-97 23-ago-99 27 0,18
Sant Celoni Barcelona 463965 4616671 180 31 T 15-jul-98 14-jun-02 48 0,19
La Caldera Granada 470334 4100568 3050 30 S 01-may-90 01-ago-91 15 0,08
Laguna Cimera Avila 304058 4459670 2140 30 T 01-mar-90 01-ago-91 17 0,04
Riera de Arbucies Barcelona 458504 4631505 170 31 T 10-ene-91 15-dic-91 11 0,13
Charca Grande Céceres 708927 4392066 332 29 S 08-may-02 07-jun-02 1 0,05
Masma Lugo 634135 4816859 120 29 T 06-may-93 06-may-93 0 0,45
Buxantes A Coruia 590036 4755192 280 29 T 06-may-93 06-may-93 0 1,88
Doade Pontevedra 552969 4706429 620 29 T 06-may-93 06-may-93 0 1,50
A Fonsagrada Lugo 656303 4781868 952 29 T 06-may-93 06-may-93 0 0,70
Mifio A Corufia 606699 4847312 87 29 T 06-may-93 06-may-93 0 0,73
Laza Qurense 623912 4668968 1040 29 T 06-may-93 06-may-93 0 1,25
Rio Esera Huesca 445179 4669689 469 31 T 20-may-96 20-may-99 37 0,05
Rio Carol Girona 601128 4698622 1202 31 T 24-jul-96 24-jul-96 0 0,20
Rio Ubagua Navarra 585800 4730490 520 30 T 10-abr-94 7-0ct-96 30 037
Rio Aragén Navarra 647600 4710948 492 30 T 16-ene-94 16-ene-94 0 0,10
Emb. de Santolea Teruel 257472 4510464 208 31 T 12-sep-96 12-sep-96 0 0,04
Rio Noguera-Pallaresa Lleida 505980 4679051 524 31 T 21-nov-93 18-abr-96 29 0,15
Emb. de Eugui Navarra 620675 4760228 640 30 T 5-0ct-94 17-ene-00 64 0,61
Rio Arga Navarra 614855 4740243 441 30 T 8-jul-85 13-jul-00 183 0,18
Rio Hijar Cantabria 406600 4760036 851 30 T 5-jun-95 14un-00 61 0,15
Rio Subialde Navarra 561050 4730455 774 30 T 5-jul-93 15-0ct-98 64 0,30
Emb. de Maidevera Zaragoza 601025 4600345 927 30 T 15-ene-96 16-ene-96 0 0,01
Rio Oropesa Burgos 483650 4680590 960 30 T 11-ene-95 6-may-98 40 0,06
Rio Oja La Rioja 498700 4680593 813 30 T 6-nov-91 7-mar-00 101 0,07
Rio Oja La Rioja 502900 4690338 713 30 T 11-ene-94 2-jun-98 53 0,02
Bco. Cadajén La Rioja 511475 4680615 728 30 T 11-ene-94 11-ene-96 24 0,05
Rio Iregua Huesca 529815 4639157 361 30 T 8-mar-94 6-may-98 51 0,25
Rio Irati Navarra 633800 4730790 504 30 T 13-feb-95 14-feb-99 49 023
Emb. de Urdalur Navarra 562100 4750115 645 30 T 7-jun-95 7-jun-00 61 0,88
Emb. de Sarra Huesca 718600 4740181 1423 30 T 13-jun-94 10-jun-96 24 0,55
Rio Aurin Huesca 713350 4710985 201 30 T 14-oct-83 11-abr-96 30 0,03
Rio Huecha Zaragoza 616300 4630055 520 30 T 1-dic-93 1-dic-93 0 0,01
Ayo. Agramonte Zaragoza 597800 4630053 1060 30 T 3-jul-94 1-jul-26 24 0,01
Rio Emr Lieida 614956 4707805 1224 31 T 23-mar95 23-mar-00 61 0,07
Bco. Santa Anna Lleida 536683 4698730 692 31 T 16-jul-95 24-jul-96 12 0,05
Rio Guatizalema Huesca 724475 4670940 604 30 T 27-ene-93 24-ene-95 24 0,07
Bco. de Prades Tarragona 410756 4569557 533 31 T 11-dic-96 11-dic-96 0 0,06
C.M.D. Ngjerilia La Rioja 529755 4700340 436 30 T 11-ene-93 11-ene-93 0 0,02
Posadero Vizcaya 488346 4797574 358 30 T 02-0ct-90 05-sep-95 60 0,54
Manzanal Vizcaya 490972 4798018 350 30 T 02-0ct-90 05-sep-95 60 0,98
Atzeneta Castellon 740971 4455777 402 30 T oct-89 dic-91 26 0,05
Moreila Castellén 745559 4500567 984 30 T oct-89 dic-91 26 0,04
Vilafranca Castellon 732459 4479118 1010 30 T oct-89 dic-91 26 0,05
Sogorb Castellén 715143 4414231 358 30 T oct-89 dic-91 26 0,04
Vinarés Castellon 285303 4483136 7 31 T oct-89 dic-91 26 0,11
Castelié Castellén 752679 4430946 30 30 T oct-89 dic-91 26 0,12
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744180

Nules Castellon 4415960 13 30 S oct-89 dic-91 26 0,06

Sant Mateu Castelion 260866 4483622 325 31 T oct-89 dic-91 26 0,01
Ayora Valencia 668472 4325481 552 30 S oct-90 dic-91 14 0,04
Carlet Valencia 714051 4345311 48 30 S oct-89 dic-91 26 0,12
Chelva Valencia 671692 4402286 800 30 S oct-89 dic-91 26 0,04
Gandia Valencia 744163 4317102 22 30 S oct-89 dic-91 26 0,20
Lifria Valencia 706206 4390046 164 30 S oct-89 dic-91 26 0,02
Ontinyent Valencia 706124 4299073 382 30 S oct-89 dic-91 26 0,13
Requena Valencia 663212 4373416 692 30 S oct-89 dic-91 26 0,02
Sagunt Valencia 733277 4395964 51 30 ) oct-89 dic-91 26 0,12
Torrent Valencia 717679 4368695 66 30 S oct-89 dic-91 26 0,11
Xativa Valencia 714646 4318803 115 30 S oct-89 dic-91 26 0,30
Alcoi Alicante 719799 4287050 562 30 S oct-89 dic-91 26 0,24

Alfag del P ’ Alicante 752302 4274179 88 30 S oct-89 dic-91 26 0,09
Pinés Alicante 670796 4252629 380 30 S oct-89 dic-91 26 0,01

El Pilar Alicante 694402 4193284 75 30 S oct-89 dic-91 26 0,09

Sax Alicante 690026 4267561 471 30 S oct-89 dic-91 26 0,02

El Verger Alicante 761258 4304010 22 30 S oct-89 dic-91 26 0,26
Ornhuela Alicante 680281 4217580 23 30 S oct-89 dic-91 26 0,02

Eix Alicante 700700 4238635 23 30 S oct-89 dic-91 26 0,01

San Vigent Alicante 714170 4254318 108 30 S oct-89 dic-91 26 0,04
Albatera Alicante 686097 4228217 20 30 S - - b 0,01

La Violada Huesca 721695 4632546 340 30 T b - i 0,01
Basauri Vizcaya 509442 4787689 80 30 T 29-dic-75 27-dic-76 12 0,43
Erandio Vizcaya 502913 4794445 40 30 T 29-dic-75 27-dic-76 12 0,77
Bilbao S. Vizcaya 504702 4788166 19 30 T 29-dic-75 27-dic-76 12 0,43
Vitoria Alava 527407 4743291 525 30 T ene-86 ene-87 12 0,13
Aramotz Vizcaya 523255 4775671 630 30 T 1984 1985 12 1,39
Erefio Vizcaya 531056 4800620 502 30 T 1984 1985 12 2,08
Algeciras Cédiz 279496 4001436 20 30 S sep-82 sep-83 12 0,58

La Molina Girona 409199 4692514 1440 31 T ago-87 ago-88 12 0,23
Sallent Lleida 335029 4703877 1281 31 T ago-87 ago-88 12 0,63
Tavascan Huesca 357503 4722537 1650 31 T ago-87 ago-88 12 0,48
Santander Santander 436107 4814105 15 30 T jul-82 abr-85 33 1,36

La Cerolleda Teruel 749370 4526130 840 30 T ene-96 dic-97 24 0,02
Torre Miré Castellon 749185 4507236 1220 30 T ene-96 dic-97 24 0,08
Carrascals Castelién 745558 4506072 1265 30 T ene-96 dic-97 24 0,04
Llena Tarragona 322487 4538922 40 31 T mar-74 jun-74 2 0,13
L'Hospitalet del Infant Tarragona 325529 4540105 12 31 T mar-74 jun-74 2 0,08
Coll de Balaguer Tarragona 323226 4539769 120 31 T mar-74 jun-74 2 0,15
Miami (Montroig) Tarragona 326748 4541920 22 31 T mar-74 jun-74 2 017
Almonte Huelva 720243 4126829 75 29 S 28-feb-89 31-ene-90 12 0,14
Costa (Asperilio) Huelva 710431 4103929 5 29 S 28-feb-89 31-ene-90 12 023
El Rocio Huelva 723625 4112650 13 29 S 28-feb-89 31-ene-90 12 0,10
Los Cabezudos Huelva 710869 4116638 40 29 S 28-feb-89 31-ene-90 12 0,07
Sevilla Sevilla 235967 4138972 12 30 S 28-feb-89 31-ene-90 12 0,29

El Acebuche Huelva 716589 4101690 26 29 S feb-90 ene-96 72 0,10
Les Comes Barcelona 385300 4608090 280 31 T 1995 1996 12 0,05
La Pobla de Claramunt Barcelona 392100 4614690 370 31 T 1895 1996 12 0,07
Ermita de Sant Pere Barcelona 365500 4593890 550 31 T 1995 1996 12 0,12
Sta. Maria de Miralles Barcelona 361300 4607490 650 31 T 1995 1996 12 0,08
S'Albufera Mallorca 508714 4406000 1 31 T mar-95 sep-96 18 0,32
L'Assarell Mallorca 497857 4412000 400 31 T dic-95 oct-96 10 053
Miner Gran Mallorca 495000 4409571 600 31 T feb-96 feb-97 12 1.52
Alfabia Mallorca 475771 4398571 1000 31 T mar-94 ene-96 22 563
Ojén Mélaga 334382 4049681 335 30 S ene-96 mar-98 88 0,70
Torremolinos Malaga 365470 4056161 80 30 S oct-90 mar-98 88 0,22
Uanos de la Nava Malaga 312748 4058811 1060 30 S mar-96 feb-97 12 0,87
Motril Granada 453565 4067683 40 30 S feb-90 mar-91 12 070
Vélez de Benaudalla Granada 452387 4073417 130 30 S feb-90 mar-91 12 0,06
Orgiva Granada 462459 4084828 450 30 S feb-90 mar-91 12 0,20
Cédiar Granada 484051 4088959 816 30 S feb-90 mar-91 12 0,09

Los Pelaos-Lujar Granada 463798 4076252 1840 30 S feb-90 mar-91 12 067
Moya G. Canaria 442920 3109430 485 28 R 04-abr-86 29-feb-88 23 1,09
Lanzarote G. Canaria 443435 3102035 1020 28 R 04-abr-86 31-mar-88 24 1,68
Las Mesas G. Canaria 442600 3094700 1680 28 R 04-abr-86 31-mar-88 24 027
Agua Latente G. Canaria 443340 3091040 1145 28 R 10-abr-86 31-mar-88 24 0,19
La Barrera G. Canaria 448360 3082780 530 28 R 10-abr-86 31-mar-88 24 0,02
La Gloria Alta G. Canaria 445870 3074065 225 28 R 01-sep-87 29-feb-88 6 0,08
Maspalomas G. Canaria 442640 3071230 66 28 R 01-sep-87 29-feb-88 6 0,03
Melgago Portugal 564950 4657650 1170 29 T 13-jun-97 04-may-98 11 2,33
Pozo Negro Fuerteventura 603500 3133900 90 28 R 1998 1999 12 0,03
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Péjara
Tuineje
Morro de Velosa
Puerto del Rosario
Cofrentes-Norte
Cofrentes-Sur
La Guardia
Huesa
Cazorla
Pefiaflor
Santa Anastasia

San Juan de la Pefia

Aisa

lbasa (Refugio Balagua)
Ibasa (Liano Balagua)

Madrid
Cabo de Palos
El Algar
Alto de Becerrero
La Algaidilla
NWo2
NWo5
NWOo9
San Pablo
Roquetes
Muras
Viveiré
As Pontes
Alcaftiz
Majadahonda
Gobeo
Ltodio
Araya
Igueldo
Mundaka
Huelva
Quintana
Cuenca
S* de Vicort
La Bastida
Huerta del Rey
8@ M* del Cami
Pefiarroya
Santiago
Almeria
D. de Guadix
El Casar
Siete Aguas
Dofiana
Depuradora
Tabladas
Artéjevez
La Cartuja
Logrofio
Noia
Mahén
Viznar
Niembro
Campisdbalos
Cap de Creus
Barcarrota
Zarra
Pefiausende
Els Torms
Risco Liano
O Saviflao
Iraty

7

ion

Fuerteventura
Fuerteventura
Fuerteventura
Fuerteventura

Valencia
Valencia
Jaén
Jaén
Jaén
Zaragoza
Zaragoza
Huesca
Huesca
Navarra
Navarra
Madrid
Murcia
Murcia
Sevilla
Sevilla
La Paima
La Paima
La Palma
Toledo
Tarragona
Lugo
Lugo
A Corufta
Teruel
Madrid
Alava
Alava
Alava
Guipuzcoa
Vizcaya
Huelva
Asturias
Cuenca
Zaragoza
Satlamanca
Burgos
Mallorca
Cérdoba
A Coruiia
Almeria
Granada
Guadalajara
Valencia
Huelva
G. Canaria
G. Canaria
G. Canaria
Granada
La Rioja
A Corufia
Menorca
Granada
Asturias
Guadalajara
Girona
Badajoz
Valencia
Zamora
Lleida
Toledo
tugo
Francia

587650
593400
593070
611220
670565
667126
438935
495772
607357
687531
640632
698632
695082
677107
676219
438593
701426
688185
333465
338760
218716
227063
223535
383980
710830
603343
604660
593943
741144
427102
522870
502302
655977
578730
524161

682912
295351

574639
625828
748720
471214
479273
301235
538498
554410
491125
463885
679927
727750
419975
423058
421921

446727
553429
506799
606884
452664
350284
487415
526119
681696
664320
259898
309142
383925
606204
656125

3136250
3133700
3145950
3152800
4346057
4342617
4182921
4184446
4203214
4620965
4668394
4736391
4728192
4757620
4756157
4478342
4168115
4168883
4129233
4123887
3172440
3188132
3168026
4378789
4521522
4813841

4821586
4813090
4548442
4482094
4745358
4775571

4754379
4796453
4806560
4122634
4804864
4434601

4581288
4496661

4632050
4388574
4242180
4746249
4077382
4160225
4506064
4372973
4096925
3097536
3096803
3093974
4117326
4700060
4731321

4417512
4120988
4812569
4570332
4685099
4261601

4327845
4574286
4585789
4375089
4721150
4766415

1125

540
460
340
381
743

130
603
65

12
377
998
1383
1114
1007
230
577
285

20
674
831
799

14
188
338
720
370
685

20
1230
134
1360

23
393
885
985
470
1241
506
1300
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5k
1998
1998
1998
1998
ene-87
ene-87
oct-02
oct-02
oct-02
1996
jun-99
27-dic-83
27-dic-83
1983
1983
sep-96
14-0ct-03
07-0ct-03
08-feb-03
08-feb-03
23-feb-95
23-feb-95
23-feb-95
10-oct-02
16-oct-02
sep-88
sep-88
sep-88
nov-95
ene-98
ene-86
mar-86
sep-86
feb-87
feb-87
16+jul-99
30-mar-01
03-abr-01
04-abr-01
29-mar-01
29-mar-01
05-abr-01
30-mar-01
19-mar-01
04-mar-01
01-mar-01
21-un-01
30-mar-01
01-dic-00
31-oct-00
31-0ct-00
31-0ct-00
08-ene-87
05-mar-88
11-ene-93
01-dic-94
01-nov-95
01-ene-99
01-ene-99
01-ene-99
04-mar-99
01-ene-99
24-jui-00
01-o0ct-00
01-oct-00
14-mar-02
01-ene-90

1999
1999
1999
1999
jun-88
jun-88
mar-03
mar-03
mar-03
1996
sep-00
24-gbr-84
24-abr-84
1984
1984
jul-97
15-sep-04
15-sep-04
20-may-04
20-may-04
06-mar-95
06-mar-95
06-mar-95
10-nov-03
04-nov-03
may-89
may-89
may-89
oct-96
dic-98
ene-88
abr-87
nov-88
ene-88
ene-88
03-ene-01
02-ago-02
01-ago-02
02-ago-02
06-sep-02
19-ago-02
02-ago-02
30-sep-02
10-sep-02
30-ago-02
28-ago-02
12-jul-02
04-sep-02
12-ene-03
03-may-02
30-abr-01
03-may-02
07-nov-95
31-dic-00
28-may-00
31-dic-98
31-dic-98
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
31-dic-00
01-ene-00
31-dic-00

0,83
0,16
0,07
0,04
0,05
0,11
6,85
1,40
098
0,04
0,02
1.74
2,42
0,05
1,27
0,03
173
0,07

0,04

038



Tabla 2.- Valores de variabilidad interanual de la aportacion media anual de ClI por la
escorrentia directa (superficial y subsuperficial), CVae, en el territorio espaiiol para puntos de
muestreo con registro plurianual de contenido en Cl. Se indican los valores medios y la
desviacion estandar en g-mZafio”’ y el coeficiente de variacion (relacion desviacion
estandar/valor medio, adimensional

o

Rambla de Guainos Almeria 494003 4068986 85 30 S 03-ene-04 12-ago-04 17 0,14 0,7 0,51
Est. Exp. La Castanya  Barcelona 446202 4624462 731 31 T 01-feb-82  01-mar-83 13 0,03 037 0,07
La Budellera Barcelona 425315 4587238 280 31 N 19-abr-03  17-abr-04 12 0,10 0,45 0,22
Armoyo Maderos Caceres 739492 4347876 459 29 S 01-feb-88  01-may-01 161 0,02 0,09 0,19
Alsa Huesca 695082 4728192 1100 30 T 27-dic-83  24-abr-84 4 0,02 0,34 0,08
Lago Red6 Lleida 318981 4721254 1600 31 T 01-ago-88  01-ago-91 36 0,01 0,17 0,08
Cospeito Lugo 615900 4788100 465 29 T 20-abr-98  20-nov-98 7 0,31 1,56 0,20
Rio Genal Malaga 310826 4058234 700 30 S 01-mar-96  01-feb-97 11 0,11 0,50 0,22
Rfo Grande Malaga 320441 4065926 530 30 S 01-mar-96  01-feb-97 11 0,10 0,35 0,28
Est. Exp. L'Avic Tarragona 335099 4575313 950 31 T 03-jun-85  08-jun-86 12 0,10 0,34 0,28
ftxina Vizcaya 516479 4766908 980 30 T 06-jun-84  07-jun-85 12 0,23 1,72 0,14
Riera Major Barcelona 454412 4640782 480 31 T 07-nov-96  03-oct-97 11 0,03 0,16 0,20
Riera Vemnega Barcelona 493545 4636044 280 31 T 03-jun-97  23-ago-99 27 0,03 0,18 0,15
Sant Celoni Barcelona 463965 4616671 180 3t T 15-jul-98 14-jun-02 48 0,05 0,19 0,26
La Caldera Granada 470334 4100568 3050 30 S 01-may-90 01-ago-91 15 0,01 0,08 0,16
Laguna Cimera Avila 304058 4459670 2140 30 T 01-mar-90  01-ago-91 17 0,00 0,04 0,11
Riera de Arbucies Barcelona 458504 4631505 170 31 T 10-ene-91  15-dic-91 11 0,04 0,13 0,31
Rio Esera Huesca 445179 4669689 469 31 T 20-may-96 20-may-99 37 0,01 0,05 0,25
Rlo Ubagua Navarra 585800 4730490 520 30 T 10-abr-94 7-0ct-96 30 0,05 0,37 0,14
Rio Noguera-Pallaresa Lleida 505980 4679051 524 31 T 21-nov-93  18-abr-96 29 0,02 0,15 0,14
Emb. de Eugui Navara 620675 4760228 640 30 T 5-oct-94 17-ene-00 64 0,05 0,61 0,08
Rio Arga Navarra 614855 4740243 441 30 T 8-jul-85 13-jul-00 183 0,07 0,18 0,39
Rio Hijar Cantabria 406600 4760036 851 30 T 5-jun-95 1-jun-00 61 0,02 0,15 0,12
Rio Subialde Navarra 561050 4730455 774 30 T 5-jul-93 15-0ct-98 64 0,07 0,30 0,22
Rlo Oropesa Burgos 483650 4680590 960 30 T 11-ene-95 6-may-98 40 0,03 0,06 0,44
Rlo Oja LaRioja 498700 4680593 813 30 T 6-nov-91 7-mar-00 101 0,04 0,07 0,58
Rio Oja La Rioja 502900 4690338 713 30 T 11-ene-94  2-jun-98 53 0,01 0,02 0,43
Bco. Cadajon LaRioja 511475 4680615 728 30 T 11-ene-94 11-ene-96 24 0,02 0,05 0,41
Rio Iregua Huesca 529815 4639157 361 30 T 8-mar-94 6-may-98 51 0,05 0,25 0,18
Rio Irati Navarra 633800 4730790 504 30 T 13-feb-95  14-feb-99 49 0,02 0,23 0,10
Emb. de Urdalur Navara 562100 4750115 645 30 T 7-jun-95 7-jun00 61 0,07 0,88 0,08
Emb. de Sama Huesca 718600 4740181 1423 30 T 13-jun-94  10-jun-96 24 0,12 0,55 0,21
Rio Aurin Huesca 713350 4710985 201 30 T 14-0ct-93  11-abr-96 30 0,01 0,03 0,33
Ayo. Agramonte Zaragoza 597800 4630053 1060 30 T 3-jul-94 1-jul-96 24 0,01 0,01 0,44
Rio Emr Lleida 614956 4707805 1224 31 T 23-mar-95  23-mar-00 61 0,02 0,07 0,31
Bco. Santa Anna Lleida 536683 4698730 692 31 T 16-jul-95 24-jul-96 12 0,03 0,05 0,48
Rlo Guatizalema Huesca 724475 4670940 604 30 T 27-ene-93  24-ene-95 24 0,02 0,07 0,24
Posadero Vizcaya 488346 4797574 355 30 T 02-0ct-90  05-sep-95 60 0,02 0,54 0,04
Manzanal Vizcaya 490972 4798018 350 30 T 02-oct-90  05-sep-95 60 0,04 0,98 0,04
Santander Santander 436107 4814105 15 30 T jul-82 abr-85 33 0,04 1,36 0,03
La Cerolleda Teruel 749370 4526130 840 30 T ene-96 dic-97 24 0,01 0,02 0,28
Torre Miré Castelién 749185 4507236 1220 30 T ene-96 dic-97 24 0,01 0,08 0,12
Carrascals Castellon 745559 4506072 1265 30 T ene-96 dic-97 24 0,00 0,04 0,11
El Acebuche Huelva 716589 4101690 26 29 S feb-90 ene-96 72 0,03 0,10 0,24
Les Comes Barcelona 385300 4608090 280 31 T 1995 1996 12 0,02 0,05 0,34
S'Albufera Mallorca 508714 4406000 1 31 T mar-95 sep-96 18 0,14 0,32 0,44
Alfabia Mallorca 475771 4398571 1000 31 T mar-94 ene-96 22 184 563 0,33
Ojén Méalaga 334382 4049681 335 30 S ene-96 mar-98 88 0,18 0,70 0,25
Torremolinos Malaga 365470 4056161 80 30 S oct-90 mar-98 88 0,07 0,22 0,31
Cueva de Nerja Malaga 422481 4069278 100 30 S 01-mar-91  01-dic-98 94 0,04 0,45 0,08
Moya G. Canaria 442920 3109430 485 28 R 04-abr-86  29-feb-88 23 0,15 1,09 0,13
Lanzarote G. Canaria 443435 3102035 1020 28 R 04-abr-86 31-mar-88 24 0,42 1,68 0,25
Las Mesas G. Canaria 442600 3094700 1680 28 R 04-abr-86  31-mar-88 24 0,08 0,27 0,31
Agua Latente G. Canaria 443340 3091040 1145 28 R 10-abr-86  31-mar-88 24 0,07 0,19 0,35
La Barrera G. Canaria 448360 3082780 530 28 R 10-abr-86 31-mar-88 24 0,00 0,02 0,24
Pefiarroya Cérdoba 301235 4242180 577 30 S 30-mar-01  30-sep-02 18 0,02 0,03 0,64
D. de Guadix Granada 491125 4160225 674 30 S 01-mar-01  28-ago-02 18 0,19 0,07 2,80
Depuradora G. Canaria 419975 3097536 14 28 S 31-0ct-00 03-may-02 19 2,53 6,85 0,37
Artéjevez G. Canaria 421921 3093974 338 28 S 31-0ct-00 03-may-02 19 0,59 0,98 0,60
San Pablo Toledo 383980 4378783 917 30 T 10-0ct-02  10-nov-03 13 0,02 0,02 1,52
La Cartuja Granada 446727 4117326 720 30 S 08-ene-87 07-nov-95 106 0,01 0,04 0,27
Roquetes Tarragona 710830 4521522 50 30 T 16-0ct-02  04-nov-03 13 0,01 0,04 0,19
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Tabla 2.- (continuacién)

g

i bk el

Logrofio LaRioja 553429 4700060 370 30 T 05-mar-88  31-dic-00 153 0,00 0,02 0,20
Noia A Corufia 506799 4731321 685 29 T 11-ene-93 28-may-00 88 0,13 1,74 0,08
Mahon Menorca 606884 4417512 20 31 T 01-dic-94  31-dic-98 48 0,61 2,42 0,25
Viznar Granada 452664 4120988 1230 30 S 01-nov-95  31-dic-98 36 0.01 0,05 0,14
Niembro Asturias 350284 4812569 134 30 T O1-ene-99  31-dic-00 24 0,08 1,27 0,06
Campisébalos Guadalajara 487415 4570332 1360 30 T 01-ene-99  31-dic-00 24 0,00 0,03 0,05
Cap de Creus Girona 526119 4685099 23 31 T 01-ene-99  31-dic-00 24 0,09 1,73 0,05
Barcarrota Badajoz 681696 4261601 393 29 S 04-mar-99  31-dic00 19 0,01 0,07 0,08
Zarra Valencia 664320 4327845 885 30 T 01-ene-99  31-dic-00 21 0,00 0,04 0,05
Iraty Francia 656125 4766415 1300 30 T 01-ene-90  31-dic-00 24 0,03 0,38 0,09
Riera Les Comes Barcelona 414468 4576876 145 31 N 28-feb-04  20-abr-04 2 0,09 0,49 0,18
El Algar Murcia 688165 4168883 40 30 T 07-0ct-03  15-sep-04 11 0,01 0,08 0,07
La Algaidilla Sevilla 338760 4123887 417 30 S 08-feb-03  20-may-04 16 0,04 0,05 0,72
Gobeo Alava 522870 4745358 504 30 T ene-86 ene-88 24 0,02 0,11 0,17
Araya Alava 555977 4754379 603 30 T sep-86 nov-88 26 0,11 1,04 0,11
Santiago A Corufia 538498 4746249 285 29 T 19-mar-01  10-sep-02 18 0,35 0,83 0,42
Almerfa Almeria 554410 4077382 20 30 S 04-mar-01  30-ago-02 18 0,54 0,16 3,39
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