APENDICE 2

CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS



Segun lo dicho en el apartade 2.3, la composicion
del agua se define por la cantidad y la naturaleza de
lag sustancias que contiene; su origen puede ser
natural, pero deriva también de faciores externos
—acclén humana basicamente—, que pueden medifi-
car su composicion natural. En este Ultimo caso es
cuando cabe hablar de contaminacion. A continua-
clon se incluye, por cuencas hidrogréaficas, una sinte-
sis descriptiva de |la calidad actual de las aguas sub-
terrdneas en Espafia, caracterizacion gue no resulia
sencilla dada la complgjidad del problema vy la diver-
sidad de situaciones gue se presenian, muchas
veces de tipo puntual.

CUENCA NORTE

La facies' predominante en las aguas subterra-
neas de la Cuenca Norte es la bicarbonatada calci-
ca, gue aparece mayoritariamente en todos los siste-
mas acuiferos.

El residuo seco pocas veces supera los 500 mg/l,
aunque en algunas zonas muestra bruscos aumen-
tos. Los dontenidos en icn cloruro son inferiores a 300
mg/!, con un rango predominante entre 5y 100 mg/l,
salvo en puntos aislados del Principade de Asturias,
en el valle del rio Deva, donde se llegan a superar
1.000 mg/l. Los sulfatos presentan valores que osci-
lan en general entre 20 y 200 mg/l, aungue en zonas
cercanas a las formaciones yesiferas del Trias, en la
unidad hidrogeoldgica de Gijon-Villaviciosa, se llegan
a superar 1.000 mg/l. Se han registrado concentra-
ciones elevadas de hierro y manganeso en el aluvial
del Mifio, que han motivado la necesidad del trata-
miento fisico-guimico del agua de abastecimiento de

Tuy {Pontevedra). La conductividad es baja, entre 100

y 500 ymhosfcm.

Ocasionalmente se detectan concentraciones
apreciables de nitratos, por ejemplo en zonas como
Avilés, Oviedo, Laguardia (Pontevedra}, dende se
han detectado valores que exceden el umbral de
pctabilidad de 50 mg/l., vy, en menor medida, fosfatos,
originados en procesos naturales o, mas raramenie,
procedenies de contaminacion crganica.

' Este término hace referencia a los componentes mayorita-
rics contenidos en el agua, generalments aguellos iones que
superan e! 50% del total.
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CUENCA DEL DUERO

Las extaensas zonas de sedimentacion de las for-
maciongs detriticas del Terciario de la parte central
de la cuenca del Dusro se caracterizan por la pre-
sencia de depdsitos evaporiticos, principalmente
yescs, Fstas evaporitas, debido a la sclubilidad
potenciada por los largos periodos de permanencia
del agua en el terreno, han incrementado de manera
notable el contenido de sales en las aguas subterra-
neas, lo gue dificulta su utilizacion en abasiecimien-
tos urbanos, regadios y actividades industriales.

Asi, en la zona centro oriental de la unidad del Ter-
ciario Detritico Central, ~proximidades de Vallado-
lid, Palencia, Portillo, la franja del Duero préxima a
Tordesillas y el area de Villafafila- se superan los
imites tolerables exigidos para clorures, sulfatos vy
sodio y potasio, encontrandose valores de hasta
2.400, 2.700 y 500 mg/l; respectivameante. Los valo-
res correspondientes a conductividad y residuo
seco son asimismo muy elevados en esta zona: 1as
aguas son de mela calidad y nc potables. En el res-
to de ia unidad las condiciones mejoran sensible-
mente v las aguas son generalmente potables y bue-
nas para riego. Como excepcion cabe sefialar la
presencia de triclorobencenc y 1,2-dicloroetano en
concentraciones superiores a 100 mg/l {umbral de
potabilidad para plaguicidas en la R.T.S.) en zonas
de regadio.

En la cabecera de la cuenca las aguas sublerra-
neas son bicarbonatadas calcicas, con bajo conteni-
do en sales, potables {excepto en puntcs aislados,
donde se ha regisirado un conienido excesivo en
nitratos © nitritos) v buenas para riego.

La informacion relativa a las unidades del borde
septentrional, Arlanza-Ucero-Avidn, sureste del Due-
ro, Segovia, La Robla-Guardo, Quintanilla—Pefiahora-
dada-Atapuerca, as muy escasa. De los datos dispo-
nibles se infiere que la facies predominants es la
bicarbonatada célcica y el grado de mineralizacién
bajo, con una buena calidad quimica y aptifud para
el consumo humano.

CUENCA DEL TAJO

" Las aguas con mejor calidad guimica se localizan
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en los bordes de la Sierra de Guadarrama, sobre
materiales de complejo igneo—metamdrfico, que pre-



sentan, salvo excepciones debidas a factores litolé-
gicos locales dsterminantes, muy bajos contenidos
salinos, con residucs secos inferiores a 150 mg/l.

En general, la mineralizacion varia de muy débil
(aguas que circuian en los terrenos paleczoicos) a
fuerte (unidades terciarias), aungue predominan las
aguas con alto grado de mineralizacién. A pesar de
que pueden alcanzarse valores madios de resicuo
seco de hasta 1.300 mg/l en el Terciario, los valores
predominantes se sittan en torno a 560-700 mg/l.

Las conceniraciones de ion scdio se mantienen por
regla general, por debajo de 100 mg/l, mientras que
las de potasio no suelen scbrepasar los 10 mg/l. El
calcio no supera habitualmente los 150 mg/l, aunqus
en ocasiones se han registrado contenides hasta de
500 mg/l.

Anglogamente ocurre con el contenido de magne-
sio y sulfatos, cuyos limites tolerables se sobrepasan
en aguas cuyo guimismo esta directamente relacio-
nado con la presencia de materiales evaporiticos ©
con una probable circulagion a gran profundidad; sin
embarge, en la mayorfa de las ccasiones el conteni-
do en magnasic se mantiene por debajo de 50 mg/l y
el de sulfatos por debajo de 150 mg/i. La concantra-
cién de cloruros no supera por lo comin 50 mg/l; sélo
ocasionalmente alcanza valores elevados (superiores
a 350 mg/l) en puntos de las unidades Madrid-Tala-
vera y en lag del Terciario detritico: Talavan, Zarza de
Granadilla, Galister y Moraleja.

La facies hidroquimica mas frecuente es la bicar-
bonatada, célcica o magnésica. Aguas bicarbonata-
das sédicas, o sulfatadas calcicas ¢ sddicas, apare-
cen asociadas a zonas de descarga en los acuifercs
terciario-detriticosy en &reas claramente influidas por
maieriales evaporiticos, dende no son infrecuentes
las aguas de tipo clorurado célcico o célcico-sodico.

La contaminacién por nitratos —-con concentracio-
nes superiores a 50 mg/l y tendencia creciente—, oca-
sionada por vertidos urbanos y fertilizantes quimicos,
afecta a terrenos graniticos y paleozoicos, acuiferos
carbonatados y aluviales, al sureste de Toledo, en las
cuencas de los rios Tajufia, Guadalix, Alagén y bajo
Tiétar, y en la mesa de Ocafia.

CUENCA DEL GUADIANA

La calidad de las aguas subterrdneas en la cuen-
ca alta del ric Guadiana es muy variable, desde bue-
na a serlamente objetable para gran parte de los usos.
Las aguas de mejor calidad circulan a través de la
cuenca del Bullague, mieniras gue &s en la Llanura
Manchega, donde el deterioro es mas acusado, en
funcién de procesos de contaminacion asociados a
las practicas agricolas.

Las aguas subterraneas de la zona alta de la cuen-

ca sonh ganeralmente bicarbonatadas, sulfatadas vy -

sulfatadas-bicarbonatadas célcicas, célcico-magne-
sicas y solo ocasionalmente cloruradas. El anidn con
mayor variabilidad es el sulfato que, junto con el cal-
cio, el magnesic y en ocasiones los clorures, presen-
ta diferencias muy marcadas, tanto en &l espacio
como en al tiempo: en la Llanura Manchega se han
registrado valores entre 1y 4.130 mg/l. La minerali-
zacion es generalments de notable a fuerte y sdlo en
la cuenca del Bullague es ligera o débil, Las aguas
son duras o extremadamente duras, con excepcion

de la anterior. Los cloruros varian mucho en sus con-
¥
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centraciones, llegando a tener un méximo de 1.350
mg/l, mientras que los minimos son muy bajos, del
orden de 2 6 3 mg/l. }

Los cationes mé&s abundantes son el calcio y el
magnesio, con concentraciones comprendidas entre
8y 800 mg/l v 2 y 550 mg/i, respectivamente. El scdio
y el potasio presentan valores mas homogéneos: de
2 a 700 mg/l en el primer case, aunque con un rango
dominante de 20 a 60 mg/l y sin superar tos 100 mg/|
por lo que respecta al potasio.

La presencia de nitratos en concentraciongs no
deseables es frecuente en La Mancha Occidental,
donde se miden hasta 200 mg/l, cen un fondo geo-
quimico que ronda el limite de 50 mg/l, en el Campo
de Montiel y en las vegas bajas del Guadiana. Los
nitritos aparecen espceradicamente, perc alcanzan
valores muy aitos, (4,35 mg/l); su distribucion guarda
cierto paralelisme con la de los nitratos.

La coentaminacion debida a la utilizacién de pro-
ductos fitosanitarios ha ocasionado la acumulacion,
en zonas regables de la unidad de La Mancha Orien-
tal, de aldrin, DOT, antraceno, HCH y atrazina, gue en
ccasiones exceden los Imites autorizados.

Cabe sefialar asimismo la ocurrencia de episodios
contaminantes en los alrededores de Tomelloso y Dal-
miel, en Ciudad Real, originados por el vertido direc-
to de vinazas de alcoholeras. Ello causd un incre-
mentc notable de la temperatura v del contenide de
potasio en el acuifero, asf como de gas metano, con
explosiones ocasionales en el terreno.

CUENCA DEL GUADALQUIVIR

La calidad quimica de las aguas subterraneas en
la cusnca del Guadalquivir muestra notabies varia-
ciones entre los dos grupos litolégicos mayoritarios.
En las unidades carbonatadas predominan las
aguas con facies bicarbonatada calcica o magnesi-
ca, con mineralizacién y dureza ligeras o meadias
(4 a 35°F). £n algunos casos las aguas, a! circular
en contacto con los materiales tridsicos dei substra-
to impermeable, adguieren una maycr mineraliza-
cién y su dureza aumenta: la facies puede pasar
eventuaimente a sulfatada; caso de la Sierra de La
Zarza, Sierra de Orce, Jabalcon, Sierra de Baza, Ste-
rra Elvira, Sierra de Grazalema, Sierra de Estepa y
Sierra de las Estancias.

En las unidades de naturaleza detrftica las facies
presentan mayor diversidad. Entre las del interior pre-
dominan las bicarbonatadas célcicas o magnésicas,
enaguas gue, por o comun, presentan mineralizacion
media o notable y dureza media-alta (12-65°F); enlas
costeras evoluycionan a bicarbonatadas-cloruradas
sodico-célcicas v cloruradas sédicas y magnésicas,
en aguas con mineralizacién elevada y cuya dureza
varia entre 35 y mas de 85°F.

La contaminacion por nitratos afecta en esta cuen-
ca a numerosos acuiferos detriticos: Sevilla, Carmo-
na, aluviales del Guadalguivir y del Guadalete, vega
del rio Genil y una amplia zona de la unidad Almonite-
Marismas, en donde se han registrado concentracic-
nes superiores a 250 mg/i. La presencia de dieldrin,
orohibido en Espaia, heptaclor y del organociorado
hexaclorociclchexano (HCH), éste en el aluvial del
Guadalquivir, constituye un elemento adicional del
impacto negativo de las actividades agricolas en la
cuenca.
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CUENCA DEL SUR

Las facies de las aguas subterraneas de esta cuen-
ca son muy variadas, en funcién del tipo de acuifero
por el gue circulen. Por regla general, las unidades
carbonatadas presentan facies hidroguimicas bicar-
bonatadas célcicas o magnésicas, con mineraliza-
cidn y dureza ligera o media; son potables —salvo
aguéllas en las que existe exceso de compuestos
nitrogenados o clertos iones—y de buena calidad para
riego en las unidades de la Serrania de Ronda, Sierra
Blanca, Sierra de Mijas, Torcales, Sierra Gorda, Sie-
rra Almijara, Sierra de Lujar y Sierra de Gador, excep-
1o en el delta de Adra. La Unidad de Gallardos-Ma-
cael, aun siendo carbonatada tieng aguas en las que
predomina la facies sulfatada o clorurada-sulfatada
magnésico-célcica, con mineralizacion fuerte, resul-
tando aguas muy duras poco admisibles para riege.

En los terrenos detriticos pueden encontrarse
aguas con facies predominante bicarbotanada célci-
ca ¢ magnésica, con mineralizacion vy dureza ligera o
media, potables (aungue puntualmente presentan
compuestos nitrogenados) v aptas para riego en las
unidades Detriticc de Ronda, Aiuvial del Verde y Mar-
bella y parte del campo de Gibraltar. S8e encuentran
también aguas con facies sulfatada-célcica o mag-
nésica, extremadamente duras, en las unidades de
Antequera, Cuenca del Almanzora y parte del Cam-
pc de Nijar.

Finalmente, en las unidades detriticas en las que ia
iotalidad o una parte se ubica en el litoral, aparecen
distintas facies que tienden a transformarse en cloru-
rada sédica a medida que aumenta la proximidad de
le interfaz {(Marbella). En el conjunto de la Cuenca, sal-
VG 8N casos excepcionales en que el rasiduo supera
valores de 10.000 mg/! (Fuente Piedra), por lo comdn
esle parametro se mantiene dentro de valores méxi-
mos inferiores a 2.000 mg/l y valores medios que osci-
lan entre 250 mg/t y 2.500 mg/l.

La concentracion media del ion cloruro es frecuen-
temente menor de 100 mg/l, salvo en las zonas de
intrusién marina, en las que se sitla por encima de
700 mg/l, llegando a alcanzar los 6 g/l en alglin caso
de intrusion salina (Antequera).

Las mayores concentracionas de sulfatos se han
tartadn gnel.Crat, rg.g_rl a!é\'l

S lI.‘—-' L= IIclL

U ﬁfédas‘r C&kcT

en las platasiGiE -
e iniTles, dépiddtatla intrusion miErna, 1a facies- Bredomi-

CUENCA DEL SEGURA

En los acufferos detriticos de la cuenca, la facies
precominante del agua subterranea es la clorurada
sulfatada mixta mientras que en los acufferos carbo-
natados la facies predominante es la bicarbonatada
célcica.

El residuo seco presenta grandes variaciones enire

. las distintas unidades hidrogecldgicas, al estar muy

influido por las tormacicnes yesiferas v salinas que
existen contiguas a los acuiferos detriticos. En las
vegas de los rfos Segura y Guadalentin v en el Cam-
po de Cartagena los valores de residuc seco suelen
gstar comprendidos entre 2.000 y 5.000 mg/l, aungue
s& han superado 7.0600 mg/l en la zona de Zeneta-El
Mojén v entre Callosa del Segura y Guardamar, con
restos de un antiguo proceso de intrusién marina. En
las unidades carbonatadas del Prebético el residuo
seco oscila entre 300 y 1.500 mg/l aungue en zonas
puntuales del Sur (Cerro de la Sal) se superan los
4.000 mg/l debido a la existencia de diapiros salinos,
como el de Pinoso donde se han medido 10.700 mg#i.

£l contenido en sulfatos oscila entre 300 y 1.000
mg/l en la mayor parte de las aguas circulantes en las
unicades detriticas, llegando a supsrar 3.000 mg/l en
la zana de Zeneta-El Mojdn, mientras que en fos acui-
feros carbonatados suele ser inferior a 200 mg/.

Los valores correspondientes al ion cloruro estan
en general comprendidos entre 300 vy 1.500 mg/l en
los acuiferos detriticos, disminuyendo en los carbo-
natados, aungue en las cercanias de Pingso llegan a
superar 5,000 mag/l.

La contaminacion por nitratos, inducida por la apli-
caclién inadecuada de fertilizantes minerales y de
aguas residuzales urbanas, ha provocado un notable
deterioro de la calidad en las vegas del Segura, ef
bajo Guadalentin y el Campo de Cariagena, con con-
temdos superiores a 50 mg/l y, en puntos aislados, a
100 mg/l.

CUENCA DEL JUCAR

La facies predominante en las aguas subterranéas
de la cuenca del Jucar es la bicarbonatada calcico-

magnesma No obstante, en Ias zonas de aﬂoram[en-
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nante alterna con la deltipo clorurado sddico-célciéa. ™

El residuc seco presenta grandes variaciones de
Una zona & otra, pues-mientras en las unidadss car-
bonatadas del interior no suele sobrepasar 500 mg/l,
en las planaztoesieras los valores superan [0s-2.000
myg/l, alcanzandose 4.000 mg/l en MoncdéTar v en la
Plana de Castelldn. Los sulfatos presentan un incre-
mento generalizado de Oeste a Este: valores en
general mencres a 600 mg/i"en las zonas interiores,

mientras que én la zona oriental oscilan entre 500 y_

1.500 mg/l. Les cloruros se mantienen por lo general
por debajo de 50 mg/l, salvo-en dreas de intrusion
marina, donde alcanza-2.500 mg/l. Ademds de las
zonas de regadio de La Mancha Oriental v de la uni-
dad Liria-Casinos, el problema de contaminantes
nitrcgenados afecta a los acuiferos costeros v, mas
concretamente, a todas las planas litorales, donde se
registran contenidos medios préximeos & 100 mg/l v
méximos de 400 mg/l, con una tendencia claramen-

" 1e crecients.

Tas, superdndose frecuentemente los
La contaminacién por nitratos exce
100 ™g/l8n zonas tah divérsas como
Salobrefia, Fuente de Piedra, aluviale
horce v Guadalete, Albufol, Vélez-M4l
Anteguera, bajo-Adra y Campo de Da
La utilizacién de productos fitosanit;
buido asimismo al deterioro de la ¢
nclenca, En la unidad de los Llanos de
-han detectado contenidossno_deseal
contaminantgs orgénices de composic
insectioida HCH ha contaminado \o<

esta Ultima unidad Concentramones de
los acuiferos detriticos ubicados en are
es frecuente la presencia de tetraclor
robenceno (TCB), alguibenceno vy, er
dad, aldrin, en concentraciones que st
tes de potabilidad:-
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La contaminacién de crigen agricola se refleja tam-
bién en la presencia de compuestos orgénicos en las
aguas subterraneas. Los afquibencenos v ftalatos son
contaminantes habituales en acufferos detriticos. El
hidrocarb, procedente tal vez de vertidos en gascline-
ras, es ofro de los compusstos no deseables detecta-
dos en las aguas en la plana de Castellon. Organoclo-
rados del tipo TCB exceden los limites permitidos en la
Flana de Sagunto y ia unidad de Lirla-Casinos, al igual
que el 1.2-diocloroetanc en las planas de Qropesa-
Torrebianca, Valencia, Gandia-Denia y La Mancha
Oriental.

La actividad industrial ha causado asimismo un
impactc negativo en la calidad: boro, cromo y plomao
han aparecido en concentraciones no deseables en
las planas de Vinaroz-Pefiiscola, Oropesa-Torreblan-
ca, Castelién y Norte de Valencia. Cabe sefialar que,
en ocasiones, el poder de retencion del suelc y el
arrastre de residuos de verlidos favorecidos por el
régimen torrencial de los rios de la zona, dificulta la
incorporacion a las aguas subterréneas de metales
pesados con alto potencial contaminante.

CUENCA DEL EBRO

Las caracteristicas quimicas de las aguas subte-
rraneas en la cuenca del Ebro muestran una gran
© diversidad. Generalmente se observa una mejor call-
dad en ios materiales mesczoicos, en particuiar al Nor-
te de la cuenca; los del Terclario presentan una gran
heterogeneidad, con aguas de buena a deficiente cali-
dad: la peor suele corregponder a las terrazas v alu-
viales de los rios, asi como an la zona del Delta,

Son aguas blandas o de dureza media las de las
unidades Lora-Villarcayo, Trevifio-Cantabria, Sierra
de Urbasa, Sinclinal de Jaca y Sinclinal de Tremp que,
por las concentraciones de sus componentés mayo-
ritarios, forman el grupo de mejor calidad en toda la
cuenca, presentando una mineralizacion ligeray, sdlo
ccasionalmente, mineralizacién notable. Dentro de
este grupo el anidn mas difundido es el bicarbonato
que esta presante en concentraciones variables entre
100 y 500 mg/f.

La variacion en las concentraciones de sulfatos es
notable: pueden llegar a 1.700 mg/! en la unidad mio-
cena de Lora por su proximidad a los materiales tridsi-
cos, y no alcanzar 10 mg/l en las aguas del Sinclinal de
Jaca. Bl ion cloruro raramente sobrepasa los 20 mg/l.

Los nitratos se mantienen bastante por debajo del
limite de potabilidad, salvo en las terrazas del rio Ebro,
donde pueden superar los 100 mg/. Enire los catic-
nes, ni el sodio ni et potasio superan los 10 v 5 mg/,
respectivamente. El calcio presenta los valores mas
frecuentes en tornc a los 80 mg/l, siendo de 15 mg/l
lzs correspondientes al magnesio.

Las aguas de las unidades mencionadas pertene-
cen en general a la facies bicarbonatada célcica,
menos frecuentements a la bicarbonatada calcico-
magnésica y, en ocasiones a la sulfaiada calcica. Se
trata de aguas de muy buena calidad, con la excep-
cidn de la unidad Lora-Villarcayo.

El otro grupo, gue engloba al resto de las unidades
de la cuenca, estd caracterizado por una mas alta
mineralizacién, con valores de conductividad de has-
ta 15.000 microsiemens/cm en la unidad de fas terra-
zas del Ebro. Los sulfatos presentan en este grupo
una acentuada variabilidad espacial y, aungue pue-
den alcanzar valores muy elevados, lo normal es que

]
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no superen los 1.000 mg/l. El contenido de cloruros
esta comprendido entre 30 y 50 mg/l, con algin valor
excepeionalmente elevado {4.000 mg/) en las terra-
zas del Ebro.

Las facies predominantes son la bicarbonatada
célcica y célcice-magnésica, menes frecuentemente
la bicarbonatada magnésica, sulfatada célcica y cél-
cico-magneésica y ocasionalmente la clorurada célci-
ca en las terrazas del Ebro.

Elion nitrato —al igual que el nitrito— supera en varias
zonas log limites de potabilidad, con una tendencia a
aumentar. La maycr mineralizacion de las aguas ds
este grupo se tfraduce en una disminucion notable de
su calidad en relacion con las del grupo anterior, |0
que limita su adecuacion para diferentes usos.

La degradacion de la calidad inducida por vertidos
y eliminacion de desechos industriales se hace paten-
te en la cuenca alta del Gallego -HCH de Inguincsa-
en lag afueras de Zaragoza -plomo y niquel proce-
dentes de desechos de la factoria Tudor- v la pape-
lera Sarrid -aldrin-.

La presencia en zonas de riego de compuestos
organicos voiatiles -1-2 dicloroetanc y tetracloroetile-
no y de HCH indica la afeccién de las aguas por pro-
ductos fitosanitarios.

CUENCAS INTERNAS DE CATALUNA

La calidad del agua subterranea en las cuencas
internas de Catalufia es muy heterogénea: muy bue-
na en las unidades de Clot v la Cordillera Prelitoral y
zonas karsticas del Pirineo Oriental (Prepirineo-
Fedratorca y Cadi-Taga-Ripoll), pésima en las unida-
des costeras comprendidas entre el Llobregat y el
Muga y también en el drea de Tarragona y de tipo
intermecio en las unidades Cardé-Vandellos, Garraf
y Depresién Prelitoral,

La mineralizacion varia de ligera a notable en las
unidades de Banyoles y Cordillera Prelitoral, y a fuer-
g en las unidades de Muga, Ter, Aubi, Ridaura, Tor-
dera, Maresme v 'as unidades costeras de fa provin-
cia de Tarragona. La conductividad v el residuo seco
oscilan entre 200 microsiemens/cm y 10 mg/l, res-
pectivamente, en la unidad de Banyoles y 26.000
microsiemens/cm y 22.500 mg/l en las unidades de
Muga, Ter, Aubi, Ridaura, Tordera y Maresme. '

En cuanto al contenido catiénico, se han registra-
do concentraciones da sodic de hasta 5.000 mg/l v
de potasio de hasta 500 mg/l, ambos en las unidades
de Muga, Ter, Aubi, Ridaura, Tordera y Maresme, Las
concentraciones de calcio varfan desde menos de
50 mg/l en la unidad de Banyoles y 100 mg/l en la uni-
dad de Olot, hasta 1.000 mg/l en las unidades coste-
ras de la provincia de Tarragona,

Entre los aniones hay que destacar la preponde-
rancia de los bicarbenatos con concentraciones rela-
tivamente homogéneas, entre 300 y 600 mg/l, Los sul-
fatos sdlo suparan los 100 mg/l en las unidades de
Muga, Ter, Aubi, Ridaura, Tordera, Maresme, Besdés,
Garrafy Penedés. Los cloruros son escasos en los sis-
temas interiores {menos de 30 mg/l); sin embargo, en
las zonas costeras, superan los 7.000 mg/l en las uni-
dades de Muga, Ter, Aubi, Ridaura, Tordera, Mares-
me, Besds, Garraf, Gaia Camp de Tarragona v 'a
Musara. En las dos primeras, las zonas con valores
superiores al gramo/litro sen muy amplias.

Las aguas pertenecen a la facies bicarbonatada
calcica excepto en las zonas costeras gue son clory-
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radas sédicas y sélo ocasionalmante pueden apare-
cer sulfatadas céleicas en La Selva, Vallés v el Pene-
dés. '

ISLAS BALEARES
Mallorca

Los principales acufferos presentan facies bicar-
bonatada-célcice-magnésicay en menor medida clo-
rurado-s¢dica; en la zona de la depresion central de
Mallorca el agua presenta ademéas caracteristicas de
sulfatade-calcico-magnésica.

Las mayores concentraciones de cloruros se
observan en ios acufferos de La Marineta, Llucmajor-
Campos vy Sierra Levante y en ios acufferos costeros
de Vall Verd y Alcudia. Los acuiferos de S'Estremera
y Na Burguesa presentan valores de cloruro inferio-
res a 160 mg/.

Los vertidos no controlados de aguas residuales
urbanas han sido tradicionalmente la otra causa de
detericro de la calidad de las aguas subterrdaneas en
la isla. Como consecuencia de ello, se originan pro-
blemas de potabilidad por la presencia de nitratcs en
afgunas zonas del Llano de Inca. Los vertidos direc-
los de una depuradora en el acuffero calcarenitico de
Llucmajor-Campos son un ejemglo desafortunado de
este tipo de actividades.

thiza

Los acuiferos dei cuaternario de lbiza, Cuaternario
de San Anionio v zona Suresie presentan facies clo-
ruradas sodicas; el resto de la isla presenta facies
bicarbonatadas calcico-magnésicas. Su dureza se
halla generalmente entre 36 y 60°F, aunque puede ils-
gar puntualmente a 140°F,

Menorca

La facies predominante es la bicarbonatada-calci-
co-magneésica, preséntdndose mineralizaciones
notables y durezas de medias a fuertes (12-65°F).

APENDICE 2

111

ISLAS CANARIAS

La composicién de las aguas subterrdaneas en las
islas Canarfas es muy heterogénea, tanto a nivel de
sistemas como de sectores dentro de cada uno de
ellos. Las aguas en las zonas costeras se encuentran
muy mineralizadas con predominio de cloruro v sedio
y enalgunas zonas, como el Norte de laisla de La Pal-
ma, la mineralizacion es ligera. En las zonas centra-
les de las islas la salinidad es baja. '

El rango de variacion de concentracion de cloruros
es muy amplio: desde 9 mg/l (La Paima) hasta 5.737
mg/l (Fuerteventura); los valores medios también son
muy variables, desde los 68 mg/l de La Gomera has-
ta los 2.000 de Fuarteventura.

Los sulfatos se distribuyen muy desigualmente:
Gran Canaria, Fuerteveniura y Lanzarote tienen zonas
que alcanzan 3.000 mg/l (Fuerteventura), mientras
que en Tenerife y La Palma no superan los 500 mg/:
en La Gomera y Hierro la concentracion mayor es del
orden de 200 mg/l.

E! sodio es el cation mas ampliamente difundido v
esta presente en concentraciones de hasta 2.500 mg/,
salvo en La Gomera donde no llega a 200 mgfl, v La
Palma donde alcanza 600 mg/l. El potasio rara vez
supera los 100 mg/l, siendo mucho mas frecuente su
presencia en concentraciones inferiores a 20 mg/l. En
las galerias al norte de la isla de Tenerife -La Qrotava,
Puerto de la Cruz- se han detectado elevadas con-
centraciones en ion fldor. El contenido en calcio gene-
ralmente no supera los 250 mgyl, salve en Gran Cana-
ria dondse se aproxima a 1.000 mg/l: su concentracién
minima suele estar por debajo de 10 mg/l.

La conductividad varla en un amplio margen: des-
de 14.500 microsiemens en Gran Canaria, a valores
inferiores a 200 microsiemens/cm. ‘

Las aguas presentan como facies predominante la
clorurada sédica en Lanzarote y Fuerteventura. £n
Gran Canaria, Tenerife y La Gomera esta facias, aun-
gue no predominante es frecuente. En la isla de Hig-
rro también hay aguas bicarbonatadas sodicas, asf
como en Gran Canarig; en La Palma son predcmi-
nantes las bicarbonatadas sédicas y magnésicas.
Frecuentemente las aguas subterraneas presentan
elevadas temperaturas y altos contenidos de CO,
disuslto, efectc de la actividad volcanica.



