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1. SISTEMAS ACUIFEROS DE LAS CUENCAS NORTE

1.1. SISTEMA N2 1. UNIDAD MESOZQICA GIJON-VILLAVICIOSA
Caracteristicas Generales

El Sistema acuifero N9 1 ocupa una superficie de 494 km? de la previncia de Oviedo. Esta
limitado al Norte por el mar Cantabrico, al Qeste por la zona de Avilés, al Sur porlalineaque unelas
localidades de Posada, Pola de Sieroy Vega, vy al Este por los afloramientos triasicos de Santa Eulalia
a Colungal.

En este sistema se distinguen tres subsisternas hidrogeoldgicos: el de Villaviciosa, con unos
recursos de b8 hm3/afo y unas reservas de unos 800 hm?; el de Llantones, con unos recursos de
24 hm3/afio y unas reservas de 70 hm3, vy la Franja Md&vil Intermedia, con unos recursos de 14
hm3/afo. Todos ellos se encuentran subexplctados.

Dentro del marco econdmico predomina el sector industrial y de servicios frente al sector
agricola.

Geoldgicamente, estd constituido por materiales jurasicos calcdreos y detritices, con una
tecténica ondulada muy suave, loquedalugara estructuras largas yestrechas de direccion NO-SE vy
NE-SO. En este sistema pueden distinguirse dos acuiferos jurasicos bien diferenciados: uno
detritico, de naturaleza calco-margosa multicapa. con transmisividad vy porosidad bajas v que
apenas tiene importancia hidrogeolégica, y otro de naturaleza calco-dolomitica contransmisividad
y coeficiente de almacenamiento variables, altos en general. Los acuiferos son independientes
entre si salvec en el subsistema de Llantones.

La goblacidn asentada enel sistemaes de 380.000 habitantes, defos que 250.000 se localizan
en la ciudad de Gion, 90.000 en Avilés v unas 20.000 en Villaviciosa, repartiéndose e! resto en
localidades con menos de 5.000 habitantes, resultando una densidad de poblacion de 770
hab. /km2.

Calidad de las aguas subterraneas
Las aguas subterraneas del sistema presentan unafacies predominante bicarbonatada calcico-

magnésica, aunque en las zonas de borde. en contacto con el Trias, se encuentran facies sulfatadas
calcicas.
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El residuc seco es inferior a b0O0O mg/l en el 90% de los analisis efectuados, aungue en puntos
aislados, localizados en el borde mencionado, se sobrepasanios 1.000 mg/|, llegandosa a alcanzar
1.524 mg/Il {(punto 13C4-4028, at Noreste de Avilés).

l.as concentraciones de sulfatos oscilan porlo generalentre 20y 200 mg /|, aumentando en las
zonas proximas a los afloramientos del Trias.

El contenido en nitratos oscila entre 5 v 25 mg/; tan sélo en zonas muy puntuales supera
gsporadicamente 40 mg/l, alcanzandose 68 mg/| {(puntc 1304-7022, al Suroeste de Avilés).

Los cleruros permanecen por debajo de 50 mg/l en el 90% de lcs analisis efectuados,
superando tan sélo en tres ocasiones 100 mg/L

En general son aguas aptas para todc uso, tanto urbano como industrial, excelantes para el
riego pues pertenecenalaclase C, S, aunque enlas zonas proximas al Trias hay aguasdeltipo C5 S,
que pueden causar problemas en cultivos sensibles a la salinidad.

Contaminacién

La eventual fuente potencial de contaminacidn del sistama es el vertido de residuos tanto
urbanos como industriales. No se tienen andélisis de efluentes industriales, pero dado que sus
vartidos se realizan preferantemente en los cauceas superficiales o cerca de la costa, no tienen
excesiva influencia sobre las aguas subterraneas; aunqgue se flega a alcanzar un altoc indice de
contaminacion en tas aguas superficiales, |a percolacion de elementcs contaminantes debe ser
pequefia saflvo en zonas de infiltracion de estas aguas. Los p'rmcipa\es origenes de contaminacion
se encuentran en las localidades de Avilés, Gijdn y Villaviciosa.

Hay que recordar también la influencia yva mencionada de los afloramientos tridsices v la
consiguiente contaminacién salina que provoca su disolucidn. Asi al Sur de las localidades de
Avilés y Gijén, se sobrepasan los 400 mg /| de sulfatos admitidos porla RT.5. ysellegan a superar
ins 1.500 myg /sl deresiduc seco ya mencionados. £nestas mismas zonas se detecta un aumento del
contenido en magnesioc que llega a 150 mg/I {Sur de Avilés).

Como se haindicado, la contaminacion agricela no reviste impaortanciaen lazona. Unicamente
se detectan algunos indicios de contaminacién por nitratos y nitritos procedentes de las aguas
residuales de las explotaciones ganaderas.

Recomendaciones

Se dabe fomentar el uso de las aguas subterraneas para el abasiecimiento urbano, dado que su
calidad es netamente superior, en general, a la de las aguas superficiales aparte de su menor
vilnerabilidad: especial importancia tiens el abastecimiento a Gijon, donde son necesarios grandes
caudales. En general las perspectivas de utilizacion del acuifero calcdreo son mejores en el
Subsistema de Viliaviciosa, dado que en el de Llantones la serie es mas margosa, con lo gue no s
previsible obtener caudales importantes

Es conveniente realizar analisis mas especificos en relacién con la posible influencia de las
actividades industriales sobre |a calidad de las aguas subterrdneas, particularmente en las zonas
mas vulnerables comc pueden sar los tramos de rios que recargan ei acuifero. £n esta linea se
considera muy oportuno investigar con mayor detalle ias relaciones rio-acuifero, tanto en cantidad
como en calidad.

16



SISTEMA ACUIFERO 1 UNIDAD MESOZOICA CIJON-VILLAVICIOSA.

L

[T] PRIMAVERA CAMPANA PRIMAVERA  OTONG
_ 79 - 18
A OTOND 80 21 i
81 135 30
106 50
S1 -

~»"®

CA

CL



1.2, SISTEMA N2 2. UNIDAD MESOTERCIARIA OVIEDO-CANGAS DE ONIS
Caracteristicas generales

El Sistema acuifero n? 2 tiene una superficie de 440 km? y ocupa la parte central de Asturias,
formando una franja larga y estrecha entre Oviedo y Cangas de Onis. Limitaal Norteconlalinsaque
une las localidades de Pola de Siero y Arrondas, al Sur con la correspondients a las localidades de
Oviedo. Sama vy Cangas de Onis, al Qeste con la zona de Oviedo y &l Este con la de Cabrales.

La regidn estd situada auna altitud que varia entre 200 y 300 m, constituyendo una zona llana
cen peauefias ondulaciones. Estd atravesada por los rios Nora, Norefia. Pilofia v Guefia, y sus
afluentes, en direccidon E-O, v por el rio Sella de Sur a Norte.

La precipitacién anual media en esta regidn es de 1.200 mm. con lluvias frecuentes durante
todo el afic y méximos relativos en Otofioy Primavera. Las temperaturas medias anuales no tienen
grandes variaciones, oscilando alrededor de 132C. El clima es templado-humedo.

Geoldgicamente el sistema estd constituido por materiales cretdcicos y terciarios que forman
un suave sinchnorio de direccién Este-Oeste desarrollado sobre las formaciones permotriasicas o
carboniferas, desde Oviedo a Cangas de Onis. Se trata de un conjunto detritico calcareo, con
frecuentes cambios de facies y espesor relativamente constante (250 m), excepto en la zona de
Inflesto donde s& aproxima a los 400 m. en el quse se alternan calizas. aremscas. imos y arcillas.

Se distinguen dos subsistemas: el de Oviedo-Pola de Siero, con unosresursoes de b3 hmd/ afo,
de los gue tan s&lo se explotan 3 hm3/afio para abastecimiento urbano e industrial; v el subsistema
Nava-Cangas de Onis, cuycs recursos no se han cuantificado, aungue se estiman del mismo orden
que en el anterior, y no astan explotados. Las reservas respectivas sonda 1 650 hm3y 1.400 hm?3,

Los sondecs de explotacidn del sistema tienen caudales poco tmportantes (10-40 /s,
localizados en el subsistema de Owviedo-Pola de Stero, se utilizan en su mayar parie para
abastecimiento industrial y algunos para el abastecimiento de Pola de Siero vy Norefia,

La poblacidn es de 340000 habitantes, de los cuales 170.000 se ubican en Cviedo
repartiéndose el resto enire los términos municipales de Cabrales, Cangas de Onis, Langreo,
Llanera, Nava. Norefia. Onis. Parres. Pilofa y Siero. La poblacién activa en 1978 erade 120 000
habitantes, de los que 11.000 pertenecen al sector agricola, 49.000 al sectorindustrial y 60.000 al
de servicios.

Hidrogeoldégicamente se comporta como acuifero multicapa, cuyos tramos calcareos estan
fracturados v apreciablermente karstificados, que recibe aportaciones externas de la Franja Movil
Intermedia y de la Caliza de Montafa, ademas de la recarga natural por lluvia, y es drenado a través
de los rios y numerosos manantiales,

Calidad de las aguas subterrdneas

Las facies predominantes del aguasubterraneason labicarbonatada céicicayla bicarbonatada
calcico-magnésica.

Fi contenido en sulfates es baje, oscilande entre 10 v 150 ma/l en el 85% de los analisis
efectuados: tan sélo seis andlisis. en las inmediaciones de los afloramientos tridsicos cercanos a
Oviedo. Pola de Siero vy La Felguera se superan los 200 mg/lL

Los nitratos permanecen por debajo de 25 mg/l an el 90% de los anélisis, superéndose una
sola vez los 50 mg/l enla zona de Oviedo. Se observa un ligerc aumento del contenido en nitratos
en las campafas de Primavera,
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Les cloruros oscilan entre 20y 80 mg/l en el 95% de los andlisis, alcanzande 106 mag/l an las
proximidades de Granda, al Este de Oviedo.

El residuo seco estd comprendido entre 200 v 500 mg/| en la parte central del sistema vy
aumenta hacia los bordes del mismo, debido a la influencia de los afforamiantos del Trias, donde
lega a sobrepasar 700 mg/l.

En general se trata de aguas con mineralizacidn ligera, aptas para cualquier uso. Su calidad
para el rrego es excelente dado que, en su mayoria, pertenacen a las clases C; S- v C, S

Contaminacién

En el Sistema N& 2 se ha detectadc una progresiva contaminacion por niiritos, flegandose a
superar los 0.1 mg/l establecidos porla RT.S. enel 30%delosanalisis efectuadosenelafio 1982,
Esta contaminacién esta producida por los vertidos urbanos v por los de las explotaciones
ganaderas. Las zonas mas afectadas se localizan en los alrededores de Oviedo, Nava e Infiesto; en
ellas tas concentraciones de nitritos oscilan entre 0,1 mg/l y 0.6 mg/l, alcanzando
excepcionalmente 4.2 mg/l en el punto 1304-5008 (4rea de Owiedo). Normalmente la
contaminacion aumenta en los meses de verano y disminuye en invierno con las lluvias.

Otro foco potencial de contaminacidon puede radicar enlas industrias de lazornaa pesarde que
la informacion al respecto es muy escasa. (En el punto 1404-6008, cercanias de Lodefa, se
detectaron 0.1 mg/| de boro).

La influencia de los materiales tridsicos se traduce en una incipiente contaminacion por
sulfatos, cuya concentracidn permanece siempre por debajo de los limites de la R T.S. No obstante,
en un hipotético aumento de la explotacién, habria gque contralar su evolucion.

En algunas zonas puntuales repartidas a lo largo del sistema se produce un aumento del
contenido en magnesio, debido a la presencia de dolomias en el acuifero calcéareo, ilegandose a
sobrepasar los b0 mg/l admitidos por la B.T.S.

Recomendaciones

Debido a la propable importancia de lacontaminacion por nitritos detectadaenltazona, se hace
necasario proceder con la mayor urgencia al establecimientc de perimetros de proteccidn,
correctamente estudiados y efectivamente controlados, sobre todos los sondeos gue abastecen a
nucleos urbanos. Simultdneamente, s necesana proteger el acuifero con un rigureso contral,
tanto de los vertidos urbanos como de los procedentes de la explotaciones ganaderas.

Dada la existencia de numerosos nucleos de poblacidn e industrias seria posible, como
alternativa, el abastecimianto de los mismos mediante sondeos que capten aguas de los acuiferos
detritices y calcareos. siando la zona mas favorable para ello ef borde sur del Terciaric, donde la
profundidad de los acuiferos es manor.

La mayoria de las poblaciones e industrias de lazona vierten sus aguas residuales a los cauces
superficiales, por lo que la calidad de sus aguas esld muy deteriorada. Ello puede proveear la
contaminacion del acuifero en las zonas de infiftracion, por lo que se debe estudiar la relacion
acuifero-rioy elaborar, ensucaso, un programa derecuperaciona progresiva de aguellosrios cuyas
aguas presenten mayor deterioro en su cahdad.

20



1.3. SISTEMA N2 3. CALIZA DE MONTANA CANTABRO-ASTUR
Caracteristicas generales

Ei Sistema n® 3 ocupa una suparficie de 1.237 k2, distitbuida irregularmente por lageografia
asturiana. desde lalineaguevade Cudillerc a Belmontey Pola de Somiedo, hasta la parte occidental
de la provincia de Santander.

Ei sistemea estd constituide por una potente serie calcdrea del Carboniferc Inferior que
constituye un extraordinario acuifera karstificado. de gran importancia tanto por su extension
superficial como porsuespesor. Lascalizas son de tipo biogénico, estan bienlaminadasen la basay
pasan después a calizas de tipo packstona-grainstone muy recristalizadas. San frecuentes los
procesos de dolomitizacion que pueden afectar a toda la sene, come en Somiedo, o sélo a
afloramientos aislados, como en ¢l caso de Naranco. £l espesor de estos materiales varia entre
500 m, al Norte del Aramo y 2.000 m. en los Picos de Europa.

Los principales rios que discurren por la superficie del sistama son el Naldn, el Sella, el Caresy
sus afluentes. Los manantiales que lo drenan son de gran caudal, oscilando entre 0.1 m3/s en
epocas de estiaje, v 5 m3/s en épocas de deshielo.

La poblacion de fa zona es escasa vy se agrupa en peguefias localidades diseminadas por los
valles del sistema. ia mayoria de ellas con menos de 1.500 habitantes.

La sconomia estd basada en la agricultura, excepto en la zona central, donde predomina el
sector industrial y minero,

Losresursos del sistema se han evatuado en 1.200 hm3/afo. ysusreservas {100 m pordebajo
del nivel de fos manantiales} se estman en 1.500 hm3.

Calidad de las aguas subterréneas

Las facies predominantes en el sistema son la bicarbonatada célcica y la bicarbonatada
calcico-magnésica; esta Ultima se locahiza preferentemeante en las 7onas més dolomitizadas como
as el casc de Somiedo.

A pesar de la extensién del acuifero y del gran nimero de formaciones y afloramientos que
agrupa,. la calidad de! agua subterrdnea tiene una gran homogeneidad, si bien existen puntos
singulares en los gue las caracteristicas quimicas difieren notablemente de la media del sistema.

Elresiduo seco es bajo, puesene! 7% de ios casos esinferiora 300 mg /1, sobrepasandoeste
valor en 5 puntos, situados en el valle del rio Deva, en la zonz comprendida entre Panes y su
desembocadura; en las proximidades de Panes llega a superar los 2.000 mg /1.

Los sulfatos oscilan generalmente entre 20 y 100 mg/I. llegando a alcanzar 336 mg/l en el
Valle del rio Deva, a la altura de Panes.

Los cloruros permanecen normaimente por debajo de 40 mg/|. aungue en iz zona de Panes
alcanzan 1.056 mg/| y en la zona de Llanes superan 250 mg /1

Los nitratos nunca sobrepasan los 50 mg/l, oscilando antre 5y 25 mg/l en el 80% de los
anélisis efectuados.

En general las aguas subterrdneas son de baja mineralizacidn y excelentes para cuatquier Lso,

salvo en los casos aislados ya comentados de lazona de Llanes y Panes. Su celidad para el riego es
excelente dado que pertenecen a las clases C, S,y Cy 5,
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Contaminacion

La fuente posiktle de contaminacion del sistema esta constituida por los vertidos urbanos vy de
explotaciones ganaderas, especialmente en la zona costera comprendida entre Ribadesefia y
Llanes. Se ha detectado la presencia de nitritos en el 25% de los analisis efectuados, superandose
ios 0.7 mg/l admitidos por la B.T.S. en 8 analisis de pozos situados en la franja costera, entre
Ribadeseila y Llanas.

Como se ha sefialado, en e! valle del rio Deva existe un foco de contaminacion de origen
desconocido que provoca el aumente de las concentraciones de sulfatos, cloruros, scdio v del
residuo seco hasta limites superiores a los establecidos por la R.T.S.

No se detecta contaminacidn de origen industrial en las aguas subterréneas del sistema puses,
por lo general, las pocas industrias existentes estan situadas cerca dellitoral yvierten sus residuosa
los cauces superficiales.

Recomendaciones

Parece necesaria una vigilancia més estricta scbre los residuos urbanos y de explotaciones
ganaderas gue deben ser depurados, en casc necesario, antes de su vertido a los cauces
superficiales o de su eliminacidn en el terreno.

La singularidad del valle del Deva aconseja la rapida realizacidon de un estudio hidrogeoldgico
de la zona comprendida entre Panes v la desembocadura del rio para determinar el crigen de la
contaminacion dei agua subterranea que zllf se ha detectado.

El sistema estd muy poco expiotado, por lo que se podria estudiar la posibilidad de utilizacién
del agua subterranea, en general de muy buena calidad, para sustituir y/o completar los
abastecimientos urbanos e industrigles de la zona qus actualmente se realizan con aguas
superficiales.

La informacidn sobre a explotacién del sistema es muy escasa. por to que se recomienda
proceder a la revision del Registro de Aforos v del Registro de Manantiales a cargo de la Direccidn

Provincial del Ministeric de Industria v Energla para completar dicha informacidn.

Se recomienda, principalmente en la zona central del sistema, el control de las diversas
actividades mineras como focos potenciales de contaminacion.

1.4, SISTEMA N2 4 SINCLINAL DE SANTANDER Y ZONA DE SAN VICENTE DE LA BARQUERA

Caracteristicas generales

El sistema esta situado en la zona Norte de Cantegbria, en una franja costera gue se extiende
desde Solares hasta Unguera, v cubre una superficie de 866 km?2,

Esta limitade al Norte por ef mar Cantdbrico; al Oeste. por la provincia de Asturias, en la gue
penetra parcialments; al Sur, por la Sierra del Escudo y Cabuérniga vy, al Este, por la carretera
nacional 834 desde Socobio hasta Bl Astillero.

La regién presenta relieves muy suaves, con altitudes inferiores en general a los 300 m. Esta
atravesada de Sur a Norte por numerosos rias y arroyos, entre los gue destacan: Deva, Nansa,
Besaya, Saje y Pas.
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Las lluvias son frecuentes durante todo el afio, con un maximo en otofio-invierno: la
precipitacién media osciia entre 1.000 mm/afio en la costay 1.700 mm/afic en el interior. La
temperatura no presenta grandes oscilaciones a lo largo del afio; la media anuales de 13-148C. La
evapotranspiractdn real estd comprendida entre 500 mm/afic en la costa, y 700 mm/afio, en el
interior. La lluvia dtl cscifa entre 400 mm/afio en la zona de San Vicente de La Barqueray 1.200
mm/ana en el interior. Bt clima es temptado-himedo.

El sistema estad constituido por materiales de adades comprendidas entre el Cretacico Inferiory
el Cligocena, con un substrato de materiales paleozeicos, tridsicos y jurasicos.

El Paleczoico [cuarcitas, areniscas, pizarras y calizas) aflora en el extremo occidental: el
Tridsico constituye el limite Sur del sistema y forma pequefios diapiros en el interior; el Jurasico se
localiza en el Sur del sistema yestaformado porcalizasconintercalaciones margosas. El Cretacico,
gue constituye la mayor parte de los afloramientos existentes enel sistema, estd formado por calizas
y calcarenitas dolomitizadas, fracturadas y karstificadas, con intercalaciones de arcillas, limos y
arcillas limoliticas impermeables.

La poblacidn, con una densidad superior a2 la media regional, en 19871 era de 346.000
habitantes. Destacan por su importancia las poblacicnes de Santander (180000 hab) vy
Tarrelavega (b6.000 hab.). Otras poblaciones importantes son El Astillero {11.000 hab.}, Suances
{6.500 hab }, Cabezdén de Iz Sal (6.000 hab.), Comilias {2 500 hab) vy San Vicente de La Barguera
{4.100 hab.).

En la estructura de los distintos sectores productivos hay que destacar la escasa importancia
relativa del secior agrario frente a los sectores industriales y de servicios y, dentro del mismo, de la
agricultura frente a la ganaderis. El sector industrial es muy importante ya que agui se concentra la
mayor parte de la industria regional, esenciaimente en los municipiosde Tarrelavega, Santander, E
Astillero y Camargo. En la actualidad la produccién dei sector servicios ha superado la del
industrial, y representa un elevado porcentaje dentro del total regional. Hay que destacar la gran
importancia del subsector de hosteleria en los municipios costeros.

En el sisterna n? 4 se distinguen tres subsisternas acuiferos:

— En el subsistema 4A, Unidad de San Bomén. serie céalcarea y dolomitica cretdcica,
fracturada y karstificada, gue funciona en régimen de acuifero hibre, 1os recursos (5-10 hm3/afo)
proceden de la infiltracién del agua de lluvia. En estado natural se drenan por manantales
{4 hm3/afio) vy salidas directas al mar. Las reservas se estiman en 40 hm?3.

— El subsistema 4B, Unidad de Comilias, estd constituido por una serie calco-dolomitica
{calcarenitas y calizas fundamentalmente} de edad Aptiense-Cenomaniense con intercalacicnes
impermeables de margas, arcillasy limos. Hidrogeoldgicamente funciona como acuiferc multicapa.
en gran parte confinado, cuyes recursos se cifran en 32-48 hm3/afo (evaluados a partir de la
infiltracion de la lluvia Util). En estado natural se drena por manantiales {5 hm3/afo) y porlosrics
Saja y Besaya (no cuantificado); los bombeos suponen 4-8 hm3/afio. Las resarvas se estiman en
155 hms3,

— E! subsistema 4C. Unidad Mesoterciaria Costera, constituido por una serie calizo-
dolomitica del Cretacico terminal-Terciario de casi 400 m de espesor —separada de una serie
calcarea, cretacica [Aptiense-Cenomaniense) par un conjunto margoeso impermeabie— funciona
an régimen de confinamiento. Sus recursos suponan unvolumen de 13-25 hm#/afio. evaluados a
partir de las salidas naturales. £n estado natural, dichos recursos son drenados por manantiales {2
hm3/afio), v por los rios Deva, Nansay Fscudo {17-23 hm3/afic). Las reservas sa estiman en 200
hm3.

— En el subsistemma 4D, Unidad Diapirizada de Santander, serie calcérea cretacica que se
comporta como acuifero libre, los recursos se estimanen 35-52 hm#/afio, todos ellos procedentes
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delainfiltracidn del agua de lluvia Enestado natural, dichosrecursos sedrenan por manantiales (3
hm3*/afio) y rios (no cuantficados) Las reservas se estiman en 120 hms3,

Calidad de las aguas subterraneas

Lafacies predominantie del agua subierrdnes del sistema esla bicarbonatada-céalcica con bajo
contenidc en magnesio, aungue en Comillas se detecta una facies clorurada sodica.

Flresiduo secooscilaporlogeneralentre 150y 300 mg /1. sobrepasando 500 ma/ltansdioen
das analisis, en las proximidades de Comillas v Solares, donde se alcanzan 883 v 588 mg/|
respectivamente.

El contenido en sulfatos es muy bajo pues en ningdn caso llega a 200 mg /| y tan sdio en dos
ocasiones supera 100 mg/1.

Los nitratos aparecen en el 50% de las muestras analizadas s bien con valoras inferiores a 25
mg/l. Simultaneamente en &l 10% de los analisis se detectan nitritos ¢con concentracicnes
supericres 2 0.1 mg/1.

Los clorurgs Unicamente superanlos 200 mg/ten Comillas. donde se midieron 248 mg ./l enel
restc de los analisis suelen oscilar entre 10 y 40 mg/|.

La conductividad Unicamente supera los 600 pmhos/cm en dos puntos, alcanzando en
Comillas 1.200 gmhos/cm.

Las aguas subterréneas del sistema son en general buenas para cualguier uso. con ligeros
problemas zonales para el abastecimiente, debido a la presencia de nitritos y amoniaco. Son aguas
blandas v de mineralizacién ligera, siendo excelentes para el riego dado gue pertenecen en su
mayoria a las clases Cy Sy y Cp So.

Contaminacion

Se ha detectadc la presencia de amoniaco en el 50% de los puntos muestreados,
sobrepasandoselos 0,5 mg/ladmitidos porla RT.5.en 10 puntos gue ss concentran endos zonas
del sistema: la primera de estas zcnas estd situada entre los rlos Dave v Escudo. formando un
rectdngulo paralelo al mar de unos 40 km?, entre las localidadas de Roizy Panas; la segunda zona
forma un triangulo cuyos vértices se sitlan en las localidades de Comillas, Novales y Pulmaverde.
Los nitritos superan los Q.1 mg/| admitidos por la R.T.S. en tres puntos. dos de elios dedicados al
abastecimiento, situados en las inmediaciones de las localidades de Celis y Riafio de ibio.

La presencia de nitritos ¥y amoniaco sdlo puede explicarse por el abonado de los prados vy
huertas y tos lixiviados de las explotaciones ganaderas.

l.os vertidos urbanos e industriales no afectan por lo genearal ala calidad del agua subterranea
del sistema, pugs en su mayor parte vandirectamente a los rios en zonas en las gue éstos drenan a
los acuiferos, pero constituyen un foco potencial de contaminacidn, pues en el caso de que se
realizara una explotacion de |os acuiferos, podria invertirse la circulacion y haber una recarga del
acuitero por los rics. No obstante, se ha detectado 0.1 mg/l de fllor en las proximidades de
Comillas.

Recomendaciones

Tan sdlo se tienen analisis de un afo, por lo que se deberfa llevar un control de los puntos
utilizados para abastecimiento en los que se detecta estacionalmente la presencia de amoniaco y
nitritos, por el riesgo gue puede contlevar para el consumo humano; simultaneamente se
racomienda el establecimiento de los correspondientes perimetros de proteccidn.
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El sistema estd muy poco explotado, por o que seria conveniente estudiar la posibilidad de
sustituir parte de la demanda de agua superficial por aguas subterraneas. mejorando la calidad
del suministro urbano.

1.6, SISTEMA N2 5, UNIDAD JURASICA AL SUR DEL ANTICLINAL DE LAS CALDAS DE BESAYA
Caractéristicas generales

El Sistema n® b estd situado en 13 zona sur-occidental de la provincia de Santander y ocupa
una superficie de 1.164 km<

Limita al Norte con la linea gue une las localidades de Fuentenansa, Los Corrales de Buelnay
Llenera; al Este con el rio Miera; al Sur con el embalse del Ebro, v al Oeste con las sierras de Pefia
Labra y Peria Sagra.

El relieve es muy accidentado: 300 m en la zena norte y més de 1. 300 m en la sur. La regidn
esta atravesada de Sur a Norte por numerosos rios entre los gue destacan el Nansa, Besaya, Pasy
Pisuefia.

Las lluvias, frecuentes durante todo ef afio, presentan un maxime en otofc-invierno. La
precipitacion oscila entre 1,200 mm/afio en los valles y 2.000 mm~Zafio en las montafias. La
temperatura media anual es de 122-132C en los valles e inferior a 8%C en las zonas altas. La
evapotranspiracion real estiz comprendida entre 800 mm/Zafo an los valles y 300 mm/afio en las
zonas montaficsas. El clima es templado-himedo.

El sistema forma una cubeta sinclinal cuya base estd constituida por sedimentos jurdsicos y
wealdenses con litolcgia v espesores muy variables, distinguiéndose en él dos acuiferos. Ei
superior, detritico. estd formado por un potente paquete de areniscas, arenas y arcillas
intercaladas, junto con algunos niveles margosos y calizos gue constituyen pequefios acuiferos
independientes con iimitada continuidad lateral; el acuiferc inferior se desarrolla en las calizas del
Lias y Cogger gua forman el basamento dal sinclinaly afloran en superficie casi exclusivamente en
los bordes de éste. Este acuifero estd muy fisurado y karstificado.

La poblacién total de la zona, con una densidad inferior a la media nacional, es de 68.000
habitantes. Destacan por su importancia las poblaciones de Reincsa (13 300 hab.), Los Corrales
de Buelna {10.000 hab.) y Villacarriedo {2.200 hab.). Los sectores industrial y de servicios son de
poca importancia pues, salvo en Reinosa v Los Corrales de Buelna, apenas existe industria. El
sector agrario, en especial la ganaderia, es la base econdmica de |a region.

El sistema. constituido por los subsistemas de Cabuérniga vy Puerto del Escudo, separados por
materiales impearmeablas tridsicos, tiene unos recursos renovables de 112 hm3/afio, de los que
82 hm3/afo proceden de la infiltracion de lluvia vy 20 hm3/afo de la aportacion subterranea del
Sisterma n2 §. Las reservas {100 m por debajo de los niveles piezom#étricos} se estiman en 190
hm3.

Calidad del agua subterrdnea
La facies predominante de las aguas subterdnaas del sistema es 2 bicarbonatada calcica

El residuo seco s bajo, oscilando entre 100y 260 mg/|, con un solo analisis que supera 200
mg /.

Los sulfatos son siempre inferiores a 100 mg/I1, oscilando por lo general entre 5y 30 mg/|.
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El contenido en cloruros nunca supera 50 mg/l, siendo los valores méas normales los
comprendidos entre b y 20 mag/l.

La conductividad oscila entre 100 y 400 umhos/cm, siendo las aguas excelentes para el
riego, pues en su mayoria pertenecen al tipo C; Sy,

El contenido en calcio oscila entre 20y 60 mg/l, mientras gque el contenido en magnesio no
sobrepasa 15 mg/l y los bicarbonatos no superan en ninglin caso 200 mg/l.

Se han encontradc indicios de nitratos, nitritas y amoniaco, pero siempre por debajo de los
limites considerados como admisibles por la RT.S.

En general las aguas del sisterma son de excelente calidad para cualquier uso.
Contaminacién

En el sistema no existe practicamente ningun tipc de contaminacidn de las aguas
subterraneas aungue supuestaments debido a las actividades agropecuarias, muy diseminadas,
se han detectado nitratos y amomaco en algunos anélisis, sl bien siempre se mantienen por
debajo de los limites considerados como admisibles por la R T.5., salvo en el punto 1706-8001,
situado en las cercanfas de Soto, donde se superan los 0.5 mg/l de amoniaco.

Los nicleos urbanos son focos potenciales de contaminacidn, pues aungue en general son
pequefios, gran parte de los vertederos no estén controlados vy zpenas existen astacionss
depuradoras de aguas residuales, siendo éstas vertidas in situ ¢ en los cauces superficiales,

Los wvertidos industriales son otros focos potenciales de contaminacion, estando
concentrados en Reinosa v Los Corrales de Buelna. Sus vertidos van directamente a los rics en
zonas donde éstos drenan a los acuiferos, por lo que no tienan incidencia sobre la calidad de las
aguas subterraneas.

Recomendaciones

Tan solo se tienen analisis de un afio. por lo gue convendria intensificar las campafias de
mediciones para poder observar fa evolucién temporal de los principales pardmetros.

Para evitar que en el futuro se presenten problemas de contaminacidn, seria conveniente
llevar un mayor control de los focos potenciales de contaminacion, realizando un inventario de los

mismos y controlando sus vertidos v la trayectoria de sus lixiviados.

£l sistema esta muy poco explotado, por lo que se podria sustituir parte de la demanda de
agua superficial por agua subterrénea, mejorando la calidad del abastecimiento urbano.

1.6. SISTEMA N2 6 COMPLEJO CALCAREO URGO-APTIENSE DE LA ZONA ORIENTAL DE
SANTANDER

Caracteristicas generales
El Sisterma n® 6 esta situado en la zona oriental de Cantabria, sobre una superficie de 1.138

km2 Limita al Norte con el Mar Cantabrico; al Este can la provincia de Vizcaya, en la gue penetra
parcialmente; al Sur con e rio Gandara y el Portillo de Lumada y al Qeste con el rio Miera.

27



Numeroscs rios. entre los que destacan el Miera, Asén, Géandara v Aguera, surcan su
superficie en direccion Sur-Norte.

Las lluvias son frecuentes durante todo el afic, con un maximo en otofic-inviernc: la
precipitacion media anual varia entre 1.000 mm/afo en la zona costera y 2.000 mm/afic en las
zonas montafiosas del Sur. La temperatura media anual varia entre 142C an la costa y 82C en las
maontafias meridionales. La evapotranspiracién real estd comprendida entre 500 mm/afic en la
franja costera, y mas de 800 mm/afio en las zonas montafiosas. La lluvia util oscila entre 500
mm/afio en la costa, v 1.300 mm~/afio en las montafias. El clima de la region puede clasificarse
como templado-humedo.

Los materiales que afloran en la regidn pertenacen al Trias (arcillas y vescs en diapires), al
Jurasico (calizas con intercalaciones margosas) y. fundamentalmente, al Cretacico cuyas calizas
arrecifales, calizas microcristalinas y calcarenitas, con potencia de hasta 1.500 m, muy fisuradas y
karstificadas, constituyen el acuiferc mas importante de todo el sistema.

L0s recurscs del sistema se estiman en 294 hm3/afio, provenientes de la infiltracién del agua
de lluvia y de la alimentacion de numerosos rios y arroyos a través de los sumideros que presentan
&n sus lechaos, que hacen desaparecar en grandes framos de su recorrido todo el caudal que
llevan.

La descarga se realiza a través de numercsos manantiales, algunos de gran importancia (La
Cuerva, Fuente Vallés, etc.) y rios (Miera, Asén, Gandara, Clarin, etc.),

La poblacion total delazona era de 88.000 habitantes en 1981, lo que representael 17,1 por
ciento del total regional. Destacan por su importancia las poblaciones de Laredo (12,5600 hab.),
Castro Urdiales {13.000 hab) y Santofia (10.000 hab.).

Por lo que se refiere a las actividades econdmicas de mayor entidad dentro de la reqidn, hay
que descatar la importancia del sector Servicios y, particularmente, la del subsector de Hosteleria,
en los municipios costeros, frente a un sector industrial casi inexistentea.

Calidad de las aguas subterraneas

Las aguas subterraneas del sistema presentan facies predominante bicarbonatada célcica.

El residuc seco permanece en todos los casos por debajo de 400 mg /1y estd comprendido
entre 100 vy 300 mg/l en el 85% de los anatisis afectuados.

El contenido en cloruros es siempre inferior a 25 mg/l, con la Unica excepcidn del punto
2004-1011, situado al Noroeste de Santofia, en el que se alcanzan 49 mg/!

Los sulfatos tan sélo superan 50 mg/l en un punto situado al Surceste de Castro-Urdiaies, en
el gque se han detectado /78 mg/l.

En el 50% de los andlisis se ha detectado la presencia de nirates, aungue en ningln caso
sobrepasan los b0 mg/i admitidos por fa RT.5. y tan sdlo en dos puntos se suparan 25 mg/l.

Se han encontrado cinco puntos en los gue los nitritos superan 0.1 mg/l; en el b0% de los
analisis se detecta la presencia de amoniaco.

La conductividad oscila entre 100y 400umhos/cm en la mayoria de los casos, llegandose a
supgrar 800 umhos/cm en el punto 2004-1011 situado al Noroeste de Santofia.

En general son aguas aptas para cualquier uso y excelentes para el riego, perteneciendo en su
mayoria a las clases Cy Sy vy Cp Sy,
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Contaminacién

Practicamente la Unica contaminacidn detectada en el sistema esta producida por las
actividades agropecuarias, en particuler por los abonados con estiércol de huertas y praderas, o
gque produce un aumento de nitritos y amoniaco que en algunos casos superan los limites
admisibles.

Se han detectado cinco puntos en (0s que se suparan los 0.1 ma/l de mitritos, dos de ellas
destinados al abastecimiento: el 2004-8005 situado al Suroeste de Castro-Urdiales y ef 2005-
1006 en las proximidades de Ramales de la Victoria. En el primero de estos puntos se superan al
mismo tiempo 9,5 mg/l de amoniaco, al iguzl que en el punto 12804-8007, dedicade al
abastecimiento y situado al Sur de la localidad de La Cavada.

Los vertidos urbanos constituyen focos potenciales de cantaminacidn al estar sin controlar (a
mayaoria de los vertederons vy no contar con estaciones depuradoras de aguas residuales cas
ninguna localidad.

Los vertidos industriales no tienen incidencia notable en la calidad de las aguas subterraneas,
dado que la mayoria de las industrias estan localizadas en Laredo, Santcfay Castro-Urdiales que
vierten directamente al mar sus residuos. No obstante, se han detectado concentraciones de flior
de 0.1 mg/| en la parte Noroeste del sistema, en la zona comprendida entre 105 rios Miera y
Campizo.

Recocmendaciones

Dada la contaminacidon de tipo organico detectada en varnios puntos de agus dedicados al
abastecimiento, es absolutamente necesario proceder a la creacién de los correspondientes
perimetros de proteccidn, para lo que se deberd realizar un estudio exhaustivo de fos focos
contaminantes y de las trayectorias de sus efluentes

Tan solo se tienen analisis de dos campafas (Primavera-Oteodo) por lo que se deberia

aumentar el namerc de medidas para poder evaluar la incidencia de los vertides en la calidad de
las aguas subterraneas y la evolucidn de fos posibles agentes contaminantes en el acuiferc

1.7. SISTEMA N¢ 7. CALIZAS MESOQZOICAS DE LA SIERRA DE ARALAR
Caracteristicas generales

El Sistema n? 7 estd situado a caballo de las provincias de Guipluzcoa v Navarra, ocupando
una extension de 865 km? de los gue B0O perienaecen a la provincia de Navarra

Limita at Norte con la linea que une las localidades de Andorin v Aranaz; al Este, con el rio
Bidasoa y la carretera nacional 121: al Sur, con el Valle de Ulzama v la C.N. 240 dosde Alsasuz a
lrurzun v, al Ceste, con el rio Oria.

La precipitacién de la zona es muy elevada, con una media anual del orden de 1.500 mm

Los principales acuiferos estan focrmados por dolomias y calizas de Lias, por calizas vy
conglomerados calcareos del Jurdsico v por las calizas arrecifales del Aptiense. Los afioramientos

superficiales cubren unos 200 km?2.

La mitad norte def sistema drena hacia el Cantébirico por nUMerosos rios y arroyos, antre Jos
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que destacan el Oria, Urumea v Bidasca; la mitad Sur alimenta la cuenca de! Ebro a través de los
rios Araquil, Ulzama y Larraun fundamentalmente.

La poblacion def sistema asciende a unos 20.000 habitantes que se concentran en el Valle del
rio Araquil y en la zona de Leiza, areas de localizacidn de un sector industrial en auge; la
agricultura, la ganaderia v la explotacién forestal, antafio base econdmica de la zona, se
encuentran en franca regresion.

Los recursos del sistema se estiman en unos 158 hm3/afo procedentes en su totalidad de la
infiltracion directa de! agua de lluvia,

El drenaje se produce a través de rios y manantiales: 103 hm3/afio hacia el Ebro por los rios
Larraun (83 hm?3/afio) v Araquil {20 hm3/afio) v el resto hacia las Cuencas Norte. Las reservas del
sistema se estiman en 500 hms3,

Aungue se carece da datos sobre el grado de explotacidn del sistema éste debe ser escaso ya
gue el abastecimiento a las poblaciones se realiza fundamentalmente por medic de manantiales,
salvo en Afsasua donde se completa con el agua del rio Aizania,

Calidad de las aguas subterraneas

OCe las muestras analizadas en estudios realizados por ei IGME, se desprende que las aguas
subterrdneas son predominantemente bicarbonatadas célcicas con tendencia a pasar a
cloruradas sodicas; se detectd en un analisis presencia de litio, bromo y fosfato. Se trata de aguas
duras o muy duras, con escaso contenideo salino en general. No se dispone de mas datos gue
evidencien situaciones de contaminacion,
Recomendaciones

La escasa informacion disponible hace aconsejable una mayor frecuencia de anélisis
guimicos en todo el sistema para definir con precision el estado de ta calidad y eventual
contaminacién de las aguas subterraneas.

Mientras tanto deben tomarse las medidas precautorias adecuadas particularmente en lo que

se refiere a esvitacion de vertidos directos de posibles contaminantes sobre ef acuifero y a
proteccion de manantiaies utilizados para el abastecimiento urbanao.

1.8. SISTEMA N2 89. UNIDAD DE OIZ
Caracteristicas generales

El Sisterma n2 89 estd sitvado al Norte de la provincia de Vizcaya. Se extiende, sobre una
superficie de 190 km?2. desde lz Punia de La Galea hasta Elgueta, en forma de franja estrechay

alargada de direccidn Noroeste-Sureste de 50 km de longitud.

lLa Unidad se desarrolla con estructura de sinclinal disimétrico, colgado y muy abierto, cuyo
nucleo estd ocupado por areniscas terciarias.

Litoldgicamente se compone de una serie flyschoide, con alternancia de niveles turbiditicos y
otros de precipitacidn gulmica. con espesores que pueden llegar hasta 400 m.

Los recursos de esta Unidad se estiman en unos 20 hm2/afio,
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De resultar un acuiferc de permeabilidad aceptable, sus reservas pueden ser elevadas, si bien
la conexién con el Cantabrico v la ausencia de datos piszométricos no permiten evaluarlas.

Calidad del agua subterranea
So0lo se dispone de datos de un andlisis quimico que permite definir el agua como
bicarbonatada calcica con unas cantidades significativas de fosfatos y nitritos. £s un agua dura,

con salinizacidn media.

Se carece de informacion sobre el estado de contaminacién de esta Unidad.

1.9. SISTEMA N2 90. UNIDAD VOLCANICA
Caracteristicas generales

Esta situada al Norte de la provincia de Vizcaya, formando una franja larga v estrecha, desde
Plencia a Vergara, de unos 126 km? de superficie, en la gue se desarrolla una serie de coladas
volecdnicas que se intercalan dentro de los niveles del Cretacico Supsrior.

Las coladas presentan potencia desigual y aparecen en forma de lavas almohadilladas,
correspondiendo petrograficaments @ espilitas, tobas v basaltos. Suelen estar muy alteradas en

superficie siendo, en profundidad, competentes v con elevado grado de fracturacién.

Unicamente se ha inventariado un sondeo de 40 m de profundidad a partir de cuyos datos se
ha cifrado la permeabilidad de estos materiales en 0,1 m/dla.

De hecho, dada ta variabilidad de comportamientos de las rocas volcénicas, este primer dato
puade resultar insuficiente, aunque “a priori” la permeabilidad global de la unidad puede
considerarse entre baja y media.

Los recursos del sistema se cifran en primera aproximacién en unos 20 hm3/afo en tanto que
sus reservas son de dificil calculo dado que se desconoce la continuidad lateral y en profundidad
de dichos materiales.

Calidad del agua subterrédnea
La facies predominante del agua es bicarbonatada-calcica, con tendencia a sédico-calcica.

En alguna muestra existen nitritos y amoniaco. Presentan salinizacion media-baja y son de dureza
media.

1.10. SISTEMA N2 91. UNIDAD DE NAVARNIZ-IZARRAITZ-TOLOSA
Caracteristicas generales

Este sistemna estd situado en la zona central de la provincia de Guipluzeoa, sobre una superficie
de B33 kmi.

Estd constituido por tres unidades bien definidas v de caracteristcas distintas:
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Unidad de Navarniz

Adosada al Sinclinerio de Vizcaya, esta Unidad se caracteriza por su estructura anticlinal de

direccion NNW-SSE, con el plano axial convertido en un planc de falla normai y con el flanco
SW hundido.

El zcuifero principal estd formado por tas calizas masivas dei Aptiense, cuya superficia d2
afloramiento es de b7 km?Z, presentandc impertantes fendmenos karsticos.

Sus recursos se estiman en unos 27 hm3/afc, de fos cuales un 10% provienan de lcs
atuviales y formaciones no calcaraas.

Unidad de lzarraiz

YVieng definida por un conjunto de pliegues de direccion NW-SE, detimitados, al Norte, poria
falla de Pagoeta —falla inversa que pone en contacto materniales del Cretdcico Inferior con al
pseudoftysch del Cretdcico Superior— vy, al Sur, por la Umdad Volcanica y materialss
impermeables del Cretacico. Las calizas aptienses ariginan los principaies acuiferos de la
Unidad.

Sus recursos se estiman en unos 70 hm3/7afio en su mavyar parta procedentes de fas calizas.
Las reservas, referidas exclusivaments afos b0 m superiores dai acuifero, serian del crden de
los recurscs.

Unidad de Tolosa

Se trata de una unidad que se desarrolla en pliegues de direccion predominante NE-SW,
constituida fundamentaimente oor acdiferos calizos Jurdsicos. vy aculferos aptienses
generaimente colgados.

El hecha de gue los acuiferos principales de la unidad se hallern en buena parte colgados
hace que ios recursos de las calizas que se estimarn en 20 hm3/afic vayan acompafiados de

escasas reservas de dificil evaluacicn,

Los recursos de esta unidad se expiotan en el aluvial de Oria, al imenos de forma parcial.

Calidad del agua subterrénea

ias aguas son predominantemente bhicarbongtadasg-céicicas con presencia de aguas

sulfatadas-calcicas en la Unidad de Tolosa y célcico-magnésicas en la Unidad de Izarraitz,

Es habitual la presencia de amoniaco en cantidades significativas y ocasionalmente fosfato.

La mayoria presentan salinizacion media-baja v, por lo gensaral, dureza elevada,

En lo tocante a problamas de contaminacién, aungue no se dispone de dates al respecio. nay

que sefialar que en el extremo occidental de la Unidad de lzarraitz, debido a la existencia de
conexién hidraulica con el estuaric del Deva, podria iniciarse un proceso de iNtrusion marina en
casc de que se produjeran notables depresiones de nivel,

1.11.

SISTEMA N2 92 UNIDAD COSTERA DE SAN SEBASTIAN

Caracter(sticas generales
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1.11. SISTEMA N2 892. UNIDAD COSTERA DE SAN SEBASTIAN
Caracteristicas generales

£! sistema 8514 situado &n la zona litoral de fa provincia de Guiplzcoa, sobre una superficie de
unos 95 km? que se extiende desde Zumaya hasta Fuenterrabia.

Esté caracterizadce por un conjunte de materiales terciarios, dispuestos en forma de arco,
presentandose la serie invertida entre Zumavya v Guetaria.

Litolédgicamente el Terciario se caracteniza por la existencia, en la base, de una serie flysch con
alternancia de niveles turbiditicos vy otros de precipitacidn guimica, cuyo espesor variable lega a
ser de BOC m. Sobre él se sitla un segundo framo de mayor interés hidrogeologico formado por
cerca de BOO m de areniscas cuarzosas en potentes bancos, con cemento calcareo, vy
parcialmente descarbonatadas en superficie.

Los recursos de la Unidad se cifran en casi 20 hm3/afo; las reservas, por el momento, se
estiman bajas ya que se trata de una serie monoclinal conectada directamente con el mar.

Calidad de las aguas subterraneas

Se dispone de tres muestras cuyas caracteristicas indican una facies bicarbonatada-calcica y
presencia de fosfatos y amoniaco en cantidades significativas. Presentan salinizacion media y son
aguas duras.
Recomendaciones comunes para los Sistemas 89, 90, 21 y 92

La escasez de informaciéon basica sobre el estado de la calidad y contaminacion de las aguas
subterrdneas an estos sistemas hace necesario, en primer lugar, el planteamiento de una campana

de anélisis quimicos gue cubra convenientemente esta laguna.

Por otra parte, es precisc determinar, a la mayor brevedad posible, el ornigen de la
contaminacidn organica que parece estar produciéndose.

En tantc se llevan a cabo las recomendaciones anteriores, conviene adoptar medidas

precautorias de proteccién de captaciones destinadas al abastecimiento humanoc asi comeo de las
dreas de recarga de los acuiferos impidiendo el vertido de residucs contaminarntes en las mismas,
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