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9. SISTEMAS ACUIFEROS DE LA CUENCA DEL EBRO

8.1. SISTEMA N2 57. "MESOZQICO MONREAL-GALLOCANTA™
Caracteristicas generzales

Este Sistema ocupa una superficie de 6.530 km2, pertenacientes a las provincias de Teruel,
Guadalajara, Zaragoza y Soria; limita al Norte con el tramo alto del Jalény la zona meridional de |a
cuenca terciaria del Almazan; al Sur con el rio Turia: al Noreste con la Sierra de Santa Cruz; al
Sureste con el ric Afambra y al Surceste con la Sierra de Aibarraciny la alineacion tridsica Molina
de Aragon-Anguita.

La altitud del sistema varia entre 700 y 1.800 m.

El clima es tipicamente continental, con inviernos muy frios y veranos calurosos. La
precigitacidn anual media es de 550 mm, con minimos inferiores a 450 mm en el Valle del Jiloca y
maximes supericres a 7080 mm en fa Sierra de Albarracin. Las temperaturas medias anuales
oscilan entre 10 y 112C; siendo el mes méas caluroso Julio con 20,59C y el mas frio, Enero con
2.5°C,

Se trata de una zona escasamente poblada (35.000 hab.}, cuyos ndcleos urbanos mas
importantes se concentran en el Valle del Jiloga, Valle del Jaldn y Laguna de Gallocanta; las demds
poblaciones no llegan a superar, individualmente, los 1.500 habitantes.

La economia regional se basa en la agricultura y la ganaderia. siendo el sector industrial
escasc {minerfa en Ojos Negros, azucarera en Santa Eulalia, y cérnicas en Calamocha).

Los materiales acuiferos, aflorantes en una superficie de 3.400 km?, estan constituidos por
calizas y dolomias Cenomanenses-Turonenses, calizas y dolomfias lidsicas y materiales detriticos
plio-cuaternarios.

El sistema acuiferc 57, comprende cinco subsistemas:
A) Subsistema Cella-Molina de Aragon.

Ocupa una superficie de 1.800 km?, extendida por las provincias de Teruel y Guadalajara. Esta
formado par un extensc paramo calcéreo que constituye un acuifero calizo de edad jurasica,
asimilable a un sinclinal alargado de direccion NO-SE. poco plegado y de escasa complicacion
estructural. Los recursos de este subsistema se han estimado en 185 hm3/afio. de los cuales 45
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hm3/afio son drenados a la cuenca del Ebro, 65 nm3/afio & la del Jicar y 45 hm3/afic a ia del
Tajo.

B} Subsistema Liddn-Palomera-Celadas.

Ocupa una superficie de 900 km?; estd ubicado integramente en {a provincia de Teruel. Este

subsistema estd constituido por los siguientes acuiferos:
-

8 Acuifero de Lidén. Qcupa una superficie de 325 km2; esta formado por un conjunte de
calizas y dolomfas jurasicas, desarrolladas en una sucesidn de anticlinales y sinclinales de
direccion NO-SE, a veces cubiertos por materiales detriticos mas modernos. Sus recursos se han
estimado an 25 hm3/ano.

8 Acuifero de Palomera. Con una superficie de 30 km2, estd constituido por un conjunto de
calizas y dolomias jurdsicas. cuya potencia visible aumenta de Sur a Norte conforme afloran
materiales mas modernos. Sus recursos se han estimado en b hm3/afio,

¢ Acuifero de Celadas. Ocupa una superficie de 45 km2 y estd constituido por un conjunto de
calizas y dolomias jurésicas, que llegan a alcanzar potencias de 150 m (serie lidsica). Sus recursos
se han estimado entre 5 v B hm3/afio.

Los recursos totales de este subsistema se han estimado entre 35-40 hm3/afio.
C)y Subsistema Piedra-Gallocanta.

Con una superficie de 830 km2, estd ubicado en las provincias de Teruel, Zaragoza vy
Guadalajara. Este subsistema comprende los siguientes acuiferos:

® Acuiferc detritico. Qcupa una superficie de 100 km?2 vy estd constituido por materiales poco
consolidados que rellenan la depresidn de la Cuenca de Gaflocanta, Sus reservas subterrdneas se
han estimado en 200 hm3,

*

Acuifero calizo. Ocupa una superficie de 360 km? y astd constituide por materiales calizo-
dolomiticos de edad cretacica. Sus reservas subterrdneas se han estimado entre 100-200 hm3.

Los recursos totales de este subsisterna se han evaluado en 45 hm3/afio, de los cuales 23
hm3/afic son drenados a la cuenca del Ebro, 17 hm3/afic son evaporados directamente de la
Laguna de Gallocanta v & hm3/afio se consumen en regadios y usos urbanos.

D) Subsistema Sierra de Solario.

Ocupa una superficie de 2.600 km?2, pertenecienta a las provincias de Zaragoza, Guadalajaray
Soria. Este subsistema esta constituido por los siguientes acuiferos:

e Acuifero jurdsico. Ocupa una superficie de 750 km? y se desarrolia en un conjunto calizo-
dolomitico de 120-200 m de potencia. Sus reservas subterrdneas se han estimado entre 500-
1.000 hm3,

e Acuifero cretdcico. Con una superficie de 300 km2, esta instalado en un conjuntc de
sedimentos calizo-dolomiticos de 150-200 m de potencia.

Los recursos totales de este subsistema se han evaluado en 180 hm3/afig, de los cuales 170
hm3/afio son drenados a la cuenca del Ebro y el resto (10 km3/afe) de forma difusa al rfo Jalén
entre Somaén y Alhama de Aragon.
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E} Subsistema Valie de Jiloca.

Ocupa una superficie de 500 km? y est4d ubicade integramente en !a provincia de Terue!l. Se
trata de un acuifero de naturaleza detritica, apoyado a veces en substrato calcareo.

El total de fas entradas al acuiferc se han evaluadoentre 110y 115 hm3/afio, correspondien-
do 40 hm3/afio a infiltracidn de liuvia, 45 hm3/afio a entradas laterales v 25 hm3/afio a
infiltracion directa de excedentes de regadios. Los recursos totales de este subsistema se han
evaluado en 40 hm3/afo.

Los recursos totales de agua subterranea para el sistema acuifero n2 57 se han evaluado en
455 hm3/afo. segin se refleja en el siguiente cuadro.

RECURSOS {(hm2/afio) Ebro Tajo Jacar Total
Sub. Cefla-Molina de Aragdn 45 45 65 10b6
Sub. Lidén-Palomera-Celadas 3b - — 356
Sub. Piedra-Gallocanta 45 — — 45
Sub. Sierra de Solorio 180 — — 180
Sub, Valie dei Jiloca 40 — — 40
TOTAL 345 45 65 455

La demanda para este sistema queda reflejada en & siguiente cuadro:

DEMANDA (hm3/afic) Superticial  Subterrdnea Total
Abastecimiento 31 4 33
Agricultura 76 37 113
Industria 0.3 1.7 2
TOTAL 107.3 40,7 148

Calidad de las aguas subterrdneas

Las facies predominantes de las aguas subterrdneas en este sistema son la bicarbonatada
célcica, bicarbonatada magnésica y sulfatada calcica, con una mayor concentracion de magnesio
en puntos asociados a sedimentos calizo-dolomiticas; en conjunto, el agua es de buena calidad
para los distintos usos, exceptuando algunas zonas muy localizadas con escaso valor representa-
tivo.

La clasificacion de estas aguas para riego es de C3S, v CsSy v rara vez C45,.
La dureza no llega a superar los 402F,

E! residuo seco. aunque alcanza valores de 2.100 mg/| gn el punto 2621-7-041, presenta
valores que frecuentemente estan entre 300 y 500 mg/I.

Los bicarbonatadcs varian entre 36 vy 1.024 mg/1, siendo frecuentes los valores de 150-200
mg/l. Los cloruros alcanzan excepcionalmente (punto 2621-3-006) valores de hasta 500 mg/I;
sin embargo, las concentraciones mas frecuentes son de 30-B50 mg/i. Los sulfatos estan
coemprendidos entre 100-300 mg/l, con un claro aumento de los valores en los Ultimos afios.

En un 60% de los andlisis los nitratos superan ios maximos permitides por la RT.5.; no
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obstante su valor medio estd comprendido entre 30-45 mqg/|; este componente aumenta en zonas
de intenso cultivo y disminuye en zonas de drenaje.

Los nitritos se detectan frecuentemente en concentraciones superioresa 0,1 mg/l que marca
los limites méximos admitidos por la R.T.S., llegando incluso a alcanzar valares de 3 mg/! {punto
2619-1-0186).

La concentracion de sodio no sobrepasa los 260 mg/|, siendo este valor el mas elevado en las
inmediacionas de la laguna de Gallocanta. El potasio tiene un valor medio comprendido entre
3-5 mg/l.

Contaminacion

Los principales focos potenciales de contaminacidén del sistema radican en las actividades
agricolas e industriales de la region, donde se observa un clarc aumento de nitratos por el uso
incarrecto de fertilizantes quimicos. Esto, unido a la contaminacién orgénica producida por
vertides de residuos de mataderos y residuos procedentes de las azucareras, hace que en el tramo
final del rio Jiloca (a partir de Calamocha) se encuentre muy afectada la calidad del agua.

Recomendaciones
Las lineas de actuacién se resumen en:

® Establecimiento de sistemas de depuracidén de aguas residuales tantoc urbanas como
industriales antes de ser vertidas al rio.

* (Control de las cantidades de fertilizantes utilizadas en el abonado delas tierras, tipo adecuado,
momento oportuno, dosis de riego, etc.

* Analisis de compuestos quimicos en el agua subterrdnea derivados de las préacticas agricolas
{fertilizantes. pesticidas,...) que completen los escasos datos existentes.

e (Correcta cementacion de las captacicones enclavadas en zonas yesiferas o similares (Gallo-
canta), para evitar contaminacidn por interconexion de acuiferos.

9.2. SISTEMA N2 58. “MESQZOICO IBERICO DE LA DEPRESION DEL EBRO”

Caracteristicas generales

Ocupa una superficia de 12.360 km2, pertenecientes a las provincias de Zaragoza, Teruel.
Soria y Castellén. Limita al Norte con el rio Ebro entre Tudela y Caspe. at Sur con la alineacién
formada por los rios Manubles, Jiloca, Pancrudo y Guadalops {hasta el embalse de Santolsa); su
limite occidental estd constituido por los rios Queiles y Araviana y su limite oriental por el rio
Guadalope.

El clima es continental, con inviernos muy frias y veranos calurosos. Las temperaturas medias
anuales oscilan entre 9 y 152C siendo el mes mas caluroso Julio {(202C) v el més fric Enero {beC).

La precipitacién es muy desigual; la media anual puede cifrarse, para el conjunto del sistema,
en 450 mm, con minimos inferiores a 300 mm en la depresidén del Ebro {200 m) y maximos
superiores a 1.000 mm en ef Moncayc (2.316 m).

Los materiales acuiferos aflaran en una superficie de 4.000 km? y estdn constituidos
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fundamentaimente por materiales detriticos aluviales o de denudacién de los macizos paleozoi-
€0s. calizas fidsicas diseminadas por todo el sistema y calizas cretacicas de las sierras turolenses.

E! Sistema acuifero n? 58 comprende cince zonas:

A) Quieles-Jaldn. Ocupa una superficie de 2.500 km? y esta ubicada en las provincias de
Zaragoza y Soria. Basicamente consiste en un conjunto de "harts” de alineacion NO-SE que
constituyen anticlinales de nuclec paleczoice, Iimitados por fatlas normales e inversas que dan
lugar a bloques en descenso hacia el centro de la depresién del Ebro.

Las aportaciones anuales {125 hm3/afio) son drenadas por los rios Queiles. Huecha y Jalén.

B} Calatayud-Montalbdn. Ocupa una superficie de 4.500 km?2 de las provincias de Zaragoza,
Teruei y Soria. Esta zona constituye una fosa tectdnica de direccion NO-SE, formada por blogues
paleozoicos deprimides. rellenos de sedimentos terciarios.

La aportacion se estima en 60 hm3/afio que son drenados por los rios Jalén, Huerva y
Aguasvivas.

C) Cubeta de Oliete. Con una superficie de 2.500 km?2, se extiende por parte de las
provincias de Teruel y de Zaragoza. En esia cubeta se distinguen 3 zonas: las sierras paleozoicas,
la cobertera mesozoica y la depresion terciaria del Ebro.

La aportacién se estima en 50 hm3/afio que son drenadoes por los rios Martin v Aguasvivas.

D) Jaldn-Aguasvivas. Ocupa una superficie de 2.000 km? dentro de la provincia de
Zaragoza. Constituye el flanco Norte del anticiinal de fa Sierra de! Peco; este flanco esté plegado y
fallado, actuando de contacto entre materiales mesozoicos y terciarios. La aportacién se estima en
35 hm3/afio, gque son drenados por ios rios Jaldn, Muerva, Gine! y Aguasvivas.

Es de destacar que en esta zona se sitla el “Cuaternario de Aifamén”, donde se consumen 15
hm3/afic de aguas subterraneas para el regadio de 3.500 ha.

E) Zona de Cabalgamiento. Ocupa una superficie de 800 km?2, ubicada integramenta en la
provincia de Teruel. Se trata de una zona abrupta, con materiales fuertemente plegados y
fracturados. La aportacion se estima en 40 hm3/afio, que son drenados por ios rios Martin,
Guadalope y Pancrudo.

Los recursos subterrdneos para la totaiidad del sistema acuifero n? 58, se han evaluado en
300 hms/afio.

la poblacion estimada es de 225.000 habitantes. lo que supcne una densidad de 65
hab./km?, concentrandose ésta en el Valle del Jalén vy curso bajo del Jiloca.

La economia de este sistema se basa principalmente en ta agricultura y la ganaderia, siendo el
sector industrial de importancia secundaria (mineria en Andorra y Uirillas, calzado en lliueca y
carnicas en Olvega).

La demanda total para &l sistema se ha evaluado en 236 hm3/afio, repartida segun se indica
en el siguiente cuadro:
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DEMANDA (hm3/afo) Superficial Subterrdnea Total

Abastecimiento 26.70 10,50 37.20
Agricultura 163,90 33.60 197,50
Industria — 1,30 1,30
TOTAL 190,60 45,40 236,00

Calidad de las aguas subterraneas

Las aguas de este sistema son en general, de buena calidad. aptas para todo uso y con facies
predominante bicarbonatada-sulfatada-célcica.

La clasificacidn para el riego es de C,5; y C3S; lo que puede traducirse en cierto riesgo de
salinizacién en pequefias zonas muy localizadas.

El residuo seco llega a alcanzar valores de 2.313 mg/I (punto 2615-3-016) aungue el valor
medio es de 500 mg/I.

Por lo comdun, los sulfatos ne llegan a superar los valores maximos permitidos por la R.T.S.
aungue existen algunas excepciones {1.372 mg/l en el punto 2615-3-0186); el valor medio es de
178 mg/l y el minimo de 4 mg/l.

La concentracton de cloruros oscila entre 6 y 333 mg/l aunque la media se mantiene préxima
a 55 mg/I. '

Los nitratos han dado valores superiores & los admitidos por la R.T.S. en casi un 10% de
ocasiones, hasta alcanzar 332 mg/Il. manteniéndose por lo general entre 30-50 mg/|.

El vator maximo detectado en la concentracidon de nitritos es de 0.4 mg/l; el 90% de los
anélisis no scbrepasan los 0.2 mg/l.

Contaminacién

Los principales focos de contaminacién del sistema son producidos por las actividades
agricolas y los vertidos industriales. Las actividades agricolas producen un aumento en
el contenido de nitratos que llegan a superar fos valores permitides, como se ha sefialado,
mientras que la contaminacién industrial es originada por los residucs incontrolados de
alcoholeras y witivinicolas {Carifiena).

Cabe mencionar que tanto en el borde Norte del cuaternario de Alfamén como en la
Depresion Calatayud-Montalbén, el residuo seco llega a superar 1 g/l en aguas asociadas a facies
evaporiticas miocenas.

Recomendaciones

Seria conveniente aumentar la frecuencia de los andlisis en las zonas de mayor riesgo de
contaminacion para poder seguir su evolucidon.

El impacto de las actividades agricolas puede disminuir mediante la utilizacidn racionai (en
tiempo, dosis, tipo de producto, etc.} de fertilizantes, plaguicidas, etc. compiementada con un
seguimiento de la evolucién de estos compuestos en el acuifero.

Especial atencidon debe prestarse a los vertidos de industrias alcohaoleras y vitivinicolas, en
particular en la zona de Carifiena, en lo tocante a composicidn quimica, modo y tasa de vertido,
grado de depuracién previo, etc., arbitrando las medidas oportunas de vigilancia y control.
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8.3. SISTEMA N2 9. "MESQZOICO DE LOS PUERTOS DE BECEITE”
Caracteristicas generales

Ocupa una superficie de 4.600 km2, pertenecientes a las provincias de Teruel, Tarragona y
Castellén. Limita al Norte y al Este con el rio Ebro, al Sur con el Valle de La Galera v los cursos altos
de los rios Cenia y Servol y, al Oeste, cen el rio Bergantes y la divisoria Guadalope-Matarrarfias.

El relieve esta claramente diferenciado: endrgico y abrupto en el macizo calcareo (1.000-
1.400 m) y aplanado y horizontal en las depresiones de los bordes (100-400 m).

El clima de la region es de tipo mediterraneo, con inviernos suaves y veranos calurosos. Las
temperaturas medias anuales oscilan entre 11y 162C con méximas de 309C en el mes de Julioy
minimas de 22C en el mes de Enero. La precipitacién media anual en el sistema es del orden de
550 mm. con minimos inferiores a 350 mm en Meguinenza y maximos superiores a 900 mm en la
sierra de Montenegreto.

Dentro del sistema n? 59, se distinguen cuatro unidades hidrogeoldgicas.

A) Puertos de Beceite. Ocupa una superficie de 3.000 km2. Es un area de afloramientos
mesozoicos, cuyos materiales tienen un alto grado de conexion hidraulica.

B} Depresién de Mara. Ocupa una superficie de 40 km?2, El acuifero estd constituido por
materiales cuaternarios.

C)y Plana Cenia-Tortosa. Corresponde a los sedimentos detriticos pliocuaternarios que
reflenan la depresién tecténica del Valle de La Galera, sobre un zdcalo mesozoico calizo o
margoso.

D) Depresion del Ebro. Carresponde a una superficie impermeabie ocupada fundamental-
mente por materiales terciarios.

Los recursos de agua subterranea para este sistema se han evaluado en 250 hm?3/afio, de ios
cuales 100-1b0 hm3/afio son drenados por los rios Guadalope, Matarrafias, Canaletasy Servol, y
ei resto (150-100 hm3/afio) proceden de la alimentacién lateral de! Sistema acuifero n? 60.

La poblacién asentada en el sistema es de 30.000 habitantes y se concentra al pie del macizo
mesozoico de "Los Puertos”; los niicleos urbanos mas importantes son: Gandesa, Valderrobres y
Batea: el resto no llega a superar los 1.500 habitantes/nucleo.

La economia regional se basa principalmente en la agricultura y la ganaderia, concentrandose
en las zonas de mayor poblacion. La actividad industrial es escasa, destacando entre las industrias
mas importantes la quimica de Flix, la nuclear de Ascd y otras menores de caracter familiar
(vinicolas, curtidos).

l.a demanda de agua para este sistema gueda reflejada en el siguiente cuadro:

DEMANDA (hm3/afo) Superficial Subterrdnea Total
Abastecimiento 22,00 5,00 27.00
Agricultura 11,00 9,00 20,00
Industria 1.50 1.60 3,00
TOTAL 34,50 156,50 50,00
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Calidad de las aguas subterraneas

El estudio de la calidad de las aguas subterraneas de este sistema ha sido realizado sobre los
datos proporcionados por 24 andlisis quimicos realizados durante los afios 1981 y 1983 en
campafias de otofio y primavera.

Pese a los pocos dates can que se cuenta parece poder deducirse que las aguas son de una
calidad relativamente buena y hoemogénea, aunque su tendencia evolutiva no ha podido ser
precisada.

Se trata de aguas que, en conjuntc, presentan una mineralizacion notable o ligera, con
residuo seco comprendido entre 200 y 740 mg/| como limites extremos vy cuyo valor medio se
situa en torno a 400 mg/l. La facies predominante es la bicarbonatada cdlcica o célcico-
magnésica.

La concentracion de sulfatos oscila entre 20 vy 400 mg/1 aungue ios valores méas frecuentas
aparecen en el intervalo de 30 a 50 mg/l

Los cloruros oscilan entre 7 v 73 mg/| siendo los valores mas comunes los comprendidos
entre 15 y 30 mg/l. El valor medio para el conjunto de analisis disponibles es de 30 mg/I.

Los nitratcs aparecen en concentraciones que se mantienen, por lo general, por debajo de 15
mg/| no siendo infrecuente el caso de captaciones en que no se detectan: sin embargo, ccasional
y puntualmente, alcanzan concentraciones de hasta 94 mg/! {aproximadamente un 5% de los
analisis presentan concentraciones sugeriores a la maxima tolerable segdn la R.T.5.). Los nitritos
suelen estar ausentes; no obstante aparecen, esporadicamente, en concentraciones de hasta 3
mg/] aungue, por lo comun, su presencia es detectada en concentraciones inferiores a 0,1 mg/|.

La concentracidn de sodio oscila entre 2 y 32 mg/l; sdlo un 20% de los analisis presenta
valores superiores a 10 mg/I. E! potasio alcanza un valer méximo de & mg/i aungue sélo en un
12% de los analisis llega a superar 5 mg/l.

El calcio es el cation mas abundante vy llega a alcanzar valores méaximos de 155 mg/l v
minimos de 30 mg/l; los mas frecuentes oscilan entre 50 y 60 mg/l. Las concentraciones de
magnesio suelen oscilar entre 30 y 40 mg/l. siendo su valor maximo 78 mg/|.

Por to que se refiere a su utilizacién para consumo humanc, ha de sefalarse que un 20% de
las aguas muestreadas presentan algun inconveniente por cuanto scbrepasan el timite tolerable
de concentracién de nitratos, nitritos y/o sulfatos y magnesio.

En cuanto a su aptitud para riego hay que destacar que predominan en el sistema las aguas de
la clase C,8; que Unicamente presentan un peligro medio de salinizacion del suelo.

Contaminacién

El sistema es bastante vulnerable al estar constituido por acuiferos permeables por fisuracién
y karstificacién,

Pese al elevado grado de wvulnerabilidad que presenta el conjunto del sistema como
consecuencia de su caracter eminentemente karstico o de permeabilidad por fisuracion, no se han
detectado situaciones de contaminacion de especial relieve. Existe, no obstante, cierto riesgo
derivado de las practicas agricolas a las que seresponsabiliza del aumento en las concentraciones de
nitratos. Menor peligrosidad parecen revestir los efectos de las actividades urbanas o industriales
aungue por la escasez de informacidn disponibie, el impacto de dichas actividades no ha podido
ser evaluado.
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Recomendacicnes

Dada la escasez de informacion, que puede conducir a una valoracidn erronea sobre el estado
rea! de la calidad de las aguas subterrdneas del sistema, la principal linea de actuacién debe
centrarse en la creacidn de una red de vigilancia de la calidad suficiente y operativa. Mientras
tanto, deben establecerse las medidas precautorias tradicionales (tratamiento de aguas residua-
les, impermeabilizaciéon o cambio de ubicaciéon de vertederos, uso adecuado de fertilizantes, etc.).

9.4. SISTEMA N2 60. "CURSO BAJO Y DELTA DEL EBRO”

Caracteristicas generales

Enclavado en su totalidad en fa provincia de Tarragona, el Sistema n2 60 englcba las terrazas
aluviales del rio Ebro aguas abajo del Embalse de Flix, estando interrelacionado con los sistemas
adyacentes, nums. 5% y 61.

El relieve del Sistema es desigual: al Sur existen fuertes relieves calcareos karstificados:
Monte Caro {1.447 m): al Norte los relieves algo mas bajos: Sierra de Cardd {941 m) y relieves
muy suaves en la Depresidn del Ebro,

La mavor densidad de poblacidn se concentra eri las comarcas bajas {93 hab./km?). Ribera
d'Ebre v Baix Ebre, donde la agricultura de regadio es ia principal actividad econdmica. En las

comarcas altas (Terra Alta y Monsid), la densidad de poblacién es menor, 25 hab./km?2, y su
principal fuente econdmica es la ganaderia.

El clima de la regidn es mediterraneo de montafia media. Las temperaturas medias anuaies
varian entre 159C (Tivisa)y 172C (Tortosa). siendo el mes mas caluroso Agosto {(272C) y el mas frio
Enero {B62C). La precipitacién media anual es del orden de 500 mm en la zona baja, aumentando
en los bordes montafiosos y delta del Ebro (700 mm).

El Sistema acuifero n? 80 se ha dividido en las siguientes unidades:

A) Puertocs de Beceite {tratado en el Sistema n2 59).

B} Plana de la Cenia-Tortosa (tratado en el Sistema n2 59).

C) Monsia-Godall. Corresponde a una subunidad de niveles calcéreos del Cretécico,
intimamente ligados con acuiferos cuaternarios; es una subunidad de escaso interés,

D) Sierra de Cardé-Perelld-Vandellds (tratado en el Sistema n2 61).

E) Planas de L'Ampolla v L'Ametlla. Es un llano cuaternario antiguo que se sitlia entre
materiales calcareos del Cretacico y el mar. Los recursos de esta unidad estan englobados con los

del Sistema n2 61.

F} Depresién de Mora. Es una subunidad de 50 km2, correspondiente al relleno plioceno de
una fosa tecténica de forma triangular entre los términos municipales de Garcia y Tivisa.

G) Aluvial del curso bajo del Ebro. Estd constituido por gravas y arenas con una superficie
muy reducida si se independizase de los acuiferos adyacentes a los que drena.

Los recursos del sistema acuffero n2 80 se han evaluado en 10 hm3/afio; sin embargo, hacia
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¢l convergen parte de los recursos de otros sistemas préximos que totalizan, por la margen
izquierda del Ebro, 110 hm3/afio y 140 hm3/afic por su margen derecha.

La demanda actual de agua subterrédnea para el sistema se ha evaluado en 31 hm&/afio segin
se resume en el cuadro adjunto;

DEMANDA (hm3/afio) Superficial Subterranea %
Abastecimiento — a 25,8
Agricultura — 17 54,8
Industria — 6 19.4
TOTAL —_ 31 100

Calidad de las aguas subterrdneas

Puede decirse que, en conjunto, las aguas del sistema son de calidad aceptable y que ésta
mejora en las procedentes de manantiales que drenan las barras calcéreas. Las facies son
variables pero pueden ser agrupadas por su representatividad en: sulfatadas caicicas o calcico
magnesicas. cloruradas sodicas y picarbonatadas célcicas y/o magnésicas.

El residuo seco, can valores de 307 v 5,680 mg/| presenta un valor medio de 1.546 mg/|
aungue en el 60% de !os andlisis efectuados no scbrepasa los 1.500 mg/|.

Las concentraciones de cloruros y sulfates sen muy variables presentando los primeros
ntervalos de variacion de 14 a 100 mg/l {40%). 100 a 400 mg/l (30%) v superiores a 1.000
(30%) cor un valor maximo de 2.658 mg/1 y una media de 442 mg/!; los sulfatos, por su parte,
oscilan entre 57 y 1.278 mg /| presentando un intervalo de variacién de maxima frecuencia entre
200 y 350 mg/I.

Las variaciones de concentracion de sodio son igualmente amplias, desde 6 a 1.433 mg/i.
aungue este elemento se mantiene por debajo de 100 mg/len el 60% de los analisis efectuados y
sobrepasa 800 mg/| en el resto. El potasio cscila entre 0y 39 mg/| aungue en la mayor parte de
los andlisis presenta valores inferiores & 5 mg/I1; en las demds ocasiones su concentracidn oscila
entre 20 mg/l y el valor maximo sefialado antes. El calcio y el magnesio presentan valores
méaximos de concentracién de 440 y 218 mg/l, respectivamente, siendo de destacar que el
magnesio scbrepasa en la practica totalidad de las ocasionas ios 50 mg/lL.

Por lo que se refiere a nitratos y nitritos cabe decir, que ios primeros oscilan entre Oy 117
mg/l, con una media de 31 mg/i, y que se han detectado en todas las muestras aunque su
concentracion sdlc ocasionalmente sobrepasa el limite tolerable de la R.T.5., manteniéndose por
Ilc general en valcres inferiores a 40 mg/1; los nitritos, por lo contrario, han sido detectados en
contadas ocasiones alcanzando entonces concentraciones maximas de 0.2 mg/I.

Las Unicas aguas objetables en cuanto a su potabilidad son las que presentan contenido
axcesivo en alguno o algunos de los icnes sefialados anteriormente o sobrepasan los limites de la
R.T.S. en cuantc a residuo seco.

En lo tocante a la aptitud de las aguas para riego, ha de sefialarse que la mayor parte
pertenecen a la clase C3S; aunque existen algunas de la clase CsS; o CsSa practicamente
inutilizables para este fin; el tipo predominantemente prasenta un peligro elevado de salinizacion
del suelc gue requiere, en consecuencia, atencidn cuidadosa en lo que se refiere a las
propiedades drenantes del sueio al que se aplique.
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Contaminacion

Los principales focos potenciales de contaminacion se centran en las actividades agricolasyen
los procesos., naturales o inducidos por sobrebombeo, de intrusidn marina. Las actividades
agricolas parecen ser {as causantes de! aumento de concentracidn de nitratos, como consecuencia
de una incorrecta aplicacion de productos fertilizantes fitesanitarios a los cultivos; el reciclado
continuado de las aguas de retorno de regadio parece ser un factor no despreciable en este tipo de
contaminacidn.

El procesoc de intrusién marina parece ser el respansable de la salinizacién de zonas puntuales
en que se produce sobrebombeo. La salinizacidn de otras zonas, sin embargo. parece deberse,
mas que a un fendmeno de intrusién por sobreexplotacidn, al hecho mismo de la explotacidn de
“aguas de formacidn”, contenidas en los acuiferos. La Unidad de L'Ametlla parece especialmante
amenazada de intrusién por sus condicionas hidrogeoldgicas (nivel piezométrico por debajo del
nivel del mar, elevada transmisividad, etc.).

La canexién hidraulica acuifero-rio y la utiiizacion de aguas superficiales de mata calidad para
riego pueden constituir un mecanismo adicional de alteracidn de la calidad de las aguas
subterraneas; a la degradacién de la calidad de las aguas superficiales contribuyen de forma
efectiva los vertidos de aguas residuales urbanas o industriales (oteicolas, papelera, etc.) brutas.

Recomendaciones

Los riesgos de contaminacidén a que estadn sometidas las aguas subterrdneas de la unidad
hacen aconsejable el mantenimiento y ampliacidén de fa red de vigilancia de la calidad con una
frecuencia de muestreo minimo similar a la actual. £s conveniente el aumeanto de los puntos de
muestreo en las zonas amenazadas de intrusidon marina con el fin de vigilar la evolucion de ésta.
na reduccidn drdstica en los intensos bombeos, que estéan provocando la progresién de la
intrusién, puede hacer que esta se detenga; esta medida debe ser acompafiada de otras gue
aporten unos estudios hidrogeoldgicos de detalle sobre las scluciones para evitar la progresiva
salinizacidn e impotabilidad del agua subterrdnea.

Asimismo, es interesante conseguir una utilizacion mas racional de los fertilizantes para frenar
el progresivo aumento de nitratos en la actualidad.

9.5, SISTEMA N2 62, “ALUVIAL DEL EBRO Y AFLUENTES"”
Caracteristicas generales

Et sistema ocupa una superficie de 1.670 km? pertenecientes a las provincias de Burgos,
Rioja, Navarra, Huesca, Lérida y Zaragoza, y engloba las terrazas aluviales del rio Ebro vy de sus
afluentes, desde Miranda hasta el Embalse de Mequinenza.

El clima es tipicamente estepario, con indice de aridez muy elevado en los meses de verano.
Las temperaturas medias anuales oscilan entre 12,5 v 162C, siendo el mes més caluroso Julio
(262C) v el mas frio Enero (42C). La precipitacién media anual en el sistema es del orden de 350
mm.

Los materiales acuiferos consisten en alternancias de arenas y gravas con intercalaciones de
limos vy arcilias, mas o menos potentes. El espesor total del acuifero varia en los distintos rios
segun los tramos; !a media es del orden de 16 m, si bien los extremos varian entre uncs pocos
metros y mas de 50 m.
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Dentro del Sisterna n? 62, cabe distinguir los siguientes acuiferos;

A} Aluvial del rio Ebro. Ocupa una superficie aproximada de 1.000 km2, constituyendo el
embalise subterraneo con mayor capacidad de aimacenamiento. Aunque existen en ef Ebro hasta 6
niveles de terrazas, destacan tan sélo cuatro de ellas por su posible conexion con el rio: Baja,
Media. Alta y Superior. Los materiales encajantes. que a su vez forman el muro del acuifero, son
arcillas rojas con areniscas y calizas del Mioceno.

B) Aluvial del Aragdn inferior, Ega y Cidacos. Ocupa una superficie de 220 km2, de los que
155 km? corresponden al rio Aragdn, 35 km? al ric Ega y 30 km? al rie Cidacos.

Los depdsitos aluviales ascciados al rio Aragdn se encajan, entre Sangilesa y Caparroso, en
arcillas con areniscas y calizas y, a partir de Caparroso, en facies evaporiticas. Los del rio Ega van
encajados en facies evaporiticas y los del rio Cidacos lo hacen en facies evaporiticas del
Oligoceno.

C) Aluviales de los rios de |a margen derecha. La superficie total de estos aluviales es del
orden de 150 kmZ,

Las terrazas de esta margen derecha estadn generalmente encajadas en arciilas que constitu-
yven las facies del borde de la Depresiéon del Ebro v en facies evaporiticas en las zonas mas
préximas al rio.

D) Aluvial de los rios Géallego, Cinca y Segre. La superficie de estos aluviales es del orden de
270 km2, correspondiendo 90 km?2 al aluviai del Galtego, 70 km? al del Cinca y 110 km? al del
Segre.

Los recursos totales dei sistema se han evaluado en 660 hm3/afic, procediendo casi en su
totalidad {90%) de retornos de regadios.

El drenaje es efectuado a través de los diversos riocs que componen el sistema.

La densidad actual de poblacién es del orden de 200 hab./km2, con tendencia al estanca-
miento o crecimientos leves hacia areas muy localizadas, principalmente zonas de regadios.

La economia se basa. sobre todo. en los regadios que ocupan la mayor parte de las zonas
aluviales préximas a los rios, y en general, una amplia zona dominada por los canales de riego;
esta actividad agricola ha originado la instalacién de industrias relacionadas con este sector
{transformacidn de productos agrarios).

La demanda actual de agua para usos urbanos y agricolas se ha evaluado en 1.100 hm3/aiio,
procedente en su totalidad de aguas superficiales, estando evaluada para usos industrialesen 72
hm3/afio. cuya procedencia es subterrédnea.

Calidad de las aguas subterrdneas

La calidad de |as aguas subterraneas de este sistema ha sido estudiada a partir de 458 datos

de andlisis quimicos. Las campafas de muestreo se han realizado dos veces al afio, en otofio y

primavera, desde el afio 1979 a 1982.

Por ias caracteristicas del sistema, la compaosicidn guimica de sus aguas subterrdneas es
espacial y cuantitativamente heterogénea.

Las aguas son generaimente duras o extremadamente duras, con una dureza media de 65%F y
facies predominantes: sulfatada célcica o célcico-magnésica y ctorurada cdlcico-sédica.
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Su conductividad es muy alta tlegando a alcanzar valores maximos de hasta 15.500
microsiemens/cm y son muy pocos los valores gue se hallan por debajo de 2.000 microsiemens/
cm. Las aguas estan fuertemente mineralizadas aungue en ocasiones sélo tienen una mineraliza-
cion notable. El maximo residuo seco es de 10.280 mg/1t

La proximidad de yesos y evaporitas se hace patente en las altas concentraciones de sulfatos
gue llegan hasta 3.500 mg/|l; los valores mas bajos rara vez son inferioresa 100 mg/|; los valores
mas comunes estdn comprendidos entre 250 y 550 mg/L.

La presencia de cloruros estd muy extendida. La maxima concentracién encontrada es del
orden de 4.000 mg/| mientras la minima es de 14 mg/|; los valores més frecuentes oscilan entre
100 v 200 mg/l.

Estas aguas suelen presentar un elevado contenido en nitratos llegando a concentraciones de
142 mg/l; normalmente el 50% de los analisis dan valores superiores a los permitidos. Los nitritos
son bastante frecuentes y cuando aparecen suelen rebasar los limites de la potabilidad, hasta
alcanzar puntualmente concentraciones de 2,95 mg/l.

El sodio estd presente en concentraciones muy variables. En el punto 2816-4-004 aparece
con unos niveles muy altos (2.805 mg/J). si bien el valor maximo, no excepcional, es de 800 mg/|
y el minimo de 10 mg/l; los valores méas frecuentes oscilan entre 80 v 1560 mg/l.

El calcio esta ampliamente difundido y suele estar presente en concentraciones de 100 a 200
mg/l, si bien su valor maximo es de 640 mg/l y el minimo de 9 mg/l. El magnesic, con
concentraciones de hasta 340 mg/|, rara vez presenta valores bajos; los mas frecueantes ascilan
entre 50 y 100 mg/L

En general las aguas son de maia calidad y frecuentemente impotabies aunque su distribu-
cién espacial es muy heterogénea. Las de mejor calidad se concentran en fas zonas més proximas
a los rios (atuviales del Cinca, Segre y la cuenca inferior del Gallego, desde Zuera a la
desembocadural. Los aluviales de los afiuentes de la margen derecha del Ebro tienen aguas de
muy mala calidad.

Desde el punto de vista agricola, el tipo de agua mds frecuente es el C4S;, siendo mas raras las
de tipo CsS, 0 €3S, v muy escasas las de tipo C,S,.

En industria se ve restringido su uso por el peligro de incrustacién (exceso de calcio y
magnesio}.

Contaminacién

Unc de los factores principales a tener en cuenta en la consideraciaon de |los aspectos
relacionados con la contaminacién de las aguas del sistema es su gran vulnerabilidad. derivada
tanto de la elevada permeabilidad de los materiales como de {a poca profundidad a gue se
encuentra el nivel fredtico. Aparte este factor de riesgo. la calidad de Jas aguas subterraneas esta
seriamente afectada por la contaminacién natural originada en las facies evaporiticas del zocalo
del sistema, constituyendo por ello el maximo factor limitante de su expiotacion.

En menor medida. la contaminacion observada procede de las aguas de retorno de riegos y
del uso inadecuado de fertitizantes nitrogenados, que contribuyen a la elevada concentracién de
nitratos i nitritos detectada en el sistemna.

Por Gltimo, presenta cierta importancia el impacto producido por el vertido indiscriminado y

sin control de residuos sélidos v liquidos tanto urbanos como industriales que llegan a originar
nucleos de intensa contaminacion (Curido).
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Recomendaciones

A la vista del estado general de las aguas subterréneas del sistema, se considera de
transcendental importancia el mantenimiento y mejora de la red de vigilancia de la calidad
mediante la incorporacion a ella de puntos representativos de las dreas que presentan mayor
riesgo potencial de contaminacidn en las que se deberé establecer la frecuencia de muestreo y
andlisis mas adecuada.

La vulnerabilidad del acuifero, antes seflalada. exige la eliminacién de los vertidos indiscrimi-
nados y el adecuado emplazamiento y control de los puntos de vertidoe que no garanticen las
condiciones minimas de seguridad para las aguas subterrdneas.

La mejora de la calidad de las aguas superficiales, el control de los retornos de regadio y una
tabor de concienciacién sobre ta necesidad de racionalizar las practicas agroquimicas se
traducirdn, anodudar, en una apreciable mejora de la calidad de las aguas subterraneas del sistema.

9.6, SISTEMA N¢ 63. “SIERRAS DE LA DEMANDA Y CAMERQS"”
Caracteristicas generales

Se extiende a lo largo de 1.660 km2 que coinciden con las cuencas de los rics Najerilla e
Iregua.

Esta constituido por materiales de naturaleza carbonatada (Lias y Dogger) que conforman el
borde Norte de las Sterras de la Demanda y Cameros. La potencia del acuifero puede alcanzar 200
metros.

La economia regional es fundamentalmente ganadera vy forestal y la densidad de poblacion
muy baja. Por sllo la explotacion deberia dirigirse a la regulacidon en cabecera de los afluentes del
Ebro para su explotacion aguas abajo en la comarca de Logrofio.

Se pueden diferenciar dos grandes subsistemas calcareos separados por una dorsal paleo-
zoica. La alimentacidn procede exclusivamente de fas lluvias v los recursos subterrdneos se han
estimado en 100 hm3/afio, drenados principalmente por el rio Najerilla y en menor proporcion
por el lregua.

La explotacidn de estos recursos es practicamente nula. Ello, unido a las escasas perspectivas
futuras, hace que el conocimiento de este sistema sea todavia muy escaso.

No se dispone de andlisis quimicos ni de datos relativos a contaminacion.

9.7. SISTEMA N2 64. “CRETACICO DE LA LORA Y DEL SINCLINAL DE VILLARCAYO"

Caracteristicas generales
©

Este sistema ocupa una superficie de 5.487 km2, pertenecientes a las provincias de
Santander, Burgos y Alava. Sus limites son: al Norte los Puertos de Palombera del Escudo. Estaca
de Trueba, Los Tornos, Cabrioy Ordufia, al Sur los Puertos de Pozazal, Pdramo de Masa, La Brujula
y La Pedraja.
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El relieve de la regién es abrupto. configurado por potentes masas de calizas dolomiticas y
calcarenitas del Cretacico superior. La altitud varia desde 1.000 m en los Paramos de la Lora y
2.136 m en Pefia Labra.

Es una zona escasamente poblada (107.516 habitantes), lo que representa una densidad algo
inferior a 20 hab./km2. Los nulcleos urbanos se encuentran muy diseminados sobrepasando
raramente los 500 habitantes.

La economia regional se basa fundamentalmente en la agricultura y ganaderia y en menor
proporcion en la explotacion forestal, estando la industria concentrada en los términos de
Miranda y HReinosa.

El clima es continantal, con inviernos frios y veranos caluroses. Las temperaturas medias
anuales ascilan entre 9 vy 132C, con maximas en el mes de Julio (22,6°C)} y minimas en el mes de
Enero (2,52C).

La precipitacién media anual para el conjunto del sisterma es de 800 mm, con minimas de 500
mm en Miranda de Ebro y maximas de 1.400 mm en Santa Maria de Arguayo.

Dentro del sistema se diferencian tres subsistemas:

A) Subsistema de Fontibre. Ocupa una superficie muy pequefia de la parte occidental de la
cuenca del Ebro y esta constituido por niveles basales dolomiticos del Lias inferior, concordantes
con materiales de edad tridsica. Los recursos para este subsistema se han evaluado en 23
hm3/afic.

B} Subsistema del Sinclinal de Vallarcayo. Ocupa la mayor parte del sistema en la margen
izquierda del Ebro. Esté constituido por calizas microcristatinas, calcarenitas bioclasticas, calizas
dolomiticas y calizas arenosas estratificadas en gruesos bancos. Sus recursos se han evaluado en
163 hm3/afic, de los cuales 16 hm3/afio son drenados a fas Cuencas Norte.

C) Subsistema del Sinclinal de Sedano-Lora. Esta constituido por dos zonas perfectamente
diferenciadas: la mitad Sur corresponde & una plataforma estructural con buzamiento muy suave,
la mitad Norte esta muy tectonizada, con abundantes pliegues, fallas y cabalgamientos. Los
recursos de este subsistema se han evaluado en 140 hm3/afio.

Los recursos totales del Sistema acuifero n? 64 han sido evaluados en 326 hm3/afio.

La demanda actual de agua subterrdnea para el sistema se ha evaluado en 24 hm3/afo,
quedando distribuida de la siguiente manera: abastecimiento 12 hm3/afio, agricultura 8.4
hm3/afio e industria 3,6 hm3/afio.

Calidad de las aguas subterrdneas

El estudio de ia calidad de las aguas subterréneas de este sistema ha sido realizado a partir de
unos pocos datos dispersos, pues no se ha realizado ninguna campafia de muestreo y analisis. La
falta de una red de calidad es debida en parte al buen estado general de lag aguas subterréneasy
al bajo riesgo de contaminacién de las mismas.

La calidad de las aguas subterrdneas es muy buena en general, con residuo seco inferior a
400 mg/| a excepcion de las aguas de las terrazas aluviales del Ebro, aguas arriba de Miranda,
que son de peor calidad. La dureza es generalmentg inferior a 202F lo que les confiere un caracter
de aguas blandas.

Los bicarbonatos rara vez superan 350 mg/|. Los suifatos no suelen rebasar 40 mg/l en los
acuiferos calcareos creticicos. su concentracidon aumenta hasta 200 mg/l en las terrazas
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cuaternarias del Ebro, con un maximo de 790 mg/l. En el acuifero miocénico el contenido en
sulfatos aumenta hasta alcanzar un méaximo de 1.700 mg/i. Los cioruros no suelen ser superiores
a 20 mg/I.

Los nitratos estdn ausentes en los aculferos cretacicos mientras gue son muy altos (hasta 117
mg/l) en las aguas de las terrazas del Ebro, afectadas por el retorno de las aguas de riego.

El sodio v el magnesio suelen estar presentes con valores infericres a 10 mg/1. mientras que
el potasio puede situarse en torno a 2 mg/I. El calcio es el catién més abundante y oscila entre 70
y 115 mg/l.

La calidad de las aguas es excelente y no entrafia problemas de contaminacién en las grandes
unidades calcdreas. En los acuiferos terciarios la calidad es muy heterogénea pudiendo ser bugna
o deficiente. Los acuiferos instalados en las terrazas cuaternarias del rio Ebro presentan aguas de
calidad deficiente e, incluso, claramente contaminadas por los retornos de riege ya citados.

Las aguas son generalmente bicarbonatadas céalcicas si bien, de forma ocasional, se sefiala la
presencia de aguas sulfatadas célcicas.

Son potables todas las aguas de los acuiteros calcareos creticicos y de parte de los terciarios.
mientras que en las terrazas el contenido en nitratos y sulfatos suelen sobrepasar los limites
tolerables.

Contaminacion

No existen realmente grandes problemas de contaminacidn a no ser en las terrazas aluviales;
aunqgue, en general, los focos contaminantes son poco importantes. El principal foco de
contaminacidn potencial radica en las aguas de ratorno de riego v en (g utilizacién inadecuada de
fertilizantes nitrogenados, productos fitosanitarios, etc.

Recomendaciones

Seria necesario y prudente el establecimiento de una red de vigilancia para, mediante los
aoportunos analisis. poder controlar la evolucion de la calidad de las aguas subterraneas.

Especial vigilancia y control requiere ef problema de los retornos de riego para minimizar, en
lo posible, el impacto que actuaimente producen en las aguas de los acuiferos aluviales.

Conseguir el mantenimiento del estado actual de los acuiferos no afectados y con aguas de
buena calidad, mediante la adopcidn de medidas preventivas (perimetros de proteccidon, ubica-
cion correcta de vertederos, depuracion de aguas residuales, etc.), debe ser el objetivo pricritario
a lograr en este sistema.

9.8, SISTEMA N2 65. “PALEQCENO DEL CONDADO DE TREVINO Y MESOZOICO DE LA SIERRA
DE CANTABRIA™

Caracteristicas generales
Ocupa una superficie de 2.000 km2, {500 km? con posibilidades de recarga). pertenecientes a
las provincias de Alava, Navarra, Guipuzcoa y Burgos {Cendado de Trevifio). Limita al Este con el

Paleozoico de Urbasa (Sistema 686]) vy al Oeste con el Cretacico de la Lora v Sinclinal de Villarcayo
(Sistema 64).
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La importancia de este sistema se debe a que esta formado por una serie de aculferos que, si
bien de poca potencialidad, son ios Unicos con probabilidades de extraccidn de aguas subterra-
neas al ser impermeables la maycr parte de los materiales afiorantes en la zona.

Las temperaturas medias mensuales oscilan entre 42C en el mes de Febrero y 22,69C en ¢l
mes de Agosto. La precipitacién media anual es del orden de B00 mm, a sxcepcién de las zonas
montafiosas donde se superan 300 mm (Sierra de Cantabrial ¢ 1.132 mm {(Sierra de Urbasaj:
valores inferiores a 500 mm se registran en el Valle del Ebro.

kste sistema se caracteriza por el gran espesor de sedimentos depositados durante el
Cretacico Superior. La estructura de la region esta condicionada per una Depresién Terciaria que
ocupa una iarga franja de direccidén Oeste-Este.

Dentro del Sistema n2 65, se distinguen ias siguientes unidades hidrogeoldgicas:

A} Unidad de Aitzgorri. Se trata de una unidad compuesta integramente por las calizas
urgonianas de facies arrecifal del Albense-Aptense. Sus recurses se han evaluada en 20 hm3/afio.

B) iUnidad de Nanclares. Es una unidad de pequefa extension (60 km?2), cuyo nivel acuifero
estd constituide por calcarenitas v calizas del Coniaciense-Santoniense con un ¢iarto contenido
margoso. Los recursos de esta unidad se han evaluado en 12 hm3/afo.

) Unidad de Trevifio, Estd formada por delomias vy calizas de 1a base del Palenceno; su
espesor no es grande y diversas intercalaciones margosas contribuyen a diversificar los puntos de
drenaje. Sus recursos se han estimado en 62 hm3/afo.

D} Unidad de Urbasa. Coincide con el Sistema acuifero n? 86,

E} Unidades de Santiago Ldguiz v Generila. E! conjunto forma una unidad de 200 km?,
constituida por calcarenitas v calizas del Coniaciense-Santoniensa con integracién de miveles dei
Cretacico Superior. Sus recursos se cifran en 77 hmi/afic.

F) Unidad de Peflacerrada. Ocupa una extensidon de 18 km? y estéd constituida principalmente
por dolomias del Garumnense, niveles calcéreos basales del Campaniense y calcarenitas, calizasy
dolomias del Caniaciense-Santoniense. Sus recursos ascienden a 4 hmd/ afo.

G) Unidad de Lagrén. Ls extensidn del afleramientc permeable es de 15 km?2; en la zona de
mayor potencia (300 m) estd constituida por calicarenitas del Coniaciense-Santoniense. Los
recursos es de esta unidad se han evaluado en & hmd/afo.

H} Unidad de Cantabria. Estd constituida por una estrecha franja de casi 100 km. Los
recursos de esta unidad se han evaluado en 3 hm3/afo.

I} Unidad de Angostina. Formada por calcarenitas v calizas del Cretacice Superior, ocupa
una extension de 7 km?. Sus recursos ascienden a 2 hm3/afio.

Los recursos totales para el Sistema acuifero n2 65, han sido evaluados.en 277 hm?/afo, en
los que se incluyen tos 80 hm3/afio correspondisntes a la Sierra de Urbasa {Sistema acuifero nt
G6).

La zona se encuentra escasamente poblada (231 456 habitantes). ya que, si excluimos la
capital, Vitoria, con 183 105 habitantes, la densidad de poblacion es de 14 hab./km?2; el resto de
los nucleos oscila entre 500-100 habitantes.

La economia del sistema se basa principalmente en la agricultura de secano, ia ganaderiay la
explotacién forestal; el sector industrial se encuentra muy localizado {Vitoria).
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El grade de explotacion actual de las aguas subterraneas es muy reducide y quada limitado a
los abastecimientos urbanos v, €én muy escasa proporcién, a los regadios.

Calidad de las aguas subterrédneas

La investigacidn sobrs la calidad de las aguas subterrdaneas de este sistema ha sido realizada a
partir de muy pocos datos disponibles dispersos. No existe red de vigilancia de la calidad.

En los aculferos calcareos, las aguas suslen ser de muy buena calidad, con residuo sece que
no suele superar los 400 mg/[, aungue existen manantiales que drenan el Keuper donde aumenta
el contenido en sales y el residuo seco alcanza valores del orden de 1.080 mg/|. La conductividad
en los acufferos cretdcicos y eocenos rara vez supera b0O microsiemens/cm teniendo, por tanto,
las aguas una minsralizacién ligera.

La dureza suele ser inferior a 40¢F y en algunos puntos infericr a 209F, siendo generalmente
las aguas de dureza media.

Los bicarbonatos estdn comprendidos entre 114 v 420 mg/). Los sulfatos rara vez superan
40 mg/l. mientras gue los cloruros no llegan a alcanzar 20 mg/l. El sodio v el rmhagnesio tienen
valores inferiores a 8 mg/1 y el potasio inferiores a 2 mag/l. El calcio es el catidn mas abundante
estando sus concentraciones comprendidas entre 10 y 148 mg/l. Los nitratos vy nitritos son
practicamente inexistentes.

En los acuiferos miocenos, la calidad es inferior, pues aumenta la concentracién de sulfatos
hasta situarse entre 100 v 300 mg/|; la conductividad alcanza valores de 1.000 microsiemens/
cm, estando 1as aguas notablemente mineralizadas. Las aguas de los manantiales que drenan los

materiales tridsicos alcanzan conductividades del orden de 1.800 microsiemens/cm.

En general, las aguas son de buena calidad y norebasan los [imites tolerables en ningdn caso
siendo, por lo tanto, potables y utilizables sin riesgos en los usos comunes,

Suelen ser aguas bhicarbonatadas célcicas y ocasionalmente suifatadas célcicas.
Contaminacién

El mecanismo principal de contaminacidn gue se observa en este sistema &s de tipo natural.
Tiene su origen en el favado de materiales tridsicos {Keuper), que oproduce incrementos en las
concentraciones de sulfates, ocasionando con ello un aumento de |1a mineralizacion del agua.

Aparte de este foco natural no existe en la regidn ningdn otro que pueda, en un plazo
razonable, convertirse en foco importante. £l riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas
es minimo con independencia de la vulnerabilidad del sistema.

Recomendaciones

La principal recomendacion que debs mencionarse es la de establecer una red de vigilancia
de la calidad del agua con el fin de pcder detectar cualguier anomalia que se produzca.

Es de gran importancia mantensr el estado aciual de la calidad de las aguas subterraneas con
vistas a una posible utilizacién de las mismas dentro o fuera def sistema.
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9.9. SISTEMA Nt 66. "PALEOCENQ DE LA SIERRA DE URBASA"
Caracteristicas generales

El Sistema 66 ocupa un superficie de 420 km2, pertenecientes a las provincias de Alava v
Navarra; comprende unza serie de sierras elevadas entre las que destacan las de Urbasa, Andia v
FPefia Echauri.

La poblacion es escasa y dispersa en pequefios ndcleos urbancs.

El clima es continental, con precipitaciones medias anuales que oscilan entra 1.100 v 1.800
mm, produciéndose en forma de nieve en las cotas méas altas de las sierras.

Litoldgicamente, el sistema estd constiturdo por dolomias, calizas v calcarenitas del Paleo-
cenc y Eoceno, con atlgunos trames margosoes. La disposicion de les materiales es aparentemente
supbhorizontal aungue en ccasicnes se rompe por la intrusidén de una serie de diapiros de Keuper.

Hidrogeologicamente estd dividido en dos unidades, separadas por la falla de Lizarraga:
Sierra de Urbasa, al Oeste y Sierras de Andia-Pefia Echauri, al Este.

ta descarga de la subunidad de Urbasa tiene lugar a través del manantial de Baquedano (80
hm3/afto} que da origen &l nacimiento del rio Urederra, afluente del Ega. El sector criental se
drena a través de los manantiales de Arteta (80 hm3/afio). Riezu (30 hm3/afol v el conjunto de
Belascoain, Ibero, Echauri y otros con un drenaje de 40 hm?/afc: todos elios drenan a la cuenca
del rfo Arga.

Seqgun estas descargas localizadas, los recursos para este sistema se evaldan en 2560
hm3/afio; tas reservas se han estimado entre 1.100 yv 1650 hm3.

La utilizacion actual del agua es escasa a excepcion de los 16 hmi/afio derivados para
abastecimientos.

Calidad de las aguas subterrédneas

Nc se ha podido realizar un estudio scbre la calidad de las aguas subterréneas de este
sistema. pues faltan los datos oportunos para ello. Se sabe, eso si, que se trata de aguas de muy
buena calidad, poco o ligeramente mineralizadas con una dureza media. Son aguas bicarbonata-
das cédlcicas y son aptas tanto para el riego como para cualguier otro uso comun, siendo potables
en la practica totalidad de los casos.

No obstante, las aguas que han entradc en contacto con los materiales salinos de! Keuper son
duras, con mineralizacidon notable y facies predominante bicarbonatada-clorurada sodica-célcico-
magnésica. A veces se trata de aguas termominerales gue, como tales, suelen sobrepasar (03
limites de potabifidad para distintos constituyentes.

Contaminacién

La mayor parte de las aguas del sistema no presentan sintomas de contaminacidn exceptuan-
do el caso de las del sector oriental sobre las que se deja sentir el efecto de contaminacion natural
de los materiales del Keuper.

Aparte de este foco natural, no existe en la zona ningun foco potencial que pueda constituir
un notable factor de riesgo.
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Recomendaciones

Pese a la buena calidad general de las aguas subterraneas vy a los escasos factores de rigsgo.
se cansidera necesariza la implantacidon de una red de vigilancia que permita conocer la evolucién
espacio-temporal de las caracteristicas guimicas del agua, en particular en las zonas que pudieran
estar influenciadas por el lavado de los materiales tridsicos.

9.10. SISTEMA N2 67. "SINCLINAL DE JACA"
Caracteristicas generales

Ocupa una superficie de 6.000 km?2, pertenecientes en su mayor parte a la provincia de
Huesca vy en menor cuantia a ias de Navarre y Zaragoza.

El sistema limita, al Norte, con el Paleozcico del Pirinec Axial, al Sur. con el Terciario de la
Depresion del Ebrg, al Oeste con el Sistema acuifero n? 66 (siarra de Urbasa) y al Este se prolonga
por el Sistema acuifero n2 68 (sinclinal de Tremp).

El relieve de la regidn se desarrolla desde altitudes de 3.1567 m (Balaitous) 6 2.507 m (Pie
d'Anie} a una zona intermedia de topografia suave donde destacan las sierras de San Juande la
Pefia {1.546 m), Pefla Croel (1.768) v Guara {2.077 m).

La evolucidon de la peblacion (45.200 habitantes) es ininterrumpidamente regresiva; Ia
densidad es de 6 hab./km? en la zona de los Pirinaos, 11.4 hab./km? ¢n ta Depresidn de Jacay
11,3 hab./km? en el Somontano de Huesca.

La economia regional es fundamentalmente agraria, predominando los cereales de secano vy
la explctacidn forestal v ganadera; el sector industnial se basa principalmente en fa produccidn de
enargia hidroeléctrica v recientemeante en la explotacion de gas en la zona del Serrablo.

Ei clima de la region es variado, oscilando entre el tipo mediterrdneo templado v el pirenaico
himedo de las altas montafas. La temperatura media anual oscila entre 12 v 152C, siendo los
meses mas calurosos los de Julio y Agosto (24,42C). v los mases mas frios los de Diciembre, Enero
y Febrero {—2,2%C}.

La precipitacidon aumenta hacia la zona Norte, paralelamente a la topografia, oscilando entre
450 mm (Embalse de la Sotonerat v 1.850 mm {Candanchu).

Los niveles acuiferos corresponden a las calcarenitas vy calizas del Cretacico Inferior, a las
facies arrecifales del Cretacico Medio, a las facies carbonatadas del complejo Eoceno y, en menor
proporcion a los conglomerados miocenos del borde de la Depresién del Ebro. Los afloramientos
parmeables cubren aproximadamente 1.000 km2, lo que equivale a la sexta parte de toda la
superficie del sistema.

El sistema acuifero n? 67 estd constituido por cinco subsistemas:

A} Subsistema de Larra. Se trata de un acuifero karstico de caracter libre y a veces colgado.
El 4rea de recarga tiene 120 km2, realizandose el drenaje del subsistema integramente hacia fa
cuenca atlantica a través de manantiales (Bentia, lllamina y Kakueta); sus recursos ascienden a
240 hms/afio; las reservas subterraneas no se han evaluado perc parecen ser muy bajas.

B Subsistema de Leyre. Geograficamente corresponde a las sierras de Leyre, lllon y Orba.
Esta formado por materiales del Cretacico Superiory Eoceno, con diverso grade de karstificacion.
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Ei drenaje de este subsistema se realiza directamente a través de los rios Esks, Salazar e Irati. Sus
recursos se han evaluado en 28 hm3/afio, v sus resarvas estimadas ascienden a 300 hm?,

C} Subsistema Pefla Ezkaurri-Ordesa. Es un subsistema sumameante heterogéneo, formado
por una alineacidon alargada en sentido Este-Oeste que coincide con las Sierras Interiores
FPirenaicas. en el que se distinguen dos unidades perfectamente diferenciadas:

1. La Umdad de Alto Gallego y Alto Aragon, esté constituida por calizas de alveclinas del
Paleoceno vy algunos afloramientos permeables del Cretdcice Superior, gue, en conjunto,
presentan una superficie aflorante de 170 km?2.

[L.os recursos de esta unidad se han estimado en 100 hm3/afio, siendo sSus reservas de
350 hm? aproximadamente.

2. lLa Unidad Ordesa-Meonte Perdido corresponde a fa zona en gque los corrimientos
surpirenzicos alcanzan meayor amplitud. Se trata de un acuifero de gran potencia vy
extension cuya superficie de recarga es de 200 km2,

Fl drenaje de la unidad se realiza a través del rio Cinca; sus recursos subterraneos se han
estimadc en 160 hm¥/afo, siendo sus reservas aproximadas de 400 hm3.

D} Supsistema Alte Sobrarbe. Corresponde a una estructura anticlinal alargada de direccién
Norte-Sur que coincide con la comarca del Alto Sobrarbe (Huescal En esta zona se observa un
camtio lateral de facies, entre las calizas iutecienses de la sierra de Guara y el Flysch eoceno de la
cuenca de Jaca.

El 4rea de recarga de este subsistema es de 586 km? vy su drenaje se realiza por el rio Ara.

Los recursos subterrdneos se han estimadoen 18 hm3/afio, evaludndose sus reservas en 336
hm3,

E) Subsistema Santo Domingo-Sierra de Guara. Corresponde a la alineacion calcdrea que
constituye las denominadas Sierras Exteriores que, a su vez, conforman las ultimas estribacionegs
calcdreas pirenaicas.

Este subsistema se ha dividide en dos unidades hidrogeoldgicas:

1. Sierra de Loarre-Santo Domingo, situadz en la parte occidental del subsistema con una
superficie de afloramiento de 110 km?, repartidos por dos alineaciones calcareas de mas
de 60 km de longitud separadas por materiales del Keuper,

Los recursos subterraneos se han evaluado en 27 hm3/afic: las reservas explotables se
cifran en 160 hms3,

2. Sierra de Guara. situada en la parte criental del subsistema, esta formada por calizas
lutecienses que dan origen a uno de los embaises subterrdneos de mayor magnitud de
todo el Sistema acuiferc n2 67,

El 4rea de recarga de esta unidad es de 250 km?. Los recursos subterrdnecs han sido
evaluadeos en 94 hm3/afio, siendo sus reservas de 600 hm3,

Los recursos subterraneos totales para el Sistema acuifero n2 67 se han evaluado en 667

hm3/afio de tos que 240 nmi/afo vierten al Atlantico v 427 hm?/afo a la Cuenca del
Ebro. Las reservas totales han sido estimadas en 2.200 hm3.
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La demanda actuat de agua para los distintos usos en el Sistema n? 67 queda resumida en el
siguiente cuadro:

DEMANDA {hm?3/afig) Superficiat  Subterranea Total
Abastecimiento 1.7 3.6 5.3
Agricultura 31.7 0.3 32,0
industria 2.0 4.0 6,0
TQTAL 35.4 7.9 43.3

Calidad de las aguas subterrédneas

El estudic de |la calidad de las aguas subterréneas de este sistema se ha realizado a partirde /
analisis de muestras recogidas en la campafia de primavera de 1982.

Se trata de aguas con facies bicarbonatada célcica o célcico-magnésica. dureza media.
ligeramente mineralizadas y can residuo seco que no supera los 370 mg/l. Sus componenies
mayoritarios estan presentes en concentraciones bastante uniformes. Los bicarbonatos tienan
valores casi constantes de 220 a 260 mg/{. Los sulfatos presentan la méxima variacion, oscilando
entre Ty 110 mg/1l. Los cloruros varfan de 7 a 14 mg/l

El sodio estd presente en concentraciones que cscilan entre 2 y 12 mg/l, siendo muy
frecuentes las concentracicnes de 2 mg/!. El calcio es el cation mas difundido. Su concentracion
oscila entre 49 v 84 mg/I1, aungue la mas frecuente es de 60 mg/I. El magnesio estad presente en
concentraciones de 12 @ 21 mg/l con un valor mas comuin de 14 mg/l.

Las concentraciones de nitratos nc conllevan problemas de impotabilidad, pues alcanzan un
valor maximo de 36 mg/l. Los nitritos, aunque suelen estar ausentes, cuando son detectados no
presentan concentraciones superiores a los Iimites permitidos.

Todas las aguas son potables y aptas para cualquier aplicacion. Desde et punto de vista de su
utilizacidn para riego, pertenecen al tipo C,S;.

Contaminacion

La vulnerabilidad del sistema es alta por estar instalado en rocas fisuradas y karstificadas.
FPese a ello no se ha detectado ninguna situacion de contaminacion debido a que, actualmentg, no
existen focos contaminantes de cierta magnitud en ta zona: el dnico que puede entrafiar algun
riesgo son los vertides de nlcleos urbanos, muy pegquefios v dispersos en esta comarga.

Recomendaciones

Pese a la buena calidad general de las aguas del sistema se considera necesaria la ampliacion
de la red de vigilancia con vistas a un seguimiento de su evolucion.

lgualmente, aunque no se ha detectado ningdn efecto de los vertidos urbanos en la calidad de
las aguas subterrdneas, es conveniente un contral preventive de los mismos evitando su
ubicacién en las areas particularmente propicias al desarrollo de la contaminacion {areas de
recarga del acuifero).
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9.11. SISTEMA N° 68. “SINCLINAL DE TREMP”
Caracteristicas generaies

Ccupa una superficie de algo méas de 5 000 km?, pertenecientes a las provincias de Huesca y
Lérida Limita al Narte con el Paleczoico del Pirineo Axial, al Sur con el Terciario de la Depresion
del Ebro, vy al Este v Qeste aungue ha sido difici]l de delimitar, se pusde decir que estd asimilado a
los afloramientos arcillosos dal Keuper que contornean las estructuras calcéreas.

El relieve de la region estd configurade por dos potentes alineaciones calcéreas muy
abruptas, cortadas por esirechos desfiladeros, en las que destacan las sierras de Cotiella (2.912
mi. Turbdn {2.492 m). Bonmort (2.070 m} v Montsec {1.678 m). separadas por una zona
intermedia margosa (Conca de Tremp), cuya altitud es inferior a las anteriores mencionadas, en la
gue se asientan las principales dreas agricolas de la regidn,

El tipo de chima, mediterraneo de alta montafia, oscila entre el subalpino del Pirineo Axial y el
mediterraneo continental de fa Depresion dal Ebro. La temperatura media anual varia entre 12 vy
14,62C; los meses estivaies presentan maximas de 25,82C v los de invierno minimas dg 1°C
{Canelles). La precipitacién de la zona presenta valores muy poce uniformes: oscila entre 141,25
mm/afo (Capdella} v 366.B mm/afio (Balaguer] y aumenta, paralelameante la topografia, en
sentido Norte.

El Sistema acuifero n? 88, macroestructuraimente es simple. tratdndose de un vasto
sinclinorio con alineaciones calcareas en los flancos y potente serie impermeable en el ndcleo. En
&l se distinguen tres subsistemas:

A} Subsistema septentricnal Comprende una serie de estructuras de direccion Este-Oeste,
con afloramientos muy karstificados. La recarga procede exclusivamente de las aportaciones de
lluvia; el drea de recargs se estima en 1.500 km2. Los recursos subterrdneos ascienden a 405
hm3/afo (coeficiente de infiltracién estimado del 3C%).

B} Subsistema del Montsec. Consiste en una alineacion alargada de direccion Este-Oeste de
40 km. Los acuiferos corresponden a las calizas del Lias inferior, dolomias del Dogger. calizas
arrecifales del Cretdcico Inferior y calizas v dolomias del Coniacience y Campaniense, El drea de
recarga se estima en 261 km? y fos recursos subterrénecs en 47 hm3/afio (coeficiente de
ifittracion estimado del 30%).

D) Subsisterma meridional. Comprende ung serie de estructuras situadas al Sur del anticli-
nai, cuyo nlcieo son tas calizas de alveolinas entre las que estan intercalados materiales
impermeables del Keuper. El 4rea de recarga se aproxima a bC6 km? v los recursos subterrdneos
se han estimado en 75 hm3/afio (coeficiente de infiltracién del 30%).

La densidad de poblacién es muy baja: 10 hab./km2 en los Pirineos y 26 hab./km? en fas
comarcas de la Noguera. La economia de la region es fundamentalmente agraria {cultivos de
secano, explotacidn forestal v ganadera) aungue pueden destacarse nlcleos industrizles como
Lérida vy Monzén (guimicas), Balaguer {papeleras), etc.; la industria hortofruticola esta relativa-
mente desarrollada en fa zona.

Los recursos subterrdneos totales para el sistema n® 68 se han estimado en 5327 hm3/anio.

La demanda actual de agua para los distintos usos (51,6 hm?/afio} es atendida con aguas
superficiales.

Calidad de las aguas subterraneas

La falta de intormacion sdlo ha permitido abordar el estudic de la calidad de las aguas
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subterrdneas del sistema de modo indirecto e impreciso. Los escasos datos disponibles,
recopilados de diversos informes, permiten definir estas aguas como de dureza media, mineraliza-
cion ligera y facies predominante bicarbonatada calcica o magnésica. Al parecer se trata de aguas
de muy buena calidad, aptas. en general, para cualguier uso,

No obstante, como se deduce de los datos de sondeos profundos efectuados en la zona, esta
calidad disminuye rdpidamente en profundidad {a partir de 1.000 m las aguas presentan salinidad
muy elevadal.

Contaminacion

Aunque los datos socre el particular son muy escasos v dispersos, pareace que No existen
problemas importantes de contaminacion de las aguas subterrdneas del sistema, por otra parte, la
escasa entidad de los focos actualas permite suponerles una baja potencialidad de riesgc en
relacion con este problema.
Recomendaciones

Aungue, como se ha indicado, el riesgo de contaminacidon parece casi inexistente, convendria
establecer una red de puntos de muestreo v andlisis que permita un control efectivo de la

evclucion de la calidad de las aguas de! sistema.

Ni gue decir tiene que deben tomarse cuantas meadidas preventivas se consideren oportunas
para evitar el impacto de los eventuales focos de contaminacion.
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