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9. SISTEMAS ACUIFEROS DE LA CUENCA DEL EBRO 

9.1. 

Características generales 

SISTEMA NO 57. "MESOZOICO MONREAL-GALLOCANTA' 

Este Sistema ocupa una superficie de 6 . 5 3 0  km2, pertenecientes a las provincias de  Teruel. 
Guadalajara, Zaragoza y Soria; l imita al Norte con  el t ramo alto del Jalón y la zona meridional  de  la 
cuenca terciaria del Almazán; al Sur con  el río Turia: al Noreste con  la Sierra de Santa Cruz; al 
Sureste con  el río Alfarnbra y al Suroeste con  la Sierra de  Albarracín y la alineación triásica Mol ina 
de  Aragón-Anguita. 

La altitud del sistema varia entre 700 y 1 . 9 0 0  m.  

El c l ima es tipicamente continental, c o n  inviernos muy frios y veranos calurosos. La 
precipi tación anual media es de  5 5 0  mm, c o n  minimos inferiores a 4 5 0  m m  en el Valle del Jiloca y 
máximos superiores a 700 mm en la Sierra de Albarracin. Las temperaturas medias anuales 
oscilan entre 1 O y 1 10C; siendo el mes más caluroso Jul io con  20,5QC y el más frío. Enero c o n  
2 . 5 Q C .  

Se trata de una zona escasamente poblada (35.000 hab.), cuyos núcleos urbanos mas 
importantes se concentran en el Valle del Jiloca. Valle del Jalón y Laguna de  Gallocanta; las demás 
poblaciones n o  l legan a superar, individualmente. los 1 . 5 0 0  habitantes. 

La economía regional se basa en la agricultura y la ganaderia. siendo el sector industrial 
escaso (mirieria en OJOS Negros, azucarera en Santa Eulalia. y cárnicas en Calamocha). 

Los materiales acuiferos. aflorantes en una superficie de 3.400 km2. están constituidos por 
calizas y dolomías Cenomanenses-Turonenses. calizas y dolomías Iiásicas y materiales detrít icos 
DI io-cua te r ria r i os. 

E l  sistema acuifero 5 7 .  comprende cinco subsistemas: 

A) Suhsistema Cella-Molina de Aragón. 

Ocupa una superficie de 1 . 8 0 0  km2. extendida por las provincias de Teruel y Guadalajara. Está 
formado por un extenso páramo calcáreo que constituye un acuifero calizo de  edad jurásica. 
asimilable a u n  sinclinal alargado de dirección NO-SE. poco plegado y de escasa compl icación 
estructural. Los recursos de este subsistema se han estimado en 1 5 5  hm3/afio. de los cuales 4 5  

267 



hm3/año son drenados a la cuenca del Ebro, 6 5  hm3/año a la del Júcar y 4 5  hni3/año a la del 
Tajo. 

B) Subsistema Lidón-Palomera-Celadas. 

Ocupa una superficie de 900 kmz: está ubicado íntegramente en la provincia de  Teruel. Este 
subsistema está const i tu ido por los siguientes acuíferos: . 

Acuífero de  Lidón. Ocupa una superficie de 3 2 5  km2: está formado por u n  conjunto de 
calizas y dolomías jurásicas. desarrolladas e n  una sucesión de  anticlinales y sinclinales de 
dirección NO-SE. a veces cubiertos por materiales detríticos más modernos. Sus recursos se han 
estimado en 2.5 hm3/año. 

Acuífero de  Palomera. Con una superficie de  30 km2. está const i tu ido por un conjunto de 
calizas y dolomias jurásicas. cuya potencia visible aumenta de Sur a Norte conforme afloran 
materiales más modernos. Sus recursos se han estimado en 5 hm3/año. 

Acuífero de Celadas. Ocupa una superficie de  4 5  km2 yestá const i tu ido por u n  conjunto de  
calizas y dolomías jurásicas. que llegan a alcanzar potencias de 150 m (serie liásica). Sus recursos 
se han estimado entre 5 y 8 hm3/año. 

Los recursos totales de  este subsistema se han estimado entre 3 5 - 4 0  hm3/año 

CI Subsistema Piedra-Gallocanta 

Con una superficie de  8 3 0  km2. está ubicado en las provincias de Teruei. Zaragoza y 
Guadalajara. Este subsistema comprende los siguientes acuíferos: 

Acuífero detrítico. Ocupa una superficie de  1 0 0  km2yestá const i tu ido por materiales poco  
consol idados que rellenan la depresión de la Cuenca de Gallocanta. Sus reservas subterráneas se 
han estimado en 2 0 0  hm3. 

* Acuífero calizo. Ocupa una superficie de 3 6 0  km2 y está const i tu ida por materiales calizo- 
dolomít icos de  edad cretácica. Sus reservas subterráneas se han estimado entre 1 0 0 - 2 0 0  hm3. 

Los recursos totales de este subsistema se han evaluado en 4 5  hm3/año. de  los cuales 2 3  
hm3/año son drenados a la cuenca del Ebro. 1 7  hm3/año son evaporados directamente de  la 
Laguna de  Gallocanta y 5 hm3/año se consumen en regadios y usos urbanos. 

D) Subsistema Sierra de Solario. 

Ocupa una superficie de  2 .500  km2. perteneciente a las provincias de Zaragoza, Guadalajara y 
Soria. Este subsistema está const i tu ido pe r  los siguientes acuiferoc: 

Acuífero jurásico. Ocupa una superficie de 7 5 0  km2 y se desarrolla en u n  conjunto calizo- 
dolomít ico de 1 2 0 - 2 0 0  m de  potencia. Sus reservas subterráneas se han est imado entre 5 0 0 -  
1.000 hm3. 

Acuífero cretácico Con una superficie de  300 km2. está instalado en u n  conjunto de 
sedimentos calizo-dolomíticos de 1 5 0 - 2 0 0  m de potencia 

Los recursos totales de  este subsistema se han evaluado en 1 8 0  hm3/año. de los cuales 170 
hm3/año son drenados a la cuenca del  Ebro y el resto ( 1  O hm3/año) de  forma difusa al río Jalón 
entre Somaén y Alhama de Aragón 
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E) Subsistema Valle de Jiloca 

Ocupa una superficie de 5 0 0  km2 y esta ubicado íntegramente en la provincia de Teruel. Se 
trata de  un acuífero de  naturaleza detrítica. apoyado a veces en substrato calcáreo. 

El total de  las entradas al acuífero se han evaluado entre 1 1 O y 1 1 5  hm3/año. correspondien- 
d o  40 hm3/año a infi l tración de lluvia, 4 5  hm3/año a entradas laterales y 2 5  hm3/año a 
infi l tración directa de excedentes de regadíos. Los recursos totales de este subsistema se han 
evaluado en 40 hms/año. 

Los recursos totales de agua subterránea para el sistema acuífero no 5 7  se han evaluado en 
4 5 5  hm3/año. según se refleja en el siguiente cuadro.  

RECURSOS (hm3/atioi Ebro Talo Júcar Total 

Sub Cella-Molina de Aragon 45 45 65 155  
Sub Lidón-Palomera Celadas 35 - 35 

45 Sub Piedra-Gallocanta 45 

Sub Valle del Jiloca 40 - 40 

~ 

- - 
~ Sub Sierra de Solorio 180 - 1 a0 
~ 

TOTAL 345 45 65 455 

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

DEMANDA ihrn3/ar701 SuDerficial Subterránea Total 

Abastecimiento 31 2 33 
Agricultura 76  37 113 
Industria 0.3 1.7 2 

TOTAL 107.3 40.7 148 

Calidad de las aguas subterráneas 

Las facies predominantes de las aguas subterránea: en este sistema son la bicarbonatada 
cálcica, bicarbonatada magnésica y sulfatada cálcica. con  una mayor concentración de magnesio 
en puntos asociados a sedimentos calizo-dolorniticos: en conjunto.  el agua es  de buena calidad 
para los distintos usos, exceptuando algunas zonas muy localizadas c o n  escaso valor representa- 
t ivo. 

La clasificación de estas aguas para riego es de C>S, y C3S1 y rara vez C4S1 

La dureza n o  llega a superar los 40QF. 

El residuo seco, aunque alcanza valores de 2 . 1 0 0  m g / l  en el punto 2 6 2 1 - 7 - 0 4 1 .  presenta 
valores que frecuentemente están entre 300 y 5 0 0  rng/l. 

Los bicarbonatados varían entre 3 6  y 1 .024  mg/ l .  siendo frecuentes los valores de 1 5 0 - 2 0 0  
rng/l. Los c loruros alcanzan excepcionalmente (punto 2 6 2 1  - 3 - 0 0 6 )  valores de  hasta 5 0 0  mg/ l ;  
sin embargo, las concentraciones mas frecuentes son de  3 0 - 5 0  mg / l .  Los sulfatos están 
comprendidos entre 1 0 0 - 3 0 0  mg/ l .  con  u n  claro aumento de los valores en los úl t imos años. 

En un 60% de  los análisis los nitratos superan los máximos permit idos po r  l a  R.T.S.: n o  
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obstante su valor medio está comprendido entre 3 0 - 4 5  m g í l :  este componente aumenta en zonas 
de  intenso cul t ivo y disminuye en zonas de drenaje. 

Los nitritos se detectan frecuentemente en concentraciones superiores a O. 1 mg / l  que marca 
los límites máximos admit idos por la R.T.S., l legando incluso a alcanzar valores de 3 m g / l  (punto 
2 6 1  9 - 1 - 0 1 6 ) .  

La concentración de sodio n o  sobrepasa los 2 5 0  m g í l .  siendo este valor el más elevado en las 
inmediaciones de la laguna de Gallocanta. El potasio tiene u n  valor medio comprendido entre 
3 - 5  mg / l .  

Contaminación 

Los principales focos potenciales de  contaminación del sistema radican en las actividades 
agrícolas e industriales de  la región, donde se observa u n  claro aumento de  nitratos po r  el uso 
incorrecto de fertilizantes químicos. Esto, un ido a la contaminación orgánica producida po r  
vertidos de  residuos de mataderos y residuos procedentes de las azucareras. hace que en el t ramo 
final del río Jiloca (a partir de Calamocha) se encuentre muy  afectada la calidad del agua. 

Recomendaciones 

Las líneas de  actuación se resumen en: 

Establecimiento de sistemas de depuración de aguas residuales tanto urbanas como 
industriales antes de  ser vertidas al río 

Control  de  lascantidadesdeferti l izantes ut i l izadasenelabonadode lastierras.tipoadecuado. 
momento oportuno. dosis de riego. etc. 

Análisis de compuestos químicos en el agua subterránea derivados de las prácticas agrícolas 
(fertilizantes, pesticidas ,... ) que completen los escasos datos existentes. 

Correcta cementación de las captaciones enclavadas en zonas yesíferas o similares (Gallo- 
canta). para evitar contaminación por interconexión de acuíferos. 

9.2. SISTEMA No 58. "MESOZOICO IBERICO DE LA DEPRESION DEL EBRO" 

Características generales 

Ocupa una superficie de  1 2 . 3 5 0  km*. pertenecientes a las provincias de Zaragoza, Teruel. 
Soria y Castellón. Limita al Norte c o n  el río Ebro entre Tudela y Caspe. al Sur c o n  la alineación 
formada por los ríos Manubles. Jiloca. Pancrudo y Guadalope (hasta el embalse de  Santolea): su 
límite occidental está const i tu ido por los ríos Oueiles y Araviana y su límite oriental por el río 
Guadalope. 

El c l ima es continental, con  inviernos muyfr íosyveranos calurosos. Las temperaturas medias 
anuales oscilan entre 9 y 15gC siendo el mes más caluroso Jul io (2OQC) y el más fr ío Enero (5QC). 

La precipitación es muy  desigual: la media anual puede cifrarse, para el conjunto del sistema. 
en 4 5 0  mm, con  mínimos inferiores a 300 mm en la depresión del Ebro (200 m) y máximos 
superiores a 1 .000  m m  en el Moncayo ( 2 . 3 1 6  m). 

Los materiales acuíferos afloran en una superficie de 4.000 km2 y están const i tu idos 
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fundamentalmente por materiales detrit icos aluviales o de denudación de los macizos paleozoi- 
COS. calizas liásicas diseminadas por todo el sistema y calizas cretácicas de  las sierras turolenses. 

El Sistema acuífero nQ 5 8  comprende c inco zonas: 

A) Quieles-Jalón. Ocupa una superficie de 2 . 5 0 0  km2 y está ubicada en las provincias de  
Zaragoza y Soria. Básicamente consiste en u n  conjunto de  "horts" de  alineación NO-SE que 
const i tuyen anticlinales de núcleo paleozoico. l imitados por fallas normales e inversas que  dan 
lugar o bloques en descenso hacia el centro de la depresión del Ebro. 

Las aportaciones anuales (1 2 5  hm3/año) son drenadas por los ríos Queiles. Huecha y Jalón. 

E)  Calatayud-Montalbán. Ocupa una superficie de 4 . 5 0 0  km2 de  las provincias de Zaragoza, 
Teruel y Soria. Esta zona constituye una fosa tectónica de dirección NO-SE, formada por bloques 
paleozoicos deprimidos, rellenos de  sedimentos terciarios. 

La aportación se estima en 6 0  hm3/año que son drenados por los ríos Jalón, Huerva y 
Aguasvivas. 

C )  Cubeta de Oliete. Con una superficie de 2 . 5 0 0  km*. se extiende por parte de las 
provincias de Teruel y d e  Zaragoza. En esta cubeta se distinguen 3 zonas: las sierras paleozoicas. 
la cobertera mesozoica y la depresión terciaria del Ebro. 

La aportación se estima en 5 0  hm"año que son drenados por los rios Mart ín y Aguasvivas. 

D) Jalón-Aguasvivas. Ocupa una superficie de 2 . 0 0 0  km2 dentro de  la provincia de 
Zaragoza. Constituye el f lanco Norte del anticiinal de la Sierra del Peco; este f lanco está plegado y 
fallado, actuando de contacto entre materiales mesozoicos y terciarios. La aportación se estima en 
35  hm3/año. que son drenados por los ríos Jalón. Huerva. Ginel y Aguasvivas. 

Es de  destacar que en esta zona se sitúa el "Cuaternario de Alfamén". donde se consumen 1 5  
hm3/año de aguas subterráneas para el regadío de 3 . 5 0 0  ha. 

E) Zona de Cabalgamiento. Ocupa una superficie de 8 0 0  km2. ubicada íntegramente en la 
provincia de Teruel. Se trata de  una zona abrupta. con  materiales fuertemente plegados y 
fracturados. La aportación se estirna en 40 hm3/año. que son drenados por los ríos Martín. 
Guadalope y Pancrudo. 

Los recursos subterráneos para la totalidad del sistema acuífero no 58.  se han evaluado en 
300 hm3/año. 

La población estimada es de 2 2 5 . 0 0 0  habitantes. lo que supone una densidad de  6 5  
hab./km2. concentrándose ésta en el Valle del Jalón y curso bajo del Jiloca. 

La economía de  este sistema se basa principalmente en la agricultura y la ganadería. siendo el 
sector industrial de importancia secundaria (minería en Andorra y Utrillas. calzado en lllueca y 
cárnicas en Olvega). 

La demanda total para el sistema se ha evaluado en 2 3 6  hm3/año. repartida según se indica 
en el siguiente cuadro:  
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DEMANDA (hmS/año) Superficial Subterránea Total 

Abastecimiento 
Agricultura 
Industria 

26.70 10.50 37.20 
163.90 33.60 197.50 
- 1.30 1.30 

TOTAL 190.60 45.40 236.00 

Calidad de las aguas subterráneas 

Las aguas de este sistema son en general, de buena calidad. aptas para todo uso ycon  facies 
oredominante bicarbonatada-sulfatada-cálcica. 

La clasificación para el riego es de CISi y C3S1 lo que puede traducirse en cierto riesgo de 
salinización en pequeñas zonas muy localizadas. 

El residuo seco llega a alcanzar valores de 2.31 3 mg/l (punto 261 5-3-01 6) aunque el valor 
medio es de 500 mg/l. 

Por lo común. los sulfatos no llegan a superar los valores máximos permitidos por la R.T.S. 
aunque existen algunas excepciones (1.372 mg/l en el punto 261 5-3-01 6): el  valor medio es de 
178 mg/ l  y el mínimo de 4 mg/l. 

La concentración de cloruros oscila entre 6 y 333 mg/ l  aunque la media se mantiene próxima 
a 55  mg/l.  

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

El valor máximo detectado en la concentración de nitritos es de 0.4 mg/l: el 90% de los 
análisis no sobrepasan los 0.2 mg/l. 

Contaminación 

Los principales focos de contaminación del sistema son producidos por las actividades 
agrícolas y los vertidos industriales. Las actividades agrícolas producen un aumento en 
el contenido de nitratos que llegan a superar los valores permitidos, como se ha señalado, 
mientras que la contaminación industrial es originada por los residuos incontrolados de 
alcoholeras y vitivinícolas (Cariñena). 

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

Recomendaciones 

Sería conveniente aumentar la frecuencia de los análisis en las zonas de mayor riesgo de 
contaminación para poder seguir su evolución. 

El impacto de las actividades agrícolas puede disminuir mediante la utilización racional (en 
tiempo, dosis, tipo de producto, etc.) de fertilizantes, plaguicidas. etc. complementada con un 
seguimiento de la evolución de estos compuestos en el acuífero. 

Especial atención debe prestarse a los vertidos de industrias alcoholeras y vitivinícolas. en 
particular en la zona de Cariñena. en lo tocante a composición química. modo y tasa de vertido. 
grado de depuración previo, etc.. arbitrando las medidas oportunas de vigilancia y Control. 
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9.3. 

Características generales 

SISTEMA NO 59. "MESOZOICO DE LOS PUERTOS DE BECEITE" 

Ocupa una superficie de  4 . 5 0 0  km2. pertenecientes a las provincias de Teruel. Tarragona y 
Castellón. Limita al Norte y al Este c o n  el río Ebro. al Sur con  el Valle de  La Galera y los cursos altos 
de los ríos Cenia y Servol y, al Oeste. con  el río Bergantes y la divisoria Guadalope-Matarrañas. 

El relieve está claramente diferenciado: enérgico y abrupto en el macizo calcáreo (1 .000 -  
1 .400  m )  y aplanado y horizontal en las depresiones de  los bordes ( 1 0 0 - 4 0 0  m). 

El cl ima de la región es de  t ipo mediterráneo, con  inviernos suaves yveranos calurosos. Las 
temperaturas medias anuales oscilan entre 1 1  y 16QC con  máximas de 30QC en el mes de Jul io y 
mínimas de 2QC en el mes de Enero. La precipitación media anual en el sistema es del orden de 
5 5 0  mm.  con  minimos inferiores a 3 5 0  m m  en Mequinenza y máximos superiores a 900 m m  en la 
sierra de Montenegreto.  

Dentro del sistema nQ 59.  se distinguen cuatro unidades hidrogeológicas. 

A) Puertos de Beceite. Ocupa una superficie de 3.000 km2. Es un área de  afloramientos 
mesozoicos. cuyos materiales tienen u n  alto grado de conexión hidráulica. 

6 )  Depresión de  Mora.  Ocupa una superficie de 40 km2. El acuífero está const i tu ido por 
materiales cuaternarios. 

C )  Plana Cenia-Tortosa. Corresponde a los sedimentos detríticos pliocuaternarios que 
rellenan la depresión tectónica del Valle de La Galera. sobre u n  zócalo mesozoico calizo o 
margoso. 

D )  Depresión del Ebro. Corresponde a una superficie impermeable ocupada fundamental-  
mente por materiales terciarios. 

Los recursos de  agua subterránea para este sistema se han evaluado en 2 5 0  hm3/año. de  los 
cuales 1 0 0 -  1 5 0  hrn3/año son drenados por los ríos Guadalope. Matarrañas. Canaletas y Servol. y 
el resto ( 1  5 0 - 1 0 0  hm3/año) proceden de la alimentación lateral del Sistema acuífero nQ 60. 

La población asentada en el sistema es de 30.000 habitantes y se concentra al pie del macizo 
mesozoico de  "Los Puertos": los núcleos urbanos más importantes son: Gandesa. Valderrobres y 
Batea: el resto n o  llega a superar los 1 .500  habitantes/núcleo. 

La economía regional se basa principalmente en la agricultura y la ganadería, concentrándose 
en las zonas de  mayor población. La actividad industrial es escasa, destacando entre las industrias 
más importantes la química de Flix. la nuclear de  AscÓ y otras menores de carácter familiar 
(vinícolas, curt idos).  

La demanda de agua para este sistema queda reflejada en el siguiente cuadro: 

DEMANDA (hm3/año) Superficial Subterránea Total 

Abastecimiento 22.00 5.00 27.00 

Industria 1.50 1.50 3.00 
Agricultura 11.00 9.00 20.00 

TOTAL 34.50 15.50 50.00 
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Calidad de  las aguas subterráneas 

El estudio de  la calidad de  las aguas subterráneas de este sistema ha sido realizado sobre los 
datos proporcionados po r  2 4  análisis químicos realizados durante los años 1 9 8 1  y 1 9 8 3  en 
campanas de otorio y primavera. 

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

Se trata de aguas que. en conjunto,  presentan una mineralización notable o ligera. c o n  
residuo seco comprendido entre 2 0 0  y 7 4 0  mg/ l  c o m o  límites extremos y cuyo valor medio se 
sitúa en to rno  a 400 m g í l .  La facies predominante es la bicarbonatada cálcica o cálc ico- 
magnésica. 

La concentración de sulfatos oscila entre 2 0  y 400 mg/ l  aunque los valores más frecuentes 
aparecen en el intervalo de  30 a 5 0  m g / i .  

Los c loruros oscilan entre 7 y 7 3  mg / l  siendo los valores más comunes los comprendidos 
entre 1 5  y 30 mg/ l .  El valor medio para el conjunto de  análisis disponibles es de 30 mg/ l .  

Los nitratos aparecen en concentraciones que se mantienen. por lo general, por debajo de  1 5  
m g / l  no siendo infrecuente el caso de captaciones en que no se detectan; sin embargo, ocasional 
y puntualmente. alcanzan coqcentraciones de hasta 94 m g / l  (aproximadamente un 5% de  los 
análisis presentan concentraciones superiores a la máxima tolerable según la R.T.S.). Los nit r i tos 
suelen estar ausentes; no obstante aparecen, esporádicamente. en Concentraciones de hasta 3 
m g / l  aunque, por lo común,  su  presencia es detectada en concentraciones inferiores a 0.1 mg/ l .  

La concentración de  sodio oscila entre 2 y 3 2  mg/l: sólo un 20% de los análisis presenta 
valores superiores a 1 0  mg / l .  E l  potasio alcanza un valor máximo de 9 m g / l  aunque sólo en u n  
12% de  los análisis llega a superar 5 m g / l .  

El calc io es el cat ión más abundante y llega a alcanzar valores máximos de 1 5 5  m g / l  y 
mínimos de 30 mg/ l ;  los más frecuentes oscilan entre 5 0  y 6 0  mg/ l .  Las concentraciones de 
magnesio suelen oscilar entre 30 y 40 mg/l. siendo su valor máximo 7 8  mg/ l .  

Por lo que se refiere a su uti l ización para consumo humano. ha de  señalarse que u n  20% de 
las aguas muestreadas presentan algún inconveniente por cuanto sobrepasan el límite tolerable 
de  concentración de  nitratos, nitritos y / o  sulfatos y magnesio. 

En cuanto a su apt i tud para riego hay que destacar que predominan en el sistema las aguas de 
ia clase CzSI que únicamente presentan u n  peligro medio de salinización del suelo. 

Contaminación 

El sistema es bastante vulnerable al estar const i tu ido por acuíferos permeables por f isuración 
y karstificación. 

Pese al elevado grado de vulnerabil idad que presenta el conjunto del sistema como 
consecuencia de su carácter eminentemente kárstico o de  permeabil idad por fisuración. no se han 
detectado situaciones de contaminación de especial relieve. Existe. no obstante. c ier to riesgo 
derivado de las prácticas agrícolas a las que se responsabiliza del aumento en lasconcentracionesde 
nitratos. Menor  peligrosidad parecen revestir los efectos de las actividades urbanas o industriales 
aunque por la escasez de información disponible, el impacto de dichas actividades no ha podido 
ser evaluado. 
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Recomendaciones 

Dada la escasez de  información. que puede conducir  a una valoración errónea sobre el estado 
real de la calidad de las aguas subterráneas del sistema, la principal línea de  actuación debe 
centrarse en la creación de una red de  vigilancia de la calidad suficiente y operativa. Mientras 
tanto, deben establecerse las medidas precautorias tradicionales (tratamiento de aguas residua- 
les, impermeabil ización o cambio de  ubicación de vertederos. uso adecuado de  fertilizantes. etc.). 

9.4. SISTEMA NO 60. "CURSO BAJO Y DELTA DEL EBRO" 

Características generales 

Enclavado en su totalidad en la provincia de Tarragona. el Sistema nQ 60 engloba las terrazas 
aluviales del río Ebro aguas abajo del Embalse de Flix, estando interrelacionado c o n  los sistemas 
adyacentes. núms. 5 9  y 61 

El relieve del Sistema es desigual: al Sur existen fuertes relieves calcáreos karstificados: 
Mon te  Caro ( 1 . 4 4 7  m): al Norte los relieves algo más bajos: Sierra de Cardó (941 m) y relieves 
muy suaves en la Depresión del Ebro. 

La mayor densidad de  población se concentra en las comarcas bajas ( 9 3  hab./km2). Ribera 
d'Ebre y Baix Ebre. donde la agricultura de  regadío es la principal actividad económica. En las 
comarcas altas (Terra Alta y Monsiá). la densidad de población es menor, 2 5  hab./km2. y su 
principal fuente económica es la ganadería. 

E l  cl ima de la región es mediterráneo de montaña media. Las temperaturas medias anuales 
varían entre 15QC (Tivisa) y 17QC (Tortosa). siendo el mes más caluroso Agosto (27QC)  y el más fr ío 
Enero (6QC). La precipitación media anual es del orden de 5 0 0  mm en la zona baja. aumentando 
en los bordes montañosos y delta del Ebro ( 7 0 0  mm). 

El Sistema acuífero nQ 60 se ha div id ido en las siguientes unidades: 

A) 

B) 

C) Monsiá-Godall. Corresponde a una subunidad de niveles calcáreos del  Cretácico. 

Puertos de  Beceite (tratado en el Sistema nQ 5 9 )  

Plana de  la Cenia-Tortosa (tratado en el Sistema no 59 ) .  

intimamente l igados con  acuíferos cuaternarios: es una subunidad de  escaso interés. 

D) 

E)  

Sierra de Cardó-Perelló-Vandellós (tratado en el sistema no 6 1 )  

Planas de  LAmpol la  y LAmetlla. Es u n  l lano cuaternario ant iguo que se sitúa entre 
materiales calcáreos del Cretácico y el mar. Los recursos de esta unidad están englobados con  los 
del Sistema nQ 6 1  

F) Depresión de  Mora.  Es una subunidad de 5 0  km*. correspondiente al relleno pl ioceno de  
una fosa tectónica de forma triangular entre los términos municipales de  García y Tivisa. 

G) Aluvial del curso bajo del Ebro. Está const i tu ido por gravas y arenas con  una superficie 
muy reducida si se independizase de los acuíferos adyacentes a los que drena. 

Los recursos del  sistema acuífero nQ 60 se han evaluado en 1 O hm3/aiio: sin embargo, hacia 
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él  convergen parte de los recursos de otros sistemas próximos que totalizan. por la margen 
izquierda del Ebro. 1 1 0  hmZ/año y 1 4 0  hrnZ/año por su margen derecha 

La demanda actual de agua subterránea para el sistema se ha evaluado en 3 1  hm3/año según 
se resume en el cuadro adjunto 

DEMANDA (hrn3/anoj Superficial Subterránea % 

Abastecimiento 
Ag ric u Itu ra 
Industria 

~ 8 25.8 
- 1 7  54.8 
- 6 19.4 

TOTAL - 31 1 O0 

Calidad de las aguas subterráneas 

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 calcáreas. Las facies son 
variables pero pueden ser agrupadas por su representatividad en: sulfatadas cálcicas o cálc ico 
magnésicas. cloruradas sódicas y bicarbonatadas cálcicas y /o magnésicas. 

El residuo seco. con  valores de 3 0 7  y 5 . 5 8 0  m g / l  presenta u n  valor medio de 1 . 5 4 6  mg / l  
aunque en el 60% de los análisis efectuados no sobrepasa los 1 . 5 0 0  mg / l .  

Las concentraciones de cloruros y sulfatos son muy variables presentando los pr imeros 
ihtervalos de  variación de  14 a 1 O0 mg/ l  (40%). 1 O0 a 400 mg/ l  (30%) y superiores a 1 . 0 0 0  
(30%) con  u n  valor máximo de 2 . 6 5 8  m g / l  y una media de  4 4 2  mg/ l ;  los sulfatos. por su parte, 
oscilan entre 5 7  y 1 . 2 7 8  m g / l  presentando u n  intervalo de variación de  máxima frecuencia entre 
2 0 0  y 3 5 0  mg/l.  

Las variaciones de  concentración de sodio son igualmente amplias, desde 6 a 1 . 4 3 3  mg/ l .  
aunque este elemento se mantiene po r  debajo de 1 O0 mg/ l  en el 60% de  los análisis efectuados y 
sobrepasa 800 mg/ l  en el resto. El potasio oscila entre O y 3 9  mg / l  aunque en la mayor parte de 
los análisis presenta valores inferiores a 5 mg/ l :  en las demás ocasiones su concentración oscila 
entre 2 0  mg / l  y el valor máximo señalado antes. El calc io y el magnesio presentan valores 
máximos de  concentración de  440 y 2 1 8  mg/ l .  respectivamente, siendo de destacar que el 
magnesio sobrepasa en la práctica totalidad de las ocasiones los 50  mg/ l .  

Por lo que se refiere a nitratos y nitritos cabe decir, que los primeros oscilan entre O y 1 17 
rng/l. con  una media de 3 1  mgí l .  y que se han detectado en todas las muestras aunque su 
concentración sólo ocasionalmente sobrepasa el l imite tolerable de  la R.T.S.. manteniéndose po r  
lo general en valores inferiores a 40 rng/l: los nitritos. por lo contrario. han sido detectados en 
contadas ocasiones alcanzando entonces concentraciones máximas de 0.2 mg / l .  

Las únicas aguas objetables en cuanto a su potabil idad son las que presentan contenido 
excesivo en alguno o algunos de  los iones señalados anteriormente o sobrepasan los límites de  la 
R.T.S. en cuanto a residuo seco. 

En lo tocante a la aptitud de las aguas para riego, ha de señalarse que la mayor parte 
pertenecen a la clase C3S1 aunque existen algunas de la clase C5S2 o C&, prácticamente 
inuti l irables para este fin: el t ipo predominantemente presenta u n  pel igro elevado de salinización 
del suelo que requiere, en consecuencia, atención cuidadosa en lo que se refiere a las 
propiedades drenantes del suelo al que se aplique. 
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Contaminación 

Los principales focos potenciales de  contaminación se centran en las actividades agrícolas v e n  
los procesos, naturales o inducidos por sobrebombeo. de intrusión marina. Las actividades 
agrícolas parecen ser las causantes del aumento de concentración de nitratos, comoconsecuencia 
de una incorrecta aplicación de productos fertilizantes fitosanitarios a los cultivos: el reciciado 
cont inuado de  las aguas de retorno de regadío parece ser u n  factor no despreciable en este t ipo de  
contaminación. 

El proceso de intrusión marina parece ser el responsable de  ia salinización de  zonas puntuales 
en que se produce sobrebombeo. La salinización de otras zonas, sin embargo. parece deberse, 
más que  a u n  fenómeno de intrusión por sobreexplotación. al hecho mismo de la explotación de 
"aguas de formación". contenidas en ¡os acuiferos. La Unidad de L'Ametlla parece especialmente 
amenazada de intrusión por sus condic iones hidrogeológicas (nivel piezométrico por debajo del 
nivel del mar, elevada transmisividad. etc.1. 

La conexión hidráulica acuífero-río y ia utilización de  aguas superficiales de mala calidad para 
r iego pueden constituir un mecanismo adicional de alteración de  la calidad de las aguas 
subterráneas: a la degradación de  la calidad de las aguas superficiales contr ibuyen de forma 
efectiva los vertidos de  aguas residuales urbanas o industriales (oleícolas. papelera, etc.) brutas. 

Recomendaciones 

Los riesgos de  contaminación a que están sometidas las aguas subterráneas de  la unidad 
hacen aconsejable el mantenimiento y ampl iación de la red de vigilancia de la calidad c o n  una 
frecuencia de rnuestreo mínimo similar a la actual. Es conveniente el aumento de los puntos de 
rnuestreo en las zonas amenazadas de intrusión marina con  el f in  de  vigilar la evolución de  ésta. 
Una reducción drástica en los intensos bombeos. que están provocando la progresión de la 
intrusión, puede hacer que esta se detenga; esta medida debe ser acompañada de  otras que 
aporten unos estudios hidrogeológicos de  detalle sobre ias soluciones para evitar ia progresiva 
salinización e impotabi l idad del agua subterránea. 

Asimismo, es interesante conseguir una utilización rnás racional de  los fertilizantes para frenar 
el progresivo aumento de nitratos en la actualidad 

9.5. SISTEMA Ne 62. "ALUVIAL DEL EBRO Y AFLUENTES" 

Características generales 

El sistema ocupa una superficie de 1.670 km2 pertenecientes a las provincias de  Burgos. 
Rioja. Navarra. Huesca. Lérida y Zaragoza, y engloba las terrazas aluviales del  r io Ebro y de sus 
afluentes. desde Miranda hasta el Embalse de Mequinenza. 

E l  cl ima es típicamente estepario, con  índice de aridez muy elevado en los meses de  verano. 
Las temperaturas medias anuales oscilan entre 12.5 y 16QCc. siendo el mes rnás caluroso Jul io 
( 2 6 Q C )  y el más fr ío Enero (4QC). La precipitación media anual en el sistema es del orden de 3 5 0  
m m .  

Los materiales acuiferos consisten en alternancias de arenas y gravas c o n  intercaiaciones de 
l imos y arcillas. más o menos potentes. El espesor total del acuífero varía en los distintos ríos 
según los tramos: la media es del orden de 1 5  m,  si b ien los extremos varían entre unos POCOS 
metros v más de  5 0  m .  
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Dentro del Sistema nQ 62 .  cabe distinguir los siguientes acuíferos: 

A) Aluvial del  río Ebro. Ocupa una superficie aproximada de  1 .O00 km2. const i tuyendo el 
embalse subterráneo con  mayor capacidad de almacenamiento. Aunque existen en el Ebro hasta 6 
niveles de terrazas. destacan tan sólo cuatro de ellas po r  su posible conexión c o n  el río: Baja. 
Media. Alta y Superior. Los materiales encajantes. que a su vez forman el muro  del acuífero. son  
arcillas rojas c o n  areniscas y calizas del  Mioceno. 

B)  Aluvial del Aragón inferior. Ega y Cidacos. Ocupa una superficie de  2 2 0  km2. de  los que  
1 5 5  km2 corresponden al río Aragón. 35  kmz al río Ega y 30 km2 al río Cidacos. 

Los depósitos aluviales asociados al río Aragón se encajan. entre Sangüesa y Caparroso. en 
arcillas c o n  areniscas y calizas y. a partir de Caparroso. en facies evaporíticas. Los del río Ega van 
encajados en facies evaporíticas y los del  río Cidacos lo hacen en facies evaporíticas del 
Oligoceno. 

C) Aluviales de  los ríos de la margen derecha. La superficie total de estos aluviales es del 
orden de  1 5 0  km2. 

Las terrazas de esta margen derecha están generalmente encajadas en arcillas que const i tu-  
yen las facies del borde de la Depresión del Ebro y en facies evaporíticas en las zonas más 
Dróximas al río. 

D) Aluvial de  los ríos Gállego. Cinca y Cegre. La superficie de estos aluviales es del orden de 
2 7 0  km2, correspondiendo 9 0  km2 al aluvial del Gállego. 7 0  km2 al del Cinca y 110 km2 al del 
Segre. 

Los recursos totales del sistema se han evaluado en 6 6 0  hm3/año. procediendo casi en su 
totalidad (90%) de retornos de regadíos. 

E l  drenaje es efectuado a través de los diversos ríos que componen el sistema 

La densidad actual de población es del  orden de  2 0 0  hab./km2. c o n  tendencia al estanca- 
miento o crecimientos leves hacia áreas muy localizadas, principalmente zonas de regadíos. 

La economía se basa. sobre todo. en los regadíos que ocupan la mayor parte de  las zonas 
aluviales próximas a los ríos, y en general, una amplia zona dominada por los canales de  riego; 
esta actividad agrícola ha or ig inado la instalación de industrias relacionadas c o n  este sector 
(transformación de  productos agrarios). 

La demanda actual de  agua para usos urbanos y agrícolas se ha evaluado en 1.1 O0 hm3/año. 
procedente en su totalidad de aguas superficiales, estando evaluada para usos industriales en 7 2  
hm3/año. cuya procedencia es subterránea. 

Calidad de las aguas subterráneas 

La calidad de las aguas subterráneas de este sistema ha sido estudiada a partir de 4 5 8  datos 
de análisis quimicos. Las campañas de  muestre0 se han realizado dos veces al año. en o toño  y 
primavera, desde el año 1 9 7 9  a 1982 .  

Por las características del sistema, la composic ión química de  sus aguas subterráneas es 
espacial y cuantitativamente heterogénea. 

Las aguas son generalmente duras o extremadamente duras, con  una dureza media de 6 5 Q F y  
facies predominantes: sulfatada cálcica o cálcico-magnésica y clorurada cálcico-sódica. 
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Su conductividad es muy alta llegando a alcanzar valores máximos de hasta 15.500 
microsiemens/cm y son muy pocos los valores que se hallan por debajo de 2.000 microsiemens/ 
cm. Las aguas están fuertemente mineralizadas aunque en ocasiones sólo tienen una mineraliza- 
ciÓn notable. El máximo residuo seco es de 10.290 mg/l.  

La proximidad de yesos y evaporitas se hace patente en las altas concentraciones de sulfatos 
que llegan hasta 3.500 m g í l :  los valores más bajos rara vez son inferiores a 1 O0 mg/l: los valores 
más comunes están comprendidos entre 250  y 550 mg/l. 

La presencia de cloruros está muy extendida. La máxima concentración encontrada es del 
orden de 4.000 mg/l mientras la mínima es de 14  mg/l: los valores más frecuentes oscilan entre 
100 y 200 mg/l. 

Estas aguas suelen presentar un elevado contenido en nitratos llegando a concentraciones de 
142 mg/l: normalmente el 50% de los análisis dan valores superiores a los permitidos. Los nitritos 
son bastante frecuentes y cuando aparecen suelen rebasar los límites de la potabilidad. hasta 
alcanzar puntualmente concentraciones de 2.95 mg/l. 

E l  sodio está presente en concentraciones muy variables. En el  punto 281 6-4-004 aparece 
con unos niveles muy altos (2.805 mg/l). si bien el valor máximo, no excepcional, es de 800 mg/l 
y el mínimo de 1 O mg/l: los valores más frecuentes oscilan entre 8 0  y 150 mg/l.  

El calcio está ampliamente difundido y suele estar presente en concentraciones de 1 O0 a 200 
mg/l. si bien su valor máximo es de 640  mg/l y e l  mínimo de 9 mg/l.  El magnesio. con 
concentraciones de hasta 3 4 0  mg/l. rara vez presenta valores bajos: los más frecuentes oscilan 
entre 50 y 100 mg/l. 

En general las aguas son de mala calidad yfrecuentemente impotables aunque su distribu- 
ción espacial es muy heterogénea. Las de mejor calidad se concentran en las zonas más próximas 
a los ríos (aluviales del Cinca. Segre y la cuenca inferior del Gállego. desde Zuera a la 
desembocadura). Los aluviales de los afluentes de la margen derecha del Ebro tienen aguas de 
muy mala calidad. 

Desde el punto de vista agrícola, e l  tipo de agua más frecuente es el C4S3, siendo más raras las 
de tipo C5S2 o C3S2 y muy escasas las de tipo C2S1. 

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

Contaminación 

Uno de los factores principales a tener en cuenta en la consideración de los aspectos 
relacionados con la contaminación de las aguas del sistema es su gran vulnerabilidad. derivada 
tanto de la elevada permeabilidad de los [materiales como de la poca profundidad a que se 
encuentra el nivel freático. Aparte este factor de riesgo. la calidad de las aguas subterráneas está 
seriamente afectada por la contaminación natural originada en las facies evaporíticas del zócalo 
del sistema. constituyendo por ello el máximo factor limitante de su explotación. 

En menor medida, la contaniinación observada procede de las aguas de retorno de rlegos y 
del uso inadecuado de fertilizantes nitrogenados. que contribuyen a la elevada Concentración de 
nitratos i nitritos detectada en el sistema. 

Por último, presenta cierta importancia el impacto producido por el vertido indiscriminado Y 
sin control de residuos sólidos y líquidos tanto urbanos como industriales que llegan a originar 
núcleos de intensa contaminación (Curido). 
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Recomendaciones 

A la vista del estado general de las aguas subterráneas del sistema. se considera de 
transcendental importancia el mantenimiento y mejora de la red de vigilancia de la calidad 
mediante la incorporación a ella de puntos representativos de las áreas que presentan mayor 
riesgo potencial de contaminación en las que se deberá establecer la frecuencia de muestre0 y 
análisis más adecuada. 

La vulnerabilidad del acuífero. antes señalada, exige la eliminación de losvertidos indiscrimi- 
nados y el adecuado emplazamiento y control de los puntos de vertido que no garanticen las 
condiciones mínimas de seguridad para las aguas subterráneas. 

La mejora de la calidad de las aguas superficiales, el control de los retornos de regadío y una 
labor de concienciación sobre la necesidad de racionalizar las prácticas agroquímicas se 
traducirán, a no dudar, en una apreciable mejora de la calidad.de lasaguas subterráneas del sistema. 

9.6. SISTEMA NO 63. ”SIERRAS DE LA DEMANDA Y CAMEROS” 

Características generales 

Se extiende a lo largo de 1.660 km* que coinciden con las cuencas de los ríos Nalerilla e 
lreg ua. 

Está constituido por materiales de naturaleza carbonatada (Lías y Dogger) que conforman el 
borde Norte de las Sierras de la Demanda y Carneros. La potencia del acuífero puede alcanzar 200 
metros. 

La economía regional es fundamentalmente ganadera y forestal y la densidad de población 
muy baja. Por ello la explotación debería dirigirse a la regulación en cabecera de los afluentes del 
Ebro para su explotación aguas abajo en la comarca de Logroño. 

Se pueden diferenciar dos grandes subsistemas calcáreos separados por una dorsal paleo- 
zoica. La alimentación procede exclusivamente de las lluvias y los recursos subterráneos se han 
estimado en 1 O0 hm3/aAo. drenados principalmente por el río Najerilla y en menor proporción 
por el Iregua. 

La explotación de estos recursos es prácticamente nula. Ello, unido a las escasas perspectivas 
futuras, hace que el conocimiento de este sistema sea todavía m u y  escaso. 

No se dispone de análisis químicos ni de datos relativos a contaminación. 

9.7. 

Características generales 

SISTEMA NQ 64. “CRETACICO DE LA LORA Y DEL SINCLINAL DE VILLARCAYO’’ 

e 

Este sistema ocupa una superficie de 5.487 km2. pertenecientes a las provincias de 
Santander. Burgos y Alava. Sus límites son: al  Norte los Puertos de Palombera del Escudo. Estaca 
de Trueba. Los Tornos, Cabrio y Orduña, al  Sur los Puertos de Pozazal. Páramo de Masa. La Brújula 
y La Pedraja. 
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El relieve de la región es abrupto. configurado por potentes masas de calizas dolomíticas y 
calcarenitas del Cretácico superior La altitud varía desde 1 O00 m en los Páramos de la Lora y 
2 136 m en Peña Labra 

Es una zona escasamente poblada ( 1  07.51 6 habitantes), lo que representa una densidad algo 
inferior a 20  hab./km2. Los núcleos urbanos se encuentran muy diseminados sobrepasando 
raramente los 500 habitantes. 

La economía regional se basa fundamentalmente en la agricultura y ganadería y en menor 
proporción en la explotación forestal. estando la industria concentrada en los términos de 
Miranda v Aeinosa. 

El clima es continantal. con inviernos fríos y veranos calurosos. Las temperaturas medias 
anuales oscilan entre 9 y 13%. con máximas en el mes de Julio (22.6%) y mínimas en el mes de 
Enero (2.5%). 

La precipitación media anual para el conjuntodel sistema es de 8 0 0  mm. con mínimas de 500  
mm en Miranda de Ebro y máximas de 1 ,400 ~ m m  en Santa María de Arguayo. 

Dentro del sistema se diferencian tres subsistemas: 

A) Subsistema de Fontibre. Ocupa una superficie muy pequeña de la parte occidental de la 
cuenca del Ebro y está constituido por niveles basales dolomíticos del Lías inferior, concordantes 
con materiales de edad triásica. Los recursos para este subsistema se han evaluado en 23 
hm3íaño. 

B) Subsistema del Sinclinal de Vallarcayo. Ocupa la mayor parte del sistema en la margen 
izquierda del Ebro. Está constituido por calizas microcrislalinas. calcarenitas bioclásticas. calizas 
dolomíticas y calizas arenosas estratificadas en gruesos bancos. Sus recursos se han evaluado en 
163 hm3/año. de los cuales 16  hm3/año son drenados a las Cuencas Norte. 

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

Los recursos totales del Sistema acuífero no 6 4  han sido evaluados en 326  hm3/año. 

La demanda actual de agua subterránea para el sistema se ha evaluado en 2 4  hm3/año. 
quedando distribuida de la siguiente manera: abastecimiento 12 hm3/año. agricultura 8.4 
hm3/año e industria 3.6 hm3/año. 

Calidad de las aguas subterráneas 

El estudio de la calidad de las aguas subterráneas de este sistema ha sido realizado a partir de 
unos pocos datos dispersos, pues no se ha realizado ninguna campaña de muestreoyanálisis. La 
falta de una red de calidad es debida en parte al buen estado general de las aguas subterráneas y 
al bajo riesgo de contaminación de las mismas. 

La calidad de las aguas subterráneas es muy buena en general, con residuo seco inferior a 
400 mg/ l  a excepción de las aguas de las terrazas aluviales del Ebro, aguas arriba de Miranda. 
que son de peor calidad. La dureza es generalmente inferior a 20QF lo que les confiere un carácter 
de aguas blandas. 

Los bicarbonatos rara vez superan 350  mg/l.  Los sulfatos no suelen rebasar 40  mg/ l  en los 
acuíferos calcáreos cretácicos: su concentración aumenta hasta 200  mg/ l  en las terrazas 
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cuaternarias del Ebro. c o n  u n  máximo de 7 9 0  mg / l .  En el acuífero miocénico el contenido en 
sulfatos aumenta hasta alcanzar un máximo de  1 . 7 0 0  mg/ l .  l o s  cloruros no suelen ser superiores 
a 20  mg/ l .  

Los nitratos están ausentes en los acuíferos cretacicos rnlentras que son muy altos (hasta 1 1 7  
m g í l )  en las aguas de las terrazas del Ebro, afectadas por el retorno de las aguas de riego. 

El sodio y el rnagnesio suelen estar presentes con  valores inferiores a 1 O mg/ l .  mientras que 
el potasio puede situarse en torno a 2 m g / l .  El calcio es el cat ión más abundante y oscila entre 7 0  
y 1 1  5 rng/ l .  

La calidad de las aguas es excelente y no entraña problemas de contaminación en las grandes 
unidades calcáreas. En los acuiferos terciarios la calidad es muy heterogénea pudiendo ser buena 
o deficiente. Los acuíferos instalados en las terrazas cuaternarias del río Ebro presentan aguas de 
calidad deficiente e, incluso. claramente contaminadas po r  los retornos de  r iego ya citados. 

Las aguas son generalmente bicarbonatadas cálcicas SI bien. de forma ocasional, se señala la 
presencia d e  aguas sulfatadas cálcicas. 

Son potables todas las aguas de los acuíferos calcáreos cretácicos y d e  parte de los terciarios. 
mientras que en las terrazas el contenido en nitratos y sulfatos suelen sobrepasar los l imites 
tolerables. 

Contaminacián 

No existen realmente grandes problemas de contaminación a no ser en las terrazas aluviales: 
aunque, en general, los focos contaminantes son poco importantes. El principal foco de 
contaminación potencial radica en las aguas de retorno de riego y en la uti l ización inadecuada de  
fertiljzantes nitrogenados. productos fitosanitarios. etc. 

Recomendaciones 

Sería necesario y prudente e l  establecimiento de una red de vigilancia para. mediante los 
oportunos análisis. poder controlar la evolución de la calidad de las aguas subterráneas. 

Especial vigilancia y control  requiere el problema de los retoinos de riego para minimizar. en 
lo posible. el impacto que actualmente producen en las aguas de los acuíferos aluviales. 

Conseguir el mantenimiento del estado actual de los acuiferos n o  afectados y con  aguas de 
buena calidad, mediante la adopción de medidas preventivas (perímetros de protección. ubica- 
c ión  correcta de  vertederos. depuración de aguas residuales. etc.). debe ser e l  objetivo pr ior i tar io 
a lograr en este sistema. 

9.8, SISTEMA Ne 65. "PALEOCENO DEL CONDADO DE TREVlmO Y MESOZOICO DE LA SIERRA 
DE CANTABRIA' 

Características' generales 

Ocupa una superficie de 2 O00 km2, (500 km2 con  posibilidades de recarga), pertenecientes a 
las piovincias de Alava. Navarra, Guipúzcoa y Burgos (Condado de Treviño). Limita al Este c o n  el 
Paleozoico de Urbasa (Sistema 66) y al Oeste c o n  el Cretácico de  la Lora y Sinclinal de  Villarcayo 
(Sistema 64).  
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La importancia de  este sistema se debe a que está formado por una serie de acuíferos que. s i  
b ien de  poca potencialidad. son los ún icos con  probabil idades de extracción de aguas subterrá- 
neas al ser impermeables la mayor parte de los materiales aflorantes en la zona. 

Las temperaturas medias mensuales oscilan entre 4QC en el mes de  Febrero y 22.5QC en el 
mes de  Agosto. La precipi tación media anual es del  orden de 800 mm. a excepción de las zonas 
montañosas donde se superan 900 m m  (Sierra de Cantabria) Ó 1 . 1 3 2  mm (Sierra de Urbasa]: 
valores inferiores a 500 mm se registran e n  el Valle de l  Ebro 

Esle Sistema se caracteriza por  el Qran espesor de sedimentos depositados durante el 
Cretácico Superior. La estructura de la región está condic ionada por una Depresión Terciaria que 
ocupa una larga franja de  dirección Oeste-Este. 

Dentro del Sistema nQ 6 5 .  se distinguen l a s  siguientes unidades hidrogeológicas:  

A) Unidad d e  Aitrgorr i .  Se t r a t a  de una uniaad compuesta integramente po r  las calizas 
urgonianas de  facies arrecifai de l  Albense-Aptense. Sus recursos se han evaluado en 20  hrn3/año. 

Unidad de  Nanclares. Es una unidad de  pequeña extensión (60 km2). cuyo nivel acui fero 
está consr i tu ido por  calcarenitas y calizas del Coniaciense~sanroniense corl tin cierto contenido 
margoso. Los recursos de esta unidad se han evaluado en 1 2  hms/año. 

B)  

C )  Unidad de Treviño. Está formada por  dolornias y calizas de la base del  Paleoceno; su 
espesor no es grande y diversas intercalaciones margcsas contribuyer, a diversif icar los puntos de 
drenaje. Sus recursos se han estimado en 6 2  hm3/año. 

D) 

E) 

Unidad de  Urbasa. Coincide c o n  el Sistema acuifero nQ 68. 

Unidades de Santiago Lóquiz y Generilla. El conjunto t o m a  una unidad de 200 km>, 
const i tu ida por  caicarenitas y calizas del  Conlaciense-Cantnniense con  integración de niveles del 
Cretácico SuDerior. Sus recursos se ci f ran en 17  hmZ/año. 

F) Unidad de Peñacerrada. Ocupa una exteiisión de 1 8  krn2y está constituida priricipalniente 
po r  dolomias del Garumnense. niveles calcáreos basaies del Carnpaniense y calcarenitas. calizas y 
dolomias del Coniaciense-Santoniense. Sus recursos ascienden a 4 hm3/año .  

G) Unidad de LagrSn. La extensión del  afloramiento permeable es de  15 km2: en la zona de 
mayor potencia (300 m) está constituida por  calcarenitas de l  Coniaciense-Santoniense. Los 
recursos es de esta un idad se han evaluado en 5 hn13/afio. 

H) Unidad de Cantabria. Está const i tu ida por  una estrecha franja de casi 1 0 0  km. Los 
recursos de esta un idad se han evaluado en 3 h m 3 / a ñ o .  

1 )  Unidad de  Angost ina.  Formada por calcarenitas y calizas del Cretácico Superior. ocupa 
una extensión de  7 km2. Sus recursos ascienden a 2 hm3/año,  

Los recursos totales para el Sistema acuifero no 65, han sido evaluados en 277  hrn3/año. en 
los que se incluyen los 90 hm3/año correspondientes a ia Sierra de  Urbasa (Sistema acuífero nQ 
66). 

La zona se encuentra escasamente poblada ( 2 3 1 . 4 5 6  habitantes). ya que. SI  excluimos la 
capital. Vitoria. c o n  189 105 habitantes. la densidad de población es de 14 hab./km2: el resto de 
los núcleos osciia entre 500-1 00 habitantes. 

La economía del  sistema se basa principalmente en la agricultura de secano. la ganaderia y la 
explotación forestal; el sector industrial se encuentra muy localizado (Vitoria). 
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El grado de explotación actual de las aguas subterráneas es m u y  reducido y queda l imi tado a 
los abastecimientos urbanos y, en m u y  escasa proporción. a íos regadíos. 

Calidad de las aguas subterráneas 

La investigación sobre la calidad de las aguas subterráneas de este sistema ha sido realizada a 
partir de  muy pocos datos disponibles dispersos. No existe red de vigilancia de la calidad. 

En los acuíferos calcáreos. las aguas suelen ser de muy buena calidad. con  residuo seco que 
no suele superar los 400 mg/ i .  aunque existen manantiales que drenan el Keuperdonde aumenta 
el contenido en sales y el residuo seco alcanza valores del orden de  1.080 m g / l .  La conduct iv idad 
en los acuíferos cretacicos y eocenos rara vez supera 500 microsiernens/cm teniendo. por tanto,  
l a s  aguas una mineralización ligera. 

La dureza suele ser inferior a 40QF y en algunos puntos inferior a 20QF, siendo generalmente 
las aguas de dureza media. 

Los bicarbonatos están comprendidos entre 114 y 490 mg/l. Los sulfatos rara vez superan 
40 mg/ l .  mientras que los cloruros no llegan a alcanzar 20 mg/ l .  El sodio y el magnesio tienen 
valores inferiores a 8 m g / l  y el potasio inferiores a 2 rng/ l .  E l  calc io es el cat ión más abundante 
estando sus concentraciones comprendidas entre 10 y 148 mg/ l .  Los nitratos y nitritos son 
prácticamente inexistentes. 

En los acuiferos miocenos. la calidad es inferior. pues aumenta la concentración de sulfatos 
hasta situarse entre 1 O0 y 300 mg/l; la conduct iv idad alcanza valores de 1.000 microsiemens/ 
crn. estando las aguas notabiemente mineralizadas. Las aguas de  los manantiales que drenan los 
materiales triásicos alcanzan conductividades del orden de 1.800 microsiernens/cm. 

En general. las aguas son de buena calidad y n o  rebasan los límites tolerables en n ingún caso 
siendo. por lo tanto, potables y utilizables sin riesgos en los usos comunes. 

Suelen ser aguas bicarbonatadas cálcicas y ocasionalmente sulfatadas cálcicas 

Contaminación 

E l  mecanismo principal de contaminación que se observa en este sistema es de t ipo natural. 
Tiene s u  or igen en el lavado de materiales triásicos (Keuper). que produce incrementos e n  las 
concentraciones de  sulfatos. ocasionando c o n  ello u n  aumento de la mineralización del agua 

Aparte de  este foco natural no existe en la región n ingún otro que pueda. en un plazo 
razonable, convertirse en foco  importante. El riesgo de contaminación de las aguas subterráneas 
es mín imo c o n  independencia de la vulnerabil idad del sistema. 

Recomendaciones 

La principal recomendación que debe mencionarse es la de establecer una red de vigilancia 
de la calidad del agua con  el f in  de poder detectar cualquier anomalía que se produzca. 

Es de gran importancia mantener el estado actual de la calidad de las aguas subterráneas con  
vistas a una posible utilización de las mismas dentro o fuera del sistema. 
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9.9. 

Características generales 

SISTEMA No 66. "PALEOCENO DE LA SIERRA DE URBASA" 

Ei Cisterna 6 6  ocupa u n  superficie de 420 km2. pertenecientes a las provincias de Alava y 
Navarra; comprende una serie de sierras elevadas entre las que destacan las de Urbasa. Andía y 
Peña Echauri 

La población es escasa y dispersa en pequeños núcieos urbanos 

El clima es continental. con  precipitaciones medias anuales que oscilan entre 1 . 1  O0 y 1.600 
mrn. produciéndose en forma de nieve en las cotas mas altas de las sierras 

Litológicamente. el sistema está const i tu ido por dolomias. calizas y calcarenitas del Paleo- 
ceno y Eoceno. con algunos tramos rnargosos La disposición de los materiales es aparentemente 
subhorizontal aunque en ocasiones se rompe por la intrusión de tina serie de diapiros de Keuper. 

Hidrogeológicamente esta dividido en dos unidades. separadas por la  falla de Lizarraga: 
Cierra de Urbasa. al Oeste y Cierras de Andía-Peña Echauri. a l  Este. 

La descarga de la subunidad de Urbasa tiene lugar a través del manantial de Baquedano (90 
hm3 iaño)  que da origen al nacimiento del río Urederra. afluente del Ega. El sector oriental se 
drena a través de los manantiales de Arteta (SO hm3/afio). Riezu (30 hm3/añol  y el conjunto de 
Belascoain. Ibero. Echauri y otros con  u n  drenaje de 40 hrn3/año: todos ellos drenan a la cuenca 
del río Arga. 

Segúri estas descargas localizadas. los recursos para este sistema se evalúan en 250 
hm3/ano; las reservas se han estimado entre 1 100 y 1650 hm3. 

La utilización actual del agua es escasa a excepción de los 16 hm3/año derivados para 
abastecimientos. 

Calidad de las aguas subterráneas 

No se h a  podido realizar u n  estudio sobre la calidad de las aguas Subterráneas de este 
sistema. pues faltan los datos oportunos para ello. Se sabe, eso sí, que se trata de aguas de muy 
buena caiidad. poco  o l igeramente mineralizadas con  una dureza media. Con aguas bicarbonata- 
das cálcicas y son aptas tanto para el riego como para cualquier otro uso común. siendo potables 
en la practica totalidad de los casos 

No obstante. ¡ a s  aguas que han entrado en contacto con  los materiales salinos del Keuper son 
duras, con  mineraliración notable y facies predominante bicarbonatada-clorurada sódica-cálcico- 
magnésica. A veces se trata de aguas termominerales que, como tales, sueien sobrepasar los 
limites de potabil idad para distintos constituyentes. 

Contaminación 

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

Aparte de este foco natural. n o  existe en la zona ningún foco potencial que pueda constituir 
u n  notable factor de riesgo. 
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Recomendaciones 

Pese a la buena calidad general de  l a s  aguas subterráneas y a los escasos factores de riesgo. 
se considera necesaria la impl3ntación de una red de vigilancia que permita conocer la evolución 
espacio-temporal de las características químicas del agua, en particular en las zonas que pudieran 
estar influenciadas por el lavado de los materiales triásicos. 

9.10. SISTEMA NO 67. "SINCLINAL DE JACA" 

Características generales 

Ocupa una superficie de 6 . 0 0 0  km2. pertenecientes en su mayor parte a la provincia de 
Huesca y en menor cuantía a las de  Navarra y Zaragoza. 

El sistema limita. a l  Norte. c o n  el Paleoroico del Pirineo Axial. a l  Sur. con  el Terciario de la 
Depresión del Ebro. al Oeste con  el Sistema acuífero no 6 6  (sierra de Urhasa) y a l  Este se prolonga 
por el Sistema acuífero no 5 8  (sinclinal de Tremp).  

E! relieve de !a región se desarrolla desde altitudes de 3.1 51 m (Balaitous) ó 2 5 0 7  rn (Pie 
d'Anie) a una zona intermedia de topografía suave donde destacan las sierras de San Juan de  la 
Peña ( 1  5 4 6  m). Peña Oroel ( 1  7 6 9 )  y Guara ( 2 . 0 7 7  m).  

La evolución de la población ( 4 5 . 2 0 0  habitantes) es ininterrumpidamente regresiva: la 
densidad es de 6 hab./km2 en la zona de los Pirineos. 11.4 hab./km2 en la Depresión de Jaca y 
11,3 hab./kmz en el Somontano de Huesca. 

La economía regional es fundamentalmente agraria. predominando los cereales de secano y 
la  explotación forestal y ganadera: el sector industrial se basa principalmente en la  producc ió i i  de 
energía hidroeléctrica y recientemente en la explotación de gas en la zona del Serrablo 

El clima de la  región es variado. oscilando entre el t ipo mediterráneo templado y el pirenaico 
húmedo de las altas montanas. La temperatura media anual oscila entre 1 2  y 15QCc. siendo los 
meses más calurosos los de Julio y Agosto (24.4QC).  y los meses más fríos los de Diciembre. Enero 
y Febrero (-2.2QC). 

La precipitación aumenta hacia !a zona Norte. paralelamente a la topografía. oscilando entre 
4 5 0  m m  (Embalse de la Sotonera) y 1 . 8 5 0  m m  (Candanchú).  

los niveles acuíferos corresponden a las calcarenitas y calizas de! Cretácico Inferior. a las 
facies arrecifales del Cretácico Medio. a las facies carbonatadas del complejo Eoceno y. en menor 
proporción a los conglomerados miocenos del borde de la Depresión del Ebro. Losaf loramientos 
permeables cubren aproximadamente 1,000 km2. lo que equivale a la sexta parte de  toda !a 
superficie del sistema 

El sistema acuífero no 6 7  está const i tu ido por c inco subsistemas: 

A) Subsistema de Larra. Se trata de u n  acuífero kárstico de carácter l ibre y a veces colgado 
El área de recarga tiene 1 2 0  km2. realizándose el drenaje del subsistema íntegramente hacia la 
cuenca atlántica a través de manantiales (Bentia. lllamina y Kakueta). sus recursos ascienden a 
2 4 0  hm3/año: las reservas subterráneas no se han evaluado pero parecen ser muy bajas. 

E )  Subsistema de Leyre. Geográficamente corresponde a las sierras de Leyre. I l lón y Orba. 
Está formado por materiales de! Cretácico Superior y Eoceno. con  diverso grado de karstif icación 
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El  drenaje de este subsistema se realiza directamente a través de los ríos Eska.  Salazar e lrati. Sus 
recursos se han evaluado en 2 8  hm3/año. y sus reservas estimadas ascienden a 300 hm3.  

C) Subsistema Pena Ezkaurri-Ordesa. Es u n  subsistema sumamente heterogéneo. formado 
por una alineación alargada en sentido Este-Oeste que coincide con  las Sierras Interiores 
Pirenaicas. en el que se distinguen dos unidades perfectamente diferenciadas. 

1 .  La Unidad de Alto Gállego y Alto Aragón. está constituida por calizas de alveolinas del 
Paleoceno y algunos afloramientos permeables del  Cretácico Superior. que. en conjunto.  
presentan una superficie aflorante de 1 7 0  km2. 

Los recursos de esta unidad se han estimado en 100 hm3/año, siendo sus reservas de 
350  hm3 aproximadamente. 

2 .  La Unidad Ordesa-Monte Perdido corresponde a la  zona en que los corr imientos 
surpirenaicos alcanzan mayor ampl i tud.  Se trata de un acuífero de gran potencia y 
extensión cuya superficie de recarga es de 2 0 0  km2 

El  drenaje de la unidad se realiza a través del río Cinca: sus recursos subterráneos se han 
estimado en 1 6 0  hm3/año. siendo sus reservas aDroximadas de 400 hm3 

D) Subsistema Alto Sobrarbe. Corresponde a una estructura anticlinal alargada de dirección 
Norte-Sur que coincide con  la comarca del  Alto Sobrarbe (Huescai. En esta zona se observa u n  
cambio lateral de facies. entre las calizas lutei ienses de la sierra de Guara y e l  Flysch eoceno de la 
cuenca de Jaca. 

El área de recarga de este s u b s i s t e i a  es de 56 km2 y su drenaje se realiza por el río Ara. 

Los recursos subterráneos se han estimado en 1 8  hm3/año. evaluándose sus reservas en 336  
hm3. 

E) Subsistema Santo Domingo-Sierra de Guara. Corresponde a la alineación calcarea que 
constituye las denominadas Sierras Exteriores que. a su vez. conforman l a s  últ imas estribaciones 
calcáreas pirenaicas. 

Este subsistema se ha dividido en dos unidades hidrogeológicas. 

1 .  Sierra de Loarre-Santo Domingo. situada en la parte occidental del subsistema con  una 
superficie de afloramiento de 1 1  0 km2. repartidos por dos alineaciones calcáreac de más 
de 0 0  km de longi tud separadas por materiales del Keuper 

Los recursos subterráneos se han evaluado en 27  hrn3/año: las reservas explotables se 
cifran en 1 6 0  hm3. 

Sierra de Guara, situada en la parte oriental del subsistema. está formada por calizas 
lutecienses que dan origen a uno de los embalses subterráneos de mayor magnitud de 
todo el Sistema acuífero no 0 7 .  

El área de recarga de esta unidad es de 250  km'. Los recursos subterraneos han sido 
evaluados en 9 4  hm3íaño.  siendo sus reservas de 6 0 0  hm3,  

Los recursos subterráneos totales para el Sistema acuífero nQ 6 7  se han evaluado en 6 6 7  
h m 3 í a ñ o  de los que 2 4 0  h m 3 í a ñ o  vierten a l  Atlántico y 427 hm3/año a l a  Cuenca del 
Ebro Las reservas totales han sido estimadas en 2 2 0 0  hm3. 

2 .  
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La demanda actual de agua para los distintos usos en el Sistema nQ 6 7  queda resumida en el 
siguiente cuadro 

DEMANDA (hm3/ano) Superficial Subterránea Total 

Abastecimiento 
Agricultura 
industria 

1 . 7  3.6 5.3 
31.7 0.3 32.0 

2.0 4.0 6.0 

TOTAL 35.4 7.9 43.3 

Calidad de las aguas subterráneas 

El estudio de la calidad de las aguas subterráneas de este sistema se ha realizado a partir de 7 
análisis de muestras recogidas en la campaña de primavera de 1 9 8 2 .  

Se trata de aguas con  facies bicarbonatada cálcica o cálcico-magnésica. dureza media. 
l igeramente mineralizadas y con  residuo seco que no supera los 370  m g í l .  Sus componentes 
mayoritarios están presentes en concentraciones bastante uniformes. Los bicarbonatos tienen 
valores casi constantes de 220 a 260 mg/ l .  Los sulfatos presentan la máxima variación, oscilando 
entre 1 y 110 mg/ l .  Los c lo iuros varían de 7 a 14 rng/i. 

El sodio está presente en concentraciones que oscilan entre 2 y 1 2  mg/ l .  siendo rnuy 
frecuentes las concentraciones de  2 rng/I. El calc io es el ca i ión m á s  difundido. Su concentración 
oscila entre 4 9  y 8 4  m g / l .  aunque la más frecuente es de 60  mg/ l .  El magnesio está presente en 
concentraciones de  1 2  a 2 1  m g / l  con  un valor más común  de 14 mg/l. 

Las concentraciones de nitratos no conllevan problemas de impotabil idad. pues alcanzan u n  
valor máximo de 36  m g / l .  Los nitritos. aunque suelen estar ausenies. cuando son detectados n o  
presentan concentraciones superiores a los limites permitidos. 

Todas las aguas son potables y aptas para cualquier aplicación. Desde el punto de vista de su 
uti l ización para riego. pertenecen a l  t ipo C2S1.  

Contaminación 

La vulnerabil idad del  sistema es alta por estar instalado en rocas fisuradas y karstificadas. 
Pese a ello n o  se ha detectado ninguna situación de contaminación debido a que. actualmente, no 
existen focos contaminantes de cierta magnitud en la zona: el Único que puede entrañar algún 
riesgo son los vertidos de núcleos urbanos. rnuy pequeños y dispersos en esta comarca. 

Recomendaciones 

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

Igualmente. aunque no se ha detectado n ingún efecto de los vertidos urbanos e n  la calidad de 
las aguas subterráneas. es conveniente u n  control  preventivo de los mismos evitando su 
ubicación en las áreas particularmente propicias al desarrollo de la contaminación (áreas de 
recarga del acuífero). 
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9.1 1 .  SISTEMA NE 68. "SINCLINAL DE TREMP 

Características generales 

Ocupa una superficie de algo más de 5 , 0 0 0  km2. pertenecientes a las provincias de Huesca y 
Lérida Limita al Norte con  el Paleozoico del Pirineo Axial. a l  Sur con  el Terciario de la Depresión 
del Ebro. y al  Este y Oeste aunque ha sido di i ic i l  de delimitar. se puede decir  que está asimilado a 
los afloramientos arcillosos del Keuper que contornean las estructuras calcáreas. 

E l  relieve de la  región está conf igurado por dos potentes alineaciones calcáreas muy 
abruptas. cortadas por estrechos desfiladeros. en l a s  que destacan l a s  sierras de Cotiella ( 2 . 9 1  2 
m).  Turbón ( 2 . 4 9 2  m).  Bonmort  ( 2 . 0 7 0  m )  y Montsec ( 1  6 7 8  mi. separadas por una zona 
intermedia margosa (Conca de Tremp). cuya altltud es inferior a las anteriores mencionadas. en la 
que se asientan las principales áreas agrícolas de la región. 

E l  t ipo de clima. mediterráneo de alta montaña, oscila entre el subalpino del Pirineo Axial y e l  
mediterráneo continental de la Depresión del Ebro. La temperatura media anual varia entre 1 2  y 
14.6", los meses estivales presentan máximas de 25,9QC y los de invierno mínimas de lQC 
(Caneiles). La precipi tación de la zona presenta valores muy poco uniformes, oscila entre 1 4 1 . 2 5  
mm/año  (Capdella) y 365 .5  rnm/año (Balaguer) y aumenta, paralelamente la topograiía. en 
sentido Norte 

E l  Sistema acuifero no 68, inacroestructuralmente es simple. tratándose de un vasto 
s incl inor io con  alineaciones calcáreas en los flancos y potente serie impermeable en el núcleo. En 
6 ;  se distinguen tres subsistemas: 

A)  Subsistema septentrional Comprende una serie de estructuras de dirección Este-Oeste. 
con  afloramientos muy karstificados. La recarga procede exclusivamente de las aportaciones de 
lluvia. el área de recarga se estima en 1 5 0 0  km2. Los recursos subterráneos ascienden a 4 0 5  
hni3/año icoeficienre de infi l tración estimado del 3C%). 

8) Subsistema del Montsec. Consiste en una alineación alargada de dirección Este-Oeste de 
40 km. Los acuíieros corresponden a las  calizas del Lías lnierior. dolomías del Dogger.  calizas 
arrecifales del Cretácico Inierior y calizas y dolomías del Coniacience y Campaniense. E l  área de 
recarga se estima en 2 6 1  km2 y los recursos subterráneos en 4 7  hm3/año (coeficiente de 
i lf i l tración estimado del 30%). 

D i  Subsistema merldional ,  Comprende una serie de estructuras situadas al Sur del anticli- 
nal. cuyo núcieo son las calizas de alveolinas entre las que están intercalados materiales 
impermeables del Keuper El área de recarga se aproxima a 506 km2 y los recursos subterráneos 
se han estimado en 7 5  hm3/año (coeiiciente de inf i l t ración del 30%) .  

La densidaci de población es muy bala 10 hab./kmz en los Pirineos y 2 6  hab./kmz en las 
comarcas de  la  Nogueia.  La economía de la región es fundamentalmente agraria (cultivos de 
secano. explotación iorestal y ganadera) aunque pueden destacarse núcleos industriales como 
Lérida y Monzón (químicas). Balaguer (papeleras), etc.. la industria hortofrutícola está relativa- 
mente desarrollada en la  zona. 

Los recursos subterráneos totales para ei sistema no 68 se han estimado en 5 2 7  hm3/a ' ,o .  

La demanda actual de agua para los distintos usos (51.6 hm3/año) es atendida con  aguas 
superficiales. 

Calidad de las aguas subterráneas 

La falta de intormación sólo ha permit ido abordar e l  estudio de la calidad de las aguas 
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subterráneas del sistema de m o d o  indirecto e impreciso. Los escasos datos disponibles. 
recopilados de diversos informes. permiten def in i r  estas aguas como de  dureza media. mineraliza- 
c ión ligera y facies predominante bicarbonatada cálcica o magnésica. Al parecer se trata de aguas 
de muy buena calidad. aptas, en general. para cualquier uso 

No obstante. como se deduce de los datos de sondeos profundos efectuados en la zona. esta 
calidad disminuye rápidamente en profundidad (a partir de 1.000 m las aguas presentan salinidad 
muv elevada) 

Contaminación 

Aunque los datos sobre el particular son muy escasos y dispersos, parece que no existen 
problemas importantes de Contaminación de las aguas subterráneas del sistema. por otra parte, la 
escasa entidad de los focos actuales permite suponerles una baja potencialidad de riesgo en 
relación con  este problema 

Recomendaciones 

Aunque, como se ha indicado. el riesgo de contaminación parece c a s i  inexistente. convendría 
establecer una red de puntos de muestre0 y análisis que permita un control  efectivo de la 
evolución de la calidad de las aguas del sistema 

Ni que decir tiene que deben tomarse cuantas medidas preventivas se consideren oportunas 
para evitar e l  impacto de los eventuales focos de contaminación 

296 




