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dado caudales surgentes de varias decenas de litros/seg. Entre los positivos
pueden establecerse como caudal medio por pozo 20 |/seg:

Con el fin de llegar a conocer con una mejor precision las salidas de la
unidad se han tomado los datos de aforo de 1982 de las estaciones gue tiene
la Diputacion Foral de Alava en los principales cursos de agua por los gue
drena la unidad. Las salidas contabilizadas son: Arroyo de Sabando (101
hm?3/afio), Rio Zadorra (25 hm3/aiio), Rio Ayuda (2 hm3/afio) y manantial
del molino de Peiiacerrada (6 hm3/afio). En total resultan 134 hm3/afio, ci-
fras de salidas del mismo orden que las calculadas por métodos teéricos.

Los recursos subterraneos medios de esta unidad son de casi 120 hm3/
afio, procediendo més del 98% del acuifero carbonatado del Cretécico supe-
rior terminal y Terciario marino.

Debido a la gran extension de la unidad y a su espesor, se puede consi-
derar que las reservas pueden dar lugar a una excelente regulaciéon interanual
si se deprime el nivel unas decenas de metros.

5.5.6.— UNIDAD TERCIARIA DE TREVINO

Ocupa una superficie de 573,56 km? y se trata de una amplia estructura
sinclinal, de direccibn E-W, constituida practicamente en su totalidad por
sedimentos del Terciario continental, que se extiende por la mitad sur-meri-
dionatl de la provincia de Alava.

La pluviometria de la zona calculada es de 672 mm, de media anual, o
to que es igual, 336 hm®/afio.

La naturaleza de sus aguas es variable, mas acusada en su contenido en
aniones. Se trata de aguas bicarbonatadas célcicas, sulfatadas célcica y bicar-
bonatadas-sulfatadas calcico-magnésicas.

El sinclinal tiene una fuerte asimetria con su eje desplazado hacia el
Norte y potencias mucho mayores en el flanco sur. Asimismo se encuentra
atravesado en su mitad occidental por el diapiro de Salinas de Afana.

Se encuentra atravesada por el rio Ebro en el sector suroeste, y por sus
afluentes Omecillo, Bayas, Zadorra y Ayuda. Por los bordes se encuentra
rodeada por una orla montafiosa principalmente constituida por terrenos
mesozoicos y del Terciario marino, pertenecientes a las unidades de Urbasa-
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Montes de Vitoriay Sobron. De hecho estos materiales de origen continental
estan rellenando parcialmente los depésitos marinos de Urbasa.

Los niveles de mas interés dentro de Terciario continental son los con-
glomerados, generalmente calizos, con matriz arenosas y cemento calcéreo.
l_ateralmente pasan a areniscas lenticulares calcareas y arenas limoliticas. Se
intercalan y desarrollan ampliamente paquetes de margas rojas y raramente
niveles de calizas arcillosas de origen lacustre. Estos ocupan una superficie de
acuifero de 283 km?, siendo |a potencia de los mismos dificil de determinar,
pero en general los niveles tienen del orden de la decena de metros. La
permeabilidad del conjunto es baja en general.

Sin embargo, los aluviales de los rios que atraviesan la unidad, compues-
tos por niveles de gravas, arenas y limos, constituyen buenos acuiferos con
permeabilidades medias a altas. Las potencias son muy variables pero no
superandose la quincena de metros. Y la extension superficial que ocupan es
del orden de unos 28 km?,

Unicamente existen pequefios manantiales cuyo caudal en estiaje no
supera los 3 litros/seg. Los diversos sondeos y pozos conocidos en la zona
dan lugar a caudales méximos de 10 I/s, como el sondeo de abastecimiento a
Ribaguda con 88 m de profundidad, si bien normalmente no superan los 2 6 3
|/seg. con profundidades que en algln caso sobrepasan los 100 m.

No obstante, dentro del entorno de esta unidad, el sondeo petrolifero
Trevifio-2 capta el acuifero del Cretacico superior, perteneciente a la Unidad
de Subijana, dando un caudal surgente de unos 35 |/seg a los 700 m de
profundidad, estando la zona superior de mayor surgencia, cementada.

LLos recursos de esta unidad se drenan por Ios rios Ebro, Ayuda, Zado-
rra, Bayasy Omecillo.

Los recursos totales son del orden de 26 hm3/afio de los que casi una

tercera parte provienen del aluvial de los rios. Las reservas son elevadas, si
bien la dificil explotacion del acuifero no permite una evaluacion razonable.

5.5.7.— UNIDAD DE SOBRON
Esta unidad, de reducida extension en el Pais Vasco {74,4 km?), viene

definida por una estructura anticlinal de direccion NW-SE, con el nlcleo
fuertemente fracturado.
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La precipitacion media anual en esta zona es de 756 mm, lo que supone
un volumen de 48,4 hm?3 anuales.

Litolégicamente estd formada por materiales mesozoicos, destacando
dos acuiferos de interés, por un lado la “Formacién Arenas de Utrillas”,.
conocida también como ““Facies Utrillas”, y el complejo calizo-dolomitico
del Cretacico superior. Ambos acufferos pueden considerarse de permeabili-
dades media a alta.

El acuifero detritico, est4 constituido por una serie clastico-terrigena,
de naturaleza arcésica, en la que predominan fundamentalmente las arenas, a
veces conglomeraticas, con cantos de cuarzo y cuarcita, y un espesor que
puede alcanzar los 1.000 m; mientras que la superficie que ocupa esde 11,8
km?2.

El acuifero calizo-dolom/(tico, es un potente y complejo sistema kéarsti-
co parcialmente conectado al anterior, y constituido por calcarenitas bioclas-
ticas, y bancos potentes de calizas y dolomfias, que en conjunto pueden tener
un espesor proximo a los 300 m, siendo la extension ocupada del orden de
33 km2,

Los puntos de drenaje principales de la unidad lo constituyen, en pri-
mer lugar, los sondeos de hidrocarburos de Sobron que drenan anualmente
por surgencia mas de 4 hm?3, y en segundo, algunos manantiales cercanos que
drenan también hacia el Ebro, como son los llamados fuente Fria con 20 I/s
y fuente del Rio con 7 I/s, cuya agua se utiliza como minero-medicinal en
Bafios de Sobron. También hacia el Oeste se encuentra la fuente de Ribera
con un caudal de estiaje de 20 /s, utilizada para el abastecimiento de La
Lastra. Ademaés de estas surgencias es de suponer que existan otras difusas
que drenen directamente al Ebro en el tramo que este atraviesa a la unidad y
en menor grado por el rio Omecillo.

Las aguas son de naturaleza bicarbonatada célcica, y célcio magnésicas.

Los recursos subterraneos de la unidad dentro del Pais Vasco son del
orden de unos 16 hm®/afio, que como se ha indicado deben drenarse total-
mente hacia los rios Ebro y Omecillo.

Las reservas de la unidad son de dificil calculo dada su complejidad. No

obstante deben superar los 16 hm?3 para depresiones de 50 m, lo que se
considera suficiente para una excelente regulacion interanual.
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5.6.8.— UNIDAD DE SUBIJANA

La superficie ocupada por la unidad en territorio vasco es de 523 km?,
la cual recibe una precipitacion anual media de 926 mm, lo que equivale a
unos 484 hm3/afio. '

Se trata de un conjunto de materiales calizo-dolomiticos que afloran al
Oeste de Vitoria, en la Sierra de Badaya, suavemente estructurados formando
crestones que rodean al Valle de Cuartango. Estos materiales se introducen
hacia el SE por debajo de las series margosas del Creticico superior hasta
profundidades superiores a los 2000 m, volviendo a aflorar en zonas mas
meridionales en los bordes de la Sierra de Cantabria y Valle de Arana, for-
mando parte de estas unidades hidrogeologicas.

Los principales acuiferos estan constituidos por las calizas y dolomias
de permeabilidad mediaalta del Coniaciense-Campaniense, que tienen una
' potencia media de 'unos 250 m y afloran en una extension de 187,2 km?2.
Este tramo calizo-dolom{tico de espesor variable cambia lateralmente de
facies hacia el Norte pasando a calizas margosas v margas calcareas.

Dentro de la unidad también tienen interfes los acuiferos aluviales de
permeabilidad media-alta, ligados principalmente a los rios Bayas y Nervion.

La zona de mayor interés hidrogeologico esta limitada entre la localidad
de Hueto, al Norte, y el limite con la Unidad de Sobron al Sur.

Las dos estructuras principales son el anticlinal de Zuazo, y el sinclinal
de Hueto, estando entre ambas estructuras las areas de mayor fracturacion y
karstificacion. *

De los aforos realizados en el rio Bayas, se deduce que existen elevadas
pérdidas de su caudal, intuyéndose que por circulacion subterranea se drenan
hacia el valle del Zadorra. Ejemplo de ello seria la " Fuente de los 12 cafios”
y la “Torcade S. Anton”, gue si bien en estiaje reducen su caudal a 15 /s, en
aguas altas pasan a desaguar caudales de varios m3/seg. Las surgencias men-
cionadas no descartan la existencia de otras difusas en el fondo del Valle del
Zadorra.

El drenaje de la Unidad, dejando aparte su zona meridional ya comenta-
da, debe realizarse por la cabecera del Arceniaga en la que no se ha inventa-
riado ninglin manantial importante dado que estos aparecen en la provincia
de Burgos en la denominada Fuente de la Fragua que se aprovecha para
produccion de energia eléctrica.
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También se drena esta unidad por la cabecera del rio Altube (arroyo
Ovyardo) donde se encuentra la fuente de GUjuli con un caudal que en estiaje
suele superar los 50 I/s, aunque éste Ultimo afio s6lo drenaba un caudal de 4

I/s.

Hacia la cuenca alta del Bayas se drena por “La Fuente de la Trinidad"’
y el "“Barranco de las Fuentes” cuyas aportaciones no presentan contraste
suficiente para su valoracion. No obstante, en la zona de Zuazo de Cuartango
si que aparecen manantiales como las fuentes de Zuazo, el de lturlas, la
Trinidad, Echarri, Gabaiturri, Fuente Vieja y Escolumbre que en estiaje sue-
len drenar un minimo de 80 I/s, drenaje de dificil interpretacion en la actua-
lidad.

Si bien son escasos ios sondeos para la captacion de aguas subterraneas
en esta unidad, resultan suficientes para definir que en emplazamientos ade-
cuados pueden obtenerse caudales superiores a 10 I/s con caudales especifi-
cos del orden de 60 m?/dia, como es el caso del realizado por la Diputacion
Foral de Alava para abastecimiento de Subijana.

Por el momento no existen datos suficientes para suponer que parte del
drenaje de esta unidad se produzca directamente a la cuenca del Ega. No
obstante la gran regulacion natural del manantial de Bernedo, y el hecho de
que los sondeos petroliferos de Trevifio corten dicha unidad dando lugar a
surgencias con 150 atm. de presibn, dan pie a que en el futuro deba conside-
rarse esta posibilidad.

Los recursos subterraneos medios de esta unidad son del orden de 115
hm3/afio, de éstos, el 86% provienen del acuifero calizo-dolomiticoy el 14%
de los aluviales y del resto de las formaciones.

A partir de los aforos directos realizados a finales de verano de 1983 en
los rios que atraviesan a la unidad, se han obtenido los siguientes datos de
entradas y salidas. Entradas: Rio Humecillo (8 I/s), Rio Bayas (153 I/s) y
Rio Zadorra (1951 I/s)Salidas: Rio Cadagua (1364 I/s), Rio Nervion (416
I/s), Rio Humecillo (86 I/s), Rio Zadorra (3584 |/s) y Arroyo de Oyardo (7
I/s).

Por consiguiente, la diferencia entre salidas {5457 I/s) y entradas {2112
I/s) tienen que dar el caudal medio aportado por la unidad, el cual resulta ser
de 3345 I/s, o lo que es lo mismo 104 hm3/afio. Cifra que como puede verse
es el mismo orden -que la calculada para los recursos de la unidad por méto-
dos teoricos de infiltracion de agua de lluvia (115 hm3/afio).
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La naturaleza de sus aguas predominantemente es bicarbonatada célci-
ca.

5.5.9.— UNIDAD CUATERNARIO DE VITORIA

Estd caracterizada por una extensa llanura aluvial de erosién y relieno
que ocupa unos 80 km? desarrollada entre los 510 m (puente de Ariaga) al
W. y 660 m al SE (Lasarte y Arifia), ascendiendo suavemente en una rampa
morfologica hasta la base de los Montes de Vitoria.

La precipitacion media de la zona es de 900 mm, o que supone un
volumen anual de 73 hm3,

La lfanura aluvial estd articulada por varics niveles de aterrazamiento,
no superando el 1,5 m de desnivel entre ellos.

Litologicamente, la terraza mas antigua se compone de gravas poligéni-
cas y heterométricas, con cantos subangulosos de areniscas, calcarenitas y
calizas margosas con una potencia que puede llegar a los 5 m.

Las terrazas mas modernas estdn compuestas de gravas redondeadas,
homomeétricas, con matriz fangosa. Su potencia no sobrepasa los 12 m.

El substrato de la unidad corresponde a las margas del Cretacico supe-
rior.

Se distinguen tres areas favorables para la explotacion del acuifero: 1°
Betofio-Arcaute, 2° Zurbano-Junguitu-llarraza, 3¢ Vitoria-Arechevaleta.

Las transmisividades calculadas por ensayo de bombeo, oscilan entre
125y 300 m2/dia, con coeficientes de almacenamiento entre 0,02 y 0,003
que parece indicar que el acuifero pasa de libre a semiconfinado segun las
zonas.

La permeabilidad de! acuifero presenta una elevada anisotropia, incluso
a nivel local. En especial los niveles limosos superficiales la presentan espe-
cialmente baja. En la zona en que se ha estudiado, se ha determinado una
permeabilidad vertical proxima a 0,01 m/dia. La permeabilidad horizontal
del acuifero se estima comprendida entre 15y 100 m/dia.
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El acuifero, salvo en zonas localizadas, es efluente hacia el rio Zadorra
y afluentes. La piezometria viene por tanto muy ligada a estas lineas de
drenaje. Los gradientes son variables y condicionados a la permeabilidad del
acuifero, oscilando entre el 2%, localmente,y el 3% junto alos principales
puntos de drenaje, y hasta casi el 10% en especial al sur de Arcaute. De
forma general la transmisividad resulta inversamente proporcional al gra-
diente.

Los recursos de este acuifero se estiman en unos 27 hm3/afio. Las
reservas se evallian en unos 10 hm?, por lo que la regulaciéon interanual del
acuifero se considera buena.

A partir de los aforos directos realizados en el rio Zadorra a la entrada
(punto de aforo n® 74) y a la salida (punto de aforo n® 72) del acuffero, se
han obtenido caudales en estiaje de 1026 /s de entraday 1951 /s de salida,
por consiguiente el acuifero cedid al rio 925 I/s, que traduciéndolo a todo el
ano resulta la cifra de 28,8 hm3/afio, la cual es del mismo orden que la
calculada por métodos teoricos a partir de las precipitaciones (27 hm3/afi o).

La capacidad de explotacion del acuifero es algo insuficiente dado que
sus permeabilidades permiten como méaximo explotaciones de algunos litros/
seg.

5.5.10.— UNIDAD DEL ANTICLINORIO VIZCAINO

Es la unidad de mayor extension dentro del Pais Vasco, llegando a
ocupar una superficie de 717 km?Z.

Esta englobada dentro de una compleja estructura vergente al Norte, de
direccion NW-SE, formada principalmente por materiales pertenecientes al
Cretacico inferior en ""facies Weald”, Aptiense-Albiense calizo, y Albiense
inferior-medio detr(tico.

La isoyeta anual media de esta zona es de 1234 mm por lo que el
volumen anual de aguas de precipitacién que recibe es del orden de 885 hm?.

El acuifero principal estd constituido por las calizas arrecifales del Ap-
tiense-Albiense inferior, el cual puede alcanzar desde pocos metros de espe-
sor, hasta superar los 500 m. En cualquier caso, y dada su génesis se trata de
masas de mas o menos desarrollo, desconectadas entre si, localizandose las
zonas de mayor interés en la mitad sur-oriental. Este acuifero aflora en una
superficie de unos 163 km?Z.
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Dentro de la complejidad estructural mencionada, el flanco sur suele
comportarse de una forma bastante tranquila, estando el nicleo entrecruza-
do por fallas inversas y normales, y el flanco norte en muchos casos volcado
y cabalgante, apareciendo bien identificado como un elemento posterior al
pliegue volcado. El cabalgamiento estd probablemente favorecido por un
lado por la influencia salina y por otro, por la distinta competencia y espe-
sor, mayores en el flanco sur que en el norte.

Hacia la mitad nor-occidental, la unidad se subdivide y compartimenta
en un grupo de estructuras de menor entidad, complementadas por una
intensa fracturacion.

Una de las zonas mas estudiadas de la unidad es su terminacion sur-
oriental. Esta zona con una cuenca de unos 23 km? se drena principalmente
hacia el Nacedero de Araya, cuyo caudal minimo es de unos 90 /s, si bien en
media es de 560 |/seg. Por la Cueva de S. Agustin drena una pequerfia parte,
80 I/seg. en media.

Del estudio del comportamiento del manantial de Araya, se deduce que
existen una aceptable correlacion pluviometria-caudal, de la que cabe desta-
car que durante el estiaje precipitaciones mensuales inferiores a 50 mm son
poco perceptibles en las variaciones del caudal medio mensual.

Hacia la zona central, uno de los drenajes mas importantes de esta
unidad se produce por el manantial de Orue, con un caudal medio de 90 /s,
y en estiaje de 12 I/s.

A

Hacia la cuenca del Deva, se drena también buena parte de la unidad,
en especial por los manantiales de Urkuluc y Garratze con un caudal conjun-
to que en estiaje puede ser proximo a 60 |/s.

La cuenca del Zadorra participa también del drenaje de esta unidad en
especial de la zona del Gorbea. El manantial principal es la Fuente de los
Neveros, con 25 I/s. Los barrancos de Subialde y Undebe pueden drenar
también sus aguas, no obstante los aforos realizados en esta zona resultan
insuficientes para su cuantificacion.

Por el momento se desconoce la influencia de la cabecera del Arratiaa
esta parte de la Unidad. Asimismo se desconoce el drenaje de los numerosos
isleos en que queda reducida la terminacion Nor-occidental de la unidad.
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La existencia en esta unidad de numerosas formaciones karsticas, que
facilitan la infiltracion, como grandes dolinas y valles ciegos, puede dar lugar
a que las aguas provenientes de las cuencas impermeables de su entorno, a
través de sumideros incrementen los recursos de la unidad.

Los recursos de la unidad se cifran en unos 98 Hm3/afio de los que més
del 65% provienen de las calizas arrecifales mencionadas. Sélo una pequefia
parte proviene del aluvial {13%) vy el resto {19%) de otras formaciones poco
permeables. Las reservas se estiman suficiente contando Unicamente con los
50 m superiores de acuifero. No obstante la dificultosa explotacion de estos
acuiferos limita por el momento su potencial.

En les aforos directos realizados al final de la época de estiaje en 1982
en los cursos de aguas superficiales que atraviesan la unidad, se han obtenido
los siguientes caudales de entradas y salidas.

Entradas:
Rio Golikza (punto de aforo directo n® 4)... ... ... ... . oo ... 90 I/s
Arroyo de Limén (punto de aforo directon® b} ............... 8b8 "
Rio Xaldu (punto de aforo directon® 7) ... ... oo v oo e e ee. 3117
Rio Nervién (punto de aforo directon® 41) ................. 613"
Rio Altube (punto de aforo directon® 42) ... ... ... ... ... ...... 356 "
Rio Araoz {punto de aforo directon® 75} ......... ... . .. .. o
Rio Aranzazu (punto de aforo directon® 76) ... ... ... ... ... ... o"
TOTAL ot oot ces et e et e e e e, 2,228 s
Salidas:
Rio Mercadillo {punto de aforo directon® 3) ...... ... ......... 3391/s
Rio Cadagua (punto de aforo directon® 6) ... ... ... ... ... ... ... 3.364 "
R{o Cebeiro (punto de aforo directon® 11} ............... 171"
Arroyo Lechuchazo (punto de aforo directon® 12) ......... 316 "
Rio Indusi {(punto de aforo directon® 14) ......... ... ... ... ... 726 "
Rio Aramayona {punto de aforo directon® 52} .............. 375"
Rio Ofate (punto de aforo directon® 65) ... .................. 624 "
TOTAL e e et e et et v eee e en . D914

Por consiguiente la aportacion del acuifero se traduce en 3686 I/s, lo
que equivale a un volumen anual de 114,3 hm3, cifra algo superior a la
considerada pra los recursos medios de la unidad (98 hm3/afio). La diferen-
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cia entre ambos valores puede obedecer entre otras cosas a la mayor pluvio-
metria registrada en los meses de verano de 1983, superior a la contabilizada
en otros afnos. '

Las aguas son fundamentalmente bicarbonatadas calcicas, aunque las
hay bicarbonatadas-cloruradas, calcico-magnésicas, y cloruradas célcicas y
magnésicas.

5.5.11.— UNIDAD DE ARALAR

Dentro del Pais Vasco, ocupa una superficie de 656 km? integramente
en la provincia de GuipUzcoa y la precipitacion media anual de este area es
de 1698 mm, es decir 110, 4 hm3/afio.

Localizada en el extremo centro-oriental del Pais Vasco, y en el limite
con Navarra, estd constituida por un amplio complejo anticlinorio de direc-
cion E-W, gue se traduce por un pliegue disimétrico, con el flanco sur de
fuertes buzamientos, configurado por las barras calizas del Aptiense. El nu-
cleo esta formado por materiales del Keuper y Jurésico, volcado y cabalgante
sobre las calizas y sedimentos detriticos del Aptiense y Albiense.

En la parte occidental, esta estructura limita con el domo de Ataun, que
presenta una doble disimetria. E|l domo queda bien definido por la primera
barra calcarea del Aptiense.

Los principales acuiferos estan constituidos por las dolomias y calizas
del Trias superior-Lias inferior con un espesor aproximado de 50-70 m; por
las calizas lacustres, conglomerados calcareos, calcarenitas y calizas tableadas
de! Dogger y Cretacico inferior en facies Purbeck, con un espesor medio de
250-300 m, vy por las calizas masivas arrecifales del Aptiense-Albiense inferior
de potencia muy variable.

Todos los acuiferos son de permeabilidad media-alta y la superficie que
ocupan dentro de la unidad es de 39,8 km?.

Las entradas de agua a esta unidad son exclusivamente las procedentes
de la infiltracion directa del agua de lluvia.

El drenaje de los acuiferos de Aralar se efectlia hacia la cuencia del Oria
por los rios Agauntza, Zaldivia, Araxes y Amezqueta.
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