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1.-INTRODUCCION

1.1.- OBJETIVOS

Dentro del acuerdo para la Encomienda de Gestion de la Secretaria General para el Territorio
y la Biodiversidad (Direccidon General del Agua) al Instituto Geoldgico y Minero de Espana
(IGME) del Ministerio de Educacion y Ciencia para la readlizacion de trabajos cientificos-
técnicos de apoyo a la sostenibilidad y proteccién de las aguas subterrdneas, la segunda
actividad prevista es el “Apoyo a la caracterizacién adicional de masas en riesgo de no
cumplir los objetivos medioambientales en 2015". Estos trabajos de apoyo deben permitir
alcanzar suficiente conocimiento sobre dichas masas de agua subterrdnea para disefar las
medidas adecuadas que contribuyan a alcanzar el buen estado cuantitativo y quimico.

La presente memoria final de sintesis describe los trabajos realizados en todas las fases de
elaboracién del proyecto enfoque asi como la diagnosis sobre el estado de las masas de
agua.

1.2.- AMBITO DE LA CARACTERIZACION ADICIONAL

El dmbito de la memoria en la Demarcacién del Ebro incluye 105 masas de agua subterrdnea
que se han diferenciado en dos horizontes; uno superficial que incluye todas las masas de
agua aflorantes (103 masas), y otro inferior donde se recogen las masas de agua subterrdnea
de la cuenca formadas por acuiferos confinados (2 masas). Las 105 masas definidas en la
cuenca del Ebro cubren una superficie proxima al 65% de la superficie total de la cuenca. El
35% restante, estd formado por un sustrato de baja permeabilidad sobre el que no se han
definido acuiferos.

Se han clasificado 42 masas de agua subterrdnea en riesgo. El estado de las masas queda
determinado por el peor valor de su estado cuantitativo y de su estado quimico. Para valorar
el estado cuantitativo de las masas de agua subterrdnea se deben utilizar indicadores que
empleen como pardmetro el nivel piezométrico de las aguas subterrdneas y su grado de
explotaciéon. Dicho estado se clasifica como bueno o malo. Para determinar el estado
guimico de las masas de agua subterrdnea se utilizan indicadores que emplean como
pardmetros las concentraciones de contaminantes y la conductividad. Dicho estado se
clasifica como bueno o malo.

La Directiva 2006/118/CE del Parlamento Europeo del consejo relativa a la proteccién de las
aguas subterrdneas contra la contaminacion y el deterioro, establece en el Anexo I, los
valores umbral de los contaminantes de las aguas subterrdneas e indicadores de
contaminacién. La lista minima es la siguiente:
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Sustancias o iones o indicadores presentes de forma natfural y/o como resulfado de
actividades humanas.

Arsénico
Cadmio
Plomo
Mercurio
Amonio
Cloruro
Sulfato

Sustancias sintéticas artificiales
Tricloroetileno

Tetracloroetileno

Pardmetros indicativos de salinizacidon u otras infrusiones
Conductividad

El mapa siguiente muestra el estado de las masas de agua subterrdnea (2005, MMAQ).

] EN RIESGO
] SIN RIESGO

[ ] Demarcacion hidrogrdfica

Bl Nucleos A\
/\/ Red hidrogrdfica 50 0 50 km

Figura 1.1 Masas de agua subterrdnea en riesgo
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2.- ORIGEN E IMPLEMENTACION DE LOS DATOS

2.1.- IDENTIFICACION

Topografia

Calculada a partir del Modelo digital del terreno 100x100 (mdt100), generado originariamente
por el CEDEX a partir de la altimetria 1:50.000 del Servicio Geogrdfico del Ejército.

Informacion grdfica

Border.shp National Border (Limite terrestre del territorio espanol) del articulo 3 de la DMA,
Marzo 2007. Origen Ministerio de Medio Ambiente (MMA).

Demarter.shp Demarcaciones hidrogrdficas con sélo el dmbito terrestre. Origen MMA.

subt_a.shp Masas de agua subterrdneas suprayacentes. Origen Confederacién Hidrogrdfica
del Ebro, 2005.

subt_b.shp Masas de agua formadas por acuiferos confinados. Origen Confederacion
Hidrogrdfica del Ebro (CHE), 2005.

Nucleospob.shp Nucleos de poblacion. Origen MMA.
Provincias.shp Provincias. Origen MMA, escala 1:25.000.

mspfred_IGME.shp Red de drenaje significativa, del articulo 5 de la DMA, Marzo 2007. Origen
MIMAM.

mdt100 Modelo digital del terreno 100x100.

BCN200 Base cartogrdfica numérica, del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN). La BCN200 es un
conjunto de datos geogrdficos obtenido por digitalizacion y edicidon de la informacién
contenida en la serie de Mapas Provinciales a escala 1:200.000 del IGN. La primera versidon de
esta Base de Datos se completd en el ano 1992 vy se actualiza anualmente.

2.2.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Cada masa de agua subterrdnea se ha adscrito a un dmbito geoestructural tal y como se

describen en Geologia de Espana (SGE-IGME, 2004a). Segun esta documentacion, la cuenca
del Ebro incluye 5 dmbitos geoestructurales: Cuenca Vasco-Cantdbrica, Cuenca Terciaria del
Ebro, Cuenca Jaca-Pamplona, Cordillera Ibérica y Cordillera Costero-Catalana.

No siempre las columnas litolégicas disponibles en los sondeos albergan todos los litosomas
existentes en la masa de agua subterrdnea. Por ello se ha optado por utilizar columnas

litoldgicas bien documentadas y la cartografia geoldgica de la zona para completar una
columna litolégica tipo en la que tengan representacion todos los litosomas presentes.
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Informacion grdfica

Mapa geoldgico: Se ha redlizado tomando como base la cartografia geoldgica digital
disponible en el GIS-Ebro de la CHE. Esta fuente es la que se empleo para la delimitacion de
masas de aguas subterrdneas vigente (MMA, 2005q).

Origen de los cortes geoldgicos:

Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA) a escala 1:50000, y Mapa Hidrogeoldgico Nacional a
escala 1:200000, realizados por el Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME).

Cortes procedentes del GIS-Ebro de la Confederacion Hidrogrdfica del Ebro.

Estudio de los Recursos Hidrdulicos Subterrdneos de los Acuiferos relacionados con la Provincia
de Zaragoza (MMA,1990).

Estudio de los Recursos Hidricos Subterrdneos de los Acuiferos de la Margen Derecha del Ebro
(MMA,1991a,b,c).

Mapa hidrogeoldgico del Pais Vasco del Ente Vasco de la Energia, 1996.

Estudio de la Contaminaciéon por Nitratos del Acuifero Aluvial del Ebro en la Rioja (Gobierno
de la Rioja, 2001).

Caracterizacién Adicional Aluvial del Ebro: Zaragoza (MMA-IGME,2006).

Funcionamiento Hidrogeoldgico de las cuencas riojanas orientales: Iregua, Leza, Cidacos y
Alhama (Tésis doctoral Pablo Coloma. Universidad de Zaragoza, 1997).

El frente Norte de las Sierras de Cameros: Estructuras cabalgantes y campos de esfuerzos
(Gobierno de la Rioja, 1992).

El agua en el Sistema Acuifero de Alfamén. Estudio Hidrogeoldgico y de Gestidn (Tésis doctoral
J.L. de Miguel. Universidad de Zaragoza, 1998).

Establecimiento de las normas de explotacién de la UH de Gallocanta y la delimitacion de los
perimetros de proteccidén (MMA, 1997).

Atlas del medio hidrico de la provincia de Burgos. (IGME, 1998).
La cobertura resultante ha sido cortes.shp
Columnas de sondeos:

Sondeos de la Red Oficial de Control Piezométrico y de la Red Complementaria de la CHE.
Red_oficial_ebro.shp

Sondeos del Instituto de Reforma y Desarrollo Agrario (IRYDA). Iryda_ebro.shp

Sondeos del Servicio Geoldgico de Obras PUblicas (SGOP). Sgop_ebro.shp
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2.3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Limites hidrogeoldgicos

Son los establecidos por el Estudio inicial para la identificacion y caracterizacion de las masas
de agua subterrdnea de las cuencas intercomunitarias (MMA,2005a).

Naturaleza, espesor, porosidad, permeabilidad, transmisividad y coeficiente de
almacenamiento del acuifero

Se ha realizado una recopilaciéon de la informacién relativa a los pardmetros hidrodindmicos
de los acuiferos de la cuenca. Los documentos de referencia empleados son los indicados a
continuacién:

Informes de ensayos de bombeo de los sondeos de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterrdneas en la Cuenca del Ebro (IGME, 2008).

Estudio para la identificaciéon y caracterizacion de las masas de agua subterrdnea de la
cuenca Hidrogrdfica del Ebro (MMA, 2005).

Estudio de los Recursos Hidrdulicos Subterrdneos de los Acuiferos relacionados con la Provincia
de Zaragoza (MOPT, 1990).

Modelizacién digital del acuifero aluvial del Rio Glera (CHE ,1994)

Disefnio de herramientas de modelizacidn de acuiferos con interés socioecondmico:
aplicaciéon a la cuenca del rio Oja (2002, CHE-OPH).

Modelo matemdtico de flujo subterrdneo del acuifero aluvial del Ebro en el entorno de
Zaragoza. IGME-MMA, 2006

Estudio de los Recursos Hidricos Subterrdneos de los Acuiferos de la Margen Derecha del Ebro
(MOPT, 1991).

Normas de Explotaciéon Modelo numérico de flujo de la Unidad Hidrogeoldgica de Gallocanta
(MMA, 1997b).

Asimismo se han consultado los datos de ensayos de bombeo recopilados en la base de
datos IPA que opera la Oficina de Planificacion Hidroldgica.

Informacion grdfica

Mapa de permeabilidades: Mapa litoestratigrafico 1:200000 IGME, marzo 2008.
Para este mapa se utiliza la cobertura Lplit.shp clasificada segun el campo Cddigo.

Lineas de flujo obtenidas a partir de los mapas de isopiezas del capitulo 5, piezometria.

2.4.- ZONA NO SATURADA

Espesor

La tabla correspondiente al espesor se ha calculado por diferencia entre las cotas del modelo
digital de elevaciones del terreno (Mdt 100) y las cotas de la superficie piezométrica del




Memoria resumen. Demarcacion hidrogréfica Ebro

acuifero (Red Oficial de Control Piezométrico), obtenidas estas Ultimas del capitulo 5,
piezometria. Se ha realizado para periodo hiUmedo y seco del aio hidroldgico 2007.

Suelos eddficos

La taxonomia de referencia empleada ha sido la Soil Taxonomy del US.D.A. (United States
Department of Agriculture), versiéon del ano 2003.

Para completar el tipo de suelo se ha indicado el nombre de Orden, Suborden y grupo 1 que
figuran en la cobertura de Suelos de Espana (Mapa de Suelos de Espana 1:1.000.000. Instituto
Geogrdfico Nacional (base y edicidn cartogrdfica), Vicente Gdmez-Miguel (autor de la
informacion temdatica) 2005). La leyenda de los mapas se ha ordenado segun la taxonomia
del grupo 1.

El espesor medio se ha obtenido a partir de las catas disponibles en la base de datos del
Centro de investigaciones energéticas, medioambientales y tecnoldgicas (CIEMAT).

Vulnerabilidad a la contaminacion

Se han utilizado los datos procedentes del Estudio hidrogeoldgico y de vulnerabilidad a la
contaminacién agropecuaria de los acuiferos de Aragdon (Gobierno de Aragdn, 2004a). Dicho
estudio emplea una metodologia especifica para calcular el indice de la vulnerabilidad.
Considera tres variables significativas contributivas a la cudlificacién de la vulnerabilidad para
las aguas subterrdneas: Permeabilidad, espesor de la zona no saturada y calidad de las aguas
subterrdneas.

Informacion grdfica

Espesor zona no saturada: Cartografia del Estudio hidrogeoldgico y de vulnerabilidad a la
contaminaciéon agropecuaria de los acuiferos de Aragdédn (Gobierno de Aragdn, 2004aq).
zns.shp

Suelos eddficos: La cartografia que ha constituido la capa de informacién edafolégica ha
sido el Mapa de Suelos de Espana 1:1.000.000. Instituto Geogrdafico Nacional (base y edicion
cartogrdfica), Vicente Gdbmez-Miguel (autor de la informacidon temdtica). 2005.
suelos_ebro.shp

Vulnerabilidad: Cartografia del Estudio hidrogeoldgico y de vulnerabilidad a la contaminacién
agropecuaria de los acuiferos de Aragdén (Gobierno de Aragdn, 2004a). vuln.shp

2.5.- PIEZOMETRIA

Red de seguimiento y caracteristicas piezométricas

Los datos corresponden de la Red de Oficial de control piezométrico del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino. Estd actualizada hasta marzo-abril 2008. La base de datos
utilizada es Piezometria y riesgo C.mdb

Esta informacion se ha completado con la red piezométrica complementaria que opera la
Oficina de Planificacion.




Memoria resumen. Demarcacion hidrogréfica Ebro

indice de llenado

La base de datos empleada ha sido Piezometria mas riesgo C.mdb y la red complementaria
de la Oficina de Planificacién de la Confederacion Hidrogrdfica del Ebro.

Informacién grdfica

Evolucion piezométrica: Se han realizado grdficos de evoluciéon piezométrica en cada punto
de la red de conftrol. Los datos necesarios se han obtenido de la base de datos Piezometria y
riesgo C.mdb y para la masa de agua subterrdnea 90.077 Mioceno de Alfamén de la red
complementaria de la Oficina de Planificacion.

Mapas de isopiezas:

Se han recopilado y digitalizado mapas piezométricos realizados con motivo de diversos
estudios:

Estudio de los Recursos Hidrdulicos Subterrdneos de los Acuiferos relacionados con la Provincia
de Zaragoza (MMA, 1990).

Estudio de los Recursos Hidricos Subterrdneos de los Acuiferos de la Margen Derecha del Ebro
(MMA, 1991a,b,c).

Diagndsis de la causalidad de la contaminacién por nitratos en algunos abastecimientos
publicos en las zonas vulnerables de Catalunya. Andlisis de alternativas. Medidas de
prevencion y correccién. Zona 6 (MMA, 2008).

Variacién de almacenamiento: Se ha incluido el grdfico de indice de estado y los descensos
acumulados en cada punto de control.

2.6.- SISTEMAS DE SUPERFICIE ASOCIADOS Y ECOSISTEMAS DEPENDIENTES

En MMA (20050), se identifican las zonas hUmedas en las que existe alimentacion hipogénica.
En el dmbito de la demarcaciéon se reconocen 15 masas de agua subterrdnea en las que
existen ecosistemas acudticos asociados. La informacién relativa a estos humedales es la
incluida en el documento citado.

2.7.- RECARGA

Infiltracion de lluvia:

Se han empleado las evaluaciones redlizadas por la Oficina de Planificacién de la
Confederacion Hidrogrdfica del Ebro en el dmbito de los trabajos del Plan Hidroldgico en
Curso.

Retorno de riego

En este caso el origen de la informacion es variado:
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Los recursos hidricos de las sierras de Guara y sus somontanos (CSIC, 1988).

Modelizacién del Estudio de Alternativas de Regulacion de la Cuenca del Rio Oja (MMA,
2001e).

Estudio de los recursos hidrdulicos subterrdneos de los acuiferos de la provincia de Zaragoza
(MMA, 1990)

Caracterizacién adicional. Aluvial del Ebro — Zaragoza (IGME-MMA, 2006).

Caracterizacidén de masas de agua y andlisis del riesgo de incumplimiento de los objetivos de
la Directiva Marco del Agua en Cataluna (Cuencas intra e intercomunitarias). (ACA, 2005q).

Estudio de los Recursos Hidricos Subterrdneos de los Acuiferos de la Margen Derecha del Ebro
(MMA, 1991).

Investigacion hidrogeoldgica de la cuenca del Ebro. Plan Nacional de Investigacién de Aguas
Subterrdneas (IGME, 1982b).

Recarga desde rios, lagos y embalses

Estudio de los Recursos Hidricos Subterrdneos de los Acuiferos de la Margen Derecha del Ebro
(MMA, 1991).

Los recursos hidricos de las sierras de Guara y sus somontanos (CSIC, 1988).

Modelizaciéon del Estudio de Alternativas de Regulacion de la Cuenca del Rio Oja (MMA,
2001e).

Balances del Estudio hidrogeoldgico de las terrazas de los rios Ebro y Gdllego en la zona de
influencia de Zaragoza (CHE, 1976).

Modelizacion en el Establecimiento de las normas de explotacion de la UH de Gallocanta
(MMA, 1997b).

Estudio de utilizacién conjunta de los recursos hidricos superficiales y subterrdneos de la
cuenca del rio Martin (MMA, 2002).

Estudio de los Recursos Hidricos Subterrdneos de los Acuiferos de la Margen Derecha del Ebro
(MMA, 1991).

Aportacion lateral de ofras masas

Estudio de los Recursos Hidricos Subterrdneos de los Acuiferos de la Margen Derecha del Ebro
(MMA, 1991).

Caracterizacién adicional. Aluvial del Ebro — Zaragoza (IGME-MMA, 2006).

Oftros (retornos urbanos)

Datos obtenidos a partir del modelo de la Caracterizacién adicional. Aluvial del Ebro -
Zaragoza (IGME-MMA, 2006).

Establecimiento de las normas de explotacién de la UH de Gallocanta (MMA, 1997b).
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Informacion grdfica

Como mapa base se ha tomado el Mapa litoestratigrafico 1: 200000 IGME, marzo 2008.
Lplit.shp

Las dreas de recarga han sido digitalizadas a partir  del maopa de permeabilidades,
considerando como zonas de recarga las de permeabilidad alta a muy alta.
Recarga_ebro.shp

2.8.- RECARGA ARTIFICIAL

No se realizan précticas de recarga artificial de acuiferos en la cuenca del Ebro.

2.9.-EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Derechos de usos inscritos

La informaciéon empleada proviene de la base de datos INTEGRA (Sistema de informacioén
integral de la Comisaria de Aguas del Ebro) que permite trabajar con concesiones de
aprovechamiento.

Informacion grdfica

Mapa de situacién de explotacién de aguas subterrdneas: Cobertura realizada a partir de los
datos obtenidos de la consulta del INTEGRA y aportada por el drea de Comisaria de la
Confederacién Hidrogrdfica del Ebro. Extracciones.shp

2.10.- CALIDAD QUIMICA DE REFERENCIA

Se han recopilado datos analiticos del Inventario de Puntos de Agua de la Oficina de
Planificacion de la CHE y de algun andlisis mds viejo (MMA, 1996a).

2.11.- USOS DEL SUELO

Para completar este capitulo se ha empleado el CORINE Land Cover 2000.

Informacién grdfica

La cobertura empleada ha sido Corine_2000.shp. Se ha clasificado segin el quinto nivel de
agregacién (campo Nivel_5).
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2.12.- FUENTES SIGNIFICATIVAS DE CONTAMINACION

Fuentes puntuales

Se han utilizado los datos procedentes de la aplicacién Datagua 2005, del Ministerio de Medio
Ambiente. Esta aplicacién pretende ser una herramienta de ayuda para los andlisis de
impactos y presiones.

Fuentes difusas

La superficie ocupada por las fuentes de contaminacidén difusa ha sido obtenida a partir de la
cobertura Corine Land Cover 2000. Las fuentes difusas consideradas son: Aeropuertos, vias de
transporte, dreas urbanas y recreativas, zonas mineras, zonas de regadio y secano y zonas de

ganaderia extensiva.

Informacion grdfica

Mapa de situacién de actividades potencialmente contaminantes: Las coberturas empleadas
han sido Fuentes_puntuales.shp, creada a partir del Datagua y para las fuentes difusas se han
caracterizado las presiones del Corine_2000.shp

2.13.- OTRAS PRESIONES

La informacidon necesaria procede del Datagua 2005. Se han identificado las siguientes
modificaciones morfoldgicas de cursos fluviales: Azudes, canalizaciones, dragados, presas y
frasvases.

Se ha identificado un problema de intrusidn marina de extension muy limitada en la masa de
agua 90.104 Sierra de Montsia (MMA 2005a).
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3.- DIAGNOSIS DEL RIESGO

3.1.-RIESGO CUALITATIVO

El riesgo mds frecuente sobre la cuenta del Ebro que afecta a 36 masas de agua subterrdnea
es la contaminacion difusa de origen agricola, tanto en secano como en regadio, aunque
también en gran medida a los usos ganaderos. Dichas actividades generan efluentes,
procedentes del abono de las tierras de cultivo y de la gestiéon de los purines de origen
ganadero, que producen problemas de contaminacién difusa en las aguas subterrdneas y
superficiales en amplios sectores de la cuenca. Estos problemas se manifiestan especialmente
en la concentraciéon de nitratos, pero también en un incremento de la salinidad, y en
episodios ocasionales de altos contenidos en plaguicidas (o sus metabolitos) en las aguas
subterrdneas.

La mayor parte de los acuiferos afectados por la contaminacion difusa son aluviales,
constituidos por arenas y gravas de elevada porosidad intergranular, de naturaleza libre y con
el nivel fredtico relativamente cercano a la superficie, condicionando todo ello una gran
vulnerabilidad frente a la contaminacion. Ademds, estos acuiferos -por su situacion y
caracteristicas- coinciden con principales ejes econdmicos de desarrollo de la cuenca, en los
que las fuertes presiones agropecuarias, urbanas o industriales, tienen una prolongada historia.

Existen ademds eventos de contaminacion de cardcter puntual en 11 masas que, en lineas
generales, no estdn suficientemente caracterizados. Se trata de episodios relacionados con
redes deficientes de saneamiento vy, sobre todo, con actividades industriales o urbanas. Este
tipo de contaminacion se localiza en plumas de una extensidén areal limitada que depende
de los pardmetros hidrodindmicos del acuifero y que no suele exceder la escala kilométrica.

En la tabla siguiente se relacionan las masas de agua subterrdnea en riesgo vy la razén de su
clasificacién como tal.

Identificacion masa agua subterrdnea Tipo de riesgo
Quimico

Coédigo Nombre Puntual Difuso Intrusion
090.002 Pdramo de Sedano y Lora X

090.009 Aluvial de Miranda de Ebro X X
090.012 Aluvial de Vitoria X
090.029 Sierra de Alaiz X

090.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X

090.043 Aluvial del Oca X
090.044 Aluvial del Tirén X
090.045 Aluvial del Oja X
090.047 Aluvial del Najerilla-Ebro X X
090.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X X
090.049 Aluvial Ebro-Aragdén:Lodosa-Tudela X
090.050 Aluvial del Arga Medio X
090.051 Aluvial del Cidacos X
090.052 Aluvial del Ebro:Tudela-Alagdn X
090.053 Arbas X
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090.054 Saso de Bolea-Ayerbe X
090.055 Hoya de Huesca X
090.056 Sasos de Alcanadre X
090.057 Aluvial del Gdllego X
090.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X X
090.060 Aluvial del Cinca X X
090.061 Aluvial del Bajo Segre X
090.062 Aluviall Medio Segre X
090.063 Aluvial de Urgell X
090.064 Calizas de Tarrega X
090.067 Detritico de Arnendd X

090.075 Campo de Carinena X
090.076 Pliocuaternario de Alffamén X
090.077 Mioceno de Alfamén X
090.079 Campo de Belchite X
090.080 Cubeta de Azuara X
090.081 Aluvial jalén Jiloca X
090.086 Pdramos del Alto Jadn X

090.087 Gallocanta X
090.088 Monreal-Calamocha X
090.089 Cella-Ojos de Monreal X
090.091 Cubeta de Olite X
090.092 Aliaga-Calanda X

090.101 Aluvial de Tortosa X
090.102 Plana de Galera X
090.103 Mesozoico Galera X
090.104 Sierra de Montsid X

Tabla 3-1 Masas de agua subterrdnea en riesgo quimico.
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Estado cudlitativo

[ ] Demarcacién hidrogréfica

[T Nucleos

[ ]Bueno
I Malo

50

/\/ Red hidrogrdfica

50 km

Figura 3.1 Estado cualitativo de las masas de agua subterrdnea
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3.2.-RIESGO CUANTITATIVO

Unicamente la masa de agua 090.077, Mioceno de Alfamén, estd en riesgo por razones
cuantitativas.

Estado cuantitative

[ ]Bueno
B Malo

[ ] Demarcacién hidrogréfica

[ I Nucleos
/\/ Red hidrogrdfica 50 0 50 km

Figura 3.2 Estado cuantitativo de las masas de agua subterrdnea

Las importantes extracciones de agua subterrdnea han tenido como contrapartida un fuerte
impacto sobre el hidrodinamismo de los acuiferos Terciario (confinado) y Pliocuaternario,
creando situaciones de desequilibrio local en algunos sectores centrales del Campo de
Carinena, especialmente en la zona de Alfamén donde se registran descensos acumulados
muy préximos a los 40 m entre 1988 y 2006 (Figura 3.3). Estas zonas sometidas a una alta
presion extractiva son las que sustentan el riego de una amplia superficie destinada a la
industria vitivinicola y hortofruticola.
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El seguimiento de los niveles piezométricos muestra un comportamiento del acuifero mioceno
diferente segun el drea. Se aprecia un sector donde se concentfran los bombeos con
descensos continuados desde finales de los anos 70 del siglo pasado (Alfamén-Carinena), con
una tfendencia que parece amortiguarse desde 2002, probablemente por el efecto
combinado de unos anos con precipitaciones relativamente abundantes, una disminucion de
la productividad de las captaciones situadas en las zonas mds intensamente explotadas y
cambio a cultivos menos exigentes de agua.

Los descensos piezométricos suponen un incremento en los costes de bombeo, un aumento

en las profundidades de las captaciones que se construyen vy, localmente, una disminucién en
los caudales de descarga al rio Jaldn.
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En la zona de la Almunia de dona Godina, mds préxima a la zona de descarga, los niveles
piezométricos no evidencian tendencias negativas (figura 5.3)
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Figura 3.5 Evolucidn piezométrica en la M.A.S. del Mioceno de Alfamén
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4.-DIAGNOSIS DE LA INFORMACION DISPONIBLE

En los siguientes apartados se detalla la informacién que se ha recabado y completado para
cada masa y para cada epigrafe.

4.1 - IDENTIFICACION

90.002 Pdramo de Sedano y Lora X X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X X
90.012 Aluvial de Vitoria X X
90.029 Sierra de Alaiz X X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X X
90.043 Aluvial del Oca X X
90.044 Aluvial del Tirén X X
90.045 Aluvial del Oja X X
90.047 Aluvial del Nagjerilla-Ebro X X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X X
90.049 | Aluvial Ebro-Aragdén:Lodosa-Tudela X X
90.050 Aluvial del Arga Medio X X
90.051 Aluvial del Cidacos X X
90.052 Aluvial del Ebro:Tudela-Alagén X X
90.053 Arbas X X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X X
90.055 Hoya de Huesca X X
90.056 Sasos de Alcanadre X X
90.057 Aluvial del Gdllego X X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X X
90.060 Aluvial del Cinca X X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X X
90.062 Aluviall Medio Segre X X
90.063 Aluvial de Urgell X X
90.064 Calizas de Tdrrega X X
90.067 Detritico de Arnedo X X
90.075 Campo de Carinena X X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X X
90.077 Mioceno de Alfamén X X
90.079 Campo de Belchite X X
90.080 Cubeta de Azuara X X
80.081 Aluvial jalén Jiloca X X
90.086 Pdramos del Alto Jaldn X X
90.087 Gallocanta X X
90.088 Monreal-Calamocha X X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X X
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90.091 Cubeta de QOlite X X
90.092 Aliaga-Calanda X X
90.101 Aluvial de Tortosa X X
90.102 Plana de Galera X X
90.103 Mesozoico Galera X X
90.104 Sierra de Montsié X X

A excepcidn del apartado de poblacién la informacién disponible es suficiente.

4.2 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

90.002

Pdramo de Sedano y Lora

90.009

Aluvial de Miranda de Ebro

90.012

Aluvial de Vitoria

90.029

Sierra de Alaiz

90.030

Sinclinal de Jaca-Pamplona

90.043

Aluvial del Oca

90.044

Aluvial del Tirdn

90.045

Aluvial del Oja

90.047

Aluvial del Najerilla-Ebro

90.048

Aluvial de la Rioja-Mendavia

90.049

Aluvial Ebro-Aragén:Lodosa-Tudela

90.050

Aluvial del Arga Medio

90.051

Aluvial del Cidacos

90.052

Aluvial del Ebro:Tudela-Alagdn

90.053

Arbas

90.054

Saso de Bolea-Ayerbe

90.055

Hoya de Huesca

90.056

Sasos de Alcanadre

90.057

Aluvial del Gdllego

90.058

Aluvial del Ebro: Zaragoza

90.060

Aluvial del Cinca

90.061

Aluvial del Bajo Segre

90.062

Aluviall Medio Segre

90.063

Aluvial de Urgell

90.064

Calizas de Tarrega

90.067

Detritico de Arnedo

90.075

Campo de Carinena

XX X [X X XXX X [X X X [X X [X X X [X X X [X |[X |X [X |[X |X [X

XX XXX X [X X X [X X X [X X X [X X X [X X [X |[X |X [X |X |X [X
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90.076 Pliocuaternario de Alfamén X X
90.077 Mioceno de Alfamén X X
90.079 Campo de Belchite X X
90.080 Cubeta de Azuara X X
80.081 Aluvidl jalén Jiloca X X
90.086 Pdramos del Alto Jaldn X X
90.087 Gallocanta X X
90.088 Monreal-Calamocha X X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X X
90.091 Cubeta de Qlite X X
90.092 Aliaga-Calanda X X
90.101 Aluvial de Tortosa X X
90.102 Plana de Galera X X
90.103 Mesozoico Galera X X
90.104 Sierra de Montsid X X

Todas las masas de agua tienen la informacién suficiente para cumplimentar el capitulo de
caracteristicas geoldgicas.

4.3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

90.002 Pdramo de Sedano y Lora X X X X X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X X X X X
90.012 Aluvial de Vitoria X X X X X
90.029 Sierra de Alaiz X X X X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X X X X
90.043 Aluvial del Oca X X X X
90.044 Aluvial del Tirdn % % X X
90.045 Aluvial del Oja X X X X X
90.047 Aluvial del Ngjerilla-Ebro X X X X X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X X X X %
90.049 | Aluvial Ebro-Aragdén:Lodosa-Tudela X X X X X
90.050 Aluvial del Arga Medio X X X X
90.051 Aluvial del Cidacos X X X X
90.052 Aluvial del Ebro:Tudela-Alagdn X X X X X
90.053 Arbas X X X X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X X X X
90.055 Hoya de Huesca X X X X
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90.056 Sasos de Alcanadre X X X X

90.057 Aluvial del Gdllego X X X X X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X X X X X
90.060 Aluvial del Cinca X X X X

90.061 Aluvial del Bajo Segre X X X X

90.062 Aluviall Medio Segre X X X X

90.063 Aluvial de Urgell X X X X X
90.064 Callizas de Tarrega X X X X X
90.067 Detritico de Arnedo X % X X

90.075 Campo de Carinena X X X X X
90.076 Pliocuaternario de Alffamén X X X

90.077 Mioceno de Alfamén % % X X
90.079 Campo de Belchite X X X

90.080 Cubeta de Azuara X X X

80.081 Aluvial jaldén Jiloca X X X X

90.086 Pdramos del Alto Jaldén % % X X

90.087 Gallocanta X % X X

90.088 Monreal-Calamocha X X X X

90.089 Cella-Ojos de Monreal X X X X

90.091 Cubeta de Olite X X X X X
90.092 Aliagao-Calanda X X X X

90.101 Aluvial de Tortosa X X X X

90.102 Plana de Galera X X X X X
90.103 Mesozoico Galera X X X

90.104 Sierra de Montsid % % X X

En lineas generales, los aspectos geométricos estdn aceptablemente resueltos. En cuanto a
los pardmetros hidrodindmicos, el resultado es desigual. En gran cantidad de casos, casi en la
mitad de las masas de agua subterrdnea objeto de andlisis no se dispone de informacién
acerca del coeficiente de almacenamiento o de transmisividad.

4.4.- ZONA NO SATURADA

90.002 Pdramo de Sedano y Lora X X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X
90.012 Aluvial de Vitoria X X
90.029 Sierra de Alaiz X X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X X
90.043 Aluvial del Oca X
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90.044 Aluvial del Tirdn X

90.045 Aluvial del Oja X X

90.047 Aluvial del Ngjerilla-Ebro X X

90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X X

90.049 | Aluvial Ebro-Aragdén:Lodosa-Tudela X X

90.050 Aluvial del Arga Medio X

90.051 Aluvial del Cidacos X

90.052 Aluvial del Ebro:Tudela-Alagdn X X X
90.053 Arbas X X X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X X
90.055 Hoya de Huesca X X
90.056 Sasos de Alcanadre X X
90.057 Aluvial del Gdllego X X

90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X X X
90.060 Aluvial del Cinca X X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X X
90.062 Aluviall Medio Segre X

90.063 Aluvial de Urgell X

90.064 Calizas de Tarrega X X

90.067 Detritico de Arnedo X

90.075 Campo de Carinena X X X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X X X
90.077 Mioceno de Alfamén

90.079 Campo de Belchite X X X
90.080 Cubeta de Azuara X X
80.081 Aluvial jalén Jiloca X X
90.086 Pdramos del Alto Jaldén X X X
90.087 Gallocanta X X X
90.088 Monreal-Calamocha X X X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X X X
90.091 Cubeta de Olite X X X
90.092 Aliaga-Calanda X X X
90.101 Aluvial de Tortosa X X

90.102 Plana de Galera X X

90.103 Mesozoico Galera

90.104 Sierra de Montsid X X

La fuente de informacidén acerca del tipo de suelo procede de una cartografia nacional que
abarca la totalidad del dmbito de estudio. En cuanto a su espesor, la disponibilidad de
informacion es menor.

Solamente se dispone de datos de vulnerabilidad para las masas de agua situadas en la
comunidad auténoma de Aragdn.
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4 5. - PIEZOMETRIA

90.002 Pdramo de Sedano y Lora X X X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro

90.012 Aluvial de Vitoria

90.029 Sierra de Alaiz

90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona

90.043 Aluvial del Oca

90.044 Aluvial del Tirén

90.045 Aluvial del Oja X X X
90.047 Aluvial del Ngjerillo-Ebro X X X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X X X
90.049 Aluvial Ebro-Aragdén:Lodosa-Tudela X X X
90.050 Aluvial del Arga Medio

90.051 Aluvial del Cidacos

90.052 Aluvial del Ebro:Tudela-Alagéon X X X
90.053 Arbas

90.054 Saso de Bolea-Ayerbe

90.055 Hoya de Huesca

90.056 Sasos de Alcanadre

90.057 Aluvial del Gdllego X X X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X X X
90.060 Aluvial del Cinca

90.061 Aluvial del Bajo Segre

90.062 Aluviall Medio Segre

90.063 Aluvial de Urgell

90.064 Calizas de Tarrega X X X
90.067 Detritico de Arnedo

90.075 Campo de Carinena X X X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X X X
90.077 Mioceno de Alfamén X

90.079 Campo de Belchite X X X
90.080 Cubeta de Azuara

80.081 Aluvial jalén Jiloca X X X
90.086 Pdramos del Alto Jaldn X X X
90.087 Gallocanta X X X
90.088 Monreal-Calamocha X X X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X X X
90.091 Cubeta de Qlite X X X
90.092 Aliaga-Calanda X X X
90.101 Aluvial de Tortosa X

90.102 Plana de Galera X X X
90.103 Mesozoico Galera

90.104 Sierra de Montsid X
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La caracterizacion piezométrica es suficiente en todas aquellas masas de agua en las que
existen piezdmetros. No obstante, en 21 masas de agua subterrdnea no se dispone de
informacion piezométrica.

En el caso de las caracteristicas piezométricas se ha podido cumplimentar al menos una de
las isopiezas (referenciarecientes o ano seco/hUmedo) en la 22 de las masas. En el
subapartado variacién de almacenamiento hay informacién en 20 masas de agua
subterrdnea.

4.6.- SISTEMAS DE SUPERFICIE ASOCIADOS Y ECOSISTEMAS DEPENDIENTES

90.012 Aluvial de Vitoria X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X
90.045 Aluvial del Oja X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X
90.049 Aluvial Ebro-Aragén:Lodosa-Tudela %
90.052 Aluvial del Ebro:Tudela-Alagdn X
90.053 Arbas X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X
90.079 Campo de Belchite X
90.086 Pdaramos del Alto Jalén X
90.087 Gallocanta X
90.088 Monreal-Calamocha X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X
90.101 Aluvial de Tortosa X

En 14 de las m.a.s. hay humedales asociados. En general, apenas se dispone de estudios
especificos de caracterizacién hidrogeolégica de estos humedales. Sélo es algunos casos
muy concretos se dispone de algo de informacién .

4.7 .- RECARGA

90.002 P&ramo de Sedano y Lora
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro
90.012 Aluvial de Vitoria X
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90.029 Sierra de Alaiz X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X
90.043 Aluvial del Oca X
90.044 Aluvial del Tirdn X
90.045 Aluvial del Oja X
90.047 Aluvial del Najerillo-Ebro X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia %
90.049 Aluvial Ebro-Aragédn:Lodosa-Tudela X
90.050 Aluvial del Arga Medio X
90.051 Aluvial del Cidacos X
90.052 Aluvial del Ebro:Tudela-Alagén %
90.053 Arbas X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X
90.055 Hoya de Huesca X
90.056 Sasos de Alcanadre X
90.057 Aluvial del Gdllego X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X
90.060 Aluvial del Cinca X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X
90.062 Aluvial Medio Segre X
90.063 Aluvial de Urgell X
90.064 Cadlizas de Tarrega X
90.067 Detritico de Arnedo %
90.075 Campo de Carinena X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X
90.077 Mioceno de Alfamén X
90.079 Campo de Belchite X
90.080 Cubeta de Azuara X
80.081 Aluvial jalédn Jiloca X
90.086 P&ramos del Alto Jaldn X
90.087 Gallocanta X
90.088 Monreal-Calamocha X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X
90.091 Cubeta de Olite X
90.092 Aliago-Calanda X
90.101 Aluvial de Tortosa X
90.102 Plana de Galera X
90.103 Mesozoico Galera X
90.104 Sierra de Montsid X

Todas las masas disponen de la informacién suficiente para caracterizar adecuadamente la
recarga.
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4.8.- RECARGA ARTIFICIAL

No se realiza recarga artificial en la cuenca hidrogrdfica del Ebro.

4.9.- EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

90.002 Pdramo de Sedano y Lora X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X
90.012 Aluvial de Vitoria X
90.029 Sierra de Alaiz X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X
90.043 Aluvial del Oca X
90.044 Aluvial del Tirdn X
90.045 Aluvial del Oja X
90.047 Aluvial del Ngjerillo-Ebro X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X
90.04%9 | Aluvial Ebro-Aragdn:Lodosa-Tudela X
90.050 Aluvial del Arga Medio X
90.051 Aluvial del Cidacos X
90.052 Aluvial del Ebro:Tudela-Alagén X
90.053 Arbas X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X
90.055 Hoya de Huesca X
90.056 Sasos de Alcanadre X
90.057 Aluvial del Gdllego X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X
90.060 Aluvial del Cinca X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X
90.062 Aluvial Medio Segre X
90.063 Aluvial de Urgell X
90.064 Cadlizas de Tarrega X
90.067 Detritico de Arnedo X
90.075 Campo de Carihena X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X
90.077 Mioceno de Alfamén X
90.079 Campo de Belchite X
90.080 Cubeta de Azuara X
80.081 Aluvial jaldn Jiloca X
90.086 Paramos del Alto Jaldn X
90.087 Gallocanta X
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90.088 Monreal-Calamocha X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X
90.091 Cubeta de Olite X
90.092 Aliagao-Calanda X
90.101 Aluvial de Tortosa X
90.102 Plana de Galera X
90.103 Mesozoico Galera X
90.104 Sierra de Montsi& X

La Unica fuente de informacion para cumplimentar este apartado es la base de datos de la
Comisaria de Aguas de la Confederacién Hidrogrdfica del Ebro (INTEGRA), con la que se
describe el subapartado de derechos de uso inscritos.

4.10.- CALIDAD QUIMICA DE REFERENCIA

90.002 Pdramo de Sedano y Lora X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X
90.012 Aluvial de Vitoria X
90.029 Sierra de Alaiz X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X
90.043 Aluvial del Oca X
90.044 Aluvial del Tirdn %
90.045 Aluvial del Oja X
90.047 Aluvial del Nagjerilla-Ebro X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X
90.049 Aluvial Ebro-Aragdén:Lodosa-Tudela X
90.050 Aluvial del Arga Medio X
90.051 Aluvial del Cidacos X
90.052 Aluvial del Ebro:Tudela-Alagdn X
90.053 Arbas X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X
90.055 Hoya de Huesca X
90.056 Sasos de Alcanadre X
90.057 Aluvial del Gdllego X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X
90.060 Aluvial del Cinca X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X
90.062 Aluviall Medio Segre X
90.063 Aluvial de Urgell X
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90.064 Cadlizas de Tarrega

X
90.067 Detritico de Arnedo X
90.075 Campo de Carinena X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X
90.077 Mioceno de Alfamén X
90.079 Campo de Belchite X
90.080 Cubeta de Azuara X
80.081 Aluvial jaldon Jiloca X
90.086 Pdramos del Alto Jalén X
90.087 Gallocanta X
90.088 Monreal-Calamocha X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X
90.091 Cubeta de Olite X
90.092 Aliaga-Calanda X
90.101 Aluvial de Tortosa X
90.102 Plana de Galera X
90.103 Mesozoico Galera X
90.104 Sierra de Montsi& X

Existe gran cantidad de informacién hidroquimica y que abarca series desde los anos noventa
del siglo pasado en casi todas las masas de agua subterrdnea. Con ella se dispone de un
fondo documental suficiente para la caracterizacidon hidroquimica de los todos elementos
mayoritarios, y buena parte de la lista minima de contaminantes indicados en la Directiva
relativa a la proteccion de las aguas subterrdneas (2006/118/CE).

4.11.- USOS DEL SUELO

90.002 Pdramo de Sedano y Lora X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X
90.012 Aluvial de Vitoria X
90.029 Sierra de Alaiz X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X
90.043 Aluvial del Oca X
90.044 Aluvial del Tirdn X
90.045 Aluvial del Oja X
90.047 Aluvial del Najerillo-Ebro X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X
90.049 Aluvial Ebro-Aragdn:Lodosa-Tudela X
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90.050 Aluvial del Arga Medio X
90.051 Aluvial del Cidacos X
90.052 Aluvial del Ebro:Tudela-Alagdn X
90.053 Arbas X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X
90.055 Hoya de Huesca X
90.056 Sasos de Alcanadre X
90.057 Aluvial del Gdllego X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza %
90.060 Aluvial del Cinca X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X
90.062 Aluviall Medio Segre X
90.063 Aluvial de Urgell X
90.064 Cadlizas de Tarrega X
90.067 Detritico de Arnedo X
90.075 Campo de Carinena X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X
90.077 Mioceno de Alfamén

90.079 Campo de Belchite X
90.080 Cubeta de Azuara X
80.081 Aluvial jaldn Jiloca X
90.086 Pdaramos del Alto Jalén X
90.087 Gallocanta X
90.088 Monreal-Calamocha X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X
90.091 Cubeta de Olite X
90.092 Aliaga-Calanda X
90.101 Aluvial de Tortosa X
90.102 Plana de Galera X
90.103 Mesozoico Galera

90.104 Sierra de Montsid X

Todas las masas disponen de la informacidn suficiente para realizar el apartado de usos del
suelo. No se ha completado para las masas integradas por acuiferos confinados, Mioceno de
Alfamén y Mesozoico de la Galera.
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4.12 - FUENTES SIGNIFICATIVAS DE CONTAMINACION

90.002

Pdramo de Sedano y Lora

90.009

Aluvial de Miranda de Ebro

90.012

Aluvial de Vitoria

90.029

Sierra de Alaiz

90.030

Sinclinal de Jaca-Pamplona

90.043

Aluvial del Oca

90.044

Aluvial del Tirdbn

90.045

Aluvial del Oja

90.047

Aluvial del Ngjerillo-Ebro

90.048

Aluvial de la Rioja-Mendavia

90.049

Aluvial Ebro-Aragdn:Lodosa-Tudela

90.050

Aluvial del Arga Medio

90.051

Aluvial del Cidacos

90.052

Aluvial del Ebro:Tudela-Alagdn

90.053

Arbas

90.054

Saso de Bolea-Ayerbe

90.055

Hoya de Huesca

90.056

Sasos de Alcanadre

90.057

Aluvial del Gdllego

90.058

Aluvial del Ebro: Zaragoza

90.060

Aluvial del Cinca

90.061

Aluvial del Bajo Segre

90.062

Aluviall Medio Segre

90.063

Aluvial de Urgell

90.064

Cadlizas de Tarrega

90.067

Detritico de Arnedo

90.075

Campo de Carifena

90.076

Pliocuaternario de Alfamén

XX X X [X XXX XXX X [X X X X X X [X X X [X X |X [X |X |X [X

XX X X [X XXX XXX X XX X X X X [X X X [X |[X |X [X |X |X [X

90.077

Mioceno de Alfamén

90.079

Campo de Belchite

90.080

Cubeta de Azuara

80.081

Aluvial jaléon Jiloca

90.086

Pdramos del Alto Jalén

90.087

Gallocanta

90.088

Monreal-Calamocha

90.089

Cella-Ojos de Monreal

90.091

Cubeta de Qlite

90.092

Aliaga-Calanda

90.101

Aluvial de Tortosa

90.102

Plana de Galera

XX X [X X X [X |X |X [X |[X

XX X [X X X [X |X |X [X |X

90.103

Mesozoico Galera
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90.104 Sierra de Montsid % %

La informacién extraida de la aplicacion DATAGUA si bien cubre todas las masas de agua es
insuficiente para cumplimentar el capitulo. Dicha informacion es de cardcter general con
pocas especificaciones y no siempre adecuada para la caracterizacién de aguas
subterrdneas. No se ha completado para las masas integradas por acuiferos confinados,
Mioceno de Alfamén y Mesozoico de la Galera.

4.13.- OTRAS PRESIONES

90.002 Pdramo de Sedano y Lora X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X
90.012 Aluvial de Vitoria X
90.029 Sierra de Alaiz X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona %
90.043 Aluvial del Oca

90.044 Aluvial del Tirén X
90.045 Aluvial del Oja X
90.047 Aluvial del Najerillo-Ebro X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X
90.049 Aluvial Ebro-Aragén:Lodosa-Tudela %
90.050 Aluvial del Arga Medio X
90.051 Aluvial del Cidacos X
90.052 Aluvial del Ebro:Tudela-Alagdn X
90.053 Arbas X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X
90.055 Hoya de Huesca X
90.056 Sasos de Alcanadre X
90.057 Aluvial del Gdllego X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza %
90.060 Aluvial del Cinca X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X
90.062 Aluviall Medio Segre X
90.063 Aluvial de Urgell X
90.064 Cadlizas de Tarrega X
90.067 Detritico de Arnedo X
90.075 Campo de Carinena %
90.076 Pliocuaternario de Alfamén
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90.077 Mioceno de Alfamén

90.079 Campo de Belchite X
90.080 Cubeta de Azuara X
80.081 Aluvial jalén Jiloca X
90.086 Pdaramos del Alto Jalén X
90.087 Gallocanta

90.088 Monreal-Calamocha X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X
90.091 Cubeta de Olite X
90.092 Aliaga-Calanda %
90.101 Aluvial de Tortosa X
90.102 Plana de Galera

90.103 Mesozoico Galera

90.104 Sierra de Montsid %

La informacién extraida de la aplicacion DATAGUA si bien cubre la mayoria de las masas de
agua es insuficiente para cumplimentar el capitulo. Dicha informacién es de cardcter general
con pocas especificaciones y no siempre adecuada para la caracterizacién de aguas
subterrdneas.
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5.- CONCLUSIONES

Se ha readlizado un examen detallado del grado de cumplimentacién para cada una de los
15 epigrafes en que se divide la ficha de caracterizacién adicional; en cada apartado se
indica la suficiencia o insuficiencia de la informacién disponible.

En lineas generales, los aspectos relativos a las caracteristicas geométricas estdn
suficientemente resueltos. La cartografia hidrogeoldgica elaborada en el GIS-EBRO de la
Confederacién Hidrogrdfica, dispone de una escala suficiente para su entendimiento a la
escala de detalle de la caracterizacién adicional. Existen ademds numerosos perfiles
geoldgicos e hidrogeoldgicos asi como sondeos que complementan adecuadamente esta
informacion.

De la misma manera, los elementos bdsicos del balance cuantitativo estén adecuadamente
determinados, tanto en términos de recarga como en volumen de recurso comprometido tall
como se refleja en los expedientes de concesidon. No asi la extraccién real, para la que
apenas se dispone de datos fiables y homogéneos. No obstante, en conjunto, y junto con las
redes de observacién piezométrica, permiten establecer un marco de informacion suficiente
para la valoracion del estado cuantitativo. Si bien es cierto que una parte significativa de las
masas de agua subterrdnea no dispone de redes de observaciones piezométricas, se trata de
casos en el que la relacidn entre recurso disponible y recurso comprometido no es critica para
la valoracién del riesgo cuantitativo. De hecho se trata en su mayor parte de acuiferos
aluviales, cuyo estado cuantitativo estd intimamente ligado con el de los rios con los que se
relacionan.

El caso de la masa de agua subterrdnea del Jaca-Pamplona (90.030), en la que no se dispone
de red piezométrica, merece especial consideracién por su amplia extension (4.066 km?). Esta
masa de agua fue definida recientemente para dar cumplimiento a los requisitos establecidos
en la Directiva Marco del Agua y, aungue no dispone de acuiferos que mereciesen su
catalogaciéon en divisiones anteriores, fue incorporada en la reciente delimitacion ante
necesidad de dar un marco de hidrogeoldgico a multitud de pequenos abastecimientos con
aguas subterrdneas a poblaciones de mds de 50 habitantes (incluidas en el registro de zonas
protegidas). Esta masas, como sucede en otras definidas con el mismo criterio, integra
acuiferos de interés muy local, sin relaciones hidrdulicas entre ellos. Por ello, su control
piezométrico no ha sido prioritario hasta la fecha, si bien estd previsto su incorporacion a la
red oficial de piezometria en las proximas ampliaciones.

En cuanto a la informacidén relativa a los pardmetros hidrodindmicos, la situacién es muy
desigual en las distintas masas de agua subterrdnea. Los pardmetros de permeabilidad vy
fransmisividad son disponibles en casi la totalidad de las masas de agua subterrdnea tratada.
En cambio, la informacion relativa a la porosidad y coeficiente de almacenamiento son
escasas y, en muchas masas de agua, inexistentes.

Entre los aspectos relacionados con el estado cualitativo de las masas de agua subterrdneaq,
existe una gran cantidad de informacion hidrogquimica, mayoritariamente ya incorporada en
la base de datos QUIMIPA de la Oficina de Planificacién. La informacién incluye todos los
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componentes mayoritarios asi como buena parte de la lista minima de contaminantes
requeridos en la Directiva 2006/118/CE.

Las mayores carencias en este sentido proceden de la informacion relativa a las presiones. Si
bien se dispone de la informacidén minima necesaria para describir las presiones difusas (a
partir del CORINE LAND COVER, mayoritariamente), la informacién para analizar las presiones
puntuales no estd, en lineas generales, suficientemente tratada. La fuente de informacién de
referencia para cumplimentar este apartado, la base de datos DATAGUA del MARM, estd
especificamente disefada para el tratamiento de presiones sobre la red superficial, de forma
que su adaptacion para el andlisis de presiones sobre aguas subterrdneas adolece de una
grave falta de adecuacion. La mayor parte de la informacidn necesaria para su
caracterizacion estd dispersa en fondos documentales diversos y no homogéneos
(fundamentalmente de las comunidades autdnomas).

Otra insuficiencia notable atane a los aspectos relativos a la relacién entre las masas de agua
subterrdnea y los ecosistemas y hdbitat protegidos. Podria decirse que a fecha actual la Unica
cuestion que parece aclarada es la lista de humedales en los que su alimentacion tiene una
importante componente hipogea. Mds alld, la informacién existente en cuanto a zonas vy
tasas de transferencia puede considerarse prdcticamente inexistente.
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Integracién de los acuiferos en los sistemas de
Ministerio de Medio explotacion de recursos hlqlncos. proposicion del
. 1997d | programa estatal de estudios y proyectos para el
Ambiente . .
aprovechamiento coordinado de los recursos
superficiales y subterrdneos.
s . Estudio "estado actual de la calidad y contaminacion
Ministerio de Medio . . .
. 1997e | de las unidades hidrogeoldgicas. propuestas de
Ambiente 2w
proteccion".
Ministerio de Medio Programa de actualizacién del inventario
X 1997f | hidrogeoldgico (P. A.l. H.). secretaria de estado de
Ambiente
aguas y costas.
Mlmsfreno de Medio 1998 | Libro blanco del agua en Espana.
Ambiente
Ministerio de Medio Delimitacion unidades hidrogeoldgicas de la cuenca
. 1999a
Ambiente del Ebro
Compilacién de actuaciones de emergencia por sequia
Ministerio de Medio relativas a aguas subterrdneas en las cuencas
. 1999b | - . . -,
Ambiente hidrogrdaficas del guadiana, guadalquivir, sur, jucar y
ebro.
Programa de actuacidén del inventario hidrogeoldgico
Ministerio de Medio (P.A.LH.). andlisis del conocimiento actual. evaluaciéon y
. 1999¢c . .
Ambiente programacion de estudios en las cuencas
intercomunitarias. serie monografias
o . Estudio de los Recursos Hidricos Subterrdneos de los
Ministerio de Medio . .
. 2000 |acuiferos de la Margen Izquierda de la Cuenca del
Ambiente ) )
Ebro: Zona Oriental
Ministerio de Medio Utilizacién Conjunta de los recursos hidricos superficiales
. 2001a .
Ambiente y subterrdneos
Ministerio de Medio Informe hidrogeoldgico sobre los sondeos realizados en
. 2001b
Ambiente la Cuenca del Ebro
Ministerio de Medio Registro estatal de emisiones y fuentes contaminantes
. 2001c =
Ambiente (EPER-Espana)
Ministerio de Medio Caracterizacién de las fuentes agrarias de
. 2001d : P .
Ambiente contaminacién de las aguas por nitratos
Ministerio de Medio Estudio de Alternativas de Regulacion de la Cuenca del
. 2001e |5~ ~.
Ambiente Rio Oja
Ministerio de Medio Estudio de utilizacion conjunta de los recursos hidricos
. 2002 - , . ,
Ambiente superficiales y subterrdneos de la cuenca del rio Martin.
Ministerio de Medio Estudio inicial para la |den’r[f|co<:|on y caracterizacién de
20050 |las masas de agua subterrdnea de las cuencas

Ambiente

intercomunitarias
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Autor Aiho Titulo
Ministerio de Medio Informe sobre los articulos 5y é de la directiva marco del
. 2005b .
Ambiente agua. Reporting 2005
Ministerio de Medio Proyecto de Construccién de Sondeos e Instalacién de
Ambiente 2005¢ |la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. ALDEA (L) (Cédigo 09.821.014)
Ministerio de Medio Proyecto de Construccién de Sondeos e Instalacién de
Ambiente 2005d | la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. ALDEA (L') (Cédigo 09.821.015)
Ministerio de Medio Proyecto de Construccién de Sondeos e Instalacién de
Ambiente 2005e |la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. CASTELLOTE (Cdédigo 09.802.004)
Ministerio de Medio Proyecto de Construcciéon de Sondeos e Instalaciéon de
Ambiente 2005f |la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. CELADAS (Cddigo 09.721.004)
Ministerio de Medio Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacién de
Ambiente 20059 |la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. BUENA (Cdédigo 09.704.010)
Ministerio de Medio Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacién de
Ambiente 2005h |la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. BLANCAS (Cddigo 09.704.009)
Proyecto de Construcciéon de Sondeos e Instalaciéon de
Ministerio de Medio 2005 la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Ambiente Cuenca del Ebro. TORRALBA DE LOS SISONES (Cédigo
09.704.011)
Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalaciéon de
Ministerio de Medio 2005 la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Ambiente )| Cuenca del Ebro. TORRALBA DE LOS SISONES (Cdédigo
09.704.008)
Proyecto de Construccién de Sondeos e Instalacién de
Ministerio de Medio 2005k la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Ambiente Cuenca del Ebro. ANCHUELA DEL CAMPO (Cdédigo
09.702.005)
Proyecto de Construccién de Sondeos e Instalacién de
Ministerio de Medio 2005 la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Ambiente Cuenca del Ebro. PUEBLA DE ALBORTON (Cédigo
09.604.002)
Ministerio de Medio Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacién de
Ambiente 2005l |la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. AGUARON (Cdédigo 09.603.016)
Ministerio de Medio Proyecto de Construccidn de Sondeos e Instalacién de
Ambiente 2005m | la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. MUEL (Cédigo 09.603.017)
Ministerio de Medio Proyecto de Construccién de Sondeos e Instalacién de
Ambiente 2005n |la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. JAULIN (Cédigo 09.603.015)
Proyecto de Construccidn de Sondeos e Instalacién de
Ministerio de Medio 2005 la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la

Ambiente

Cuenca del Ebro. SANT GUIM DE FREIXENET (Codigo
09.415.003)
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Autor Aiho Titulo
Ministerio de Medio Proyecto 'd.e Construccién de Sondeos e In§ToIocién de
Ambiente 20050 |la Red Oficial de Control de ,Aguos Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. TAUSTE (Cdodigo 09.406.007)
Ministerio de Medio Proyecto .d.e Construccién de Sondeos e In§‘rolocién de
Ambiente 2005p |la Red Oficial de Control de A:ggas Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. CORTES (Cddigo 09.406.006)
Ministerio de Medio Proyecto .d.e Construccién de Sondeos e In§’rolocién de
Ambiente 2005¢g |la Red Oficial de Control de Aguas SubTer_raneas dela
Cuenca del Ebro. RINCON DE SOTO (Codigo 09.405.003)
Ministerio de Medio Proyecto .d.e Construccién de Sondeos e In§‘rolocién de
Ambiente 2005r |la Red Oficial de Conftrol de /f\g.uas Subterrdneas de la
Cuenca del Ebro. TUDELA (Cddigo 09.405.004)
Ministerio de Medio Proyecto 'd'e Construccién de Sondeos e In§’rolocién de
Ambiente 2005s |la Red Oficial de Control de Aguos,St_Jb’rerroneos dela
Cuenca del Ebro. CALAHORRA (Cdodigo 09.405.002)
Ministerio de Medio Proyecto 'dfe Construccién de Sondeos e In§’rolocién de
Ambiente 2005t |la Red Oficial de Control de Aguc1§ S}JbTerroneos dela
Cuenca del Ebro. AGONCILLO (Codigo 09.404.002)
Ministerio de Medio Proyecto ‘dg Construccién de Sondeos e In§’rolocién de
Ambiente 2005u |la Red Oficial de Control de Aguo§ Syb’rerroneos dela
Cuenca del Ebro. FUENMAYOR (Cddigo 09.404.003)
Proyecto de Construccién de Sondeos e Instalacién de
Ministerio de Medio 2005 la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Ambiente Cuenca del Ebro. Informe del piezémetro TUBILLA DEL
AGUA (Cdédigo 09.102.001)
Proyecto de Construccién de Sondeos e Instalacién de
Ministerio de Medio 2005w la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas de la
Ambiente Cuenca del Ebro. MERINDAD DE RIO UBIERNA (Cddigo
09.102.003)
Ministerio de Medio Proyecto ‘dg Construccién de Sondeos e In§’rolocién de
Ambiente 2005x |la Red Oficial de Control de Aguas Sub’rferroneos dela
Cuenca del Ebro. VALLE DE SEDANO (Codigo 09.102.002)
Ministerio de Medio Sin’resig dg la informoci,én remitida por espoﬁg para dar
Ambiente 2006 | cumplimiento a los gr’nculos Sy édela <,:i|rec’r|vc1 marco
del agua, en materia de aguas subterrdneas
Diagnosis de la causalidad de la contaminacién por
Ministerio de Medio 2008 nitratos en algunos abastecimientos publicos en las
Ambiente zonas vulnerables de Catalunya. Andlisis de alternativas.
Medidas de prevencién y correccién. Zona é
Ministerio de Medio . L . . . .
Ambitente-instituto Trabagjos técnicos para la gpllcoaon de la dII’eICTIVO
L. . 2006 | marco del agua en materia de aguas subterrdneas.
Geoldgico y Minero de e . . )
= Caracterizaciéon Adicional Aluvial del Ebro: Zaragoza
Espana
Ministerio de Obras Publicas | 1976 Es’r,udio hidrogeolégico de las ’rgrrozos de los rios Ebro y
Gdllego en la zona de Influencia de Zaragoza
Ministerio de Obras Pdblicas, Estudio de utilizacion conjunta de aguas superficiales y
Transportes y Medio 1991

Ambiente.

subterrdneas de La Rioja
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Autor Aiho Titulo
Ministerio de Obras PUblicas, . B .
. Libro blanco de las aguas subterrdneas. serie
Transportes y Medio 1994 ;
X monografias.
Ambiente.
Sociedad Geoldgica de
Espana, Instituto Geoldgico |2004a | Geologia de Espana
y Minero de Espana
. . . Geometria y cinemdtica de las estructuras alpinas en el
Tésis Angel Cortés. - .
. . 1994 |sector de Carinena - Belchite (borde norte de la
Universidad de Zaragoza - L.
cordillera Ibérica)
Tesis doctoral Inaki Arrate. 1994 Estudio hidrogeo]égico del acuifero Cuaternario de
UPv Vitoria/Gasteiz (Alava, Pais Vasco)
Tegs dOCT(.)rOI JL de El agua en el Sistema Acuifero de Alfamén Estudio
Miguel.Universidad de 1998 . L o
Hidrogeoldgico y de Gestion
Zaragoza
Tesis doctoral Pablo Funcionamiento Hidrogeoldgico de las cuencas riojanas
Coloma. Universidad de 1997 9 9 )

Zaragoza

orientales: Iregua, Leza, Cidacos y Alhama
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90.002 Pdramo de Sedano y Lora X X X X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X X X X
90.012 Aluvial de Vitoria X X X X
90.029 Sierra de Alaiz X X X X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X X X X
90.043 Aluvial del Oca X X X X
90.044 Aluvial del Tirén X X X X
90.045 Aluvial del Oja X X X X
90.047 Aluvial del Nagjerilla-Ebro X X X X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X X X X
90.049 A.E..Lodosa-Tudela X X X X
90.050 Aluvial del Arga Medio X X X X
90.051 Aluvial del Cidacos X X X X
90.052 A.E..Tudela-Alagdn X X X X
90.053 Arbas X X X X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X X X X
90.055 Hoya de Huesca X X X X
90.056 Sasos de Alcanadre X X X X
90.057 Aluvial del Gdllego X X X X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X X X X
90.060 Aluvial del Cinca X X X X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X X X X
90.062 Aluvial Medio Segre X X X X
90.063 Aluvial de Urgell X X X X
90.064 Calizas de Tdrrega X X X X
90.067 Detritico de Arnedo X X X X
90.075 Campo de Carinena X X X X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X X X X
90.077 Mioceno de Alfamén X X X X
90.079 Campo de Belchite X X X X
90.080 Cubeta de Azuara X X X X
80.081 Aluvial jalén Jiloca X X X X
90.086 P&ramos del Alto Jadn X X X X
90.087 Gallocanta X X X X
90.088 Monreal-Calamocha X X X X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X X X X
90.091 Cubeta de Olite X X X X
90.092 Aliaga-Calanda X X X X
90.101 Aluvial de Tortosa X X X X
90.102 Plana de Galera X X X X
90.103 Mesozoico Galera X X X X
90.104 Sierra de Montsi& X X X X
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3.Caracteristicas 4.Zona no saturada
MAPAS Hidrogeoldgicas
Permeabilidad | Hidrogeoldgico | Espesor | Suelos | Vuln.

Codigo Nombre INS
90.002 Pdramo de Sedano y Lora X X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X X
90.012 Aluvial de Vitoria X X X
90.029 Sierra de Alaiz X X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X X X X
90.043 Aluvial del Oca X X
90.044 Aluvial del Tirdn X X
90.045 Aluvial del Oja X X
90.047 Aluvial del Ngjerilla-Ebro X X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X X
90.049 A.E.:.Lodosa-Tudela X X X
90.050 Aluvial del Arga Medio X X
90.051 Aluvial del Cidacos X X
90.052 A.E..Tudela-Alagdn X X X X
90.053 Arbas X X X X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X X X X
90.055 Hoya de Huesca X X X X
90.056 Sasos de Alcanadre X X X X
90.057 Aluvial del Gdllego X X X X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X X X X
90.060 Aluvial del Cinca X X X X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X X
90.062 Aluvial Medio Segre X X
90.063 Aluvial de Urgell X X
90.064 Cadlizas de Tarrega X X
90.067 Detritico de Arnedo X X
90.075 Campo de Carinena X X X X X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X X X X
90.077 Mioceno de Alfamén X X X X
90.079 Campo de Belchite X X X X
90.080 Cubeta de Azuara X X X X
80.081 Aluvial jaldn Jiloca X X X X
90.086 Pdaramos del Alto Jadn X X X
90.087 Gallocanta X X X X X
90.088 Monreal-Calamocha X X X X X
90.089 Cella-Ojos de Monredal X X X X X
90.091 Cubeta de Qlite X X X X X
90.092 Aliaga-Calanda X X X X
90.101 Aluvial de Tortosa X X
90.102 Plana de Galera X X
90.103 Mesozoico Galera X X
90.104 Sierra de Montsid X X
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90.002 Pdramo de Sedano y Lora X X X X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X
90.012 Aluvial de Vitoria X X
90.029 Sierra de Alaiz X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X X
90.043 Aluvial del Oca X
90.044 Aluvial del Tirdn X
90.045 Aluvial del Oja X X X X
90.047 Aluvial del Ngjerilla-Ebro X X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X X
90.049 A.E.:Lodosa-Tudela X X X X
90.050 Aluvial del Arga Medio X
90.051 Aluvial del Cidacos X
90.052 A.E..Tudela-Alagdn X X
90.053 Arbas X X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X
90.055 Hoya de Huesca X
90.056 Sasos de Alcanadre X
90.057 Aluvial del Gdllego X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X X X X
90.060 Aluvial del Cinca X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X
90.062 Aluvial Medio Segre X
90.063 Aluvial de Urgell X
90.064 Callizas de Tarrega X X X
90.067 Detritico de Arnedo X
90.075 Campo de Carinena X X X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X
90.077 Mioceno de Alfamén X X
90.079 Campo de Belchite X X X
90.080 Cubeta de Azuara X
80.081 Aluvial jalén Jiloca X X
90.086 Pdramos del Alto Jadn X X X
90.087 Gallocanta X X X X
90.088 Monreal-Calamocha X X X X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X X X X
90.091 Cubeta de Olite X X X
90.092 Aliaga-Calanda X X
90.101 Aluvial de Tortosa X X
90.102 Plana de Galera X X
90.103 Mesozoico Galera X
90.104 Sierra de Montsid X X
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90.002 Pdramo de Sedano y Lora X X X X X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X X X X X
90.012 Aluvial de Vitoria X X X X X
90.029 Sierra de Alaiz X X X X X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X X X X X
90.043 Aluvial del Oca X X X X X
90.044 Aluvial del Tirén X X X X X
90.045 Aluvial del Oja X X X X X
90.047 Aluvial del Najerilla-Ebro X X X X X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X X X X X
90.049 A.E.:.Lodosa-Tudela X X X X X
90.050 Aluvial del Arga Medio X X X X X
90.051 Aluvial del Cidacos X X X X X
90.052 A.E..Tudela-Alagdn X X X X X
90.053 Arbas X X X X X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X X X X X
90.055 Hoya de Huesca X X X X X
90.056 Sasos de Alcanadre X X X X X
90.057 Aluvial del Gdllego X X X X X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X X X X X
90.060 Aluvial del Cinca X X X X X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X X X X X
90.062 Aluvial Medio Segre X X X X X
90.063 Aluvial de Urgell X X X X X
90.064 Cadlizas de Tarrega X X X X X
90.067 Detritico de Arnedo X X X X X
90.075 Campo de Carifena X X X X X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X X X X X
90.077 Mioceno de Alfamén X X X X X
90.079 Campo de Belchite X X X X X
90.080 Cubeta de Azuara X X X X X
80.081 Aluvial jalén Jiloca X X X X X
90.086 Pdramos del Alto Jadn X X X X X
90.087 Gallocanta X X X X X
90.088 Monreal-Calamocha X X X X X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X X X X X
90.091 Cubeta de Olite X X X X X
90.092 Aliaga-Calanda X X X X X
90.101 Aluvial de Tortosa X X X X X
90.102 Plana de Galera X X X X X
90.103 Mesozoico Galera X X X X X
90.104 Sierra de Montsi& X X X X X
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90.002 Pdaramo de Sedano y Lora X X
90.009 Aluvial de Miranda de Ebro X X
90.012 Aluvial de Vitoria X X
90.029 Sierra de Alaiz X X
90.030 Sinclinal de Jaca-Pamplona X X
90.043 Aluvial del Oca X X
90.044 Aluvial del Tirdbn X X
90.045 Aluvial del Oja X X
90.047 Aluvial del Najerillo-Ebro X X
90.048 Aluvial de la Rioja-Mendavia X X
90.049 A.E.:Lodosa-Tudela X X
90.050 Aluvial del Arga Medio X X
90.051 Aluvial del Cidacos X X
90.052 A.E.:Tudela-Alagén X X
90.053 Arbas X X
90.054 Saso de Bolea-Ayerbe X X
90.055 Hoya de Huesca X X
90.056 Sasos de Alcanadre X X
90.057 Aluvial del Gdllego X X
90.058 Aluvial del Ebro: Zaragoza X X
90.060 Aluvial del Cinca X X
90.061 Aluvial del Bajo Segre X X
90.062 Aluvial Medio Segre X X
90.063 Aluvial de Urgell X X
90.064 Cadlizas de Tarrega X X
90.067 Detritico de Arnedo X X
90.075 Campo de Carinena X X
90.076 Pliocuaternario de Alfamén X X
90.077 Mioceno de Alfamén X X
90.079 Campo de Belchite X X
90.080 Cubeta de Azuara X X
80.081 Aluvial jalén Jiloca X X
90.086 Pdaramos del Alto Jadn X X
90.087 Gallocanta X X
90.088 Monreal-Calamocha X X
90.089 Cella-Ojos de Monreal X X
90.091 Cubeta de QOlite X X
90.092 Aliaga-Calanda X X
90.101 Aluvial de Tortosa X X
90.102 Plana de Galera X X
90.103 Mesozoico Galera X X
90.104 Sierra de Montsi& X X
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