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1. Caracterizacion de MASA de AGUA SUBTERRANEA

1.1 Identificacion, morfologia y datos previos

La MASDb Aluvial del Oja, identificada con el codigo 091.045, se ubica en el extremo occidental
del dominio de la depresion del Ebro. La superficie total de la MASb es de 213 Km? localizados
integramente en la provincia de La Rioja. Los limites de esta MASb estén definidos de forma
aproximada, por la extensién de los materiales aluviales asociados al rio Oja, desde la
localidad de Ojacastro (por el limite Sur) hasta la desembocadura de éste en el rio Tirdn (en el

limite Norte), incluyendo asi, en menor proporcién, aluviales del Tirén en la zona Norte.

La topografica de la MASb es bastante homogénea, con cotas que oscilan entre 446 m.s.n.my

894 m.s.n.m., siendo la cota media de 593 m.s.n.m.

Ademas del rio Oja, la MASD incluye parte del rio Tirbn como cauces principales y, como
cauces secundarios se pueden mencionar, el rio Zamaca, afluente directo del Ebro, el

Santurdejo, afluente del Oja por la derecha, y el Ea, afluente del Tirén por su margen izquierda.

En esta MASb se dispone de al menos un modelo matematico bidimensional realizado para el
proyecto del IGME (1987). Con posterioridad a este modelo inicial, se han realizado dos
modelos matematicos posteriores: el desarrollado por la CHE en 1994 (CHE, 1994) y el incluido
en la tesis doctoral de Corral Lled6, M.M.(1999).
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1.2 Contexto Hidrogeolbgico

1.2.1 Litoestratigrafia y permeabilidad

Practicamente la totalidad de los afloramientos existentes dentro de los limites de esta MASb
son materiales cuaternarios aluviales y algunos depdsitos superficiales. El resto de

afloramientos corresponden a formaciones detriticas miocenas de media y baja permeabilidad.

Se pueden definir dos FGP de forma general:

- FGP Cuaternaria: Se agrupan aqui por edad geoldgica, origen comun, similar
composicién y continuidad entre ellos, un conjunto de materiales detriticos de
naturaleza aluvial entre los que destacan los depdsitos pertenecientes a las terrazas
bajas por su alta permeabilidad. Ademas se encuentran también depésitos de llanura
aluvial y terrazas altas, acompafiadas localmente de pequefos coluviones y depdsitos

superficiales de abanicos.

El conjunto forma un acuifero detritico, permeable por porosidad primaria intergranular
y libre, salvo pequefios confinamientos locales producidos por los cambios laterales de

facies. La permeabilidad de estos materiales se considera alta en su conjunto.

-  FGP terciaria: Se trata de un conjunto de formaciones detriticas generalmente
margosas, con niveles de arenisca y algunos conglomerados intercalados. Dentro de la
MASDb se encuentran casi siempre bajo los cuaternarios, con los que mantienen una

relacion variable.
En general, estos materiales tienen una permeabilidad conjunto media-baja muy

variable y no entran en contacto directo con los flujos de agua superficial presentes en
la MASb.

1.2.2 Estructura geoldgica

La estructura geoldgica que presenta la FGP con relacién con las masas de agua superficiales,

corresponde a la de un relleno aluvial con un desarrollo significativo de su sistema de terrazas.

La morfologia asemeja un triangulo a medida que la extension de las terrazas se va ampliando,

desde Ojacastro hacia el Tirén, en direccién Sur-Norte, presentando una importante asimetria
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con respecto al eje marcado por el rio Oja, siendo las terrazas del margen derecho las que se

desarrollan mayoritariamente.

Los espesores resultan bastante variables y bastante limitados, teniendo una media de unos 12
metros en las terrazas baja y actual, siendo éstas la que constituyen la zona con mejores
condiciones hidrogeoldgicas.

Los niveles mas altos de terrazas suelen presentarse aislados debido a los fendmenos de
erosioén, formando asi bloques independizados que normalmente se tratan como un Unico

conjunto.

1.2.3 Funcionamiento hidrogeolégico.

El funcionamiento hidrogeolégico de la FGP cuaternaria, la Unica con relacion rio-acuifero en
esta MASb, esta marcado por su naturaleza y estructura. La recarga se produce principalmente
por infiltracién de las precipitaciones. Segun la situacién del nivel piezométrico se puede
producir ademas recarga por infiliracion desde los cauces que atraviesan la MASb. Recibe

ademas, aportes laterales de los materiales terciarios periféricos en algunas zonas.

Considerando el funcionamiento hidrogeolégico (flujos subterraneos) de esta MASD, ésta
puede subdividirse en dos zonas. La zona alta (terrazas medias y altas), que presenta, como
ya se ha comentado, numerosos niveles aislados que drenan por manantiales periféricos y que
pasan a la red de drenaje superficial y a recargar los niveles mas bajos, mientras que la zona
de terrazas bajas y actual, en continuidad con la llanura aluvial, presenta una cualidades
hidrogeoldgicas mucho mejores y drena de forma general hacia el centro de la cuenca,
presentando variaciones importantes en funcion de los materiales del sustrato, los cuales,
debido a su variabilidad de condiciones hidraulicas y al paleorelieve que les limita, generan
areas donde el acuifero drena de forma natural a través de manantiales que alimentan

directamente al rio.
La descarga de las terrazas bajas se produce a través de manantiales directamente a los

cauces superficiales, variando las zonas en funcion de los niveles piezométricos, mediante

bombeos, muy importantes en la zona.
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2. Estaciones de control y medidas de caudales

No existen estaciones de la red oficial de aforos de la CHE con la que cuantificar la relacién rio-
acuifero en esta MASb. Sin embargo, se dispone de 6 puntos de control del IGME con series

hidrométricas realizados como parte de estudios especificos y pertenecientes a la red historica.

2.1 Estaciones de la red oficial de aforos

No existen estaciones de la red oficial de aforos de la CHE en esta MASD.

Ubicacién geografica Cauce Serie de Datos
Codi Coordenada UTM
°cl90 — Nombre de Huso 30 Cota MAS

la estacion Estacd | Nombre (codificacién

CEDEX)

estacion
de control

disponib

Tabla 1. Estaciones de medida y control correspondientes a la red oficial de aforos

2.2 Estaciones de la red oficial de control hidrométrico

No se han definido redes oficiales de control hidrométrico en esta masa de aguas

subterraneas.

Ubicacion geografica Serie de Datos
Coordenada UTM
Huso 30 MAS
Estedo Coaln | Nombre (codificacién

X Y snm) CEDEX)

Cadigo

estacion
de control

Organismo
Numero
de datos
disponib
les
represen

Estaciones de medida y control correspondientes a la red oficial de control
hidrométrico de aguas subterraneas

Tabla 2.

2.3 Otra informacion hidrométrica

De los 6 puntos de control del IGME, 5 de ellos estan situados en el cauce del rio Tiréon y uno
de ellos controla el caudal proveniente de un manantial importante en un cauce antes del rio
Oja.
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Cadigo estacion Datos de Caudal
: : e Caudal Caudal
Codigo m _Referer!c'la Slpaeisies pumero | Amplitud de la serie minimo promedio
bibliografica de datos (Ils) (IIs)
21107 G/D Escala antes de Ojacastro 8 Ago/-90 a Dic-94 22 799 2581
Escala después de
21107 G/E
Ojacastro 7 Ago/-90 a Dic-94 0 979 2041
Manantial de Santo
21103 G/G Domingo de la Calzada.
Base de Datos Medida directa en cauce. 36 Ene-85 a Jun-01 0 368 1032
del IGME Medida directa en Sto.
21103 G/H .
Domingo de la Calzada. 31 Jul-85 a Jun-01 0 565 4229
@ Escala antes de
21098 G/F
Casalareina 43 Ene-85 a Jun-01 129 486 828
Escala después de
21098 G/I ]
Casalareina 37 Jul-85 a Jun-01 349 1371 4759
T Cédigo de la CH Ebro
Tabla 3. Datos en estaciones de medida y control hidrométrico
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3. ldentificacion y caracterizacion de los tramos de rio

relacionados con acuiferos

La MASb en estudio presenta hasta 5 cursos de aguas superficiales con conexién la FGP

cuaternaria. Estos cursos corresponden a los rios Oja, Tiron; Santurdejo, Zamaca y Ea.

De los 5 cauces que incluye la MASb, se han definido 7 tramos de relaciéon rio-acuifero,

perteneciendo uno de ellos al rio Santurdejo, tres al rio Tirdn y otros tres al rio Oja.

La influencia de los manantiales es importante en el funcionamiento del rio Oja en la MASb, sin
embargo, el grado de antropizacién del entorno es elevado y los bombeos que se producen en
el acuifero cuaternario son muy abundantes, por lo que el sistema es dificimente evaluable, si
bien, en régimen natural, todos los rio se comportarian como ganadores, salvo quiza algun
pequefo tramo de las zonas mas altas en los que, dados los altos valores de transmisividad, la

relaciéon pudiera verse invertida de forma estacional o en periodos de fuerte estiaje.

La bibliografia consultada muestra la relacion rio acuifero de esta MASb como variable, sin
embargo, desde el andlisis cualitativo de los datos disponibles, esta caracter sélo se le ha dado

a los tramos mas altos del rio Oja, manteniéndose los tramos bajos como ganadores.

3.1 Identificacion y Modelo Conceptual

Dentro de la MASb 091.045 Aluvial del Oja, se han definido 7 tramos de conexién hidraulica

entre las masas de agua superficial y la FGP Cuaternaria.

e Tramo Santurdejo (091.045.001-tramo conectado con la MAS codigo 263). Corresponde
al tramo del rio Santurdejo que incluye la MASb, yendo desde su entrada en la misma
hasta su desembocadura por el margen derecho en el rio Oja. A lo largo de todo este
tramo, el Santurdejo discurre sobre la FGP Cuaternaria. La MAS relacionada es Rio

Santurdejo desde la estacion de aforos (aguas abajo de la estaciéon de la Red de

Variables Ambientales) hasta el rio Oja. (codigo 263), clasificada como Rios de montafia

mediterranea calcarea.

e Tramo Oja | (091.045.002-tramo conectado con la MAS cédigo 262). Corresponde al
tramo del rio Oja (o Glera) que va desde su entrada en la MASb hasta la poblacion de
San Asensio de los Cantos. A lo largo de todo este tramo, el Oja discurre sobre la FGP

Cuaternaria. La MAS relacionada es Rio Glera desde la poblaciéon de Ezcaray hasta rio

Santurdejo. (codigo 262), clasificada como Rios de montafia mediterranea calcarea.
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e Tramo Oja Il (091.045.003-tramo conectado con la MAS cddigo 262). Corresponde al
tramo del rio Oja que va desde la poblaciéon de San Asensio de los Cantos hasta su
confluencia con el rio Santurdejo. A lo largo de todo este tramo, el Oja discurre sobre la

FGP Cuaternaria. La MAS relacionada es Rio Glera desde la poblacién de Ezcaray hasta

rio Santurdejo. (codigo 262), clasificada como Rios de montafia mediterranea calcarea.

e Tramo Oja Il (091.045.004-tramo conectado con la MAS cédigo 264). Corresponde al
tramo del rio Oja que va desde su confluencia con el rio Santurejo hasta su confluencia
con el rio Tirdn. A lo largo de todo este tramo, el Oja discurre sobre la FGP Cuaternaria.

La MAS relacionada es Rio Glera desde el rio Santurdejo hasta su desembocadura en el

rio Tiron. (cédigo 264), clasificada como Rios de montafia mediterranea calcarea.

e Tramo Tirén | (091.045.005-tramo conectado con la MAS cédigo 261). Corresponde al
tramo del rio Tirdn que va desde su entrada en la MASb hasta su confluencia con el rio
Oja. A lo largo de todo este tramo, el Tiron discurre sobre la FGP Cuaternaria. La MAS

relacionada es Rio Tirén desde el rio Rechéligo hasta el rio Glera. (codigo 261),

clasificada como Rios de montarfia mediterranea calcarea.

e Tramo Tirén Il (091.045.006-tramo conectado con la MAS cédigo 265). Corresponde al
tramo del rio Tirdn que va desde su confluencia con el rio Oja hasta su confluencia con el
rio Ea. A lo largo de todo este tramo, el Tiron discurre sobre la FGP Cuaternaria. La MAS

relacionada es Rio Tirébn desde el rio Glera hasta el rio Ea. (cédigo 265), clasificada

como Rios de montafia mediterranea calcarea.

e Tramo Tirén Ill (091.046.007-tramo conectado con la MAS codigo 267). Corresponde al
tramo del rio Tirén que va desde su confluencia con el rio Ea, hasta su salida de la
MASD. A lo largo de todo este tramo, el Santurdejo discurre sobre la FGP Cuaternaria. La

MAS relacionada es Rio Tiron desde el rio Ea hasta su desembocadura en rio Ebro.

(codigo 267), clasificada como Rios de montafia mediterranea calcarea.
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MAS relacionada segun codificacion
Cadigo del Nombre del CEDEX

Caracteristicas de la MAS a relacionada Formacién
Geoldgica

ram
tramo cauce Permeable

Nombre Categoria Tipologia Alteracion

Rio Santurdejo desde la

estacion de aforos Rios de

091.045.001 Rio Santurdejo 263 (agua_s’ abajo de la Rio mon?ana’ Modificado. Cuaternaria
estacion de la Red de mediterranea
Variables Ambientales) calcarea

hasta el rio Oja.

Rio Glera desde la Rios de
montafia

091.045.002 Rio Oja 262 poblacion de Ezcaray Rio Modificado. Cuaternaria

) r mediterranea
hasta ri ntur . 2
asta rio Santurdejo calcarea

Rio Glera desde la Rios de
montafia

091.045.003 Rio Oja 262 poblacion de Ezcaray Rio Modificado. Cuaternaria

) r mediterranea
hasta ri ntur . 2
asta rio Santurdejo calcarea

Rio Glera desde el rio Rios de

091.045.004 Rio Oja 264 Santurdejo hasta su Rio mon?ana’ Influenciado Cuaternaria
desembocadura en el mediterranea
rio Tirén. calcarea

Rio Tirén desde el rio Rios de

091.045.005 Rio Tiron 261 Rechaligo hasta el rio Rio mon?aﬁa’ Influenciado Cuaternaria
mediterranea

Glera. .
calcarea
Rios de
091.045.006 Rio Tirén 265 Rio Tirén desdg el rio Rio mon?ana’ Influenciado Cuaternaria
Glera hasta el rio Ea mediterranea
calcarea
Rio Tirén desde el rio Rios de
091.045.007 | Rio Tirén 267 Ea hasta su ) Rio montafia Influenciado | Cuatemaria
desembocadura en rio mediterranea
Ebro. calcarea
Tabla 4. Identificacion de los tramos de rios conectados

A continuacion se describe el modelo conceptual de la relacidon rio-acuifero de los tramos
identificados en esta MASb.

Tramo Santurdejo (091.045.001). Se trata del tramo del rio Santurdejo comprendido en
la MASD. A lo largo de este tramo el rio se comporta normalmente como perdedor. Se
considera que existe una conexién hidrica total entre las aguas superficiales y las
subterraneas de la FGP Cuaternaria. Asi pues, el modelo conceptual para este tramo

corresponde a un rio en régimen perdedor, que mantiene una conexidn difusa directa

(codigo 402-Conexién difusa directa en cauces influentes). En este tramo el rio

Santurdejo presenta un régimen hidrolégico Natural.

Tramo Oja | (091.045.002). Se trata del tramo del rio Oja comprendido entre su entrada
en la MASb hasta la poblacion de San Asensio de los Cantos. A lo largo de este tramo el
rio se comporta como ganador-perdedor. Se considera que existe una conexion hidrica
total entre las aguas superficiales y las subterraneas de la FGP Cuaternaria. Asi pues, el

modelo conceptual para este tramo corresponde a un rio en régimen ganador-perdedor,

que mantiene una conexion difusa directa (cédigo 403-Conexidn difusa directa en cauces

variables). En este tramo el rio Oja presenta un régimen hidrolégico modificado.
Tramo Oja Il (091.045.003). Se trata del tramo del rio Oja comprendido desde la

poblacion de San Asensio de los Cantos hasta su confluencia con el rio Santurdejo. A lo

largo de este tramo el rio se comporta como ganador. Se considera que existe una
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conexion hidrica total entre las aguas superficiales y las subterraneas de la FGP
Cuaternaria. Asi pues, el modelo conceptual para este tramo corresponde a un rio en

régimen ganador, que mantiene una conexion difusa directa y por manantiales (codigo

471-Conexién mixta difusa directa y manantiales en cauces efluentes). En este tramo el

rio Oja presenta un régimen hidrolégico modificado.

Tramo Oja Il (091.045.004). Se trata del tramo del rio Oja comprendido entre el rio
Santurdejo y su desembocadura por la margen derecha en el rio Tirén. A lo largo de este
tramo el rio se comporta como ganador-perdedor aunque con dominancia del caracter
ganador. Se considera que existe una conexion hidrica total entre las aguas superficiales
y las subterraneas de la FGP Cuaternaria. Asi pues, el modelo conceptual para este

tramo corresponde a un rio en régimen ganador, que mantiene una conexién difusa

directa y por manantiales (codigo 471-Conexion mixta difusa directa y manantiales en

cauces efluentes). En este tramo el rio Oja presenta un régimen hidroldgico influenciado

en el entorno.

Tramo Tirén | (091.045.005). Se trata del tramo del rio Tirén comprendido entre la
entrada en la MASb y el rio Oja. A lo largo de este tramo el rio se comporta como
ganador. Se considera que existe una conexion hidrica total entre las aguas superficiales
y las subterraneas de la FGP Cuaternaria. Asi pues, el modelo conceptual para este

tramo corresponde a un rio en régimen ganador, que mantiene una conexién difusa

directa (cédigo 401-Conexién difusa directa en cauces efluentes). En este tramo el rio

Tirdn presenta un régimen hidroldgico influenciado en el entorno.

Tramo Tirdn Il (091.045.006). Se trata del tramo del rio Tiron comprendido entre los rio
Oja y Ea. A lo largo de este tramo el rio se comporta como ganador. Se considera que
existe una conexion hidrica total entre las aguas superficiales y las subterraneas de la
FGP Cuaternaria. Asi pues, el modelo conceptual para este tramo corresponde a un rio

en régimen ganador, que mantiene una conexién difusa directa (cédigo 401-Conexién

difusa directa en cauces efluentes). En este tramo el rio Tirdbn presenta un régimen
hidroldgico influenciado debido al alto grado de explotacién del acuifero que lo alimenta

en el entorno.

Tramo Tirén 11l (091.045.007). Se trata del tramo del rio Tirén comprendido entre el rio
Ea y su salida de la MASb. A lo largo de este tramo el rio se comporta como ganador. Se
considera que existe una conexion hidrica total entre las aguas superficiales y las
subterraneas de la FGP Cuaternaria. Asi pues, el modelo conceptual para este tramo

corresponde a un rio_en régimen ganador, que mantiene una_conexion difusa directa

(cbdigo 471-Conexion mixta difusa directa y en cauces efluentes). En este tramo el rio
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Tirén presenta un régimen hidrolégico influenciado debido al alto grado de explotacién

del acuifero que lo alimenta en el entorno.

Modelo Caracteristi
Cadigo del Nombre del conceptual Régimen cas del Hidrogeologia Génesis de la Longitud del
tramo cauce relacion rio- hidrogeolégico lecho del del techo descarga tramo (m)
acuifero cauce
Conexion difusa Conexion
091.045.001 Rio Santurdejo directa en cauces Natural Aluvial - hidrica 1.368
influentes acuifero-rio
Conexién difusa Conexion
091.045.002 Rio Oja directa en cauces modificado Aluvial - hidrica 3.973
variables acuifero-rio
» S | |
091.045.003 Rio Oja A influenciado Aluvial hidrica 2.154
manantiales en p .
cauces efluentes acuifero-rio
Conexién mixta L.
i0 O difusa directa y . . ) Conexion
091.045.004 Rio Oja A influenciado Aluvial - hidrica 22.266
manantiales en : .
acuifero-rio
cauces efluentes
Conexion difusa Conexion
091.045.005 Rio Tirén directa en cauces influenciado Aluvial - hidrica 7.725
efluentes acuifero-rio
Conexion difusa Conexion
091.045.006 Rio Tirén directa en cauces influenciado Aluvial - hidrica 1.804
efluentes acuifero-rio
Conexion difusa Conexién
091.045.007 Rio Tirén directa en cauces influenciado Aluvial - hidrica 5.007
efluentes acuifero-rio
Tabla 5. Modelo conceptual relacion rio-acuifero segun tramos

3.2 Relacioén rio-acuifero

Dada la escasez de datos disponibles, el caracter influenciado del funcionamiento de una
buena parte de los cursos superficiales contenidas en esta MASb (producto principalmente del
volumen de bombeos y los retornos de regadios) y la falta de precision en las cotas de los
cauces, no es posible realizar cuantificaciones fiables. En cualquier caso, se ha utilizado la

informacion disponible para su analisis y la definicion de tramos.

Los tramos de cauce donde se ha definido conexion rio-acuifero en la MASb 091.045 Aluvial

del Oja corresponden con los siguientes tipos:

e Cauces con conexion difusa directa en régimen variable: 091.045.001 y 091.045.002

e Cauces con conexion mixta, difusa directa y manantiales, en régimen ganador:
091.045.003 y 091.045.004.

e Cauces con conexion difusa directa en régimen ganador: 091.045.005, 091.045.006 y
091.045.007

Para la cuantificacion de las relaciones rio-acuifero de esta MASb se ha partido de la
informacién que aportan las estaciones de control foronémico que la CHE opera regularmente y

de la que aporta la red oficial de piezometria de la CHE.

Pagina 13



Identificacion y caracterizacion de la interrelacion que se presenta entre aguas subterrdaneas, cursos fluviales, descarga por
manantiales, zonas humedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. 091.045-Aluvial del Oja

3.2.1 Andlisis de series de aforos

Los datos de aforos realizados por el IGME para estudios especificos han servido para analizar
la relacion rio-acuifero en los tramos 091.045.002 y 091.045.004, pertenecientes ambos al rio
Oja. La informacion utilizada para ello es muy limitada y los resultados del analisis deben ser
tomados con las precauciones derivadas de este hecho. Asi mismo, se debe tener en cuenta
también la falta de precion de los datos disponible y el desconocimiento preciso de las

condiciones del entorno.

A continuacion se presenta la situacion de las estaciones dentro de la MASb, Observandose su

disposicion en la zona mas alta del rio Oja dentro de la MASDb.

El analisis de la relacion rio acuifero en el tramo 091.045.002 Aluvial del Oja, Considerando la

bibliografia consultada se trata de un tramo ganador-perdedor en régimen modificado, lo cual
se presenta coherente con los resultados del analisis de aforos realizado. Los puntos de aforo
utilizados son, el 21107 G/D y el 21107 G/E, sin embargo, las series disponibles de estos
puntos son extremadamente cortas y con muy pocos datos, por lo que el analisis sélo puede

ser cualitativo y apoyado por la bibliografia consultada.

AL

Figura 1. Situacion de los puntos de aforo 21107 G/D y 21107 G/E
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Debido a la escasez de datos, no es posible extraer parametros de agotamiento caracteristicos
de la FGP.

0 jm-=" T W e —® 21107 GE
11 e ‘«———.———/—,—,A——!' 21107 GID
-1000 A . - m - 21107 GEE - 21107

Caudales (I/s)

Figura 2. Andlisis diferencial entre los puntos 21107 G/D (aguas arriba) y 21107 G/E
(aguas abajo) en el rio Oja.

En la figura anterior, se puede observar los volimenes de pérdida medidos puntualmente y

como esta condicidn no es constante en el tiempo.

El analisis de la relacién rio acuifero en el tramo 091.045.003 Aluvial del Oja, Se ha realizado

considerando la bibliografia consultada y los datos disponibles de puntos de aforo realizados
por el GIME en campafias de investigacion. Los puntos de aforo utilizados son, el 21103 G/h y
el 21103 G/G, para la zona alta del tramo y el 21098 G/I y 21098 G/F para la zona baja del
mismo. Al igual que en el caso anterior, las series disponibles de estos puntos son
extremadamente cortas y con muy pocos datos, por lo que el analisis sélo puede ser cualitativo

y apoyado por la bibliografia consultada.

Por otra parte, el andlisis realizado de las estaciones 21103 (G/H y G/I) resulta incompleto, ya
que la 21103 parece estar midiendo en un cauce previo al rio Oja, recogiendo el aporte de un
manantial al rio. El analisis diferencial entre el punto 21107 G/E (situado aguas arriba de este
tramo) y el 21103 G/H, tomando en consideracion el aporte mencionado del manantial no
resulta significativo debido a la constancia en el inventario de otros manantiales importantes no
cuantificados en dicho tramo. Por otra parte, los datos de hidrometria disponibles del manantial
no coinciden en fechas ni en medias ni en maximos ni en minimos con los datos del punto de
aforo, por lo que no se puede precisar que no se trate de una medida tomada ya en el cauce

del Oja y bajo la influencia del manantial.
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Figura 3. Situacion de los puntos de aforo 21103 G/H y 21103 G/G en el rio Oja

En la figura siguiente se observa el caracter ganador dominante, presentando solo

puntualmente y en valores muy bajos, lo cual se relaciona con eventos excepcionales poco
representativos de una relaciéon habitual.
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Figura 4.

Analisis diferencial entre los puntos 21103 G/G (aguas arriba) y 21103 G/H
(aguas abajo) en el rio Oja.

El diferencial de las estaciones 21098 (G/l y G/F) se sitia en la zona baja del cauce y préximo
a la desembocadura de rio Oja en el Tiron.
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Figura 5. Situacion de los puntos de aforo 21097 G/I (aguas abajo) y 21098 G/F (aguas
arriba) en el rio Oja.

El analisis diferencial de los datos obtenidos en estos puntos se presenta en la grafica siguiente

y muestran un claro caracter ganador.
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Figura 6. Andlisis diferencial entre los puntos 21098 G/F (aguas arriba) y 21098 G/I
(aguas abajo) en el rio Oja.

La escasez de datos impide cuantificaciones de cualquier tipo y limitan la representatividad de
los andlisis realizados, sin embargo, se han tomado en consideracion debido a su coherencia
con la informacion bibliografica consultada asi como ser los Unicos datos de aforo en cauces
disponibles.
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3.2.2 Andlisis de series Piezométricas.

Existen 4 piezometros de control de piezométrico codificados como 210980095, 211040542,
211040344 y 211030368 en los que realizar analisis cuantitativos de la relacion rio acuifero, sin
embargo, la falta de precision a la hora de determinar la cota del cauce (no se dispone de una
nivelacion del rio) impiden la realizacion de analisis cuantitativos que presenten un minimo de
fiabilidad.

Como datos representativos de los problemas derivados de la falta de precision en las cotas,
se da el caso de que el piezémetro codificado como 210980095, situado junto al rio a mitad del
tramo ensayado entre los puntos de aforo 21098 G/F y 21098 G/I, resulta perdedor, situando el
nivel piezométrico entorno a 2 metros por debajo del nivel del rio, cuando la informacién de

aforos lo dan como ganador y la dinamica de funcionamiento también.

Debido a cantidad de bombeos presentes en la MASb, tampoco resulta representativo el
analisis de las curvas hidrométricas, ya que estas reflejan los descensos producidos por
explotaciéon y los producidos por la cesion al rio, no pudiéndose distinguir entre ambos e

imposibilitando asi el calculo de periodos de agotamiento por drenaje natural.
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4. Manantiales

Dentro de los limites de esta MASb existe constancia de numerosos manantiales en el
inventario de la CHE, algunos con caudales histéricos por encima de los 50 I/s, dando idea de
la importancia que presentan los manantiales en el funcionamiento de esta MASb y en la

dindmica de funcionamiento de sus rios.

El origen de estos manantiales varia ligeramente segun su situacion, siendo los da las terrazas
alta salidas naturales de acuiferos que han quedado aislados por fenédmenos de erosién, y los
mas bajos, puntos donde el nivel freatico corta la superficie topografica, normalmente
provocado por una elevacion del nivel piezométrico en zona de cambios de facies y/o con el
nivel de base mas elevado. La mayoria de los manantiales importantes pertenecen a este

segundo tipo.

4.1 Manantiales principales

Dentro de la informacién contenida en el inventario de la CHE, se encuentran hasta 7
manantiales con caudales histéricos por encima de los 50 I/s. Estos manantiales presentan un

origen similar, siendo los cambios de facies y las variaciones en el sustrato las principales

causas de su aparicion.

CauEE Ubicacion
Manantial Cédigo NIPA receptor con-tl;r:;cr;orio- Coordenadas UTM R FGP relacionada y Génesis
(IGME) de la Fonr Huso 30 snm() Hidrogeolégica
descarga | X Y
AGCA 210980012 Oja 091.045.004 506378 4707984 550
AGCA 211070020 Oja 091.045.003 501450 4691988 735

AGCA 211070012 | Oja 091.045.004 | 502834 | 4696433 675 et o e pponde @

superficie piezométrica con la

superficie topografic, favorecidas

AGCA 211030045 Oja 091.045.004 503081 4702581 615 por elevaciones en Ia supeficie
piezométric producto de cambios
. de facies y geometria de la base
AGCA 211030046 Oja 091.045.004 503367 4702030 610 del acuifero.
AGCA 211030047 Oja 091.045.004 503478 4702155 600
AGCA 211030062 Oja 091.045.004 503391 4703880 585
Tabla 6. Manantiales principales en la MASb 091.045 Aluvial del Oja

Los caudales historicos de estos manantiales van de los 100 a los 270 I/s, con una caudal
medio conjunto de unos 153 I/s. Tan solo el punto de inventario 210980012 dispone de una
serie de datos suficiente para la realizacién de un analisis cuantitativo, sin embargo, la elevada
densidad de bombeos en el entorno implican una influencia en los caudales de salida que no

puede ser cuantificada, por lo que cualquier analisis sobre la serie no seria representativo.
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4.2 Resto de manantiales

Existen ademas otros 57 manantiales mas inventariados en la MASDb, todos ellos con caudales

histéricos menores y que se pueden considerar secundarios.

Gran parte de estos manantiales tienen su origen en el drenaje de pequefios acuiferos aislados
por la erosion, pertenecientes a terrazas antiguas y depdsitos superficiales. Los caudales
varian entre valores inferiores a 0,1 I/s y 36 I/s situandose la media de ellos en los 2,7 l/s y la
mediana en los 0,9 I/'s aproximadamente, lo que es indicativo de los bajos caudales que
dominan este tipo de manantiales, representando aproximadamente el 10% del total de los

drenajes por manantiales en la MASb.
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5. Zonas humedas

En la MASb Aluvial del Oja no hay humedales catalogados por lo que no se desarrolla este
apartado.
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6. Analisis de Ila informacion utilizada y propuesta de

actuaciones

6.1 Valoracion de la informacion utilizada y de los resultados obtenidos

Aunque no se han realizado cuantificaciones sobre los volumenes cedidos, los analisis
realizados sobre los datos disponibles, presentan muy baja fiabilidad debido, tanto a la falta
de continuidad en las medidas, como a los escasos periodos ensayados y a la falta de

precision en la ubicacién de los puntos.

La ausencia de informaciéon complementaria ha impedido la realizaciéon de algunos analisis
detallados, como en el caso de la informacién piezométrica, que no ha podido ser tomada en

consideracion ante el desconocimiento del nivel del rio.

Por otra parte, los datos analizados presentan importantes limitaciones. En las series
analizadas cuantitativamente, cuando la escorrentia es alta la aparente ganancia que se
suele detectar puede ser superficial o hipodérmica, falseando los datos y modificando las
conclusiones extraidas. Por otra parte, la precisién de los aforos diferenciales en aguas altas
es escasa, lo que aumenta la incertidumbre de las cuantificaciones realizadas. La alta
transmisividad del acuifero es un paramtero importnte a tener en cuenta a la hora de darle
fiabilidad a las conclusiones extraidas. De acuerdo con esto, la interpretacion podria variar en
el rio Oja, siendo fundamentalmente perdedor en el tramo |, Il y parte del lll, y ganador a

partir de la zona de manantiales entre Santo Domingo y Villalobar.

6.2 Propuesta de actuaciones

De forma general, se propone cuantificar y controlar las posibles tomas directas efectuadas
sobre el rio, ya que permitiria poder aplicar este volumen a futuras cuantificaciones.

Dadas las peculiaridades de la MASb, se propone establecer una red de puntos nivelados
con escala que permitan la correcta definicion de tramos y sus cuantificaciones, al menos de
manera aproximada, Por otro lado, como ha quedado demostrado al analizar la informacion
piezométrica, la nivelacion del cauce del rio Oja es necesaria para poder complementar los

resultados obtenidos de aforar las aguas superficiales con la evolucién piezométrica.
Dada la importancia de los manantiales en esta masa de agua subterranea, seria necesario
mantener aforados en origen los mas importantes, pudiendo complementarse esta

informacion con medidas esporadicas aguas abajo. Resulta especialmente importante

Pagina 24



Identificacion y caracterizacion de la interrelacion que se presenta entre aguas subterraneas, cursos fluviales, descarga por

manantiales, zonas humedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. 091.045-Aluvial del Oja

mantener aforados los manantiales de la piscifactoria (2101-8-0012) y Patagallina 2110-7-

0012).

Por ultimo, seria conveniente complementar el resto de los datos con un conocimiento mas

preciso de los flujos subterraneos.

Dentro de los puntos a definir como red de aforos, se proponen al menos los siguientes 9

puntos, si bien, varios de ellos se enmarcan en una primera fase de investigacion, con

medidas continuas de al menos dos afos, para luego, con el resultado del primer analisis

pasar a corroborarlas o desecharlas como parte de una red de control:

N° estacion UTM X UTM Y oo Cauce Objetivo
(m s.n.m.)
1 507075 4712798 479 Rio Oja Controlar el caudal d_eI’ rio Oja en la
desembocadura al Tirén
5 499768 4687928 786 Rio Oja Congrolar eI’ caqdal que entra en la MASb a
través del rio Oja.
. Controlar el caudal del rio Oja en la zona
3 503994 4705270 573 Rio Oja media-baja de la MAsb.
. Controlar el caudal del rio Oja en la zona
4 503095 4697650 654 Rio Oja media-alta de la MASb
. Controlar el caudal del rio Zamaca a la
5 514509 4710843 476 Rio Zamaca salida de la MASb
Controlar el caudal del rio Zamaca en la
6 500275 4707868 543 Rio Zamaca | 20na media del cauce dentro de la MASD,
entre las formaciones detriticas cuaternarias
superiores y los depositos de fondo de valle.
Tabla 7. Estaciones de control propuestas
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Masa de aguas sublerrénes asociada | 091,045 | Aluvial del Oja
Cadigo de la demarcacién hidrografica donde 091 Ebro LISTADO DE OTROS MANANTIALES
se ubica (Cod_demar _id
T Sl Ubicacion geografica Datos de Caudales (I/s)
6digo del 6digo e
manantial manantial Uso del manantial-IGME (Usoigme_mant) (Uso_mant)
(Cod_mant) (Codigme_mant) Coordenadas Coordenadas Cota del manantial Caudal histérico IGME
UTM-Huso 30 UTM-Huso 30 (Cota_mant) (Qnistigme_mant)
(CoorX_mant) (CoorY_mant) = gme_
211030008 502572 4696468 665 36,00000 abastecimiento
210980028 506652 4708601 480 20,00000 NO SE UTILIZA
211030050 503248 4694981 660 10,00000 agricultura
211040053 507075 4701909 588 5,00000 agricultura
211040052 507176 4702008 585 4,00000 agricultura
211030007 503118 4702392 691 3,28000 desconocido
211040051 506375 4698563 640 3,00000 abastecimiento
220950008 512186 4714109 448 3,00000 desconocido
211030012 502980 4704551 622 2,64000 abastecimiento
220950023 512515 4708619 558 2,14000 abastecimiento
220950016 512610 4706183 600 2,00000 desconocido
220950012 518860 4707500 576 2,00000 abastecimiento
210980004 511619 4712287 452 2,00000 desconocido
210980005 510276 4712603 462 2,00000 desconocido
211030004 502867 4701990 608 1,83000 desconocido
220950007 513604 4712047 430 1,69000 desconocido
220950011 513607 4710473 472 1,58000 desconocido
210980020 506841 4710459 498 1,39000 NO SE UTILIZA
220950005 513283 4712571 434 1,39000 desconocido




Identificacion y caracterizacion de la interrelacion que se presenta entre aguas subterrdneas, cursos fluviales, descarga por manantiales, zonas humedas y otros ecosistemas naturales de especial interés
hidrico. 091.045-Aluvial del Oja

220950020 512745 4707541 580 1,28000 desconocido
210980016 510212 4707439 575 1,25000 desconocido
210980006 511117 4713025 456 1,25000 desconocido
220950006 513603 4712448 435 1,14000 desconocido
211070009 501225 4691249 680 1,00000 desconocido
210980017 510418 4707656 560 1,00000 desconocido
220950004 512644 4712630 450 1,00000 desconocido
210980021 507992 4713355 440 1,00000 desconocido
210980008 510363 4713763 453 1,00000 desconocido
211040002 509281 4703766 630 0,89000 desconocido
211080006 508105 4694356 760 0,83000 desconocido
220950019 512723 4707017 585 0,83000 desconocido
210980014 509734 4707007 580 0,81000 desconocido
220950009 514540 4710847 474 0,75000 abastecimiento
211070008 501842 4692640 660 0,50000 desconocido
211040010 509999 4697075 680 0,50000 desconocido
211040003 509828 4704817 615 0,50000 abastecimiento
210980002 505895 4713134 480 0,44000 desconocido
211040001 508871 4703613 630 0,39000 desconocido
210980015 510213 4707070 575 0,39000 desconocido
220950010 513767 4710197 481 0,33000 abastecimiento
210980011 506809 4711440 500 0,33000 desconocido
211070003 501865 4690912 760 0,31000 desconocido
210980007 510341 4713177 450 0,31000 desconocido
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210970002 504599 4706900 590 0,25000 abastecimiento
210980009 508219 4713819 460 0,14000 desconocido
211040009 508672 4698367 660 0,11000 abastecimiento
210980010 506673 4710792 490 0,08000 desconocido
210980001 506603 4712118 485 0,08000 desconocido
210980018 507530 4708855 480 0,06000 abastecimiento
210980024 507468 4712861 440 0,06000 desconocido
210980023 507833 4712893 440 0,06000 desconocido
211040034 508852 4700496 540 0,03000 desconocido
221010021 516777 4700886 580 0,03000 desconocido
210980013 506652 4708510 550 0,00000 desconocido
210970004 501928 4711610 525 0,00000 desconocido
220950027 513446 4713156 460 0,00000 desconocido
210980025 509131 4714099 440 0,00000 desconocido
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