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1. Caracterizacion de MASA de AGUA SUBTERRANEA

1.1 Identificacion, morfologia y datos previos

La MASD Detritico de Arnedo, a la que corresponde el codigo de identificacion 091.067 dentro
de la Demarcacion Hidrografica del Ebro, se integraba en la anteriormente conocida como
Unidad Hidrogeoldgica Fitero-Arnedillo (09.35), que posteriormente fue sustituida por la UH
05.02, de manera que actualmente se considera separadamente a la MASb Fitero-Arnedillo
propiamente dicha, que se identifica con el cédigo 091.066, de la que nos ocupa. Esta se
identifica con el relleno terciario de la Depresion del Ebro; concretamente con los
conglomerados oligocenos de borde de la Sierra de Cameros, situados en la margen derecha

del rio Cidacos, asi como los depésitos aluviales de este ultimo.

Presenta una geometria en planta en forma de abanico, con el eje meridional con la direccion
del frente de cabalgamiento de Cameros (NO-SE) y cuyos limites hidrogeolégicos estan

configurados de la siguiente forma:

» El limite septentrional es curvo, trazandose por el limite del aluvial del rio Cidacos en su
margen izquierda hasta la localidad de Autol, para continuar por el limite de afloramiento de
los conglomerados oligocenos, primero con direccion N-S y después ONO-ESE, hasta el
contacto con los afloramientos jurasicos del frente de cabalgamiento de Cameros en las
proximidades de la Pefia Yerga. Se trata de un limite abierto, hidrogeol6gicamente
hablando.

> El limite meridional es cerrado y se traza sobre los materiales mesozoicos cabalgantes del

frente de cabalgamiento de Cameros.

Presenta una superficie total de 124,3 km? pertenecientes en su totalidad a La Rioja
(Comunidad Auténoma de La Rioja). En el ambito geografico definido por los limites de esta
MASD la cota maxima es de 1.161m snm y la minima de 431m snm, fijandose la cota media en
703m snm. Se trata de una unidad con escaso relieve y estructuralmente sencilla, que incluye
la facies de borde del relleno de la Cuenca Terciaria del Ebro (conglomerados oligocenos con
una potencia cercana a los 1.000m) dispuesta en discordancia progresiva con respecto al
frente de cabalgamiento de Cameros vy, por tanto, con un marcado buzamiento que a medida
que se aleja del borde se transforma acomodandose a la suave estructura en anticlinal de

Arnedo. Sobre estos conglomerados se disponen en la zona de borde otros conglomerados
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miocenos poco consolidados y, por el resto de la superficie, gravas, arenas y limos de

depdsitos de glacis.

La MASbD sdélo presenta un rio que discurre por ella, el Cidacos, que lo hace desde aguas abajo

de Arnedillo hasta Autol, con una direccion mas o menos O-E.
Esta MASb involucra exclusivamente materiales acuiferos detriticos y porosos que forman
parte del relleno terciario de la Cuenca del Ebro, en su facies de borde (Conglomerados

Oligocenos), y un desarrollado Cuaternario aluvial (llanura y terrazas del rio Cidacos).

No existen modelos matematicos ni se han realizado simulaciones de flujo en la Masa de Agua.
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1.2 Contexto Hidrogeolbgico

1.2.1 Litoestratigrafia y permeabilidad

Dentro de la MASb 091.067 Detritico de Arnedo los materiales que constituyen las FGPs son
Terciarios y Cuaternarios de naturaleza detritica, procedentes del relleno de la Cuenca
Terciaria del Ebro (conglomerados oligocenos), Aluvial del rio Cidacos y, en menor medida,

depdsitos de glacis.

Por tanto, las principales FGPs con caracteristicas acuiferas susceptibles de tener relaciones

rio-acuifero en la MASb son los Conglomerados oligocenos y el Cuaternario aluvial.

» FGP Oligoceno detritico esta constituida por un potente paquete de unos 1.000m de
potencia (en la zona de borde) de conglomerados masivos con niveles de areniscas rojas
(litologias ™ ca3z 0 n° 26 del MAGNA 1:50.000, Hojas 242 y 243, respectivamente). En ella
se han diferenciado dos Unidades Tectosedimentarias (UTS), la UTS1 y la UTS2. En la
primera, mas antigua, predominan las facies de borde, con mayor representatividad de los
conglomerados frente a las areniscas, al contrario de lo que ocurre en la segunda. Esta
FGP tiene una permeabilidad media-baja por porosidad, transmisividades entre 300 y 10

m?/dia y comportamiento libre.

> FGP Cuaternario aluvial estd constituido por los depésitos de gravas, arenas, limos y
arcillas sin cohesionar, con contacto hidraulico con el rio Cidacos. Los depésitos suelen
presentar una secuencia granodecreciente con gravas y arenas gruesas sin consolidar a
muro y limos y arcillas a techo. Constituye un nivel acuifero de muy alta permeabilidad por
porosidad, altas transmisividades y comportamiento libre. Esta FGP alcanza mayor

desarrollo desde la localidad de Santa Eulalia Bajera.

1.2.2 Estructura geoldgica

La MASb comprende los materiales Terciarios de relleno de la Cuenca del Ebro, en su potente
facies de borde y el Cuaternario aluvial del rio Cidacos. Los conglomerados oligocenos (facies
de borde) se disponen en discordancia progresiva con respecto al frente de cabalgamiento de
Cameros y, por tanto, con un marcado buzamiento que, a medida que se produce el
alejamiento del borde, disminuye acomodandose a la suave estructura en anticlinal de Arnedo,
que no es mas que la huella de la presencia en profundidad del frente de cabalgamiento de

Cameros en forma de rampa.
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Esta estructura profunda de la Depresion de Arnedo ha podido conocerse gracias a la sismica
de reflexion y al sondeo ARNEDO | que alcanzo los 1.576m snm después de atravesar el
mesozoico y alcanzar el paleozoico. De este modo, se ha interpretado la existencia de un plano
de cabalgamiento en cuyo bloque superior se dispondrian, de base a techo y en posicion
normal, materiales paleozoicos, la serie triasica (Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper), asi
como parte de la serie jurasica y el Terciario continental que aflora en la Depresién de Arnedo.
En el bloque inferior aparecerian todavia varios miles de metros de espesor de materiales
correspondientes al Terciario continental autéctono de la Cuenca del Ebro, siendo el anticlinal

de Arnedo la antiforma desarrollada en el bloque superior de ese cabalgamiento (Figura 1).

MASb 091.067

STUACION DE LOS CORTES

LEYENDA

Terciario
Jurisico-Cretdcico (fae. Purbeck-Weald)
E Jurésico carbonatado

Tridsice (fac.Keuper)

m Psleozoico y Tridsloo
(fac. Bunteandsteln y Muschelkalk)

Figura 1. Cortes geoldgicos transversales a la MASb 091.067 Detritico de Arnedo.
Tomado de Coloma Lbépez, P., et al., 1995.

1.2.3 Funcionamiento hidrogeolégico

La MASb 091.067 Detritico de Arnedo sélo cuenta con un rio que discurre por ella, el rio
Cidacos. En lineas generales el rio actia como dren de las FGPs recogiendo sus descargas en
forma de manantiales en las zonas de Herce-Juncal y Quel, incluendo la fuente de Encafado’.
Las descargas de Herce-Juncal estan originadas porque una parte del flujo general profundo
que circula por los materiales de alta permeabilidad del jurasico marino (Lias -Gr. Renales- y
Dogger) que descarga en los manantiales termales en Arnedillo escapa a la estructura

surgente regional y se canaliza a través de los conglomerados terciarios en el cauce del

! Las descargas en forma de pequefios manantiales de Autol quedan fuera de la MASb.

Pagina 5



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. 091.067-Detritico de Arnedo

Cidacos (Figura 2), mientras que las de Quel estan asociadas a los conglomerados oligocenos,
concretamente a la UTS2, mas areniscosa y permeable. La recargas se realizan mediante
infiltracion de las precipitaciones a través de toda la superficie aflorante de la FGP Oligoceno
detritico, los glacis y la FGP Cuaternaria aluvial, y mediante los trasvases de la FGP regional

del Jurasico marino ya comentados.

Ademas, el rio mantiene una conexion hidraulica de caracter variable con la FGP Cuaternario
aluvial. La recarga se produce en toda la extension del aluvial y terrazas bajas por infiltracion
del agua de lluvia, retornos de riego, almacenamiento en las riberas en periodos de crecida y
por alimentacion de barrancos y transferencias de otras FGPs. La descarga se realiza de forma
natural al rio, que actia como colector general y, en menor medida, por bombeos. La direccién

de este flujo es la del propio rio.

Pagina 6



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. 091.067-Detritico de Arnedo

g W NEIW 3
VILLAR OF MALLA esdiasnd o

oo o e vancs [ -

1320 e PR mewo
= 3 e e e o 231 s00s T e e
. = —= - = = — AuTOL
: = oo LTI . m_—

b — 114017 IO L 414002 L 24017000, 4, 48

o I,

i —
ESE
W E A

AEMEDALLTY
Bl dhe Amaciilin

FALR . N

P4 -POOA 4, Sy E
L | FETPLETRRETE S s nSR e
Figura 2. Cortes hidrogeolégicos esquematicos del funcionamiento de la FGP Jurasico

marino y las descargas localizadas en la MASb 091.067. El corte superior engloba, de
izquierda a derecha, la disposicién de los niveles acuiferos del Jurasico marino (pintado
en azul celeste) en un contexto regional que incluye las MASb 091.069 Cameros,
091.066 Fitero-Arnedillo (incluyendo la génesis de los manantiales termales de Arnedillo)
y, ampliado en el corte inferior, la 091.067 Detritico de Arnedo. Tomado de Coloma
Lépez, P. et al., 1997.

Pagina 7



560000 570000 580000 590000

TUDELILLA

CWRA

LEYENDA

+ Limite de demarcacion hidrogréafica
CARBONERA Seses

I:] Ndcleos de poblacion
D Masa de agua subterranea

%OBRES DEL CASTIL

+ + + +

SAN%NTE

MASA de AGUA SUPERFICIAL
(Red superficial)

Masa de agua superficial
Embalses

4680000
4680000

MASA de AGUA SUBTERRANEA

BERGASILLAS BAJERA LITOLOGIA y PERMEABILIDAD

Carbonatada-Muy Baja
Carbonatada-Baja
Carbonatada-Media

BERGASH_@ SOMERA

Carbonatada-Alta
- Carbonatada-Muy Alta
Detritica-Muy Baja

\ 4“ ror .
\ ANTA EULALIA SOMERA = Detritica-Baja

e

AR LO

LOSBANOS

Detritica-Media
- Detritica-Alta
PERQBLASCO - Detritica-Muy Alta

Evaporitica-Muy Baja

Evaporitica-Baja
- Evaporitica-Media

Volcanicas ( Piroclasticas y Lavicas)-Muy Baja

banares

MONILLA

DETRITICO DE ARNEDO
Volcanicas ( Piroclasticas y Lavicas)-Baja

- Volcanicas ( Piroclasticas y Lavicas)-Alta
igneas-Muy Baja
igneas-Baja
Metadetriticas-Muy Baja
Metadetriticas-Baja
Metadetriticas-Media

- Metadetriticas-Alta
Detriticas (Cuaternario)-Muy Baja

4670000
+
o8
+
4670000

\
soon? S

L@CURQUlLLA
o
'

Detriticas (Cuaternario)- Baja

Detriticas (Cuaternario)-Media
- Detriticas (Cuaternario)-Alta
- Detriticas (Cuaternario)-Muy Alta

EL @AR

RUEDAS DE ENCISO

MURO@GUAS

D GAI@«ZO Pofares NA%AZ

AMBAS AGUAS d@g&AM BAS AGUAS

GRAVALOS

ARNIEJUN

Rio Linares

VALDEMORO DE SAN PEDRO MANRIQUE

4660000
+
+
4660000

560000 570000 580000 590000

e Lo L S LA SOSTENIBILIDAD Y PROTECCION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
i E INNOVACION Y MEDIO RURAL Y MARINO MAPA DE PERMEABILIDADES
% = ACTIVIDAD 4 FEBRERO 2010

*X
3 Instituto Geoldgico
#>» y Minero de Espafa

ENCOMIENDA DE GESTION PARA LA REALIZACION DE TRABAJOS CIENTIFICO-TECNICOS DE APOYO A

DIRECCION GENERAL
DEL AGUA

IDENTIFICACION YICARACTERIZACI(')N DE LA INTERRELACION QUE SE PRESENTA ENTRE
AGUAS SUBTERRANEAS, CURSOS FLUVIALES, DESCARGA POR MANANTIALES, ZONAS HUMEDAS
Y OTROS ECOSISTEMAS NATURALES DE ESPECIAL INTERES HIDRICO

091.067 (DETRITICO DE ARNEDO) . EG04_091067_map_2.




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. 091.067-Detritico de Arnedo

2. Estaciones de control y medidas de caudales

No existe mas estacién de control y medida en la MASb 091.067 Detritico de Arnedo que la
estacion oficial de aforos de la CHE situada en el rio Cidacos en la localidad de Autol (EA n°
242), no habiéndose establecido secciones de control de la red histérica de control de aguas
subterraneas del IGME ni datos del inventario de puntos de agua de la CHE en los que se

incluyeran puntos de aforo y/o control hidrométrico.

2.1 Estaciones de la red oficial de aforos

La red oficial de aforos que la CHE mantiene incluye una estacion, la EA n°® 242, situada en la
localidad de Autol y que controla el caudal del rio Cidacos a su paso por la citada localidad y en
la confluencia con la Llasa del Soto. Sin embargo, de esta estacion de aforos no se dispone de

datos.

Ubicacion geografica Cauce Serie de Datos
Coordenada UTM
estacion Nombre. f’e Estado Huso 30 ok MAS "
de control |12 estacién (m | Nombre (codificacién
X N snm) CEDEX)

Codigo

Numero
de datos
disponib
les
Indice
de
represen

Activa 581554 4674341 434 Cidacos 288

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

2.2 Estaciones de la red oficial de control hidrométrico

Segun la informacién recopilada, no se dispone de puntos pertenecientes a la red oficial de

control hidrométrico en esta MASD.

2.3 Otra informacioén hidrométrica

No existen datos hidrométricos de las redes histéricas de control de aguas subterraneas del
IGME, ni datos del inventario de puntos de agua de la CHE en los que se incluyeran puntos de

aforo y/o control hidrométrico.
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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. 091.067-Detritico de Arnedo

3. ldentificacion y caracterizacion de los tramos de rio

relacionados con acuiferos

En lineas generales, en la MASb 091.067 Detritico de Arnedo las relaciones rio-acuifero estan
vinculadas por un lado, a las pequenas descargas en forma de manantiales que, a través de la
FGP Oligoceno detritico, se producen en dos zonas del rio (Herce y Quel) y al contacto

hidraulico con la FGP Cuaternario aluvial.

3.1 Identificacion y Modelo Conceptual

Dentro de la MASb 091.067 Detritico de Arnedo se han definido 3 tramos donde existe
conexion hidraulica entre los rios y las FGPs Oligoceno detritico y Cuaternario aluvial.

Los tramos identificados son los siguientes:

e Tramo Cidacos | (091.067.001- tramo conectado con la MAS cdédigo 288). Corresponde
al tramo del rio Cidacos en el que la FGP Cuaternario aluvial drena la MAS. Se
corresponde con el tramo de rio desde que se comienza a desarrollar el aluvial cerca del
limite de la MASb, aguas arriba de Santa Eulalia Bajera, y hasta la localidad de Herce.
Se trata de un tramo de unos 5 km. La MAS relacionada es el rio Cidacos desde el rio
Manzanares y el inicio de la canalizacion de Arnedillo hasta su desembocadura en el rio

Ebro, que corresponde con un rio de montafia mediterranea calcarea.

o Tramo Cidacos Il (manantiales de Herce) (091.067.002-tramo conectado con la MAS
cédigo 288). Corresponde al tramo del rio Cidacos en el que éste recibe la descarga
difusa indirecta de la FGP Oligoceno detritico y directa a través de varios pequeinos
manantiales ligeramente termales situados aguas abajo de la poblacién de Herce. Se han
identificado 2 manantiales que descargan en unos 100m, a cota 560m snm, y otro en la
localidad de Herce. En total, se puede considerar el tramo con una longitud de 1.500m.
La MAS relacionada es el rio Cidacos desde el rio Manzanares y el inicio de la
canalizacion de Arnedillo hasta su desembocadura en el rio Ebro, que corresponde con

un rio de montana mediterranea calcarea.

e Tramo Cidacos lll (091.067.003-tramo conectado con la MAS cédigo 288). Este tramo
del rio Cidacos comprende desde aguas abajo de las manantiales pseudotermales de “El
Juncal” hasta la localidad de Autol. En él, en condiciones normales (no de avenidas ni
aguas altas) la MAS recibe la descarga difusa indirecta a través de la FGP Cuaternario

aluvial y, en la localidad de Quel, la descarga directa en forma de pequefios manantiales
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de la FGP Oligoceno detritico. El tramo tiene una longitud aproximada de 10 km. La MAS
relacionada es el rio Cidacos desde el rio Manzanares y el inicio de la canalizacién de
Arnedillo hasta su desembocadura en el rio Ebro, que corresponde con un rio de
montana mediterranea calcarea.

MAS relacionada segun

. . F e
codificacién CEDEX Caracteristicas de la MAS a relacionada ormacion

Geoldégica
Permeable

Cadigo del

Nombre del cauce
tramo

Codigo Categoria Tipologia Alteracion

Rio Cidacos
desde el rio
Manzanares y el
inicio de la Rio de montafia
091.067.001 Rio Cidacos 288 canalizacién de Rio mediterranea
Armnedillo hasta calcarea

su
desembocadura
en el rio Ebro
Rio Cidacos
desde el rio
Manzanares y el
inicio de la Rio de montafia
091.067.002 Rio Cidacos 288 canalizacién de Rio mediterranea
Arnedillo hasta calcarea

su
desembocadura
en el rio Ebro
Rio Cidacos
desde el rio
Manzanares y el
inicio de la Rio de montafia
091.067.003 Rio Cidacos 288 canalizacion de Rio mediterranea
Arnedillo hasta calcarea

su
desembocadura
en el rio Ebro

Tabla 2. Identificacion de los tramos de rios conectados

Masa Cuaternario
natural aluvial

Masa Oligoceno
influenciada detritico

Masa Oligoceno
influenciada detritico

A continuaciéon se describe el modelo conceptual de la relacién rio-acuifero de los tramos
identificados en la MASb Detritico de Arnedo.

» Tramo Cidacos | (091.067.001). En este tramo el rio Cidacos es drenado por la FGP
Cuaternario aluvial durante un tramo de unos 5 km. En este tramo el nivel fredtico se
encuentra por debajo del nivel de base del rio Cidacos. Esto se ha podido constatar a partir
de los datos procedentes de los pozos existentes en el aluvial, entre ellos, el 241150028 y
241150172. Este ultimo se encuentra situado aguas arriba de Herce en la margen
izquierda. Esta perforado a una cota de 580m snm hasta los 22m de profundidad y cuyo
nivel piezométrico se encontré a 572m snm en la medicion realizadas en may 99, lo que lo
situa por debajo del nivel de base del rio Cidacos en el tramo considerado, que se sitda a
580m snm.

El modelo conceptual del tramo corresponde a un rio perdedor con conexion difusa

indirecta con efecto ducha (cédigo 411-Conexion difusa indirecta con efecto ducha en

cauces influentes). En este tramo el rio dispone de un régimen hidroldgico natural.
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» Tramo Cidacos Il (manantiales de Herce) (091.067.002). En este tramo del rio Cidacos
aguas abajo de la localidad de Herce tiene lugar la descarga difusa indirecta y en la
margen derecha, a cota 560m snm, directa en forma de manantiales termales de un flujo
profundo proveniente de los materiales permeables del Jurasico marino (Lias —Gr.
Renales- y Dogger) que se escapa de la zona de surgencia de Arnedillo y que se canaliza
a través de la FGP Oligoceno detritico debido al escalon que se produce en el frente de
cabalgamiento de Cameros que esta fosilizado por los materiales del Terciario del relleno
de la Depresion del Ebro (Figura 2, corte geoldgico superior). Obviamente, el termalismo de
estas surgencias no es como el de Arnedillo, ya que durante el transito a través de los
conglomerados y areniscas oligocenas éste se va atenuando. Los manantiales que surgen
en Herce son pseudotermales de “El Juncal” (cédigos IPA CHE: 241150026 y 241150027)
y el manantial del puente 241150025.

El modelo conceptual del tramo corresponde a un rio ganador que recibe la descarga

indirecta del acuifero (flujo profundo) v a través de manantiales situados en el mismo

cauce (cddigo 481-Conexién mixta difusa indirecta (flujo profundo) y manantiales en cauces
efluentes). En este tramo el rio dispone de un régimen hidroldgico influenciado por la

presencia de canales y acequias en su llanura aluvial.

» Tramo rio Cidacos Il (091.067.003). En condiciones normales (no de avenidas ni aguas
altas) la MAS recibe la descarga difusa indirecta a través de la FGP Cuaternario aluvial vy,
en la localidad de Quel, la descarga directa en forma de pequefos manantiales de la FGP
Oligoceno detritico. EI comportamiento efluente se ha visto confirmado por numerosos
datos de profundidad del nivel freatico en el aluvial en los numerosos pozos existentes.
Asimismo, en la margen derecha en la localidad de Herce, y a unas cotas entre 550 y 500m
snm, tiene lugar la descarga directa en forma de pequefios manantiales del flujo que
circula, principalmente por la UTS2 (predominantemente areniscosa), de la FGP Oligoceno
detritico. Los manantiales que surgen en Quel son: manantial de Quel (cédigo IPA CHE
241160006) y “Fuente de Encanado” (codigo IPA CHE 241160022).

El modelo conceptual del tramo corresponde a un rio ganador que recibe la descarga

directa del acuifero en el propio lecho y a través de manantiales (codigo 471-Conexion

mixta difusa directa y manantiales en cauces efluentes). En este tramo el rio dispone de un
régimen hidrolégico influenciado por la presencia de canales y acequias en su llanura

aluvial.
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Modelo

Codigo del Nombre del conceptual Régimen CaressiEy Hidrogeologia Génesis de la Fongitic
s n A del lecho del del tramo
tramo cauce relacion rio- hidrogeolégico e del techo descarga )
acuifero
Conexion difusa
091.067.001 Cidacos indirecta con efecto Natural Con depolsnos R B 4.700
ducha en cauces cuaternarios

influentes

Descarga de
flujo profundo,
favorecida por
- . la estructura
Conexion mixta P
geoldgica. Se

difusa indirecta Con depositos realiza a través
091.067.002 Cidacos (flujo profundo) y Influenciado pos - 2.233

h Cuaternarios de la FGP
manantiales en

Oligoceno; de
cauces efluentes .
forma difusa y

directa

mediante
manantiales.
Conexion mixta Descarga
091.067.003 | Cidacos difusa directa y Influenciado Con depésitos - hidréulica en 12,615
manantiales en Cuaternarios tramo
cauces efluentes permeable.
Tabla 3. Modelo conceptual relacién rio-acuifero segun tramos

3.2 Relacién rio-acuifero

Los tramos de cauces en los que se han definido conexién rio-acuifero en la MASb 091.067

Detritico de Arnedo corresponden a:

» Tramo perdedor mediante conexién difusa indirecta con efecto ducha (091.067.001).

» Tramo ganador mediante descarga puntual a través de varios manantiales (091.066.001).

» Tramo ganador con conexién mixta difusa directa y descarga a través de manantiales en
cauces efluentes (091.066.003).

Sin embargo, solo es posible cuantificar a partir de la informacion recogida en las bases de
datos de la CHE y del IGME, dado que en la MASb no existe otra informacion foronémica ni
hidrométrica (estaciones oficiales de aforos con datos, puntos de control, secciones histdricas

del IGME, etc.), ni se ha recopilado informacion bibliografica.

» Tramo 091.067.002: Manantiales de “El Juncal”’. Aforos llevados a cabo por la CHE en los

manantiales recogen los siguientes datos:

o Cadigo IPA CHE 241150026. En la base de datos de la CHE se dispone de una
medida puntual de 118 I/s tomada en may 68, y en la base de datos del IGME se
dispone de otra medida puntual de 33 I/s tomada en oct 83.

o Cddigo IPA CHE 241150027. En la base de datos de la CHE se dispone de una
medida puntual de 108 I/s tomada en may 68, y en la base de datos del IGME se

dispone de otra medida puntual de 30 I/s tomada en oct 83.

> Tramo 091.067.003: Unicamente los manantiales son susceptibles de cuantificacién dado

que el tramo se encuentra sin puntos de control y esta fuertemente influenciado por
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canales y acequias. Los aforos llevados a cabo por la CHE en los manantiales recogen los

siguientes datos:

o Manantial de Quel: Codigo IPA CHE 241160006. En la base de datos de la CHE se
dispone de una medida puntual de 61 I/s tomada en may 68, y en la base de datos
del IGME se dispone de otra medida puntual de 17 I/s tomada en may 68.

o “Fuente del Encafado”: Codigo IPA CHE 241160022. Dispone de una medida

puntual de 6 I/s tomada en ene 96.
Atendiendo a las fechas en las que las medidas de la CHE e IGME han sido tomadas, mayo y

octubre, respectivamente, es probable que el caudal medio anual esté situado entre los valores

obtenidos entre ambas bases de datos, tal y como se advierte en la tabla 4.

Cuantificacion

Conexion difusa Régimen

Codigo Tramo . . Observaciones
Descarga Relacion hidrolégico
gcugtusl Unitaria de Amplitud de la Numero de
(is) Transferencia serie (ASU) datos (NAE)
RUT (I/s/m)
. Las pérdidas en este tramo del rio
091.067.001 No existen datos Natural no han sido controladas.
Son aforos de los manantiales de
Herce Unicamente. Aln asi,
206 M atendiendo a las fechas en las que
. las medidas de la CHE e IGME
091.067.002 @ h Influenciado han sido tomadas, mayo y octubre,
63 respectivamente, es probable que
el caudal medio anual esté situado
entre ambas medidas.
Son aforos de los manantiales de
Quel. Aln asi, atendiendo a las
67 (1) fechas en las que las medidas de
. la CHE e IGME han sido tomadas,
091.067.003 @ h Influenciado mayo y octubre, respectivamente,
17 es probable que el caudal medio
anual esté situado entre ambas
medidas.
™ Dato obtenido de la base de la CHE.
@ Dato de la base del IGME.
Tabla 4. Resumen de la cuantificacion rio-acuifero
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4. Manantiales

A continuacion se describen los manantiales existentes en la MASb 091.067 Detritico de
Arnedo, diferenciando entre manantiales principales, aquellos vinculados a la FGP Oligoceno
detritico, y que por tanto corresponden a los puntos de descarga mas significativos del sistema
hidrogeoldgico, de aquellos manantiales que estan asociados a otras formaciones permeables

0 que constituyen puntos hidrogeoldgicos de menor entidad dentro de la FGP definida.

4.1 Manantiales principales

En el ambito de la MASb Detritico de Arnedo se han identificado diferentes manantiales que
corresponden con descargas preferenciales de la FGP Oligoceno detritico. Estos manantiales

pueden agruparse o bien presentar un caracter aislado.

» Manantiales de “El Juncal’. Se trata de dos manantiales que se sitian aguas abajo de la

localidad de Herce, en la margen derecha del rio Cidacos, y a una cota de 560m snm.
Corresponden a la descarga directa de un flujo profundo proveniente de los materiales
permeables del Jurasico marino (Lias —Gr. Renales- y Dogger) que se escapa de la zona
de surgencia de Arnedillo y que se canaliza a través de la FGP Oligoceno detritico. Debido
al escalén que se produce en el frente de cabalgamiento de Cameros, que esta fosilizado
por los materiales del Terciario del relleno de la Depresion del Ebro, se produce un flujo
ascendente a través de los niveles mas areniscosos y permeables (identificado como
surgencia n°® 3 en la Figura 3). Tienen los codigos y datos foronémicos disponibles

siguientes:

o IPA CHE 241150026: En la base de datos de la CHE se dispone de una medida
puntual de 118 I/s tomada en may 68, y en la base de datos del IGME se dispone de

otra medida puntual de 33 I/s tomada en oct 83.
o IPA CHE 241150027: En la base de datos de la CHE se dispone de una medida

puntual de 108 I/s tomada en may 68, y en la base de datos del IGME se dispone de

otra medida puntual de 30 I/s tomada en oct 83.
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ARMEDILLO DEPRESION DEL EBRO

Figura 3. Corte hidrogeoloégico transversal a la MASb 091.067 Detritico de Arnedo que
muestra la génesis de los manantiales pseudotermales de “El Juncal” (n° 3). Tomado de
Coloma Loépez, P., et al., 1995.

» Manantiales de Quel. Se trata de dos manantiales que se sitdan en la localidad de Quel, en

la margen derecha del rio Cidacos, y a cotas entre 555 y 500m snm. Corresponden a la
descarga directa del flujo que circula principalmente por la UTS2 (predominantemente
areniscosa) de la FGP Oligoceno detritico. Tienen los cddigos y datos forondmicos

disponibles siguientes:

o IPA CHE 241160006: En la base de datos de la CHE se dispone de una medida
puntual de 61 I/'s tomada en may 68, y en la base de datos del IGME se dispone de otra

medida puntual de 17 I/s tomada en may 68.
o |IPA CHE 241160022. “Fuente del Encafado”: Dispone de una medida puntual de 6 I/s

tomada en ene 96.

o Ubicacion
Gl Srlee iz Coordenadas UTM FGP relacionada y Génesis

Manantial NIPA receptordela  conexién rio- Huso 30 Hidrogeologica

IGME descarga acuifero
(IGME) 9 I x v
Transferencia de flujo profundo termal del
241150026 571088 4673598
« " jurasico carbonatado marino a través de la
El Juncal Rio Cidacos 091.067.002 560 i " .
FGP Oligoceno detritico por condicionantes
241150027 570856 4673599
estructurales.
Quel 241160006 578231 4675331 555
Fuente del Rio Cidacos 091.067.003 Descarga de la FGP Oligoceno detritico
. 241160022 578331 4675245 500
Encafado
Tabla 5. Manantiales principales. Detritico de Arnedo (091.067)
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4.2 Resto de manantiales

En la MASb Detritico de Arnedo hay inventariados manantiales de escaso caudal en los
depositos de glacis, principalmente, y en la FGP Oligoceno detritico, asociados a flujos locales.
La mayor parte de ellos presentan caudales inferiores a los 1 I/s. Entre los manantiales con

caudales superiores a 1 I/s se incluyen los siguientes:

241150048, presenta un aforo puntual realizado en ene 96 que arroja un caudal de 5 I/s.
241160009, dispone de una medida puntual de 1,78 I/s realizada en may 68.
241150002, dispone de una medida puntual de 1,26 I/s realizada en may 68.

241230018, Fuente Yerga, dispone de una medida puntual de 1 I/s realizada en ene 97.

YV V. V V V

241230019, Fuente Piojo, dispone de una medida puntual de 1 I/s realizada en ene 97.
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5. Zonas humedas

En esta MASDb no existe ningun humedal.
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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

En la MASb 091.067 no se han podido llevar a cabo cuantificaciones, sino que Unicamente se
presentan los datos disponibles en ambas bases de datos: CHE e IGME. Ademas, estos datos
de aforos en los manantiales han resultado ser escasos y fueron tomados con caracter puntual
hace muchos afios. Ademas, para la cuantificacion presentada para el tramo 091.067.002 las
escasas medidas que figuran en las bases de datos se corresponden con meses opuestos
hidrolégicamente hablando, de manera que los datos ofrecen gran variabilidad. Por lo que una
cuantificacion mas realista del tramo se situaria entre ambos valores presentados: CHE e
IGME.

Asi pues, se considera que la fiabilidad de los datos presentados como cuantificaciones de
ambos tramos es baja por la insuficiente representatividad de los datos disponibles, de ahi que,
de cara a poder establecer cuantificaciones mas realistas y fiables, se recomienda llevar a cabo

actuaciones futuras.

6.2 Propuesta de actuaciones

Considerando que no existen datos con que cuantificar el tramo 091.067.001 y que las
cuantificaciones presentadas para los otros dos tramos (091.067.002 y 091.067.003)
identificados son parciales al no tener en cuenta las descargas difusas y, por tanto no son
representativas ni realistas, se recomienda llevar a cabo actuaciones futuras en los
mencionados tramos. Estas actuaciones perseguirian el control de las descargas, tanto difusas

como directas a través de manantiales, asociadas a los tres tramos definidos.
Para ello, se recomienda llevar a cabo lo siguiente:

» Una campafia de aforos de un afo de duracion y periodicidad mensual en los 4
manantiales que definen las descargas de la FGP Oligoceno detritico en la MASb. Los
puntos de control, o cédigos de los manantiales, son los siguientes:

o Tramo 091.067.001 -Manantiales de “El Juncal”’, codigos 241150026 y

241150027.
o Tramo 091.067.002 -Manantiales de Quel, cédigos 241160006 y 241160022.
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» Una campana de aforos de un afo de duracion y periodicidad mensual en tres puntos

del rio Cidacos, tal y como se detalla en la tabla 6.

(]
I UTMX | UTMY o

» Cauce Objetivo
estacion (m s.n.m.)

Determinar la aportacién superficial
1 565380 | 4673700 626 Cidacos de la MAS a la FGP Dogger al inicio
del tramo 091.070.001

Determinar la aportacién superficial
2 569228 | 4673838 574 Cidacos de la MAS a la FGP Dogger al final
del tramo 091.070.001

Determinar el caudal de aportacion

3 581755 | 4674194 439 Cidacos subterranea de la FGP Dogger en
dicho punto
Tabla 6. Estaciones de control propuestas relacion rio-acuifero

Ademas se propone poner en funcionamiento la EA de Autol de la cual no se dispone ninguna
medida de caudal. Ademas seria interesante disponer de informacién piezométrica con la que
poder contrastar las relaciones rio-acuifero definidas. Se propone por tanto la construccion de 2
puntos de control piezométrico, uno de ellos aguas arriba de Herce y otro aguas abajos de

Arrendo.
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No se dispone de

EA 242 Cidacosen | 288 Cidacos | Natural
Autol datos

091.067 Detritico de Arnedo | FGP Cuaternario aluvial - Cidacos - -
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Anejo 2. Listado de manantiales
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Masa de aguas subterranea asociada

(Codmsbt_def) 091.067 Detritico de Arnedo
Cadigo de la demarcacion hidrografica donde 091 Ebro LISTADO DE MANANTIALES PRINCIPALES
se ubica (Cod_demar_id
Tramo relacion Formacion Ubicacion geografica Datos de Caudales (I/s)
Cédigo del | Codigo IGME Nombre del ) p - Cota MDT del Uso del manantial-
manantial del manantial manantial r|o—act_1|2-zro geolo_gg:a Coordenad | Coordenad manantial . IGME (Usoigme_mant)
(Cod_mant) | (Codigme_mant) | (Nombre_mant) CadSt?CIa fo id ’azlgt’):CIa & as UTM- as UTM- Cota del (Cotamdt_mant) | Caudal histérico (Uso_mant)
(CrireEeti IE) (Gegany Huso 30 Huso 30 manantial IGME Minimo | Promedio | Maximo
(CoorX_mant) | (CoorY_mant) (Cota_mant) (Qhistigme_mant)
Oligoceno .
241150026 241150026 detritico 571088 4673598 560 558 33 - - - Agricultura
“El Juncal” 091.067.001 ,
Oligoceno .
241150027 241150027 " 570856 4673599 560 553 30 - - - Agricultura
detritico
Abastecimiento que
Oligoceno .
241160006 241160006 Quel detritico 578231 4675331 555 501 17 - - - no sea nucleo
091.067.002 urbano
Fuente del Oligoceno
241160022 | 241160022 , . 578331 4675245 500 500 - - - - -
Encafiado detritico
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Masa de aguas subleriénea asociada | 091,067 | Detritico de Amedo
Cadigo de la demarcacién hidrografica donde 091 Ebro LISTADO DE OTROS MANANTIALES
se ubica (Cod_demar_id
Ubicacion geografica Datos de Caudales (I/s)
Cadigo del Codigo IGME del
manantial manantial Uso del manantial-IGME (Usoigme_mant) (Uso_mant)
(Cod_mant) (Codigme_mant) Coordenadas Coordenadas . o
UTM-Hus030 | UTW-Husodo | COt@ el manantal | - Caves B rico TSME
(CoorX_mant) (CoorY_mant) - gme_
241150048 569400 4673750 580 - -
241160009 241160009 579705 4674734 546 1,78 Se desconoce
241150002 241150002 571508 4671294 740 1,28 Se desconoce
241230018 584400 4666500 1.000 - -
241230019 584050 4666450 920 - -
Nota: Existen manantiales que surgen dispersos en los depésitos de glacis y en los materiales de la FGP Oligoceno detritico, asociados a flujos locales e irregulare. No se listan en la tabla al tener
caudales inferiores a 1 I/s.
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