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

manantiales, zonas hiumedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. 091.099-Puertos de Tortosa

1. Caracterizacion de MASA de AGUA SUBTERRANEA

1.1 Identificacion, morfologia y datos previos

La MASb Puertos de Tortosa, identificada con el cdédigo 091.099, se ubica en la zona
suroriental de la demarcacion hidrografica del Ebro, limitado por su borde suroeste con la
demarcacién hidrografica del Jucar. Tiene una superficie de 203,47km’ distribuido

integramente en la provincia de Tarragona.

Dentro de la MASD, las cotas topograficas oscilan entre los 54 m.s.n.m y los 1.416 m.s.n.m.,
siendo la cota media de 525 m.s.n.m.. Las cotas inferiores se dan en el sector oriental al
aproximarse a la llanura deltaica del Rio Ebro, mientras que las superiores se encuentran en el

nucleo central.

La unica masa de agua superficial presente en la MASb de los Puertos de Tortosa,
corresponde con un tramo del rio Canaleta en su borde nororiental, que muestra una
orientacion O-E, transcurriendo desde la MASb 091.096 Puertos de Beceite, en la cual nace,
para continuar atravesando la MASb objeto del presente estudio y terminar desembocando, al
oeste de los Puertos de Tortosa, en el Rio Ebro, del cual es afluente. El resto de la red fluvial
estd compuesta por una serie de barrancos que recogen la descarga de los niveles acuiferos
vinculados, tanto a la MASb 091.099 (Puertos de Beceite), como a la MASb de Puertos de
Tortosa, que desembocan sobre la MASb 091.102 (Plana de la Galera), antes de alcanzar el

cauce del rio Ebro.

Esta MASb procede de la subdivisiéon de la antigua UH 8.21 (Bajo Ebro-Montsia), cuyo limite
sur occidental coincidia con el cauce del rio Cenia, principal receptor de la escorrentia
subterranea de la unidad, pero fuera de la cuenca del Ebro apenas 2 km. Para evitar problemas
de competencia con otras cuencas el limite suroccidental actual se hizo coincidir con el limite
hidrografico de la cuenca del Ebro, que pasa a ser un limite convencional, abierto, pero que

excluye al rio que mas relacion tiene con el funcionamiento hidrogeoldgico de esta MASD.

En esta MASb no se ha desarrollado ningin modelo matematico de simulacion.
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1.2 Contexto Hidrogeolbgico

1.2.1 Litoestratigrafia y permeabilidad

De todas las formaciones geoldgicas presentes en la MASb 091.099 Puertos de Tortosa, se
consideran como FGP vinculadas en la relaciéon rio-acuifero al conjunto de formaciones
geoldgicas de comportamiento acuifero presentes en el Jurasico-Triasico Superior y en el

Triasico Medio de la zona, quedando agrupadas de la siguiente manera:

- FGP tridsica: se trata de calizas y dolomias de edad Muschelkalk (tridsico medio) que
presentan una permeablilidad media por fisuracion y karstificacion. El acuifero tridsico en facies
Muschelkalk inferior aflora en el anticlinal de Pauls, que da nombre a los manantiales de Palls,
siendo su espesor total de unos 120 m; mientras que los materiales correspondientes a las
facies del Muschelkalk superior afloran en superficie al noroeste de los Puertos de Tortosa,
como consecuencia del juego tectonico de las escamas existentes en la region, y cabalgan
junto al Keuper, el cual actia como nivel impermeable a techo de dichas formaciones,

produciéndose su drenaje a través de manantiales y barrancos a partir del acuifero liasico '

- FGP Jurasico: es la FGP principal de la MASb 091.099. Se trata de un potente conjunto de
calizas, dolomias y brechas dolomiticas de alta permeabilidad por fisuraciéon y en algunos
casos karstificacion, que presenta un espesor cercano a 400 metros. En esta FGP se han
agrupado dos importantes formaciones acuiferas de edad jurasica: una de edad liasica y que
constituyen el denominado Grupo Renales, cuyo conjunto puede llegar a tener un espesor de
160 metros, y que engloba a las dolomias tableadas de Imén del Noriense (10-15 m), y las
Carniolas de Cortes de Tajufia (80 m) y las Calizas y Dolomias de la formaciéon Cuevas
Labradas (60-70 m); y otra de edad Malm que presenta espesores del orden de 250-300m de

potencia.

La base impermeable de la FGP principal corresponde a la facies Keuper (arcilla, margas
yesiferas y yesos —a veces masivos- y niveles de areniscas, de aspecto versicolor), cuyos
afloramientos se asocian a cabalgamientos (constituye el nivel de despegue en la Orogenia

Alpina) y nucleo de anticlinales.

Ademas de la FGP principal, existen dentro de la MASb otras formaciones permeables, aunque

de menor importancia en cuanto a la relacién rio-acuifero como son:

! “Estudio de los recursos hidricos subterraneos de los Acuiferos de la margen derecha del Ebro (Zona Ill. Acuiferos de
la zona baja)”. Confederacion Hidrografica del Ebro, 1991.
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- FGP cretacica: aunque esta formacion sdlo aflora en el tramo noreste y suroeste de la MASb
091.099, presenta cierta importancia en el tramo que atraviesa el rio Canaleta puesto que
presenta relaciones rio-acuifero. Se trata de una formacién con una permeabilidad media,
compuesta por margas, calizas y calcarenitas que presentan una potencia aproximada de
225m en este sector, encontrandose en contacto con las formaciones jurasicas, principal

acuifero existente en los Puertos de Tortosa.

1.2.2 Estructura geoldgica

La geometria de esta MASb, esta definida por una compleja tectonica de pliegues y escamas
de cabalgamiento de orientacion NE-SO y de vergencia norte. El despegue de los planos de
cabalgamiento se realiza fundamentalmente en los materiales arcillosos del Muschelkalk
medio. Esto hace que el Muschelkalk inferior se localice a gran profundidad bajo el plano de
despegue basal, y sélo se reconocen pequefios afloramientos en el nucleo del anticlinal de

Palils, en la zona septentrional.

El espesor de este acuifero estd muy condicionado por repeticiones tecténicas que multiplican
la potencia de la serie mesozoica. En la zona mas meridional, la potencia de la serie mesozoica

alcanza valores maximos del orden de los 1.700 m.

Hacia el Norte, el sustrato se eleva reduciéndose el espesor de la cobertera mesozoica y
provocando el afloramiento de niveles estratigraficamente inferiores. En este sector, el espesor
del acuifero no suele superar los 500 m.

) SE
Beceite Puertos de Tortosa

1000 Plana de La Galera

500

Godall Montsia

-500

Q
8
B

—= Cuaternario mmm Cretécico superior =71 Malm - Neocomiense =2 Keuper
== Eoc.-Olig.-Mioc. =1 Albiense [E=] Dogger 7= Muschelkalk superior
1 Paleoceno B Barremiense - Aptiense = Lias == Muschelkalk medio

Figura 1. Corte geolbgico del sector Beceite - Montsia (Fte. CHE 1991)

1.2.3 Funcionamiento hidrogeolégico

Los acuiferos presentes en Puertos de Tortosa, se identifican con una serie eminentemente
calcarea que abarca Triasico, Jurasico y Cretacico (Mesozoico). Aunque existen tramos
margosos de baja permeabilidad intercalados, especialmente en la serie del Triasico y del

Dogger, la compleja fracturacién tecténica pone en contacto los diferentes niveles permeables,
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de forma que cabe considerarlo como un solo acuifero karstico de elevada heterogeneidad y
anisotropia. La karstificacion tiene un desarrollo muy diferente en funcion de su localizacion en

la serie estratigrafica y de su posicion con respecto a los flujos regionales.

Los niveles mas permeables corresponden con el Muschelkalk, Lias y la serie del Malm—
Neocomiense. Los depdsitos terciarios y cuaternarios tienen una presencia testimonial y

apenas tienen importancia hidrogeoldgica.

La recarga del acuifero se realiza por la infiltracion directa del agua de lluvia, produciéndose la
descarga, mayoritariamente, por transferencia profunda hacia los acuiferos del ambito de La
Plana de la Galera situados en el borde suroriental. Otras descargas relevantes suceden hacia
el rio Ebro en el sector septentrional y hacia la depresion terciaria del Ebro en la zona
occidental de los Puertos de Tortosa.

La complejidad geométrica del acuifero determina la existencia de otros flujos de caracter local
merced a la interposicibn de barreras de baja permeabilidad. Estas obedecen
fundamentalmente a los afloramientos triasicos que tapizan los planos de cabalgamiento y
provocan la presencia de niveles permeables colgados respecto al flujo regional. Se justifica asi
la presencia de manantiales como el de Pallls, entre los mas relevantes, que originan torrentes

que terminan por infiltrarse una vez que entran en la MASb de la Plana de la Galera.

Puertos de Tortosa

Plana de La Galera  Godall Montsia

Plataforma continental - Mar Mediterraneo

DIVISORIA DE AGUAS
SUBTERRANEAS

DEPRESION DEL MAR
EBRO

0 km 10 km 20 km 30 km

] Keuper

= Muschelkak L] Oligoceno Mioceno
[ Buntsandstein [ Albiense - Cretacico sup. Cuaternario

I Paleozoico [ Jurasico y Cretécico inf. Plioceno

Figura 2.  Esquema de funcionamiento hidrogeolégico (Fte. Bayo et. al., 1990)
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2. Estaciones de control y medidas de caudales

No existen estaciones de aforo oficiales con las que cuantificar la relacion rio-acuifero de la
MASDb Puertos de Tortosa. La unica informacion referente al control hidrolégico proviene de
aforos realizados por el IGME, asi como medidas puntuales de caudal realizadas por la CHE

en una misma seccion del rio Canaleta a su paso por la MASb.

A excepcion del Rio Canaleta que circula al norte de la MASD, el resto de relaciones rio-
acuifero se han establecido en sucesivos barrancos existentes en Puertos de Tortosa que dan

origen a manantiales de cierta importancia que dan lugar a arroyos y torrentes.

Con la informacién aportada por el IGME y por la CHE en estudios especificos realizados en
esta MASD se dispone de una serie de controles hidrométricos realizados entre los afios 1990 y
1999 que permiten realizar una valoracion de la relacién rio-acuifero en los siguientes cauces

(enumerados de Norte a Sur):

¢ Rio Canaleta: se ha controlado el caudal circulante mediante 19 aforos directos
realizados en la estacion 31194 C/B. Ademas, durante la realizacion del “Estudio de
los recursos hidricos subterraneos de los acuiferos de la margen derecha del Ebro
(Zona lll. Acuiferos de la zona baja)” efectuado por CGS se controlé una escala
limnimétrica (estacidon n® 7 en el proyecto) y se realizaron dos aforos diferenciales
durante febrero de 1990 situandose uno préximo a la estacion n° 7 y el otro aguas

abajo, préximo a la desembocadura del rio Canaleta con el Rio Ebro.

e Barranco Xalamera: dispone de tres aforos diferenciales realizados durante la
campafa de 1990, que han permitido cuantificar el caracter perdedor del cauce que

atraviesa el Barranco Xalamera a su paso por esta MASb.

e Barranco de las Fuentes o de Palils: se ha controlado el caudal circulante por este
barranco mediante la realizacién de 27 aforos directos en la estacion 31194 P/A.
Ademas existe una escala de control limnimétrico, denominada estacion n° 8 y, en una
campafa de Febrero de 1990, en la que se llevaron a cabo cinco aforos diferenciales
para caracterizar el flujo que circula por este barranco, uno situado aguas arriba
préximo a la poblacion de Pauls, tres aguas abajo de la estacion de control n°® 8 y un
quinto aforo en las proximidades de la desembocadura del cauce procedente de este
barranco con el rio Ebro, lo que ha permitido cuantificar el caracter ganador de este

cauce en un primer tramo y el caracter perdedor del cauce aguas abajo del barranco.
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¢ Barranco de la Cunca: se han realizado aforos directos en dos estaciones del mismo
(una sobre el cauce y la otra sobre un canal), el 31198 CUA mediante 18 aforos
directos y 31198 CUB con 17 aforos directos respectivamente. Ademas, durante el
proyecto antes mencionado, se controlaron dos escalas limnimétricas que se
denominaron estacién n° 9 y n°® 10 y se realizaron 4 aforos diferenciales durante
febrero de 1990, situandose dos aguas arriba de ambas estaciones y otras dos aguas
abajo del barranco, fuera de la MASb que se esta estudiando, proximos al Canal
Francisco Franco o Cherca-Calig, dependiendo si se tiene como referencia la hoja 496

de la serie MAGNA 1:50.000 o el estudio realizado por CGS para Confederacion.

e Barranco de Cervera: proximo a la poblacion de Alfara de Carles, se realizaron una
serie de aforos directos, 18 exactamente, en la estacién 31198 CEA. También existe
informacion de la estacion n° 11 del estudio elaborado por CGS, asi como informacion

puntual del inventario de puntos de agua del IGME.

e Barranco Lloret: este barranco ha sido controlado mediante la realizacion de tres
aforos diferenciales durante la campafia realizada por CGS en el mes de febrero de

1990, que han permitido cuantificar el caracter perdedor del cauce.

e Barranco de La Galera: Apenas cuenta con datos puntuales de medida de caudal del
IGME y de la CHE, asi como de una medida realizada por CGS en la campafa de

aforos efectuada en febrero de 1990.

2.1 Estaciones de la red oficial de aforos

En el area de estudio comprendido dentro de la MASb 091.099, no existe ninguna

estacion de medida y control correspondiente a la red oficial de aforos.

Ubicacion geografica Cauce Serie de Datos
Coordenada UTM
Nombre de Estado L TEL Cota MAS
la estacion (] | Nombre (codificacién
X Y snm) CEDEX)

Cadigo

estacion
de control

Numero
de datos
disponib
les
represen

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

No se han definido redes oficiales de control hidrométrico en esta masa de agua subterranea.

Ubicacién geografica Cauce Serie de Datos
Coordenada UTM
Huso 30 MAS
HEStadol Coalln | Nombre (codificacién

X Y snm) CEDEX)

Cadigo

estacion
de control

Organismo
Numero
de datos
disponib
les
represen

Tabla 2. Estaciones de medida y control correspondientes a la red oficial hidrométrica
de control de aguas subterraneas

2.3 Otra informacion hidrométrica

La informacion hidrométrica disponible es la de los aforos directos realizados por la CH Ebro
durante la investigacion hidrogeologica realizada en el periodo feb-1990 a jul-1991, asi como

una serie de medidas posteriores realizadas en dichas secciones de control.

También han sido utilizados los datos de aforos realizados por el IGME en las secciones de

control histérico que conformaron la red histérica de control hidrométrico de este organismo.

Cadigo estacion Datos de Caudal

Referencia Observaciones Nimero . . Caudal Caudal Caudal
Amplitud de la serie minimo promedio maximo

bibliografica ehegi | TR (Uis) [(5) 5

31194 C/B Escala linmimétrica en cauce Ago-1990 a jun-2001 0 51,98 218,73
31193 C/AT Escala linmimétrica en cauce 22 Ago-1990 a jun-2001 6.25 92.3 379.6
31198 CUA Escala linmimétrica en cauce 18 Ago-1990 a Oct-1999 1.55 81.06 373

Base de Datos
31198 CUB del IGME Escala linmimétrica en canal 17 Ago-1990 a Oct-1999 24 16.16 46.92
el
31198 CEA Escala linmimétrica en cauce 18 Ago-1990 a Oct-1999 1.86 33.34 215
Escala linmimétrica en 233 8474 369.3
31194 P/A manantial 27 Mar-1981 a oct-1999 : - :
311940020 Punto de control 6 oct-1997 a oct 19999 0 223 72.85
311940017 Escala linmimétrica en cauce 21 Mar-1981 a oct 1999 21.18 83.92 235
311940018 Escala linmimétrica en cauce 2 Mar-1981 a oct 1984 8 81 154
311940019 CHE Escala linmimétrica en cauce 4 Jul-1981 a ene 1996 0 2 8
311980070 Escala linmimétrica en cauce 12 Ago-1990 a oct 1999 0 85.48 373
311980071 Escala linmimétrica en cauce 12 Ago-1990 a oct 1999 0 13.49 36.5
311980072 Escala linmimétrica en cauce 6 Oct-1997 a oct 1999 3.47 13.53 40.25
0
CGS 8 E.n° 8 (Barranco 5 Ago-1990 a jun-1991 23 46,6 83
de Patls)
E. n°9 (Barranco .
CGS 9 de Ia Cunca) 5 Ago-1990 a jun-1991 19 138,2 373
0
CGS 10 E. n®10 (Canal 4 Ago-1990 a jun-1991 15 21 29
de la Cunca)
E. n°11
CGS 11 (Barranco de 5 Ago-1990 a jun-1991 22 85,8 215
Cervera)
Canaleta Bajo Canaleta Bajo Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 195
Canaleta-Ebro Canaleta-Ebro Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 215
Xalamera-1 Xalamera-1 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 28
Xalamera-2 Xalamera-2 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 8
Xalamera-3 Xalamera-3 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 0
Fuentes-1 Fuentes-1 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 74
Fuentes-2 Fuentes-2 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 464
Fuentes-3 Fuentes-3 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 413

Pagina 9



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. 091.099-Puertos de Tortosa

Cadigo estacion Datos de Caudal \
Codigo b?lfl:z';r;:ii:a Sl e (:?::}1‘22; Amplitud de la serie :1?;(:?; p?oar::::o rgg)l(ji(::tlz
(I/s) (I/s) (I/s)
Fuentes-4 Fuentes-4 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 74
Fuentes-5 Fuentes-5 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 121
Cunca-1 Cunca-1 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 271
Cunca-2 Cunca-2 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 51
Cunca-3 Cunca-3 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 273
Cunca-4 Cunca-4 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 15
Lloret-1 Lloret-1 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 320
Lloret-2 Lloret-2 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 269
Lloret-3 Lloret-3 Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 169
La Galera La Galera Realizado por CHE (CGS) 1 Feb-1990 29
™ Punto situado a la salida de la MASb Puertos de Beceite
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 unica masa de agua superficial definida dentro de esta MASb es un tramo del rio Canaleta
que discurre por el sector Norte de la misma. La informacion forondmica existente en este
tramo de rio responde a un unico punto de control (del que existe informacion del IGME y de la
CHE). Este punto de control sirve para definir el comportamiento perdedor de un tramo del rio
Canaleta muy amplio (desde su salida de la MASb de Puertos de Beceite). Supuestamente
esta pérdida se produce sobre todo en el tramo del rio Canaleta que discurre por el extremo
Norte de la MASb de Puertos de Beceite y, a favor del acuifero Mesozoico aunque también es
cuantiosa en los afloramientos del Lias existentes al Norte de la MASb, aguas abajo de la Font
Calda. Ademas, existe un aforo diferencial puntual realizado antes de la confluencia del rio
Canaleta con el rio Ebro, que indica una ligera ganancia del rio en este tramo, aunque ésta
parece producirse dentro de la MASb de la Plana de la Galera como consecuencia de la

descarga del acuifero Triasico.

El resto de relaciones rio-acuifero han sido establecidas en una serie de arroyos y torrentes
(Barranco de Xalamera, Barranco de las Fuente o Paduls, Barranco de la Cunca, Barranco
Cervera y Barranco de Lloret) alimentados por manantiales asociados con las FGP’s definidas,
que descargan a cotas elevadas, y cuya caracteristica comun es su comportamiento perdedor
una vez entran en la MASb contigua de la Plana de la Galera. Estos manantiales se generan
como consecuencia de las escamas de Keuper asociadas a los planos de cabalgamiento que
generan la existencia de niveles colgados respecto al flujo regional. Ademas de los barrancos
contemplados en este analisis existen otros de caracteristicas similares en los cuales no se ha
podido establecer relacion rio-acuifero alguna por carecer de informacion suficiente como es el

caso del Barranco de La Galera.

3.1 Identificacion y Modelo Conceptual

Dentro de la MASb 091.099 Puertos de Tortosa, se identifican 7 tramos de relacion rio-
acuifero, 6 de los cuales han sido definidos sobre barrancos que drenan los acuiferos
colgados. En cuanto al tramo del rio Canaleta que atraviesa la MASDb, sélo se dispone de la
informacion bibliografica en la que se cuantifica una pérdida de caudal cuantiosa a favor de los

afloramientos liasicos que atraviesa aguas abajo de la Font Calda.

e Tramo barranco de Xalamera (091.099.001-Tramo conectado con la MAS que constituye

el Barranco de Xalamera). Corresponde al tramo del barranco de Xalamera a lo largo

desde su entrada en la MASb hasta su confluencia con el barranco Valldembalges. No
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existen datos para poder determinar la relaciéon rio-acuifero en el tramo restante del

barranco hasta su salida de la MASD.

e Tramo barranco de las Fuentes o de Pauls (091.099.002-Tramo conectado con la MAS

que constituye el Barranco de Las Fuentes o de Pauls). Corresponde con el tramo del
Barranco de Las Fuentes que circula por los afloramientos Triasicos permeables del
Muschlelkalk hasta el manantial de Padls.

e Tramo barranco de las Fuentes o de Pauls (091.099.003-Tramo conectado con la MAS

que constituye el Barranco de Las Fuentes o de Pauls). Corresponde con el tramo del
Barranco de Las Fuentes que va desde el manantial de Paduls hasta las salida del barranco
de la MASD.

e Tramo barranco de la Cunca (091.099.004-Tramo conectado con la MAS que constituye

el Barranco de la Cunca). Corresponde con el primer tramo del Barranco de la Cunca hasta

que alcanza el nivel impermeable del Keuper.

e Tramo barranco Cervera (091.099.005-Tramo conectado con la MAS que constituye el

Barranco Cervera). Corresponde con el primer tramo del barranco hasta su salida de los
afloramientos Triasicos. La falta de datos aguas abajo de este punto impide cuantificar la

relacion rio acuifero del resto del barranco hasta su salida de la MASDb.

e Tramo barranco de Lloret (091.099.006-Tramo conectado con la MAS que constituye el

Barranco de Lloret). Corresponde al tramo que discurre entre los afloramientos tridsicos y

la salida del barranco fuera de la MASb.

e Tramo Canaleta (091.099.007-Tramo conectado con la MAS cdédigo 178). Corresponde

con el tramo del rio Canaleta a su paso por los afloramientos liasicos situados al Norte de
la MASD.

Pagina 13



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

manantiales, zonas hiumedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. 091.099-Puertos de Tortosa

MAS relacionadasegun

codificacién CEDEX Caracteristicas de la MAS a relacionada Formacién

Geoldgica
Permeable

Cadigo del

Nombre del cauce
tramo

Categoria Tipologia Alteracion

Rio de montafia Masa Triasico
091.099.001 Barranco de Xalamera Barranco mediterranea natural Medio y
calcérea Jurasico
Barranco de Las Rio de montafia Masa Triasico
091.099.002 Fuentes o de Patls Barranco mediterranea natural Medio y
calcarea Jurasico
Rio de montafia Triasico
091.099.003 Eigr?tr;zood;el_s:uls Barranco medi’terrénea nMaiz?al Mec'iiq y
calcarea Jurasico
Rio de montafia Masa Triasico
091.099.004 Barranco de la Cunca Barranco mediterranea natural Medio y
calcérea Jurasico
Rio de montafia Masa Triasico
091.099.005 Barranco Cervera Barranco mediterranea natural Medio y
calcarea Jurasico
Rio de montafia Masa Triasico
091.099.006 Barranco de Lloret Barranco mediterranea natural Medio y
calcarea Jurasico
Rio Canaleta
desde su Rio
091.099.007 | Canaleta 178 nacimiento hasta Rio mineralizado de | Masa Jurasico
su baja montafa Natural
desembocadura mediterranea
en el Ebro
Tabla 4. Identificacion de los tramos de rios conectados

A continuacion se describe el modelo conceptual de la relaciéon rio-acuifero de los tramos
identificado en la MASb Puertos de Tortosa.

Tramo Barranco de Xalamera (091.099.001). Este tramo atraviesa las FGP del Triasico
y del Jurasico a una cota superior a la del nivel piezométrico de dichas FGP, lo que
permite una recarga de las mismas. El caudal que discurre por el barranco es generado
en la MASb contigua de Puertos de Beceite. La Unica informaciéon que permite determinar
que se trata de un tramo perdedor proviene de un Unico aforo diferencial. Se desconoce
el tipo de conexidn entre el tramo y la FGP por lo que el modelo conceptual para este

tramo corresponde a un rio perdedor con conexion difusa indiferenciada (cédigo 441-

Conexién difusa indiferenciada en cauces influentes). En este tramo el barranco

Xalamera presenta un régimen hidrolégico natural.

Tramo Barranco de Las Fuentes o de Pauls (091.099.002). Este tramo atraviesa la
FGP del Triasico, la cual acaba siendo drenada a través del manantial de Padlls, situado
en el flanco oriental del anticlinal de Padls, en el contacto con los niveles margosos
impermeables del keuper, lo que provoca una descarga de la FGP hacia el curso de
agua. Asi pues, el modelo conceptual para este tramo se corresponde con una descarga

puntual por un unico manantial en cauces efluentes (cddigo 451-Descarga puntual por un

unico manantial en cauces efluentes). En este tramo el barranco de Las Fuentes

presenta un régimen hidrolégico natural.

Tramo Barranco de Las Fuentes o de Pauls (091.099.003). Este tramo atraviesa la

FGP del Jurasica a una cota superior a la del nivel piezométrico lo que provoca una
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recarga de la misma. La relacion rio-acuifero ha sido establecida en base a aforos
diferenciales puntuales que permiten establecer un modelo conceptual de tipo cauce
perdedor con conexion difusa indirecta por sumideros (cédigo 421-Conexion difusa
indirecta con sumideros en cauces influentes). En este tramo el barranco de Las Fuentes

presenta un régimen hidrolégico natural.

Tramo Barranco de la Cunca (091.099.004). Este tramo atraviesa la FGP del Triasico a
una cota inferior a la del nivel piezométrico lo que provoca la descarga de la FGP hacia el
curso de agua. Este barranco cuenta con un canal paralelo al curso del mismo al cual se
deriva parte del caudal circulante. Asi pues, el modelo conceptual para este tramo se

corresponde con un cauce ganador que recibe la descarga difusa del acuifero (cddigo

401-Conexién difusa directa en cauces efluentes). En este tramo el barranco de la Cunca

presenta un régimen hidrolégico natural modificado.

Tramo Barranco Cervera (091.099.005). Este tramo atraviesa la FGP del Tridsico a una
cota inferior a la del nivel piezométrico lo que provoca la descarga de la FGP hacia el
curso de agua. No existen aforos diferenciales que permitan cuantificar la relacion dicha
relacion quedando establecida en base a la informacion bibliografica. Asi pues, el modelo

conceptual para este tramo se corresponde con un cauce ganador que recibe la

descarga difusa del acuifero (cédigo 401-Conexién difusa directa en cauces efluentes).

Este tramo presenta un régimen hidrolégico natural.

Tramo Barranco de Lloret (091.099.006). Se trata del tramo del barranco que discurre
desde el final de los afloramientos triasicos hasta la salida de la MASb. Este tramo
atraviesa la FGP Jurasica a una cota superior a la del nivel piezométrico lo que provoca
la recarga de la FGP desde el curso de agua. La relacion rio-acuifero ha sido definida en
base a tres puntos de aforo diferencial, en los que se aprecia una disminucion progresiva
de caudal. Asi pues, el modelo conceptual para este tramo se corresponde con un cauce

perdedor con conexion difusa directa (cédigo 402-Conexion difusa directa en cauces

influentes). Este tramo presenta un régimen hidrolégico natural.

Tramo Canaleta (091.099.007). Se trata del tramo del rio Canaleta que discurre sobre
los afloramientos carbonatados del Lias. Este tramo atraviesa la FGP Jurasica a una cota
superior a la del nivel piezométrico lo que provoca la recarga de la FGP desde el curso
de agua. La relacién rio-acuifero ha sido definida en base a la bibliografia consultada que
estima una pérdida media de caudal de 6,5 hm®/afo. Asi pues, el modelo conceptual

para este tramo se corresponde con un cauce perdedor con conexion difusa indirecta por

sumideros (codigo 421-Conexién difusa indirecta con sumideros en cauces influentes).

Este tramo presenta un régimen hidrologico natural.
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Modelo Caracteristi
Cadigo del Nombre del conceptual Régimen cas del Hidrogeologia Génesis de la

Longitud
del tramo

(m)

tramo cauce relacion rio- hidrogeolégico lecho del del techo descarga
acuifero cauce

Barranco de popexién ldifusa S&Ienr:'lelf;o °
091.099.001 Xalamera |nd|fererl10|ada en Natural limitado - 3.605
cauces influentes
desarrollo
Barrera
Barranco de las Descarga puntual s;nr:_lelf;o ° h'g;%%?:g;g:a
091.099.002 Fugntes ode por un Unico Natural limitado - niveles 262
Paduls manantial
desarrollo margosos
triasicos-
Barranco de las _Conexic')n difusa Sin lecho o
091.099.003 | Fuentesode | Indirectacon Natural de muy - - 2.169
. sumideros en limitado
Paduls .
cauces influentes desarrollo
Aluvial poco
Barranco de la Conexion difusa ?;Z?g(s)"ado Drenaje difuso
091.099.004 Cunca directa en cauces Natural Modificado ravas c)c,Jn - del acuifero 5.467
efluentes gravas ( Triasico
matriz limo-
arcillosa)
Barranco Conexion difusa glenr:]el::ho ° Drenaje difuso
091.099.005 Cervera directa en cauces Natural Iimitad)cln - del acuifero 4.160
efluentes Triasico
desarrollo
L Sin lecho o
Barranco de Conexion difusa de mu
091.099.006 directa en cauces Natural e muy - 4.095
Lloret : limitado
influentes
desarrollo
Conexion difusa Sin lecho o
091.099.007 Canaleta indirecta con Natural de muy - 992
sumideros en limitado
cauces influentes desarrollo
Tabla 5. Modelo conceptual relacion rio-acuifero segun tramos

3.2 Relacién rio-acuifero

Los tramos de cauce donde se ha definido conexion rio-acuifero en la MASb 091.099 Puertos

de Tortosa corresponden a:

e Tramo perdedor mediante conexion difusa indiferenciada (091.099.001).
e Tramo ganador a favor de un manantial asociado al cauce o un tributario
(091.099.002).
e Tramo perdedor mediante conexion difusa indirecta con sumideros en cauces
influentes (091.099.003).
e Tramos ganadores con conexion difusa directa en cauces efluentes (091.099.004 y
091.099.005).
e Tramo perdedor con conexion difusa directa en cauces influentes (091.099.006).
e Tramo perdedor con conexion difusa indirecta con sumideros en cauces influentes
(091.099.007).
Para la cuantificacidon de estas relaciones se ha partido de datos procedentes de medidas de
control hidrométrico realizadas por la CH Ebro y el IGME, asi como de una serie de datos de
aforos diferenciales que fueron realizados durante la ejecucion de un estudio hidrogeoldgico
desarrollado por la CH Ebro entre 1990-1991.
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3.2.1 Andlisis de series de aforos

No existen dentro de esta MASbD series de aforos de la red oficial de control de la CHE, con las
que poder cuantificar relaciones rio-acuifero. Unicamente existen datos histéricos de puntos de

control de la CHE y del IGME que seran comentados en el siguiente apartado.

3.2.2 Analisis de datos hidrométricos

Tanto la CHE como el IGME disponen de datos de control forondmico en determinadas
secciones de control en los principales barrancos (Xalamera, de las Fuentes, de la Cunca,
Cervera y de Lloret) que surcan la MASb en direcciéon Oeste-Este. Estas secciones o puntos de
control foronémico suelen estar ubicadas en puntos estratégicos, que con el objeto de
establecer la relacion rio-acuifero. Ademas, existe informacién de una campafia de aforos
diferenciales efectuada en algunos de estos barrancos que permiten realizar una valoracion
cualitativa de la relacion rio-acuifero. A continuacion se desglosan las conclusiones que se

obtienen del analisis de los datos hidrométricos disponibles.

e Barranco Xalamera. En este barranco unicamente existe informacién de una campafa de
aforos diferenciales realizada en 1990 por la CHE (CHE, 1991-b). En dicho estudio se

controlé el caudal que circulaba por el barranco en 3 puntos distintos (Xalamera-1,

Xalamera-2 y Xalamera-3) apreciandose una disminucion progresiva de caudal de 28,8 y 0
I/s respectivamente. Mediante la comparacion entre los puntos 1 y 2 se define el tramo de
barranco desde su entrada en la MASb hasta la confluencia con el barranco de
Valdembalges. El tramo siguiente corresponde con el resto del barranco hasta su
confluencia con el rio Ebro. En este tramo se produce una pérdida de caudal, aunque se
desconoce si dicha pérdida se produce dentro de la MASb en estudio o en la MASb

contigua (Plana de la Galera).

e Barranco de las Fuentes o Palls. Este barranco cuenta con informaciéon de control

hidrométrico aguas abajo del manantial de Las Fuentes, controlado tanto por el IGME como
por la CHE. Este manantial constituye una importante descarga de la FGP Triasica. El
IGME dispone de una escala limnimétrica (31194 P/A) con datos desde 1981 a 1999, con
oscilaciones de caudal de entre 2,3 y 369,3 I/s. Asimismo la CHE ha controlado a su vez
otra escala limnimétrica (codigo 311940017) para el mismo periodo de tiempo con caudales
variables entre 21,18 y 235 I/s. A pesar de que el periodo de control es 18 afos, el nimero
de datos de caudal existente en cada uno de los puntos es muy reducido (27 y 21 datos de
caudal respectivamente). Aun asi se ha realizado el calculo del parametro de agotamiento
(a) correspondiente a la descarga de este manantial, obteniendo un valor de 0,123 mes™.

Ademas, existe informacion de la campafia de aforos diferenciales efectuada por la CHE,
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en la que se midi6 el caudal circulante por este barranco en 5 puntos, 4 de ellos situados
dentro de los limites de la MASb de Puertos de Tortosa (Fuentes-1, Fuentes-2, Fuentes-3 y
Fuentes-4), y 1 (Fuentes-5), en la MASb contigua de la Plana de la Galera. El dato de
caudal obtenido en cada uno de estos puntos (de aguas arriba a aguas abajo) es de 74,
464, 413, 74 y 121 |/s respectivamente. Con estos valores se ha establecido un primer
tramo ganador a favor del manantial de las Fuentes, y un segundo tramo perdedor, desde
éste manantial hasta el limite de la MASb, en el que el agua circulante por el cauce se

infiltra a favor de materiales de la FGP Jurasica.

Puertos de Tortosa

Manantial de Pauls

Figura 1. Esquema de funcionamiento del manantial de Pauls

e Barranco de la Cunca. En este barranco existe informacion de control hidrométrico en dos

secciones distintas, una en el propio barranco y otra en el canal que discurre paralelo a
este, que han sido controladas tanto por el IGME como por la CHE. Las secciones que
controlé el IGME son escalas limnimétricas (31198 CUA y 31198 CUB, situadas en el
propio barranco y en canal respectivamente). El periodo de control de ambas escalas es de
1990 a 1999, con variaciones de caudal que oscilan entre 1,55y 369,3 I/s en el barranco y
entre 2,4 y 46,9 I/s en el canal. Los datos que aporta la CHE también hacen referencia a
dos secciones de aforo directo (en el barranco y en el canal), con un total de 12 medidas
ejecutadas entre 1990 y 1999, con caudales que oscilan entre 0 y 373 l/lsy 0y 36,5 l/s
respectivamente. En base a esta informacion y a la bibliografia consultada se ha
considerado que el barranco se comporta como ganador, drenando la FPG Triasica.
Ademas de los puntos antes comentados, también existen datos de la campafia de aforos
diferenciales realizada por la CHE en 1990. Se efectuaron aforos en 2 puntos con objeto de
establecer la relacién rio-acuifero del tramo que discurre a través de las formaciones
jurasicas antes de abandonar la MASb. Los aforos se realizaron tanto en el cauce del
barranco, como en el canal paralelo a éste. Estos aforos no permiten cuantificar relacién
rio-acuifero puesto que el caudal medido en el cauce permanece invariable en las dos
secciones controladas, variando Unicamente en los aforos realizados en el canal (con una

reduccién aguas abajo).
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e Barranco Cervera. La informacion existente en este barranco es escasa. El IGME ha
controlado una escala limnimétrica (31198 CEA) entre 1990 y 1999, con variaciones de
caudal entre 215 y 1,8 I/s. El resto de la informacion hidrométrica disponible tiene escasos
registros y no aportan informacion en cuanto al funcionamiento hidrogeoldgico de la
relacién rio-acuifero. Al igual que ocurre con el barranco de Pauls, se considera que el

barranco de Cervera drena la FGP Triasica a lo largo de su transcurso a través de esta.

e Barranco de Lloret. En este barranco unicamente existe informaciéon de la campafia de

aforos diferenciales realizada en 1990 para un estudio de la CHE. En dicho estudio se
control6 el caudal que circulaba por el barranco en 3 puntos distintos (Lloret-1, Lloret-2 y
Lloret-3) apreciandose una disminucién progresiva de caudal habiéndose aforado 320, 269
y 169 I/s respectivamente. Ademas existe un punto de la red de control piezométrico oficial
(312030009) situado en el propio barranco a una cota de 300 m snm y aguas arriba del
punto de aforo Lloret-1, en el que el nivel piezométrico se situa a cotas de entre 297 y 273
m snm. Se desconoce si entre el piezdmetro y el punto Lloret-1 se produce un aporte de
caudal a favor de una escama triasica, o si por el contrario, el origen del caudal de este
barranco se produce aguas arriba del punto de control piezométrico y todo el tramo se
comporta como perdedor. Esta incertidumbre provoca que Unicamente se haya establecido
la relacién rio-acuifero en el tramo controlado por los aforos diferenciales, es decir, aguas
abajo de la escama triasica, considerandose como un tramo perdedor que recarga la FGP

Jurasica.
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Cuantificacion

Conexion difusa Régimen

hidrolégico Observaciones

Cadigo Tramo

Descarga
puntual
QCD (I/s)

Relacion
Unitaria de Amplitud de la Numero de

Transferencia serie (ASU) datos (NAE)
RUT (I/s/m)

Se desconoce el tramo o tramos
en los que se produce la

_ 1) _ descarga, por lo que la RUT se ha
091.099.001 0,0051 1 Natural calculado para la longitud total del
tramo que comprende los 2 aforos
diferenciales.

Se trata de una descarga puntual
091.099.002 84,7®@ Natural al cauce asociada con barrera
hidrogeoldgica tridsica.

Dato calculado en base a 3 aforos

) 1) diferenciales. La mayor pérdida se
091.099.003 -0,34 1 Natural produce entre el 2°y 3° punto de

aforo.

El dato de RUT se ha obtenido

) @) Natural poco | teniendo en cuenta que la relacién
091.099.004 0,02 1990-1999 18 modificado se produzca por igual a lo largo
del tramo definido

El dato de RUT se ha obtenido

(2) teniendo en cuenta que la relacién
091.099.005 0,0076 1990-1999 18 Natural se produzca por igual a lo largo

del tramo definido

Dato calculado en base a 3 aforos

1) diferenciales, en los que se
091.099.006 -0.034 1 Natural produce una pérdida progresiva

de caudal.

Dato c¢ calculado considerando el
091.099.007 -0,21 1 Natural volumen de pérdida establecido
en la bibliografia para este tramo.

(1) Dato calculado en base a los aforos diferenciales realizados por la CHE en 1990
(2) Dato calculado a partir de puntos de control del IGME (Escalas limnimétricas en cauces)
Tabla 6. Resumen de la cuantificacion rio-acuifero
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4. Manantiales

Dentro de los limites de esta MASb se han considerado un total de 9 manantiales inventariados

por el IGME, de los cuales solo 1 se considera como principal, siendo el resto secundarios.

4.1 Manantiales principales

El unico manantial de importancia y con relacion rio-acuifero dentro de los limites de la MASD,
es el manantial de Pauls, situado en el propio barranco de las Fuentes o Pauls. Este manantial
ha sido inventariado tanto por el IGME como por la CHE (cddigo 311940003). El caudal de
salida del manantial ha sido controlado, mediante escala limnimétrica en el punto de control
31194/PA, entre 1981 y 1999, por el IGME, existiendo, para este periodo, un total de 27
medidas de caudal, que oscilan entre 2,33 I/s, de minima, y 369,3 I/s, de maxima. El siguiente
grafico muestra el parametro de agotamiento calculado en base a la informacion existente.
Unicamente se ha calculado en base a un periodo puntual, ya que el resto de datos presentan
gran dispersién en el tiempo. El andlisis efectuado muestra un parametro de agotamiento de
0,123 mes™, lo que implica un periodo de semi-agotamiento de 5,6 meses, que seria aplicable

a la descarga de la FGP Triasica.

HIDROGRAMA MANANTIAL
Estacion (Codigo) 31194/PA

Nombre Manantial Fuentes o Pauls Parametros

Tipo estacién Escala limnimétrica del IGME aguas abajo del manantial de Pauls representativos Observaciones
Este punto controla el caudal de salida del
de Pauls, cuyo origen esta

400 Estadisticos /s relacionado con la FGP Tridsica. Aunque el
Promedio = g5 | nimero de datos no es muy elevado se ha
tratado de calcular el parametro de

/Of - Desv. Tipica = 88 |agotamiento en un periodo.

0 - Coef.Variac. = 1.04
- Minimo = 2
=204 -~~~ - === == === === — 1er Cuartil = 20
7] Mediana 52
o
_g 3er Cuartil= 111
Swsofl - Méximo = 369
(S] Para o ag -

L By b Periodo o (mes™)

) = N\ Oct1996- Dic 1996 0.123
0

981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
000

Tiempo Promedio=  0.123
T (meses) = 5.6
Figura 2. Andlisis del hidrograma del manantial de Pauls 311940003 (Punto de control
31194/PA)
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Ubicacion
Cadigo Cauce Tramo Coordenadas UTM . o
WERERE]] NIPA receptorde la  conexion rio- Huso 30 Cota (m FGP rel_acmnada’ y Génesis
p Hidrogeolodgica

(IGME) descarga acuifero X v snm)

Barranco de Corresponde a la descarga de la FGP

Pauls 311940003 las Fuentes o | 097.099.002 789587 4536240 130 Tridsica, en el contacto con los tramos mas

Pauls margosos del Trias Superior

Tabla 7. Manantiales principales. Pueros de Tortosa (091.099)

4.2 Resto de manantiales

Existen otros manantiales de menor importancia situados dentro de los limites de la MASb de
Puertos de Tortosa, aunque no todos ellos tienen relacion directa con esta MASb, sino que
estan relacionados con la MASb contigua de Puertos de Beceite, como es el caso del
manantial con cédigo 311970004, situado en el limite Oeste de la MASD y al Norte del nucleo

poblacional de El Toscar.

Con respecto a las FGP principales, el IGME tiene inventariados 5 manantiales relacionados
con la descarga de la FGP Jurasica (311940002, 311980006, 311980007, 311970006 y
312030001) y otros 3 relacionados con la FGP Triasica (311980008, 312020002 y 312030002).
Se trata de manantiales de caudal escaso (inferior a 20 I/s), en los que apenas existen 1 6 2

medidas de caudal.
Estos manantiales estan relacionados con los depdsitos margo-yesiferos del keuper, que

actian como impermeable de base de la FGP Jurasica y como impermeable de techo de la
FGP Triasica.
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5. Zonas humedas

En la MASDb Puertos de Tortosa no hay ningun humedal catalogado, por lo que no se desarrolla

el presente apartado.

6. Analisis de Ila informacion utilizada y propuesta de

actuaciones

6.1 Valoracion de la informacion utilizada y de los resultados obtenidos

La informacion existente en referencia al principal curso de agua (rio Canaleta) asociado con
esta MASb es muy escasa, por lo que no se puede establecer una cuantificacion (caso de
existir) de la relacion rio-acuifero a su paso por esta MASb. El Unico punto de control
foronémico existente en este cauce se encuentra situado entre dos tramos que atraviesan las

FGPs Jurasica y Triasica.

Por otro lado, las relaciones rio-acuifero establecidas hacen referencia a los principales
barrancos relacionados con las FGPs definidas. La definicion de estas relaciones se han
basado, fundamentalmente, en una campana de aforos diferenciales realizada en 1990 para
un estudio de la CHE.

Ademas se ha calculado el coeficiente de semi-agotamiento del manantial de Pauls.
Unicamente se ha podido calcular para un periodo de agotamiento ya que la serie de datos

tiene poca continuidad, por lo que su representatividad se considera baja.

6.2 Propuesta de actuaciones

Como propuesta principal de actuacion se propone establecer dos secciones de aforo, a la
entrada y a la salida del rio Canaleta de la MASb, que junto con el punto de control ya existente
(31194/CB), permitan establecer la relacién rio-acuifero del Canaleta a su paso por la MASD.
Por comparacion entre el aforo propuesto a la entrada y el punto de control existente, se podra
cuantificar la relacion rio-acuifero del primer tramo del Canaleta a su paso por las FGP Triasica
y Jurasica. A su vez, por comparacion entre el punto de aforo existente y el propuesto a la
salida de la MASb se podra establecer la relaciéon rio-acuifero con el afloramiento de la FGP

Jurasica.

Ademas se propone instalar una seccion de aforo a la salida del barranco de La Galera hacia la

MASDb contigua de la Plana de la Galera, que junto con la estacion de aforo que propone la
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CHE para cuantificar la descarga de una serie de manantiales al barranco, servira para

cuantificar la relaciéon barranco-acuifero en este tramo. También existe una propuesta de la

CHE cuyo objetivo es controlar el caudal de salida del manantial de Palils, de manera que se

podran determinar su coeficiente de semi-agotamiento y periodo de agotamiento de forma mas

fidedigna.

La siguiente tabla incluye la situacion geografica de los 3 puntos de aforo propuestos.

Cota
N° estacion UTM X UTM Y (m Cauce Objetivo
s.n.m.)
Controlar el caudal del rio Canaleta a su
entrada en la MASb para poder establecer la
1 789082 4544193 137 Rio Canaleta | relacion rio-acuifero con los primeros
afloramientos de las FGPs Triasicas y
Jurasicas.
Controlar el caudal del rio Canaleta a su
2 792663 4542765 57 | Rio Canaleta |S2/1da de la MASD para poder establecer la
relacion rio-acuifero con el segundo
afloramiento de la FGP Jurasica.
Barranco de | Controlar el caudal del barranco La Galera a
3 781470 4508950 410 LaGalera | su salida de la MASb
Tabla 8. Estaciones de control propuestas

Complementariamente seria interesante realizar un control diferencial eb el Bco. de Lloret y

controlar las descargas del manantial de Pauls.

Por ultimo, seria interesante construir piezometros de control en las proximidades de los

principales barrancos que faciliten la comprensién de la relacion de éstos con los acuiferos. La

ubicacion de dichos puntos habra de ser estudiada con mayor detenimiento en campo debido a

la dificultad de acceso a dichos barrancos.

Pagina 26




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

manantiales, zonas hiumedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. 091.099-Puertos de Tortosa

7. Referencias Bibliograficas

(1) Confederacion Hidrografica del Ebro (1991-a): Delimitacion de las Unidades
Hidrogeolégicas de la Cuenca del Ebro (Plan Hidrologico).

(2) Confederacion Hidrografica del Ebro (1991-b): Estudio de los recursos hidricos
subterraneos de los Acuiferos de la margen derecha del Ebro (Zona lll. Acuiferos de la zona
baja).

(3) IGME (1972): Mapa Geoldgico de Espana (MAGNA) a escala 1:50.000 22 serie. Hojas 496 y
521.

(4) Zeta Amaltea (1998): Actualizacion hidrogeolégica de la Cuenca del Ebro.

8. Bibliografia de interés

(1) Custodio, E. y Llamas, M.R (2001): Hidrologia Subterranea. Editorial Omega, Barcelona.
(2) Web de la Confederacion Hidrografica del Ebro: www.chebro.es

(3) Web del Instituto Geoldgico y minero de Espafa: www.igme.es

Pagina 27



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

manantiales, zonas hiumedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. 091.099-Puertos de Tortosa

Anejo 1. Listado de manantiales



Identificacion y caracterizacion de la interrelacion que se presenta entre aguas subterraneas, cursos fluviales, descarga por manantiales, zonas himedas y otros ecosistemas naturales de especial interés
hidrico. 091.099-Puertos de Tortosa

311940003 311940003 | Las Fuentes 091.099.002 | Triasica 789587 4536240 130 | 129 110 110 110 [ 110 Abastecimiento





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


