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1.- IDENTIFICACION DE LA MASA DE AGUA SUBTERRANEA

Cddigo EU MSBT ES091MSBT002 Nombre MSBT  PARAMO DE SEDANO Y LORA

Codigo DH ES091 Nombre DH  Ebro

Descripcion localizacidn:

La MSBT Paramo de Sedano y Lora engloba los extensos paramos de Sédano y Lora con una superficie de 744,55 km? ubicados principalmente
dentro de la provincia de Burgos, (98% de la superficie total), y en menor medida, Palencia y Cantabria. Comprende la cuenca del rio Rudrén y
Oca Geograficamente se encuentra limitado al S y SO con la divisoria hidrografica entre la cuenca del Ebro y la del Duero, Al NO el limite se
establece en las inmediaciones de las localidades de Revelillas, Montecillo, Villaescusa de Ebro y Renedo de Bricia y el limite oriental y
suroriental se establece en la depresion del Ebro y las localidades de Padrones de Bureba y Abaja

Municipio % Area Municipio
C.C.AA. Provincia Cédigo  Nombre Inl\c/::inTo Rel\s;lpseBcTto
Castilla y Ledn Burgos 09905 Valle de Sedano 97,36 34,72
Castilla y Ledn Burgos 09361 Sargentes de la Lora 99,13 11,53
Castillay Ledn Burgos 09395 Tubilla del Agua 100,00 10,62
Castillay Ledn Burgos 09906 Merindad de Rio Ubierna 25,35 9,42
Castillay Ledn Burgos 09014 Altos, Los 38,66 7,30
Castilla y Ledn Burgos 09272 Poza de la Sal 57,46 6,35
Castilla y Ledn Burgos 09045 Basconcillos del Tozo 34,19 5,57
Castilla y Ledn Burgos 09415 Valle de Valdelucio 25,47 3,29
Castillay Ledn Burgos 09011 Alfoz de Bricia 45,41 3,17
Castilla y Ledn Burgos 09001 Abajas 50,26 2,38
Castilla y Ledn Burgos 09416 Valle de Zamanzas 57,69 1,50
Castilla y Ledn Burgos 09244 Padrones de Bureba 51,13 1,40
Castillay Ledn Palencia 34135 Pomar de Valdivia 12,45 1,37
Castillay Ledn Burgos 09409 Valle de Manzanedo 8,38 0,80
Castilla y Ledn Palencia 34032 Berzosilla 8,92 0,24
Cantabria Cantabria 39094 Valderredible 0,49 0,20
Castilla y Ledn Burgos 09227 Montorio 3,67 0,12
Castilla y Ledn Burgos 09413 Valle de Valdebezana 0,21 0,04
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
1.2 CARACTERIZACION FUNCIONAL Y TERRITORIAL
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
1.3 POBLACION ASENTADA
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Mapa topografico
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
2.- PRESIONES, IMPACTOS Y RIESGOS

Tipos de Presion
Grupos de presiones presiones  Actividad Significativa
Fuentes puntuales 1.1 Vertidos urbanos []
Fuentes puntuales 13 Vertidos industriales de plantas IED L]
Fuentes puntuales 1.5 Suelos contaminados / Instalaciones industriales abandonadas
Fuentes puntuales 1.6 Vertederos []
Fuentes difusas 2.1 Escorrentia urbana L]
Fuentes difusas 2.10 Otras fuentes difusas L]
Fuentes difusas 2.2 Agricultura L]
Fuentes difusas 2.4 Transporte []
Fuentes difusas 2.5 Suelos contaminados / Instalaciones industriales abandonadas []
Fuentes difusas 2.8 Mineria L]
Extraccién / Desvio de agua 3.1 Agricultura L]
Extraccion / Desvio de agua 3.2 Abastecimiento []
Extraccidn / Desvio de agua 3.3 Industria []
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

Fuentes puntuales

LEYENDA Tipo de Presion Puntual (significativa):
C3Q wsBT @ 15 Gasolineras
-~ Red hidrografica

Il 15 Suelos contaminados / Instalaciones industriales abandonadas
ES091MSBT002

PARAMO DE SEDANO Y LORA
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

Tipos de . <.
. i : : Situacion
impactos Situacion que permite reconocer el impacto
NUTR  Contaminacidn por nutrientes Probable
Riesgo de no alcanzar el buen estado cuantitativo SINRIESGO CUANTITATVO
Motivo Justificacién / Observacion
Riesgo de no alcanzar el buen estado quimico RESGOQUiMICO
Contaminante Justificacién / Observacion
NO;~ Nitrato Masas en riesgo de afeccidn por nitratos (valores medios o maximos entre 40 y 50 mg/|

en los ultimos 4 afios en mas del 20% masa o valores maximos o medios superiores a 50
mg/l en menos del 20% masa)
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
3.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERALES

3.1 AMBITO GEOESTRUCTURAL
Cuenca Del Duero-Almazan

Pirineos-Vascocantabrica

3.2 MAPA GEOLOGICO

¥’ s
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

LEYENDA
€3 user LITOLOGIAS
Cédigo Descripcidn Litologia
Estructuras 7 Bloques, cantos, arcillas (Depdsitos glaciares, canchales, coluviones de montaria)
_I_ Anticlinal 708 Travertinos
+ - Anticlinal supuesto 706 Gravas, arenas, limos{Depdsitos de aluviales, fondos de valle y terrazas bajas en los rios princ. )
—*— Sinclinal 703 Gravas, arenas, arcillas y limos (Depdsitos de glacis, piedemonte y superficies)
+ - Sinclinal supuesto 325 Margas, margocalizasy arcillas (Facies Duefias)
324 Conglomerados fomte.calcrens, areniscas y arcillas rojas v pardas(Compl.Vegaquemada, etc.)
Contactos y fallas 201 Calizas, dolomias, brechas dolomiticas y margas
--=--- Contacto concordante 197 Calizas, dolomias, margas (Dol Villa de Ves, Caballar; F. Tabladillo, Hontoria;M gas.Chera)

-=- - Contacto concordante supuesto 175 Arenas, arcillas, gravas y conglomerados (F Utrilas), a veces con dolomias (FAryArc.Segovia)
- - - - Contacto discordante i ;
174 Margas, calizas, arcillas y dolomias
--- Contacto discordante supuesto A N .
157 Dolomias, brechas dolomiticas, carniolas y calizas en bancos (Fm. Cortes de Tajuria)
— Contacto intrusive
154c Calizas, margasy calcarenitas
—— Contacto intrusivo
154b Margas

Masas de agua
1542  Calzasy dolomias

- - - Limite politico
Falla conocida 153 Areniscas, lutitas y margas
Falla supuesta 149 Lutitas, areniscas, conglomerades v, aveces, calizas arenosas
—A—4 Cabalgamiento conocida 141 Arcilas abigarradas y yesos, a veces con margas v areniscas (F. Keuper)
-4 - Cabalgamiento supuesto 12 Ofitas y rocas volcanoclasticas (Ofitas del Keuper)
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Litologia

Gravas, arenas, limos(Depdsitos de

aluviales, fondos de valle y terrazas bajas

en los rios princ.)

Margas, margocalizas y arcillas (Facies

Duefias)

Conglomerados fcmte.calcdreos, areniscas

y arcillas rojas y
pardas(Compl.Vegaquemada,etc.)

Calizas, dolomias, brechas dolomiticas y

margas

Arenas, arcillas, gravas y conglomerados

(F.Utrillas), a veces con dolomias
(F.Ar.yArc.Segovia)

Margas, calizas, arcillas y dolomias
Calizas, margas y calcarenitas
Margas

Calizas y dolomias

Lutitas, areniscas, conglomeradosy, a
veces, calizas arenosas

Litologia

Gravas, arenas y acrillas
Conglomerados, arenas y limos
Calizas, dolomias y margas
Arenas y arcillas

Calizas, dolomias y margas

Arcillas, margas y yesos

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

Edad geoldgica , .
. EEISS . Extensién (km?) Tipo
Sistema Serie
Cuaternario Pleistoceno- 14,42 Detritica
Holoceno
Nedgeno Mioceno 21,03 Carbonatada
Paledgeno-Nedgeno  Oligoceno-Mioceno 16,42 Detritica
Medio
Cretacico Superior 11,47 Carbonatada
Cretacico Inferior-Superior 11,28 Detritica
Cretacico Inferior-Superior 13,74 Carbonatada
Cretacico Superior 35,55 Carbonatada
Cretacico Superior 69,14 Carbonatada
Cretacico Superior 538,78 Carbonatada
Jurdsico Superior- 5,04 Detritica
Cretacico Inferior
Edad geoldgica
Sistema Serie

Cuaternario Pleistoceno-Holoceno

Paledgeno-Nedgeno Oligoceno-Mioceno

Cretdcico Superior
Cretdcico Inferior-Superior
Cretacico Inferior

Tridsico Superior

% de MSBT

1,95

2,84

2,22

1,55

1,52

1,86
4,80
9,34
72,75
0,68

Rango del espesor (m)
valor menor-mayor

0-10
90-100
40-200

125-150
90-120

Pagina 10 de 55



CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

oGy 103 Sefimu A SO seeD

Pagina 11 de 55

oo w900
oL
Sowbeu seyyase ‘sezyes
0 AR SR ISR
opaimuoBucs 9i0) s SemuAly
008

0001 SEIHUSA IGO0 tednULe
WU S0IBOU SE[E3IE NIPRAA SEROLY

YOIINE

005t INEEVE

$050U0Q.ED LN ‘TeUSY

SEUGIY TORIOIOQ SEUOM I IY
0/A SO0 10D SERIeNED

010VLIHD

~
ISNIINOUNL =
L S00WED 8p 0101, 4 SRUSIE A D100 SENOIY O & OpI B srpes TS
LAy 19p i1y, 4 5910) SeIR A S0SIEONED SOPRIAWOIBUOD |2 ISNIIDVINOD W 5 m
2y A SEMu00p
‘sopodoseised ep sesoliew séne) ZZ | W il-lﬂna-l: m
e S w| asvawowvs |7 N
seme) 9z — wreipes sesmu A secoy sy )
(Jousiul  owesny. ) sebiew A seIe) ST S m -
0¥3NA 130 YININD V1 30 OIVIONIL Ll ISNIINVANVD e l.ﬁ 2 m
{vquing.. 4 ND . p—
© 9p sejeuiBiew) sel0s SEYIE A S0010(ED SOPLINWOIBUOD) 9T ON3209M0 wiel
*qaing. ol S0pia sl sl M
! 4 'op
A seosuar ‘ssuase @ ISNINIOV X
’ -4
..OpecIe),. 4 SUDNED A ‘(sensnoe)) sebiew llajl._...‘!.‘-lcw z
Ay ® mm 980w ‘sayi0se SHOI TRIBURIE SIWORG
L #UNG-5UB_ 4 ‘Sansnow) sasub A SedueIq SeBiew A SEnie) 62 " m m
VE38N8 V130 OmvIouaL | =
-1 & B[R
‘wose
006
056
oot
0504
0oL

INN . : ‘0SS

oA 0 N B

<
=
NIV

I A SO IO AN W
ORI ANOOE IR OO SN

‘?\ NS
o 4 e 0 0

RN weq | Us S0S0Y SOD su0iBuo) WN

0210V1380

INVNOND

P PO SR e — n Cpse— 0la3n

VG W WG ) S SO SO 8BNS

GLAND U0 A0 B 0 N D

34N

I D HEBIN RN W % )
sopmad w00 e A 59U sy SOURR YUY

artunq 1B wuae el |

e g
PRO0m K3 A xR aoymed enes
EPRIND UOIEH AT LOD FIOLIE IOSEM EDRET)

s
N3INO¥NL
H0R34NS

z

3.5 CORTES GEOLOGICOS

I9E0VND f



CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

La MSBT Paramo de Sedano y Lora se localiza en el Dominio Geoestructural Vasco-Cantabrico y comprende la parte mas occidental de la gran
estructura cantabro-pirenaica circunscrita a los limites de la demarcacion hidrografica del Ebro. Los limites estructurales de la masa de agua
vienen establecidos por el nucleo Wealdico del Anticlinal de Zamancas al N, el contacto Mesozoico-Nedgeno del entrante de Padrones de
Bureba al NE, el hundimiento del Cretacico bajo el Terciario continental de La Bureba al SE y el techo de la formacidn Utrillas al NO. Las litologias
que afloran en el drea se corresponden con carbonatos de edad Jurasica; calcarenitas, dolomias, calizas arenosas y arenas, de edad Cretdcica,
con espesores de mas de 300 m; conglomerados del Mioceno con espesores de 100 m; y gravas, arenas y limos, asociados a depdsitos aluviales y
de terraza, de edad Cuaternaria. La masa de agua esta constituida por plataformas escasamente deformadas constituidas fundamentalmente
por materiales del cretacico, afectadas por pliegues muy suaves y de gran amplitud que forman amplias mesas estructurales. Esta suave
estructura sélo se ve modificada por el diapiro de Poza de la Sal, que verticaliza las capas circundantes. Hacia el SE los afloramientos cretdcicos
se sumergen bajo el relleno terciario de la Bureba, cuya potencia estimada en sondeos petroliferos es de 700 m, para reaparecer en el extremo
meridional de la unidad de Arco de Rojas-Sta. Casilda, en la unidad meridional de La Bureba. Esta disposicién en plataformas horadadas por los
rios se traduce en la desconexidon de los principales acuiferos de las masas de agua.
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

4.- SUELOS Y VULNERABILIDAD

Fecha o periodo Espesor Maximo (m)
2020 43
Espesor Medio Z.N.S. (m) 23

Litologia Z.N.S. Calizas, dolomias, conglomerados calcareos, areniscas y arcillas rojas y pardas

Tipo de Suelo
ALFISOL, XERALF, HAPLOXERALF

ENTISOL, ORTHENT, XERORTHENT
INCEPTISOL, USTEPT, HAPLUSTEPT
INCEPTISOL, XEREPT, CALCIXEREPT
INCEPTISOL, XEREPT, HAPLOXEREPT

Extension (km?)

46
655
1
22
16

Espesor Minimo (m)
0

% Afloramiento en la MSBT
6,18
88,44
0,19
3,01
2,18
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
4.3 MAPA DE SUELOS
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

LEYENDA

CLASIFICACION DE SUELOS (SOIL TAXONOMY)

ID MAPA ORDEMN, SUBORDEN, GRUPO 01, GRUPO 02, ASOCIACION 01, ASOCIACION 02, INCLU SION 041, INCLU SION 02

7

114

115

120

122

125

135

138

179

197

200

212

ALFISOL, XERALF, HAPLOXERALF, NO GRUPO2, CALCIXEREPT, HAPLOXEREPT, NO INCLUSION1, NO INCLUSIONZ
ALFISOL, XERALF, HAPLOXERALF, NO GRUPO2, RHODOXERALF, NO ASOCIA2, Calcixerept, H aploxerept
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, NO ASOCIAT, NO ASOCIAZ, NO INCLUSION1, NO INCLUSION2
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, NO ASOCIA1, NO ASOCIAZ, (Haploxerept), NO INCLU SION2
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPOZ, CALCIXEREPT, NO ASOCIAZ, Haploxeroll, H aploxerept
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, CALCIXEREPT, HAPLOXE REPT, Haploxeralf, Rhodoxeralf
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, HAPLOXEREPT, NO ASDCIAZ, NO INCLUSION1, NO INCLUSION2
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, XEROFLUVENT, NO ASOCIAZ, Haploxerept, NO INCLUSIONZ
ENTISOL, ORTHENT, KERORTHENT, DYSTROXEREPT, NO ASOCIAT, NO ASOCIAZ, NO INCLUSION, NO INCLUSION2
INCEPTISOL, USTEPT, HAPLUSTEPT, NO GRUPO2, USTORTHENT, DYSTRU STEPT, Haplustali, NO INCLUSIONZ
INCEPTISOL, XKEREPT, CALCIXEREPT,NO GRUPOZ XERORTHENT, NO ASOCIAZ, Haploxeralf, NO INCLUSION2
INCEPTISOL, XKEREPT, CALCIXEREPT, HAPLOXEREPT, HAPLOXE RALF, NO ASOCIAZ, Xerorthent, NO INCLUSION2

INCEPTISOL, XEREPT, HAPLOXEREPT, NO GRUPOZ XERORTHENT, DYSTROXEREPT NO INCLUSION1, NO INCLUSIONZ
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

4.4 VULNERABILIDAD INTRINSECA

Muy Alta 0-0,5 34,25
Alta 0,5-1 35,11
Moderada 1-2 3,37
Baja 2-4 19,93
Muy Baja 4-15 7,35

Pagina 16 de 55



CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
4.5 MAPA DE VULNERABILIDAD INTRINSECA

LEYENDA Método COP

Rango - Indice Vulnerabilidad
$5 wmsBT

CLASE COP

[ Muy Baja
| |Baja

| | Moderada
[ ] Atta
[ Muy Alta
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

5.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Limite Tipo Sentido flujo Naturaleza Nombre MSBT Colindante
Suroeste Cerrado Flujo nulo Impermeable
Este Abierto Entrada-salida segun varias Permeable MANZANEDO-ONA
circunstancias
Norte Cerrado Flujo nulo Impermeable SINCLINAL DE VILLARCAYO
Sureste Abierto Salida Permeable

Descripcion limites hidrogeoldgicos:

La MSBT Paramo de Sedano y Lora (ES091MSBT002), compuesta por materiales carbonatados karstificados de permeabilidad media, limita al
norteeste con la MSBT Sinclinal de Villarcayo (ES091MSBT003), con la cual comparte continuidad litoldgica, pero sin transferencia de flujo al
menos en en la parte correspondiente a la serie miocena que rellena el Sinclinal de Trevifio. A este limita con la MSBT Manzanedo-Ofia
(ESO91MSBTO004), tiene un caracter abierto y flujo de saldia. Por ultimo, el limite Sur-Oeste, limita con la MSBT Quintanilla-Pefiahorada-Las
Loras caracterizada por materiales miocenos, los cuales confieren caracter impermeable por lo que tiene un limite cerrado (flujo nulo). Hacia el
suerte, se produce el hudimiento del Cretdcico bajo el Terciario de La Bureba, por lo que se deduce un limite abierto con flujo profundo de salida
por continuidad litoldgica.
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ESO091MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA

Mapa de permeabilidades
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

Extensidn

e el e afloramiento

Nombre Litologia Permeabilidad . . Espesor (m)
Sistema Serie (km?)
Rhetiense-Lias Calizas, dolomias y carniolas  Media-Baja  Triasico-Jurasico Superior-medio  300-400 6
Arenas de Utrillas Arenas, arcillas, gravas y Media-Baja Cretacico Inferior-Superior  125-150 11
conglomerados
Cretacico Superior Calizas y dolomias Media-Alta Cretacico Superior 250-400 654
Terciario de Trevifo Conglomerados Media-Baja Paledgeno- Oligoceno- 100-150 16
Carbonatados Nedgeno Mioceno
Cuaternario Gravas, arenas y arcillas Alta Cuaternario Pleistoceno - 0-10 15
Holoceno
Extension % de
Acuifero afloramiento  afloramiento en Régimen Hidraulico Espesor  Tipo porosidad Nombre FGP
(km?) la MSBT (m)
Lias indiferenciado 6 0,80 Libre 300-400 Karstificacion Rhetiense-Lias
Cretacico Inferior 11 1,50 Libre 90-120 Karstificacion Arenas de Utrillas
Cretacico Superior 654 88,40 Libre 200-400 Karstificacién Cretacico Superior
Mioceno 16 2,20 Libre 100-150 Intergranular Terciario de Trevifio
Cuaternario Aluvial 15 2,00 Libre 0-10 Intergranular Cuaternario

Descripcion general:

En la MSBT Paramo de Sedano y Lora se reconocen 5 acuiferos, y cada uno de ellos esta representado por una Unica FGP, segun la bibliografia
revisada respecto a las FGP y la relacion de estas con las litologias aflorantes. El principal acuifero (Cretdcico superior) esta constituido por una
Unica FGP (Cretacico Superior), la cual se caracteriza por las calizas del Cretdacico superior (afloramiento mayor al 85%) dispuesto a modo de
extensas parameras entre las que se encajan los rios Ebro, Rudrén y Homino, y se caracteriza por estar formado por litologias como calcarenitas,
calizas arenosas, calcarenitas bioclasticas y calizas dolomitizadas, con una permeabilidad media-alta asociada a su karstificacion. El segundo
acuifero de menor importancia y considerado en esta MSBT, es el acuifero Cuaternario aluvial, constituido por una sola FGP (Cuaternario),
representada por los materiales detriticos que forman los depdsitos aluviales, con litologias de gravas, arenas y limos, y con una permeabilidad
alta.

Transmisividad
(T m?/dia)
Min Max. Min Max.
Cretacico Superior Cretdcico Superior Ensayo de bombeo 3,15 600,00

Coeficiente de almacenamiento (S)
Acuifero Nombre FGP Método determinacion

Descripcion general:

Se detallan valores de transmisividad para el acuifero Cuaternario superior, con valores entre 3,15y 600 m?/dia, en base a los datos de ensayos
de bombeo realizados (segun informes de piezometros 09.102.01 y 09.102.02)

El principal acuifero de la MSBT Paramo de Sedano y Lora (Cretacico superior) responden a un sistema karstico muy desarrollado, de alta
difusividad y baja capacidad de regulacidn natural, por lo que originan descargas muy voluminosas pero muy irregulares. La recarga de este
acuifero principal se produce a través de infiltracién de las precipitaciones en la superficie aflorante (mayor al 85 %). El desarrollo karstico
implica una gran profusion de la relacion rio-acuifero a través de formas exokasrticas (sumideros, simas, etc.), dando origen a abundantes y
significativos tramos de rios influentes. Los caudales infiltrados a la MSBT a través de las formas exokarsticas son drenados a través del sistema
hidrogeoldgicos a los propios cauces, aguas abajo, o a otros cauces, dando lugar a relaciones rio-acuifero de marcado caracter transitorio. El
segundo acuifero caracterizado en la MSBT (Cuaternario), responde a un funcionamiento caracteristico de sistemas detriticos, en donde la
recarga se produce por infiltracion de lluvia y aportes laterales desde el acuifero principal, y en menor medida por el retorno de riego, y la
descarga a través de los cauces del rio.
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

Recinto Hidrogeologico

Cddigo Nombre
ES091MSBT002S00 Paramo de Sedano y La Lora
Esquema: ES091MSBT002S00
Rio Ebro
N
Rio Rudron
A
R.
A 4 ES091MSBT004S00
ke 1 MANZANEDO-ONA
[~ L
ES091MSBT002S00
PARAMOS DE SEDANO Y
LA LORA
> ES091MSBTO03P01
SINCLINAL DE VILLARCAYO
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Cddigo Recinto Hidrogeoldgico

ES091MSBT002S00

ES091MSBT002S00

ES091MSBT002S00

ES091MSBT002S00

ES091MSBT002S00

ES091MSBT002S00

Codigo MSPF

ESO91MSPF214

ESO91MSPF214

ESO91MSPF218

ESO91MSPF224

ESO91MSPF472

ESOS91MSPF472

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

Nombre MSPF

Rio Rudrén desde su nacimiento
hasta el rio San Antdn (incluye rio
Valtierra).

Rio Rudrén desde su nacimiento
hasta el rio San Antdn (incluye rio
Valtierra).

Rio Moradillo desde su
nacimiento hasta su
desembocadura en el rio Rudron.

Rio Homino desde su nacimiento
hasta su desembocadura en el rio
Oca (incluye rio Castil).

Rio Ebro desde el arroyo Hijedo
hasta el rio Rudrén.

Rio Ebro desde el arroyo Hijedo
hasta el rio Rudron.

Forma de recarga o

descarga

Recarga difusa de
cauce al recinto

Descarga mixta a
través de
manantiales de
manera difusa al
cauce

Descarga a manantial

Descarga mixta a
través de
manantiales de
manera difusa al
cauce

Descarga mixta a
través de
manantiales de
manera difusa al
cauce

Descarga mixta a
través de
manantiales de
manera difusa al
cauce

Coeficiente
de reparto

Cddigo Recinto Cddigo manantial Cota de Coef. a del Caudal medio Rango (hm?3/afio)
Hidrogeoldgico principal o tramo  descarga manantial (hm?3/afio)
(m) (dias -1)

ESO91MSBT002S00 091.002.001 660 0,03150 6,33
ESO91MSBT002S00 091.002.002
ES091MSBT002S00 091.002.003 700 0,00930 18,50 6-145
ES091MSBT002S00 091.002.004 910
ESO91MSBT002S00 091.002.005 860 24,40
ESO91MSBT002S00 091.002.006 1,29

Cddigo manantial
principal o tramo

091.002.004

091.002.005

091.002.003

091.002.006

091.002.001

091.002.002

Relacidn unitaria
de trasferencia

(L/s/m)

0,03000

1,90000
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

Relacién rio/acuifero ES091MSBT002S00
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6.1 ECOSISTEMAS DEPENDIENTES DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS (EDAS)

Ver Anexo 1.

EDAS

Tipo y N2 de EDAS
N2 de EDAS

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
6.- ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS

EAAS
ETDAS

EAAS/ETDAS

e Quintanita dg ./
/. pRio Fresnd 2"

Padilia de
Ariiha?

LEYENDA

Mapa de EDAS

A AL | =~
7 EDAS'identificados po

: Ver néxo | de'la ficha
:;l Mj“?‘f | l':} o

cion onal y/
gt e

-~~~ Red Hidrografica

(3 wsBT Eso91msBT002
Paramo de Sedano Y Lora

SITES RN2000 (ZEC/LICIZEPA) con ETDA S en Mal Estado

Codigo SITE - Codigo Habitat - Nombre Habitat
@ ES4140027172201 1
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
6.2 ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS
6.2.1 RESUMEN DE LAS ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Poligono

[
0
[
[
[

Zonas protegidas para la captacién de aguas para consumo humano (ZPAC) 11
P. de proteccion o Z. de salvaguarda de captaciones de agua para consumo humano 11 0,05
Zonas de futura captacién de agua para consumo humano

Zonas vulnerables a la contaminacidn por nitratos de origen agrario (ZV)

OO0 Rl

Perimetros de proteccién de aguas minerales y termales

Informacion mas detallada acerca de las ZZPP relacionadas con las aguas subterranea se puede consultar en el Anejo 4 del Plan Hidroldgico de la DH

6.2.2 MAPA DE ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON GUAS SUBTERRANEAS

°® Zonas protegidas para la captacion de aguas Perimetros de proteccion de aguas minerales y
para consumo humano (ZPAC) termales
Perimetros de proteccion de ZPAC §5 wmssT

Zonas de Salvaguarda ~"~~~ Red hidrografica

humano

Zonas vulnerables a la contaminacion por

% Zonas de futura captacion de agua de consumo
% nitratos de origen agrario (ZV)
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Entradas
Componente
Infiltracion lluvia
Recarga desde MSPF
Transf. lateral otras MSBT
Otras entradas

Entradas Totales
Diferencia entradas-salidas (hm?3/afio) (RN)

Entradas
Componente
Infiltracion lluvia
Recarga desde MSPF
Transf. lateral otras MSBT
Retornos de riego
Otras entradas

Entradas Totales
Diferencia entradas-salidas (hm3/afio) (RA)

Recursos renovables (RR) PH2015 (hm3/afio)

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

7.- EVALUACION DE RECURSOS

Volumen (hm?3/afio)

0,00

Volumen (hm?3/afio)
80,86

0,01

80,87

Extracciones totales (ExTot) en las MSBT PH2015 (hm?3/afio)
Necesidades ambientales (NA) PH2015 (hm?3/afio)

Recurso disponible (RD) PH2015 (hm3/afio)

indice de Explotacién (IE) PH2015 [IE= ExTot / RD]

Recursos renovables (RR) PH2021 (hm3/afio)

Extracciones totales (ExTot) en las MSBT PH2021 (hm3/afio)
Necesidades ambientales (NA) PH2021 (hm3/afio)

Recurso disponible (RD) PH2021 (hm3/afio)

indice de Explotacién (IE) PH2021 [IE= ExTot / RD]

“Recurso Renovable” (RR)= Entradas (Infiltracion + Recarga desde MSPF + Transf lateral a otras MSBT+ Otras entradas) - Salida (Transf lateral a otras
MSBT)®Recurso Disponible” (RD)= Recurso Renovable (RR)-Necesidad Ambiental (NA)+ Retorno de Riego

Salidas
Componente
Descargas hacia MSPF
Transf. lateral otras MSBT

Otras salidas

Salidas Totales

Salidas
Componente

Descargas hacia MSPF

Extracciones

Transf. lateral otras MSBT

Otras salidas

Salidas Totales
76,45
0,75
15,40
61,25
0,01
80,86
0,70
16,17
64,70
0,01

Esta masa de agua no cuenta con ninguna instalacidn para la recarga artificial de acuiferos.

Volumen (hm?3/afio)

0,00
0,00

Volumen (hm?3/afio)

0,70

0,70
80,17
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Codigo
punto
190850009
190860012

190930011

Tipo

Piezometria
Piezometria

Piezometria

UTM (ETRS89-H30)
X Y
433.899 4.728.820
442.789 4.727.596
448.913 4.719.642

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
8.- PIEZOMETRIA

FGP/Acuifero

Cretacico Superior
Cretacico Superior

Cretacico Superior

Inicio
muestreo
06/11/2004
05/11/2004
09/11/2004

Nivel de Ref. Nivel Umbral

(ms.n.m.)

(m s.n.m.)

200,0
200,0
200,0

753
821
984

Programa
de control

NP CM MT
vl [ [
vl [ [
vl [

Pagina 27 de 55



CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
8.2 MAPAS DE LOCALIZACION DE PUNTOS DE CONTROL

i

© 190860012

Cs MSBT Programa de Seguimiento del Estado Cuantitativo
~~~~— Red hidrografica & Piezometria

: Hidrometria
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

Grafico de la evolucion piezométrica en los puntos de control
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Observaciones a la evolucion general de la piezometria / hidrometria

La red de control piezométrico dispone de 3 puntos de control en la masa de agua Paramo de Sédano y Lora, con datos desde el 2004 al 2020.
Presentan una ciclicidad anual marcada, destacando el punto 190930011 con una mayor amplitud entre maximos y minimos. Las cotas
piezométricas oscilan entre los 937,4 m s.n.m. en el punto 190930011, a los 725,0 m s.n.m. en el punto 190850009.
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Cddigo punto

190850009
190860012
190930011

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
Datos Historicos de piezometria del Programa de Seguimiento del Estado Cuantitativo (piezometros)

o , . , . L, Vel. de
.Af".’ Ano fin Numero NP Max. NP SLIRLICH D T E L variacién NP FGP/Acuifero Seleccionado
inicio dedatos (ms.n.m.) (ms.n.m.) (ms.n.m.) de NP o
(m/afio)
2004 2020 3.456 745,0 721,5 725,0 23,5 0,15 Cretacico Superior No
2004 2020 3.738 827,7 813,5 817,2 14,3 0,11 Cretacico Superior No
2004 2020 3.581 958,3 921,3 937,4 37,0 0,70 Cretacico Superior No
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
8.4.2 EVOLUCION TEMPORAL DE LOS PIEZOMETROS SELECCIONADOS

8.4.2 EVOLUCION TEMPORAL DE LOS MANANTIALES SELECCIONADOS
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

8.4.3 ANALISIS ESTADISTICOS DE LAS TENDENCIAS DE LOS NIVELES PIEZOMETRICOS/CAUDALES
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

9.- CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA Y EVOLUCION QUIMICA

Puntos de Muestreo

Caddigo Nombre
180870014 NACIMIENTO RIO
RUDRON, CUEVA LOS
MOROS
190750003 LA CUEVA DEL AGUA
190850001 POZO AZUL
190860021 BARRIO MOZUELOS
190930015 Manantial de Montespino
(M-16)
190970004 VERTEDERO HOMINO EN
HONTOMIN (M-19p)
190970005 MANANTIAL DE
HONTOMIN 1. MANANTIAL
DE INVIERNO (M-19)
190970012 EL VIVERO (M-21)

Puntos de Muestreo
Codigo

180870014
190750003
190850001
190860021
190930015
190970004
190970005
190970012

PC Vigilancia

D000 0K RIE]

PDS Estado Quimico

UTM (ETRS89-H30) Cota Prof. Fecha inicio
Tipo Captacion Acuifero/FGP
(ms.n.m)  (m) p p / muestreo
X Y
420.175 4.729.767 877 MANANTIAL Ac.Cretacico Superior (Calizas y 13/01/2003
Calcarenitas)
435.093 4.742.668 708 MANANTIAL Ac.Cretacico Superior (Calizas y 10/06/2002
Calcarenitas)
434.821 4.731.810 704 MANANTIAL Ac.Cretacico Superior (Calizas y 08/06/1995
Calcarenitas)
437.888 4.726.473 949 MANANTIAL 18/05/2010
445.523 4.716.250 1.000 MANANTIAL 19/03/2014
447.402 4.714.111 934 MANANTIAL 13/11/2013
446.888 4.714.351 941 MANANTIAL Ac.Cretacico Superior (Calizas y 13/11/2013
Calcarenitas)
447.821 4.714.719 934 MANANTIAL 13/11/2013
PDS Zonas Protegidas .,
. e H Uso Captacion
PC Operativo PC Abastecimiento PCNO3 PC EDAS
[] L] L] L]
[] L] L] L]
[] [] [] [] Acuicultura
[] [] []
[] [] []
[] [] []
[] [] [] Otros usos industriales
[] [] [] Abastecimientos urbanos
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

LEYENDA

~"~~— Red hidrografica Tipo de Captacion
C3 mseT & MANANTIAL
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

9.2 INDICADORES DE LA CALIDAD QUIMICA DE LA MSBT

Ver Anexo 2.

Cddigo Punto Principales materiales atravesados Facie Hidrogeoquimica
180870014 Manantial en calizas del Cretacico Superior Bicarbonatada calcica
190750003 Manantial en gravas, arenas y arcillas (Cuaternario) Bicarbonatada calcica
190850001 Bicarbonatada cilcica
190860021 Bicarbonatada cilcica
190970004

190970005

190970012

Diagrama Piper Hill Langelier

MSBT Paramo de Sedano y Lora (2016)

©180870014 190750003 A 180850001 » 190860021
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

Gréfico de concentracidon de iones mayoritarios Grafico de concentracion de iones mayoritarios
Cddigo Punto 190860021 Cddigo Punto 190970004
Pdramo de Sedano y Lora 190860021 {2016-2017) Paramo de Sedano y Lora 190970004 (2015-2019)
300 200
—feb-2016 oct-2018 e - 201 B
— ere-2017 | —ct-2018 — ot 2117
| sep-2017 oet-2018
—sape20 16 mar-2016
250 ]‘ w2015 ——oet-2015
150
200
150 - 100
100
50
50
mgh Ca Mg Na cl S04  HCO3 mgh HCO3
Gréfico de concentracién de iones mayoritarios Grafico de concentracion de iones mayoritarios
Cédigo Punto 190970005 Cédigo Punto 190970012
Paramo de Sedano y Lora_190970005 (2015-2019) Paramo de Sedanp y Lora 190970012 (2015-2019)
200 150
oct-2018 — mar-2019 oet-2019 ——pct-2018
—dic-2018 —ct-2018 ——mar-2016 ——oct-2016
ooct-2017 - sep-2017 2018
—oct2016 ——sep-2016 oot
— mar-2016 —— now=-2015
—— oct2015
150 -
100 |
100
50 -
50
mg! ca Mg Na ¢l SO4 HCO3 magll Ca Mg Na Cl SO4 HCO3
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA
9.4 SUSTANCIAS O INDICADORES DEL RIESGO EN LA MSBT

Nitrato (NOs”) mg/L 50,00

9.5 ANALISIS DE PARAMETROS Y SUSTANCIAS CAUSANTES DEL RIESGO

Nitrato (NOs™)

Graficas de Evolucion
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820[1‘ f/ F200 +  1sceTODi2
=4 ¥ 1T
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100 4 f b L L 1pg —— Umbral
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT002 - PARAMO DE SEDANO Y LORA

Mapa de distribucion actual
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EVALUACION DE TENDENCIAS

Seleccién de puntos para evaluacion de tendencias
Respecto al andlisis de los resultados cuatrienal

Grafico de evaluacidn de tendencia
Nitrato (NOs”)
Cddigo Punto 180870014

ES091MSBTO002 - NO3 (en mg/L). Punto: 180870014 (n = 6; cor =-0,71; r* = 0,50)
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Cddigo Punto 190750003
ES091MSBTO002 - NO3 (en mg/L). Punto: 190750003 (n = 7; cor =-0,34; r>=0,11)
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Cddigo Punto 190850001

ES091MSBTO002 - NO3 (en mg/L). Punto: 190850001 (n = 12; cor = 0,60; r* = 0,35)
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Cddigo Punto 190860021
ES091MSBT002 - NO3 (en mg/L). Punto: 190860021 (n = 6; cor = -0,03; r2 = 0,00)
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Analisis de tendencias

Respecto al analisis de los resultados cuatrienales 2012-2016 y 2016-2019, las diferencias entre estos cuatrienios son poco significativas, con
aumento de 5,7 mg/L (IPA_190860021) y disminucién de un maximo de 27 mg/L (IPA_190850001). Por lo que se deduce cierta estabilidad en las
concentraciones de nitrato en el periodo 20012 a 2019, por debajo de valor de 50 mg/L que marca la Norma de Calidad.
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Resultados del analisis de tendencias Nitrato (NO;s")

C;jr:fg Unidad Serie Afio inicio Afo Fin  Agregacion N total N test Valor Min. Valor Max. Ve Bazs,(;e0§007- Z/szfn:\lbizfl
180870014 mg/L Histdrica 2003 2016 Anual 6
190750003 mg/L Histérica 2002 2016 Anual 7
190850001 mg/L Histérica 1995 2016 Anual 12
190860021 mg/L Histoérica 2010 2017 Anual 6

Resultados del andlisis de tendencias
Método estadistico
Cédigo Punto Regresion Lineal Simple Test de Mann-Kendall
R2 Tendencia NCF Cualitativa Tend. p-value GS (%) NCF Cuantitativa
180870014
190750003
190850001
190860021
Resultado analisis de tendencias Informe Cuatrienal: Nitratos (NOs™ ) en mg/L
30 40
i X Ao Afio . X V. Base 75% NC  Cuatrienio  Cuatrienio (8)valor <er X
Cddigo Punto Serie o Fin Aeregacion Ntotal Valor Min. Valor Max. ;00 5500 (mg/l) (2012-2015)  (2016- Tendencia Tendencia
2019) (mg/L)

180870014 Histérica 2012 2019 Cuatrienal 2 3,50 6,50 37,50 3,50 6,50 3,00
190750003 Histérica 2012 2019 Cuatrienal 2 3,80 6,60 37,50 3,80 6,60 2,80
190850001 Histérica 2012 2019 Cuatrienal 2 14,00 20,90 37,50 20,90 14,00 -6,90
190860021 Histérica 2008 2019 Cuatrienal 3 3,60 8,10 37,50 3,60 6,40 2,80
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10.- CONCLUSIONES

La MSBT Paramo de Sedano y Lora engloba los extensos paramos de Sédano y Lora con una superficie de 744,55 km? ubicados
principalmente dentro de la provincia de Burgos, (98% de la superficie total), y en menor medida, Palencia y Cantabria.
Comprende la cuenca del rio Rudrén y Oca Geograficamente se encuentra limitado al S y SO con la divisoria hidrografica entre la
cuenca del Ebro y la del Duero, Al NO el limite se establece en las inmediaciones de las localidades de Revelillas, Montecillo,
Villaescusa de Ebro y Renedo de Bricia y el limite oriental y suroriental se establece en la depresién del Ebro y las localidades de
Padrones de Bureba y Abaja.

La MSBT Paramo de Sedano y Lora se localiza en el Dominio Geoestructural Vasco-Cantdbrico, y comprende la parte mas
occidental de la gran estructura cantabro-pirenaica circunscrita a los limites de la demarcacién hidrografica del Ebro. Los limites
estructurales de la masa de agua vienen establecidos por el nucleo Wealdico del Anticlinal de Zamancas al Norte, el contacto
Mesozoico-Nedgeno del entrante de Padrones de Bureba al Noreste, el hundimiento del Cretacico bajo el Terciario continental de
La Bureba al sureste y el techo de la formacién Utrillas al Noroeste.

Las litologias que afloran en el drea se corresponden con carbonatos de edad Jurasica; calcarenitas, dolomias, calizas arenosas y
arenas, de edad Cretacica, con espesores de mas de 300 m; conglomerados del Mioceno con espesores de 100 m; y gravas, arenas
y limos, asociados a depdsitos aluviales y de terraza, de edad Cuaternaria. La masa de agua esta constituida por plataformas
escasamente deformadas compuestas fundamentalmente por materiales del Cretacico, afectadas por pliegues muy suaves y de
gran amplitud que forman mesas estructurales. Esta suave estructura sélo se ve modificada por el diapiro de Poza de la Sal, que
verticaliza las capas circundantes. Hacia el sureste, los afloramientos cretdcicos se sumergen bajo el relleno terciario de la Bureba,
cuya potencia estimada en sondeos petroliferos es de 700 m, para aflorar nuevamente en el extremo meridional de la unidad de
Arco de Rojas-Sta. Casilda, en la unidad meridional de La Bureba. Esta disposicion en plataformas horadadas por los rios se
traduce en la desconexidn de los principales acuiferos de las masas de agua.

Las caracteristicas hidrogeoldgicas y edafoldgicas del acuifero, clasificado como carbonatado, le confieren grado de vulnerabilidad
intrinseco a la contaminacién segin el método COP de Alta (rango 0,5-1) y Muy Alta (rango 0-0,5), al 35,11% y 34,25%,
respectivamente, de la superficie de la MSBT Paramo de Sédano - Lora.

La MSBT Paramo de Sedano y Lora (ES091MSBT002), compuesta por materiales carbonatados karstificados de permeabilidad media, limita al
norteeste con la MSBT Sinclinal de Villarcayo (ES091MSBT003), con la cual comparte continuidad litolégica, pero sin transferencia de flujo al
menos en en la parte correspondiente a la serie miocena que rellena el Sinclinal de Trevifio. A este limita con la MSBT Manzanedo-Ofia
(ES091MSBT004), tiene un caracter abierto y flujo de saldia. Por ultimo, el limite Sur-Oeste, limita con la MSBT Quintanilla-Pefiahorada-Las
Loras caracterizada por materiales miocenos, los cuales confieren cardcter impermeable por lo que tiene un limite cerrado (flujo nulo). Hacia el
suerte, se produce el hudimiento del Cretacico bajo el Terciario de La Bureba, por lo que se deduce un limite abierto con flujo
profundo de salida por continuidad litoldgica.

En la MSBT se reconocen 5 acuiferos, y cada uno de ellos esta representado por una Unica FGP, segun la bibliografia revisada
respecto a las FGP y la relacién de éstas con las litologias aflorantes. El principal acuifero (Cretacico superior) esta constituido por
una Unica FGP (Cretacico Superior), la cual se caracteriza por las calizas del Cretdcico superior (afloramiento mayor al 85%)
dispuesto a modo de extensas parameras entre las que se encajan los rios Ebro, Rudrén y Hémino, y se caracteriza por estar
formado por litologias como calcarenitas, calizas arenosas, calcarenitas bioclasticas y calizas dolomitizadas, con una
permeabilidad media-alta asociada a su karstificacion. El segundo acuifero de menor importancia y considerado en esta MSBT, es
el acuifero Cuaternario aluvial, constituido por una sola FGP (Cuaternario), representada por los materiales detriticos que forman
los depdsitos aluviales, con litologias de gravas, arenas y limos, y con una permeabilidad alta.

Los parametros hidrdulicos pueden ser dispares, fundamentalmente a causa de las variaciones texturales de los materiales que
componen los acuiferos. La transmisividad detallada en la documentacion revisada arroja valores promedio entre 3,15 y 600,0
m?/dia para los acuiferos carbonatados del Cretdcico Superior, mientras que, para los acuiferos secundarios del cuaternario, no se
dispone de valores de sus parametros hidraulicos.

El funcionamiento hidraulico del principal acuifero de la MSBT Paramo de Sedano y Lora (Cretacico superior) responde a un
sistema carstico muy desarrollado, de alta difusividad y baja capacidad de regulacion natural, por lo que originan descargas muy
voluminosas pero muy irregulares. La recarga de este acuifero principal se produce a través de infiltracién de las precipitaciones
en la superficie aflorante (mayor al 85 %). El desarrollo carstico implica una gran profusién de la relacién rio-acuifero a través de
formas exokasrticas (sumideros, simas, etc.), dando origen a abundantes y significativos tramos de rios influentes. Los caudales
infiltrados a la MSBT a través de las formas exokarsticas son drenados a través del sistema hidrogeoldgicos a los propios cauces,
aguas abajo, o a otros cauces, dando lugar a relaciones rio-acuifero de marcado caracter transitorio. El segundo acuifero
caracterizado en la MSBT (Cuaternario), responde a un funcionamiento caracteristico de sistemas detriticos, en donde la recarga
se produce por infiltracion de lluvia y aportes laterales desde el acuifero principal, en menor medida por el retorno de riego, y la
descarga a través de los cauces del rio.

En la MSBT se ha identificado un recinto hidrogeoldgico correspondientes al Paramo de Sedano y Lora (ES091MSBT002S00) en el
que las MSPF asociadas son el rio Ebro y el Rudrén.
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En el tercer ciclo de planificacién hidrolégica se establecieron, para la MSBT Pdramo de Sédano-Lora, unos recursos disponibles de
48,54 hm?3/afio, sobre unos recursos renovables de 80,90 hm3/afio. La salida de agua subterranea mas importante se corresponde
con las extracciones por bombeo que se estimaron en 0,72 hm3/afio, lo que se puede indicar que el indice de explotacidn de ésta
masa sea 0,01.

La red de control piezométrico dispone de 3 puntos de control en la masa de agua Paramo de Sédano y Lora, con datos desde el
2004 al 2020. Presentan una ciclicidad anual marcada, destacando el punto 190930011 con una mayor amplitud entre maximos y
minimos. Las cotas piezométricas oscilan entre los 937,4 m s.n.m. en el punto 190930011, a los 725,0 m s.n.m. en el punto
190850009.

La red de control del estado quimico de la MSBT tiene ocho puntos de control distribuidos por toda la MSBT que corresponden a
manantiales, de los que siete se encuentran en el acuifero del Cretacico Superior y uno en el acuifero formado por depésitos
aluviales cuaternarios. Las caracteristicas generales fisico-quimicas de la MSBT corresponden a un agua neutra a basica, con un pH
que varia entre 2,7 a 8,1. Los valores de conductividad eléctrica (CE) varian entre 325 y 1.762 uS/cm, con un valor promedio del
percentil 50 (P50) de 450 uS/cm, se consideran aguas naturales poco mineralizadas (< 2.000 Custodio y Llamas,1983). En algun
punto se ha registrado una mayor salinidad de modo puntual por el aumento de la concentracion de sulfato, que en la mayoria de
los puntos los valores maximos no superan los 40 mg/L. La representacion de la facies hidrogeoquimicas en la MSBT sélo se ha
podido realizar para algunos puntos de la red de control, que presentaban valores en cationes y aniones mayoritarios en el afio
2016, pudiéndose identificar la facies representativa del tipo Ca-HCO3 (IPA_180870014, IPA_190970012) para el acuifero del
Cretacico Superior y Cuaternario Aluvial. Los diagramas de columnas permiten identificar algunos manantiales, en los que no hay
medidos valores de bicarbonato y que tienen concentraciones mayores en SO4, que presentan variabilidad interanual. En esos
puntos, la presencia de sulfato puede dar lugar a facies mixtas del tipo Ca- HCO3-S04, que se presentan en zonas donde la
circulacion de agua subterrdnea estd en contacto con los materiales evaporiticas de las facies Keuper (IPA 190970004, IPA_
190970005).

Las concentraciones elevadas de nitrato ponen en riesgo quimico la MSBT para que no cumpla los objetivos medioambientales,
con un promedio del P50 del 30 mg/L en nitrato, que esta por debajo del valor de 50 mg/L indicado por la NC, aunque algunos
puntos de la red de control alcanzan valores de 250 y 450 mg/L, observandose una variabilidad interanual importante (Grafico de
evolucion IPA 190970004 IPA_190970005). La presidon significativa que da origen a estas concentraciones en compuestos
nitrogenados esta relacionada con la presencia de suelos contaminados.

El analisis de tendencia en la evolucidn de la concentracidon de nitrato no se ha podido realizar al no disponerse del nimero
suficiente de datos anuales (min de 8 datos) y que cumplan con la continuidad temporal requerida para la aplicacion de los
métodos de regresion lineal simple y estadistico de Test-Mann Kendall. Respecto al andlisis de los resultados cuatrienales
2012-2016 y 2016-2019, las diferencias entre estos cuatrienios son poco significativas, con aumento de 5,7 mg/L (IPA_190860021)
y disminucién de un maximo de 27 mg/L (IPA_190850001). Por lo que se deduce cierta estabilidad en las concentraciones de
nitrato en el periodo 20012 a 2019, por debajo de valor de 50 mg/L que marca la Norma de Calidad.
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11.- PLAN DE ACCION

El objeto del Plan de Accidon en las fichas de Caracterizacion Adicional pretende orientar los trabajos necesarios para impulsar las
necesidades de mejora del conocimiento en materia de aguas subterraneas que han sido detectadas. La Ley de Cambio Climatico y
Transicion Energética, bajo el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC), sefiala la necesidad de abordar desde la
planificaciéon hidroldgica estudios especificos de adaptacidon a los efectos del cambio climatico a escala de cada demarcacion
hidrografica. También, el Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia contempla, como uno de sus ejes, el impulso a la
modelizacion numérica y digital del ciclo hidrolégico.

Resultado del trabajo de Caracterizacidn Adicional en las MSBT en riesgo de no cumplir los objetivos medioambientales, y detectadas
las necesidades en cada una de ellas, se propone una serie de actuaciones prioritarias de acuerdo a sus caracteristicas
hidrogeoldgicas y tipologia de presiones e impactos.

Actividad
AO1 TRATAMIENTO DE DATOS E INFORMACION DE CARACTERIZACION

Subactividad/Herramienta

S01 Recopilacién y analisis de antecedentes
S02 Disefio y creacion del sistema de almacenamiento de la informacion
S03 Inventario de puntos de agua en gabinete y disefio de campaiias de campo
S04 Inventario de puntos de agua en campo
S05 Recopilacion y/o Generacidn de coberturas y Creacidn de proyecto SIG y Base de Datos
Actividad
A02 ESTUDIOS GEOLOGICOS
Subactividad/Herramienta
S06 Prospeccion geofisica (disefio, realizacion e interpretacion) []
S07 Realizacidn de sondeos de reconocimiento
S08 Cartografia Geoldgica []
S09 Generacion de cortes geoldgicos
S10 Estudios estructurales
S11 Informe geolégico
Actividad
A03 ESTUDIO DE LA ZONA NO SATURADA
Subactividad/Herramienta
S12 Disefio de estrategia de investigacion de la ZNS L]
S13 Ensayosy recogida de muestras en campo y analisis en laboratorio. Aplicacion de métodos de investigacidn directos. []
S14 Estimacion de pardmetros de la ZNS a través de métodos indirectos. []
S15 Modelizacién de la ZNS []
S16 Disefio y creacidn de un sistema de almacenamiento de la informacion de los parametros de la ZNS []
S17 Planteamiento de los estudios de vulnerabilidad
S18 Meétodos de estimacion de la vulnerabilidad
S19 Generacion de mapas de vulnerabilidad y andlisis de datos
Actividad
A04 ESTUDIO DE LA PIEZOMETRIA
Subactividad/Herramienta
S20 Disefio de campaiias de piezometria e hidrometria
S21 Realizacion de campafias de piezometria e hidrometria. Interpretacién de resultados (Isopiezas).
S22 Andlisis de series termopluviométricas
S23 Andlisis de tendencias piezométricas
S24 Situacidn piezométrica en condiciones naturales
S25 Informe de situacion piezométrica
S26 Estudio de los flujos profundos []
Actividad
A05 DEFINICION DE ACUIFEROS Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS
Subactividad/Herramienta
S27 Disefio de metodologia de determinacidn de parametros hidraulicos
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Actividad
AO5 DEFINICION DE ACUIFEROS Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS
Subactividad/Herramienta
S28 Realizacion de sondeos hidrogeoldgicos
S29 Andlisis granulométricos
S30 Ejecucion e interpretacion de ensayos de bombeo

S31 Disefio, ejecucion e interpretacidon de ensayos de permeabilidad en sondeos

L] R R R] K]

S$32 Andlisis y definicion de detalle de las FGP y los acuiferos dentro de las MSBT
Actividad
A06 ESTUDIOS DE CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA
Subactividad/Herramienta
S33 Disefio de camparias de muestreo y solicitud de permisos
S34 Realizacién de campafias de muestreo
S35 Analiticas hidrogeoquimicas
S36 Analiticas isotdpicas
S37 Andlisis, interpretacidn y caracterizacién hidrogeoquimica
S38 Andlisis de tendencias hidrogeoquimicas
S39 Determinacion del Nivel de Referencia o Nivel de Fondo
Actividad
A07 ESTUDIOS DE CONTAMINACION PUNTUAL

Subactividad/Herramienta

RI R R R &R K]

S40 Disefio del plan de actuaciones

S41 Trabajos de campo y analisis de muestras en emplazamientos contaminados
S42 Elaboracién de perfiles geoldgicos e hidrogeoldgicos a escala de emplazamiento
S43 Andlisis de la contaminacidn vs oscilacion del nivel freatico

S44  Andlisis de tendencia de contaminantes

S45 Modelo conceptual del emplazamiento contaminado

odoodn

S46 Estudio de viabilidad y remediacién de acuiferos
Actividad
A08 ESTUDIOS DE CONTAMINACION DIFUSA
Subactividad/Herramienta
S47 Campaiias de muestreo
S48 Construccion de puntos de control
S49 Andlisis hidroquimicos
S50 Analisis isotdpicos
S51 Interpretacion de resultados

S52 Andlisis de tendencias de nitrato

RIRI R R R R] R

S53 Estudios de atenuacién natural de la contaminacién difusa dentro del acuifero
Actividad
A09 ESTIMACION DE LA RECARGA
Subactividad/Herramienta

S54 Estimacién de la recarga por métodos directos: instalacion de lisimetros o infiltrdmetros []
S55 Estimacion de la recarga por métodos de balance hidrico []
S56 Estimacién de la recarga por Métodos Hidrodinamicos (Ley de Darcy) []
S57 Estimacion de la recarga por métodos hidroquimicos o de trazadores []
S58 Estimacion de la recarga por otros métodos []
Actividad
A10 RELACION RiO ACUIFERO Y ESTUDIO DE NECESIDADES AMBIENTALES DE LOS EDAS
Subactividad/Herramienta
S59 Cuantificacion de la relacion rio-acuifero. Tratamiento y andlisis de datos hidrométricos y forondmicos
S60 Identificacion y validaciéon de EDAS
S61 Disefio y realizacion de campafias campo en EDAS
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Actividad
A10 RELACION RiO ACUIFERO Y ESTUDIO DE NECESIDADES AMBIENTALES DE LOS EDAS
Subactividad/Herramienta

S62 Caracterizacidn hidrodinamica de EDAS
S63 Caracterizacion hidrogeoquimica de EDAS
S64 Estudios de contaminacion de EDAS
Actividad
A11 ANALISIS Y DIAGNOSIS DE LAS REDES DE MONITOREO. PROPUESTAS DE MEJORA
Subactividad/Herramienta
S65 Andlisis y Diagnosis de las redes de estado cuantitativo
S66 Andlisis y Diagnosis de las redes de estado quimico
S67 Propuestas de mejora y ampliacion de las redes. Proyectos constructivos/acondicionamiento/rehabilitacion
S68 Determinacion del peso de los puntos de muestreo de los PDS para la mejora en la aplicacion de la evaluacion de estado
Actividad
A12 MODELIZACION GEOLOGICA 3D
Subactividad/Herramienta
S69 Procesado y Parametrizacion de la informacién geoldgica: modelo conceptual geolégico
S70 Elaboracién Modelo Geolégico 3D
Actividad
A13 MODELIZACION DE FLUJO SUBTERRANEO
Subactividad/Herramienta
S71 Procesado y Parametrizacion de la informacién hidrogeoldgica: modelo conceptual hidrogeolégico
S72 Elaboracién del Modelo de Flujo
Actividad
A14 MODELIZACION DE TRANSPORTE DE REACTIVOS Y SOLUTOS
Subactividad/Herramienta
S73 Procesado y Parametrizacion de la informacién hidrogeoquimica: modelo conceptual hidrogeoquimico
S74 Elaboracién del Modelo hidrogeoquimico
Actividad
A15 MODELOS DE GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HiDRICOS (GIRH)
Subactividad/Herramienta
S75 Procesado y Parametrizacion de la informacién []
S76 Elaboracién Modelo Uso Conjunto []
Actividad
A16 EVALUACION DEL RECURSO DISPONIBLE Y RESERVAS
Subactividad/Herramienta
S77 Situacién actual RD y Reservas
S78 Evolucidén RD y Reservas segun diferentes escenarios de recarga
S79 Evolucién RD y Reservas segun diferentes escenarios de presiones
Actividad
Al7 GEOTERMIA E HIDROTERMALISMO
Subactividad/Herramienta
S80 Geotermia []
S81 Hidrotermalismo []
Actividad
A18 IDENTIFICACION DE INTRUSION MARINA
Subactividad/Herramienta
L]
Actividad
A19 ANALISIS DE EFECTIVIDAD DE MEDIDAS O ALTERNATIVAS DE GESTION EN EL SISTEMA HIDROGEOLOGICO
Subactividad/Herramienta
S82 Disefio especifico de estrategias de seguimiento y analisis hidrogeoldgico para evaluacién de medidas o repercusiones del []

cambio climatico
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Actividad
A19 ANALISIS DE EFECTIVIDAD DE MEDIDAS O ALTERNATIVAS DE GESTION EN EL SISTEMA HIDROGEOLOGICO
Subactividad/Herramienta
S83 Disefio especifico de estrategias de analisis de respuesta de los sistemas acuiferos ante diversas alternativas de gestion []

A continuacidn, se proponen actuaciones especificas consideradas prioritarias para la mejora del conocimiento de la ES091MSBT002
Paramo de Sedano y Lora:

Tratamiento de datos e informacién de caracterizacion: se consideran trabajos necesarios para valorar el alcance final, planificacion
y ejecucién de cada una de las distintas actividades propuestas.

Estudios geoldgicos: se plantea la generacion de cortes geoldgicos que se ajusten a los limites y geometria de la MSBT,
fundamentales para abordar los modelos conceptuales y el desarrollo de modelos 3D.Se considera necesario nuevas investigaciones
para ampliar el conocimiento entre los diferentes acuiferos carbonatados (5) y detriticos, y otros aspectos de detalle como grado de
carstificacion, para ello se utilizardn técnicas geofisicas, sondeos de investigacién o mejora de la cartografia geoldgica.

Zona no saturada y vulnerabilidad: los estudios de mejora del conocimiento de la zona no saturada definen los principales
parametros que condicionan la entrada y transporte de contaminantes hasta alcanzar el nivel fredtico. En el caso de la MSBT mas del
80% de la superficie es carbonatada, por lo que no es necesario realizar estudio de ZNS, pero si realizar las actividades relacionadas a
la vulnerabilidad, habiéndose detectado contaminacion difusa por nitrato en manantiales del Ac. Cretacico Superior en las
proximidades del municipio de Hontomin. La realizacion de estos trabajos va a permitir disefiar la proteccion de los acuiferos y
establecer perimetros de proteccion.

Estudios piezométricos: corresponden a uno de los aspectos hidrogeoldgicos basicos para comprender el funcionamiento
hidrodinamico de esta MSBT. La generacidn de isopiezas de forma generalizada y continuada en el tiempo a escala de MSBT se
considera una actividad prioritaria de cara a la consecucion de los siguientes objetivos: conocer la situacidon piezométrica actual y
comprobar periédicamente su evolucidn, lo que refleja si existe o no la necesidad de adoptar medidas de proteccidn, y su ubicacion;
constituir un instrumento de calibracion para las propias redes oficiales, facilitando la toma de decisiones (puntos de la red
representativos, se captan niveles localizados o colgados, etc..), asi como mejorar el nivel de confianza en la evaluacién del estado
cuantitativo; y proporcionar informacion basica para la calibracion de modelos numéricos y su correcta implementacién de forma
que se puedan abordar escenarios predictivos.

Definicion de acuiferos y parametros hidrogeoldgicos: en esta MSBT se detecta falta de informacidn respecto a la determinacion de
los parametros hidraulicos en los acuiferos carbonatados que presentan una disparidad de valores asociado al grado de carstificacion,
por lo que se propone la revisién de acuiferos y FGP, asi como mejorar la definicion de su comportamiento hidrogeoldgico
(parametros hidraulicos). Estos trabajos constituyen uno de las principales entradas en el desarrollo de modelos numéricos, tanto el
nuimero de datos como su distribucidn en el espacio influyen directamente en una mejor y mas fiable aproximacion a la realidad.

Estudios de caracterizacién hidrogeoquimica: se efectuardn analiticas distribuidas y posterior interpretacion de datos para la mejora
del modelo conceptual en las MSBT. También la realizacién de “barridos” para identificar impactos previamente no detectados.
Ademas, como apoyo a los trabajos de planificacion hidroldgica, se pretende desarrollar un sistema estandarizado para la mejora del
analisis de tendencias en todas las MSBT, asi como su vinculacion automatizada con NABIA. Por ultimo, en aquellas MSBT con
carencias de informacion, se efectuaran estudios para la determinacidn de niveles de fondo.

Estudios de contaminacidn difusa: la MSBT se encuentra en riesgo quimico por contaminacién difusa que afecta fundamentalmente
a manantiales del Acuifero Cretacico superior, localizados préximos al municipio de Hontomin. Se trata de una contaminacién que
afecta amplias zonas donde resulta dificil determinar su origen y alcance. En este sentido se plantea, como mejora del conocimiento,
estudios especificos que permitan determinar la tridimensionalidad de la dindmica de progreso de esta contaminacion y su evolucion
en el tiempo. Para ello se plantean campafias especificas de muestreo, la construccién de puntos de control especificos en caso de ser
necesarios, estudios isotopicos y estudios de atenuacidn natural.

Estimacion de la recarga: en esta MSBT se propone el uso de métodos adicionales para la estimacién de la recarga (balance hidrico,
hidrodinamico e hidroquimico) en funcion de la informacién disponible y la naturaleza de la masa, con objeto de comparar y
contrastar los resultados y efectuar los analisis de sensibilidad pertinentes.

Relacion rio acuifero y estudio de necesidades ambientales de los EDAS: se han establecido unos candidatos a EDAS y se proponen
trabajos para su identificacién/validacion (incluyendo trabajos de campo), asi como trabajos para su caracterizacion y estimacion de
sus necesidades ambientales. Se ha detectado ETDAS en mal estado correspondiente al espacio RN2000 (Covalagua), por lo que es
necesario estudios de contaminacién y proteccion.

Andlisis y diagnosis de las redes de monitoreo. Propuestas de mejora: con el fin de mejorar la evaluacién del estado de las MSBT e
incrementar el nivel de confianza (NCF), se considera imprescindible el analisis y diagnosis de las redes de muestreo. Estos trabajos
permiten conocer el grado de representatividad que tienen tanto los puntos de control, como las propias redes. En base a los
resultados de este andlisis y diagnosis de las redes y sus puntos, se podran efectuar propuestas de mejora para el cumplimiento de
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los objetivos especificos de cada una de estas redes.

Modelizacién geolégica 3D: dado el interés, y con el objetivo de impulsar la modelizacion numérica como herramienta para la
gestion del recurso hidrico, se propone como prioritario en todas las MSBT la mejora del modelo geolégico 3D que sirva como base
para la generacion o mejora de modelos de flujo subterraneo, en el caso de que hubiera antecedentes de modelacion numérica.

Modelizacién de flujo subterraneo: en esta MSBT se plantea crear un modelo de flujo subterrdaneo que permita establecer reglas y
escenarios de gestidn y evaluar con mayor exactitud los recursos disponibles a medio y largo plazo, y frente al cambio climatico.

Modelizacion de transporte de reactivos y solutos: se propone crear un modelo de transporte que permita comprender el origen y
la causa de las variaciones espaciales y temporales, asi como definir la dimensién de la contaminacién detectada en el o los acuiferos,
asi como plantear escenarios para la mejora de la gestion y facilitar la toma de decisiones (reducir presiones en zonas concretas, etc.).

Evaluacion del recurso disponible y reservas: con el apoyo de trabajos previos o actividades planteadas previamente (cdlculo de
necesidades ambientales en EDAS, mejora de valores obtenidos de recarga, determinaciéon de reservas a partir de modelos
geoldgicos, etc.) se cuantificard el recurso disponible y reservas de la MSBT. Una vez calibrados los modelos numéricos se podran
efectuar simulaciones y andlisis segun distintos escenarios, tanto de recarga como de presiones y mejorar la planificacidn y gestion de
los recursos hidricos subterraneos en la MSBT.

El conocimiento adquirido en cada una de las actividades aqui propuestas ira acompainada de divulgacidn social, con el objetivo de
desarrollar la formacidn y la cultura en materia de aguas subterrdneas. Para ello se realizaradn, acorde a la naturaleza de la actividad y
publico receptor, jornadas formativas, publicaciones de articulos cientificos, difusién en redes sociales, conferencias, exposiciones
etc.
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Cddigo espacio Cddigo Nombre habitat dependiente de aguas
RN2000 hébitat subterraneas
ES4140027 Covalagua ZEC 7220 Manantiales petrificantes con formacidn de C
tuf (Cratoneurion) (*)

Nombre espacio RN2000 Tipo RN2000 Grado conservacion
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HIDROGEOQUIMICA Y EVOLUCION QUIMICA.

INDICADORES DE LA CALIDAD QUIMICA DE LA MSBT.
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Parametro T (In situ) pH C.E. (20°C) (In situ) 03 (In situ) DQO Dureza Alcalinidad
Unidad °C ud. pH uS/cm mg/L mg/L O, mg/L CaCO3 mg/L CaCO3

Cdédigo Punto 180870014
Valor
Max. 14,4 8 406 11,70 2,4 <LQ 193,0
Min. 3,5 7 351 8,40 0,8 <LQ 183,0
P50 13,8 8 379 9,95 1,6 <LQ 188,0
N reg. 5 5 4 6 3 2
Cédigo Punto 190750003
Valor
Max. 12,8 8 530 11,40 0,9 <LQ 265,0
Min. 10,7 7 428 9,70 <LQ <LQ 263,0
P50 11,9 8 475 10,55 0,4 <LQ 264,0
N reg. 5 5 5 6 2 2
Cddigo Punto 190850001
Valor
Max. 13,5 8 418 11,40 1,0 <LQ 219,0
Min. 10,2 7 332 8,00 <LQ <LQ 203,0
P50 12,2 7 375 10,20 0,7 <LQ 208,0
N reg. 11 11 10 12 3 8
Cédigo Punto 190860021
Valor
Max. 11,9 8 471 10,70 1,8 <LQ 225,0
Min. 10,9 8 325 8,80 <LQ <LQ 225,0
P50 10,9 8 422 10,40 <LQ <LQ 225,0
N reg. 5 4 5 6 4 1
Cddigo Punto 190930015
Valor
Max. 15,8 8 447 8,90 29,5 <LQ 261,0
Min. 10,8 7 369 7,40 <LQ <LQ 240,0
P50 13,7 8 404 8,15 9,4 <LQ 253,5
N reg. 5 3 6 6 5 8
Codigo Punto 190970004
Valor
Max. 14,7 8 853 8,30 15,8 <LQ 228,0
Min. 9,2 7 427 5,30 <LQ <LQ 179,0
P50 12,1 8 512 7,50 <LQ <LQ 211,0
N reg. 9 5 11 11 8 13
Cddigo Punto 190970005
Valor
Max. 15,0 8 1.762 9,50 13,6 <LQ 225,0
Min. 8,7 7 452 0,70 <LQ <LQ 192,0
P50 11,7 8 643 6,50 5,4 <LQ 209,0
N reg. 39 5 41 41 9 14
Cddigo Punto 190970012
Valor
Max. 13,5 8 435 6,80 <LQ <LQ 233,0
Min. 10,7 7 364 5,20 <LQ <LQ 215,0
P50 12,5 8 392 6,60 <LQ <LQ 227,5
N reg. 5 3 5 5 5 8
Nota: Los valores <LQ corresponden a valores por debajo Limite Cuantificacién (LQ).
Parametro HCO;5~ COs5™ (ol S04 NO;~ NO2~ PO4* Na* K*

Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Cdodigo Punto 180870014
Valor
Max. 235,5 <LQ 52,00 38,0 10,5 0,02 0,15 10,4 2,0
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Parametro HCO;5~ COs™ cl- Nery NO;~ NO,~ PO, Na* K*
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Cddigo Punto 180870014

Valor

Min. 171,0 <LQ 11,40 16,4 3,3 <LQ <LQ 3,9 1,4

P50 221,7 <LQ 13,35 22,0 5,7 0,01 0,08 7,2 1,6

N reg. 6 6 6 6 6 2 2 6 6

Cddigo Punto 190750003

Valor

Max. 330,1 <LQ 14,60 25,0 12,3 <LQ <LQ 12,4 0,6

Min. 270,0 <LQ 8,00 5,4 3,7 <LQ <LQ 3,7 <LQ

P50 321,5 <LQ 11,30 7,2 5,1 <LQ <LQ 7,1 0,5

N reg. 6 5 6 7 7 1 1 7 7

Cédigo Punto 190850001

Valor

Max. 267,2 <LQ 50,20 9,6 23,3 0,01 <LQ 8,4 0,5

Min. 213,5 <LQ <LQ 5,0 7,3 <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 252,5 <LQ 2,59 5,8 12,5 0,00 <LQ 2,5 <LQ

N reg. 12 12 12 12 12 2 2 12 12

Cddigo Punto 190860021

Valor

Max. 302,1 <LQ 5,15 8,9 13,5 0,01 <LQ 2,3 1,8

Min. 219,0 <LQ <LQ 3,1 2,7 <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 264,1 <LQ 2,69 3,3 4,1 <LQ <LQ 1,5 0,4

N reg. 5 5 6 6 6 6 5 6 6

Cddigo Punto 190930015

Valor

Max. <LQ 17,00 <LQ 8,1 9,5 <LQ <LQ 4,2 <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ 3,0 4,3 <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ 5,1 5,1 <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 7 8 8 8 8 8 8

Cddigo Punto 190970004

Valor

Max. <LQ 37,00 24,00 108,0 255,0 5,42 <LQ 35,9 2,5

Min. <LQ <LQ <LQ 13,8 35,7 <LQ <LQ 8,6 <LQ

P50 <LQ 4,80 12,70 23,4 92,9 0,03 <LQ 19,5 1,5

N reg. 10 13 13 14 13 13 13

Cédigo Punto 190970005

Valor

Max. <LQ 20,00 26,00 116,0 460,0 12,80 <LQ 96,3 1,8

Min. <LQ <LQ <LQ 13,6 36,0 <LQ <LQ 8,7 <LQ

P50 <LQ <LQ 11,45 26,0 105,0 0,01 <LQ 17,3 1,2

N reg. 12 14 14 15 14 14 14

Cddigo Punto 190970012

Valor

Max. <La 12,00 7,00 7,3 17,0 <LQ <LQ 4,7 1,1

Min. <LQ <LQ <LQ 2,7 12,1 <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ 4,8 12,5 <LQ <LQ 1,6 <LQ

N reg. 6 8 8 8 8 8 8

Nota: Los valores <LQ corresponden a valores por debajo Limite Cuantificacién (LQ).

Parametro Ca? Mg?* As Cd** Hg NH,* Total S Plaguicidas PER TRI
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pg/L ue/L pug/L

Cddigo Punto 180870014

Valor

Max. 91,0 8,6 1,0000 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 69,5 4,5 1,0000 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 72,5 6,4 1,0000 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
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Parametro Ca** Mg2* As Cd?* Hg NH,* Total 3 Plaguicidas PER TRI
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pe/L ue/L pe/L

Cddigo Punto 180870014

Valor

N reg. 6 6 1 2 5

Cédigo Punto 190750003

Valor

Max. 108,0 15,1 1,0000 1,0000 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 96,0 5,5 1,0000 1,0000 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 101,0 7,9 1,0000 1,0000 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 7 7 1 1 5

Cédigo Punto 190850001

Valor

Max. 107,0 10,8 <LQ <LQ <LQ 0,01 <LQ <LQ <LQ

Min. 69,8 2,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 78,6 6,4 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 12 12 1 2 10

Cddigo Punto 190860021

Valor

Max. 84,7 17,5 1,0200 0,0400 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 73,9 9,0 0,2700 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 75,7 11,3 0,3415 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Cédigo Punto 190930015

Valor

Max. 114,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 94,4 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 106,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 8 8 8

Cddigo Punto 190970004

Valor

Max. 169,0 8,2 <LQ <LQ <LQ 3,60 <LQ <LQ <LQ

Min. 100,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 115,0 2,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 13 13 13

Cddigo Punto 190970005

Valor

Max. 172,0 7,8 <LQ <LQ <LQ 33,50 <LQ <LQ <LQ

Min. 102,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 117,0 2,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 14 14 14

Cddigo Punto 190970012

Valor

Max. 108,0 2,4 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 95,6 2,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 96,9 2,2 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 8 8 8

Nota: Los valores <LQ corresponden a valores por debajo Limite Cuantificacién (LQ).
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