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1.- IDENTIFICACION DE LA MASA DE AGUA SUBTERRANEA

Cdédigo EU MSBT ESO91MSBTO071 Nombre MSBT ARAVIANA-VOZMEDIANO
Cddigo DH ES091 Nombre DH  Ebro
Descripcion localizacién:
La masa de agua subterranea ES091MSBST071 Araviana-Vozmediano con 112,35 km? de superficie, se encuentra integramente en
la comunidad auténoma de Castilla Le6n (100%). Se localiza dentro del Dominio Hidrogeoldgico Centro Ibérico en la zona
occidental de la D. Hidrografica del Ebro, limitando con al sur con la D.H. del Duero. La MSBT se situa en las estribaciones
occidentales y meridionales de la Sierra del Moncayo, comprendiendo la cuenca del rio Val (afluente del rio Queiles). Los
municipios con mayor porcentaje de ocupacién en la MSBT son Agreda (52,27 %) y Olvega (45,56 %).

Municipio % Area Municipio

C.C.AA. Provincia - Incluido Respecto
Codigo  Nombre MSBT MSBT

Castillay Ledn Soria 42004 Agreda 35,63 52,27
Castillay Ledn Soria 42134 Olvega 51,87 45,56
Castillay Ledn Soria 42217 Vozmediano 14,40 2,13
Castillay Ledn Soria 42073 Cueva de Agreda 0,15 0,04
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1.2 CARACTERIZACION FUNCIONAL Y TERRITORIAL
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO
1.3 POBLACION ASENTADA

1.4 MAPA DE LOCALIZACION Y TOPOGRAFICO
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBT071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO
Mapa topografico
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO
2.- PRESIONES, IMPACTOS Y RIESGOS

Tipos de Presion
Grupos de presiones presiones  Actividad Significativa
Fuentes puntuales 1.4 Vertidos industriales de plantas No IED []
Fuentes puntuales 1.5 Suelos contaminados / Instalaciones industriales abandonadas
Fuentes puntuales 1.6 Vertederos L]
Fuentes difusas 2.1 Escorrentia urbana L]
Fuentes difusas 2.10 Otras fuentes difusas
Fuentes difusas 2.2 Agricultura
Fuentes difusas 2.4 Transporte L]
Fuentes difusas 2.5 Suelos contaminados / Instalaciones industriales abandonadas []
Fuentes difusas 2.8 Mineria L]
Extraccion / Desvio de agua 3.1 Agricultura []
Extraccion / Desvio de agua 3.2 Abastecimiento []
Extraccion / Desvio de agua 3.3 Industria []
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Fuentes puntuales

LEYENDA Tipo de Presion Puntual (significativa):
m MSBT. @® 1.5 Gasolineras
: :
i Bl 1.5 Suelos contaminados / Instalaciones industriales abandonadas
ES091MSBTO071
ARAVIANA-VOZMEDIANO
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Fuentes difusas

LEYENDA Tipo de Presion Difusa (significativa):
~"~~ Red hidrografica @® 210 Otras fuentes difusas. Cabafia Ganadera.
MSBT:
c3 [ 22 Agricultura: Regadio
ES091MSBTO071
ARAVIANA-VOZMEDIANO 2.2 Agricultura: Secano
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Tipos de

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

: i4 - ; Situacion
impactos Situacion que permite reconocer el impacto
QUAL  Disminucidn de la calidad de las aguas continentales asociadas a las subterraneas por cambios quimicos o Comprobado
cuantitativos en estas ultimas
NUTR  Contaminacidn por nutrientes Probable
CHEM  Contaminacidn quimica Probable
Riesgo de no alcanzar el buen estado cuantitativo SINRIESGO CUANTITATVO
Motivo Justificacidn / Observacidon
Riesgo de no alcanzar el buen estado quimico RESGOQuiMICO
Contaminante Justificacién / Observacion

TPH TPH Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

NO;~ Nitrato Masas en riesgo de afeccion por nitratos (valores medios o maximos entre 40 y 50 mg/I
en los Ultimos 4 aflos en mas del 20% masa o valores maximos o medios superiores a 50
mg/| en menos del 20% masa)

MTBE MTBE Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de

Metiletilcetona
Metanol
Isopropanol
ETBE

Cloruro de
Vinilo
Butilglicol

BTEX

Acetona

2-butanol

Metiletilcetona

Metanol

Isopropanol

ETBE

Cloruro de Vinilo

Butilglicol

BTEX

Acetona

2-butanol

Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el drea de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el drea de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el drea de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)
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3.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERALES

3.1 AMBITO GEOESTRUCTURAL
Ibérica
3.2 MAPA GEOLOGICO
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

LEYENDA

LITOLOGIAS

(3 uset

Codigo Descripcion Litologia

Estructuras 706 Gravas, arenas, limos(Depdsitos de aluviales, fondos de valle y terrazas bajas en los rios princ.}
-I— Anticlinal 704 Gravas, arenas, limos y arcillas (Depdsitos de terrazas mediasy altas)

+ - Anticlinal supuesto 339 Conglomerados cuarciticos, gravas y arenas siliceas y arcillas (Rafias y ofros alwiales fininedg
—*— Sinclinal 323 Lutitas rojas con niv.conglom. arenis. y costras calcdreas(F. Sta Maria Campo y U.Detr.Aranda)
+ - Sinclinal supuesto 160 Calizas generalmente ooliticas, con nddulos de silex y, aveces, margas (Fm.Carb. de Chelva)

159 Margas, calizas biocldsticas y margosas. Fm. Margas Cerro del Pez, stc.

Contactos y fallas 157 Dolomias, brechas dolomiticas, carniolas v calizas en bancos (Fm. Cortes de Tajuiia)
--=--- Contacto concordante 149 Lutitas, areniscas, conglomerades v, aveces, calizas arenosas
-=- - Contacto concordante supuesto 137 Dolomias, calizas y margas(F. Muschelkalk)

- - - - Contacto discordante : ) ’ ) . ! .
104 Cuarcitas, pizarras, areniscas, lutitas, calizas y dolomias. Paleozoico Ibérica Aragonesa

--- Contacto discordante supuesto . . . .
58 Areniscas, conglomeradosy lutitas, rojos (Facies Buntsandstein)
— Contacto intrusive

— Contacto intrusivo

Masas de agua

- - - Limite politico

Falla conocida

Falla supuesta
—A—4& Cabalgamiento conocida

-4 - Cabalgamiento supuesto
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

) ; Edad geoldgica ., .
Litologia . E E . Extensién (km?) Tipo % de MSBT
Sistema Serie
Gravas, arenas, limos(Depdsitos de Cuaternario Pleistoceno- 8,95 Detritica 7,97
aluviales, fondos de valle y terrazas bajas en Holoceno
los rios princ.)
Conglomerados cuarciticos, gravas y arenas Nedgeno Plioceno 8,16 Detritica 7,26
siliceas y arcillas (Rafias y otros aluviales
fininedg
Lutitas rojas con niv.conglom.,arenis. y Paledgeno-Nedgeno  Oligoceno-Mioceno 2,51 Detritica 2,23
costras calcareas(F.Sta Maria Campo y Medio
U.Detr.Aranda)
Calizas generalmente ooliticas, con nédulos Jurdsico Medio (Dogger) 39,20 Carbonatada 34,89
de silex y, a veces, margas (Fm.Carb. de
Chelva)
Margas, calizas bioclasticas y margosas. Fm. Jurasico Inferior (Lias)- 6,32 Carbonatada 5,63
Margas Cerro del Pez, etc. Superior (Malm)
Dolomias, brechas dolomiticas, carniolasy  Tridsico Superior- Rethiense-Dogger 9,69 Carbonatada 8,62
calizas en bancos (Fm. Cortes de Tajuiia) Jurésico Medio
(Dogger)
Lutitas, areniscas, conglomerados y, a Jurasico Superior- 26,68 Detritica 23,75
veces, calizas arenosas Cretacico Inferior
Areniscas, conglomerados y lutitas, rojos Pérmico Superior- 9,44 Detritica 8,40
(Facies Buntsandstein) Tridsico Inferior
. ., Edad geoldgica Rango del espesor (m
Litologia 8 B B i (m)
Sistema Serie valor menor-mayor
Gravas, arenas, limos Cuaternario Pleistoceno - Holoceno
Conglomerados cuarciticos, gravas y arenas siliceas y arcilla Nedgeno Plioceno
Lutitas rojas con niv.conglom.,arenis. y costras calcareas Paledgeno - Nedgeno Oligoceno - Mioceno
Medio
Lutitas, areniscas, conglomerados y, a veces, calizas arenosas Jurdésico - Cretacico Superior (Jur.) -Inferior 70
(Cret.)
Calizas generalmente ooliticas, con nédulos de silex y, a veces, Jurasico Medio (Dogger) 1.300 (max.)
margas
Margas, calizas bioclasticas y margosas Jurasico Inferior (Lias)-Superior 1.300 (max.)
(Malm)
Dolomias, brechas dolomiticas, carniolas y calizas en bancos Tridsico - Jurasico Superior (Trias.) - Medio 1.100 (max.)
(Jur.)
Areniscas, conglomerados y lutitas, rojos Pérmico - Triasico Superior (Pérm.) -

Inferior (Trias.)
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

3.5 CORTES GEOLOGICOS
‘ | g PORTLANDIENSE G! Micritas limosas en lajas
| é S G‘ Micritas limosas
= = 3
KIMMERIDGIENSE Ju G, Limolitas y areniscas
'sn“".‘_‘;" . Gr Micritas algo limosas
’ CALLOVIENSE et
| fa .‘- et 34 Calizas pararrecifales
(
- BATHONIENSE Ja Biosparita con arena y grava
(o] § [ dig- o Esparitas limosas
Q] % BAJOCIENSE
2 TR Calizas ooliticas en bancos
[
2 AALENIENSE J Calizas de filamentos y calizas
=2 n nodulosas
Js .  Marges y margocalizes
TOARCIENSE ™
deical Calizas y margocalizas
2 PLIENSBACH J, .,  Celizss de grano fino bien estratificades
= 3 Calizas brechoids g o
SINEMURIENSE v dolomiticas
T Arcillas rojes
HETTANGIENSE ot Roca volcsnica (diabasa)
Tes Calizas recristalizadas
KEUPER
T Areniscas y limolitas
8 MUSCHELKALK i Conglomerados cuarciticos y limos
7]
g
@
E = SUPERIOR
- S| SRR L
=
= INFERIOR

oSSW -1 NNE

o ==y
4&*‘ "\‘x"‘“_')n.u

Fra. Urgon y Escuche-Utrillas

AL

o | Fac. pumseck-weALD
COBERTERA MESOZOICA

Nivel de despegue (Keuper)

==
- Zécalo y tegumento (Precémbrico, Paleozoico,

Buntsansdtein y Muschelkalk)
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

La MSBT Araviana-Vozmediano se encuentra enclavada en el dominio geoestructural de la Cordillera Ibérica, en su sector mas septentrional. La
geologia de la zona se caracteriza estructuralmente por la falla de Castilruiz que define el limite septentrional y nororiental.

Las formaciones geoldgicas presentes en la MSBT, se corresponden con una banda de afloramientos mesozoicos, del Jurdsico y Cretacico
inferior, que orlan las estribaciones nor-occidentales del macizo tridsico del Moncayo. Su estructura esta definida por grandes pliegues en
direccion NNO-SSE a NO-SE, afectados por fracturacidén y cambios laterales de facies que complican su geometria. Hacia el sur, estas estructuras
chocan con la falla del Tablado, de gran salto, que pone en contacto materiales Mesozoicos y Paleozoicos, y hacia el este este se contintia sobre
los afloramientos Purbeck-Weald incluyendo los ojos del Queiles y el nacedero de Vozmediano.

Los materiales mesozoicos se corresponden con las dolomias del Muschelkalk con potencias de 10 m, los carbonatos del Rethiense-Sinemuriense
(con espesores de hasta 1.100 m), 1.300 m de carbonatos del Dogger-Malm y hasta 70 m del Grupo Oncala de las facies Purbeck-Weald.
Finalmente, el Cuaternario esta constituido por depdsitos aluviales y coluviales, de muy poca entidad.
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO
4.- SUELOS Y VULNERABILIDAD

4.1 ZONA NO SATURADA (Z.N.S.)

Fecha o periodo Espesor Maximo (m) Espesor Minimo (m)
2020 72 72
Espesor Medio Z.N.S. (m) 72

Litologia Z.N.S. Dolomias, brechas dolomiticas, carniolas y calizas en bancos

4.2 SUELOS EDAFICOS

Tipo de Suelo Extension (km?) % Afloramiento en la MSBT
ENTISOL, ORTHENT, CRYORTHENT 1 1,02
ENTISOL, ORTHENT, XERORTHENT 80 71,60
INCEPTISOL, XEREPT, CALCIXEREPT 29 26,12
INCEPTISOL, XEREPT, HAPLOXEREPT 1 1,26
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO
4.3 MAPA DE SUELOS
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

LEYENDA

9 MSBT CLASIFICACION DE SUELOS (SOIL TAXONOMY)
Red Hidrografica ID MAPA ORDEN, SUBORDEN, GRUPO 01, GRUPO 02, ASOCIACION 01, ASOCIACION 02, INCLU SION 04, INCLUSIO N 02

Cﬁ DDHH 79 ENTISOL, ORTHENT, CRYORTHENT, NO GRUPOZ2, (DYSTROCRYEPT), NO ASOCIAZ, NO INCLUSION1T, NO INCLUSION2
118 ENTISOL, ORTHENT, KERORTHENT, NO GRUPO2, NO ASOCIAT, NO ASOCIAZ, Haploxerept, Haplosalid
120 ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, CALCIXEREPT, NO ASOCIAZ, Haploxeroll, H aploxerept
132 ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, HAPLOXEROLL, NO ASOCIAZ, NO INCLUSION1, NO INCLUSIO N2
197 INCEPTISOL, XKEREPT, CALCIXEREPT,NO GRUPOZ XERORTHENT, NO ASOCIAZ, Haploxeralf, NO INCLUSION2
198 INCEPTISOL, XKEREPT, CALCIXEREPT,NO GRUPD2Z, XERORTHENT, NO ASOCIAZ, Xerofluvent, NO INCLUSION2
205 INCEPTISOL, XKEREPT, HAPLOXEREPT, NO GRUFP 02, NO ASOCIA1, NO ASO CIAZ, H aploxeralf, R hodoxeralf
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4.4 VULNERABILIDAD INTRINSECA

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

Muy Alta
Alta
Moderada
Baja
Muy Baja

0-0,5 7,25
05-1 8,98
1-2 7,70
2-4 55,83
4-15 20,20
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO
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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Limite Tipo
Suroeste Cerrado
Sureste Abierto
Este Cerrado
Noroeste Cerrado

Descripcion limites hidrogeoldgicos:

5.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Sentido flujo
Flujo nulo

Salida
Flujo nulo

Flujo nulo

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

Naturaleza
Impermeable

Permeable
Impermeable

Impermeable

Nombre MSBT Colindante
Araviana

Moncayo
SOMONTANO DEL MONCAYO
ANAVIEJA-VALDEGUTUR

La MSBT Araviana-Vozmediano (ES091MSBT071) limita al noroeste con la MSBT Afavieja-Valdegutur (ES091MSBTO070), con la que
tiene un contacto cerrado con flujo nulo; al este con la MSBT Somontano del Moncayo (ES091MSBT072) con la que tiene flujo
nulo (limite hidrogeoldgico); y los limites sureste y suroeste con las MSBT pertenecientes a la cuenca del Duero, Araviana
(ES020MSBT000400034) y Moncayo (ES020MSBT000400036), estando con esta ultima en continuidad hidrogeoldgica a partir de
las formaciones carbonatadas del Jurdsico.
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ES091MSBTO71 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA

Mapa de permeabilidades
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

Extensidn

e el e afloramiento

Nombre Litologia Permeabilidad . . Espesor (m)
Sistema Serie (km?)
Muschelkalk Dolomias Alta Tridsico Medio 9
Suprakeuper-Lias Dolomias, brechas Alta Jurasico Inferior 10
dolomiticas y calizas
Dogger-Malm Calizas ooliticas y margas Alta Jurasico Medio - Superior 1.100 (max.) 39
Grupo Oncala Calizas arenosas y margas Media-Alta Cretacico Inferior 70 27
Aluvial del Queiles Gravas y arenas Muy Alta-Alta Cuaternario Pleistoceno-
Holoceno
Cuaternario Glacis, gravas y arenas Muy Alta-Alta Cuaternario Pleistoceno- 9
Holoceno
Extension % de
Acuifero afloramiento  afloramiento en Régimen Hidraulico Espesor  Tipo Porosidad Nombre FGP
(km?) la MSBT (m)
Vozmediano 85 75,66 Predominantemente 2.500 Karstificacion- Grupo Oncala, Dogger-Malm,
libre Fisuracién  Superkeuper-Lias, Muschelkalk
Cuaternario 9 7,97 Libre Intergranular Cuaternario y Aluvial del Cailes

Descripcion general:

En la MSBT se definen dos acuiferos, el mas relevante lo constituyen los materiales mesozoicos, que incluyen las FGP Muschelkalk (dolomias),
Superkeuper-Lias (dolomias y calizas), Dogger-Malm (calizas), y el Grupo Oncala de las facies Purbeck-Weald. Forman un solo acuifero que se
denomina en este sector “acuifero de Vozmediano”, dado que es en esta localidad soriana donde vierte casi todos sus recursos. Se trata de un
acuifero carstico, de cardcter libre, permeable por fisuracidn y disolucion. Las formaciones calcareas que constituyen este acuifero se prolongan
mas alla de la divisoria del Ebro por el sector SE, para alcanzar la cabecera del Araviana, ya en la cuenca del Duero. Dentro de este acuifero las
FGP mas importantes corresponden con:

® FGP Dogger-Malm, representada por un conjunto esencialmente carbonatado, que incluye las Fms Carbonatada de Chelva, Calizas margo-
arenosas de Agreda y Calizas negras de Aldealpozo, pudiendo llegar a una potencia de 400 m. Presentan una abundante fisuracién por la
fracturacidon con un notable desarrollo carstico, resultado asi una FGP de alta difusividad hidraulica (alta permeabilidad y baja porosidad). La
carstificacion es evidente en una amplia zona al SO del Moncayo, donde aparecen oquedades, conductos y dolinas, en el Polje de Araviana. A
techo de esta FGP se encuentran discordantes los materiales en facies wealdica (transito de plataforma carbonatada marina a sedimentos
continentales fluvio-lacustres) impermeables, mientras que a muro se encuentran margocalizas del Grupo Ablanquejo que suponen el transito
entre Lias y Dogger.

® FGP Lias (Grupo Renales - Suprakeuper Lias), esta constituida por facies carbonatadas (carniolas, dolomias, brechas dolomiticas y calizas) que
forman un conjunto hidrogeoldgico que presenta una alta porosidad y, por tanto, elevada permeabilidad, debido a una densa red de fisuracidn
y, sobre todo, a un gran desarrollo de oquedades interconectadas que favorecen la circulacién de las aguas subterraneas. Esta FGP engloba las
Fms. Carniolas de Cortes de Tajufia y Dolomias tableadas de Cuevas Labradas. El contacto basal de esta FGP es impermeable y lo constituye el
Keuper, mientras que el superior lo forman las margo-calizas del Grupo Ablanquejo mencionadas anteriormente.

El segundo acuifero definido se corresponde con el Cuaternario, constituido por los materiales de los depdsitos aluviales del Val y glacis
asociados a los relieves del Moncayo.

Descripcion general:
No se dispone de datos de transmisividad ni coeficiente de almacenamiento.

El funcionamiento hidrogeoldgico de la MSBT esta definido principalmente por las caracteristicas hidrogeolédgicas de dos FGP
carbonatadas (Superkeuper-Lias y Dogger-Malm), las cuales se consideran con un caracter libre, y una permeabilidad por procesos
de fisuracién y/o disolucidn, lo que se asocia con un acuifero carstico. La direccién de flujo regional es hacia el NE, siendo drenada
mayoritariamente por el manantial de Vozmediano, asociada a los niveles del Dogger-Malm en el contacto con las facies
wealdicas que forman la base del Grupo Tera, y en mucha menor medida, por el manantial de los “Qjillos de Agreda”, y situados
en el NO de la MSBT, en el contacto también de la FGP Dogger-Malm con las facies weald.

El Macizo del Moncayo, por su altitud y situacion, constituye una importante zona generadora de recursos, que drenan casi en su
totalidad hacia la cuenca del Ebro. La escorrentia superficial del macizo es muy relevante debido a la poca permeabilidad de sus
afloramientos. Una parte importante de las precipitaciones son nivales, conservandose durante todo el invierno y parte de la
primavera en las zonas altas, lo que representa una regulacion natural de recursos significativa. Buena parte de estos recursos se
infiltran al pie de las sierras, cuando las escorrentias superficiales del Moncayo llegan al contacto con materiales permeables del
Jurasico carbonatado y alimentan subterrdaneamente a los acuiferos. Asi pues, las areas de recarga estan constituidas por las areas
de afloramientos de materiales carbonatados, extendiéndose a aquellas poco permeables de la sierra del Moncayo cuyas
escorrentias superficiales se infiltran al alcanzar la orla mesozoica que bordea el macizo. La zona de recarga excede los limites de
la masa de agua subterrdanea, dado que alcanzan la cabecera de la cuenca del Araviana, en la cuenca del Duero. En esta zona
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existen gran cantidad de formas cérsticas (sumideros puntuales, simas, dolinas, etc.) que facilitan la recarga en la zona del polje
del Araviana, lo que se asocia al trasvase subterraneo del Duero al Ebro.

En el rio Queiles se sitian dos zonas de descarga significativas. En las proximidades del nucleo de Agreda se emplazan las
conocidas como Ojillos de Cailes, localizadas en el contacto del Jurasico marino con la base del Grupo Tera. En Vozmediano se
emplaza otra importante surgencia asociada al Jurasico inferior y medio.

De menor importancia se considera la influencia de acuifero Cuaternario, que se distribuye a lo largo los cauces de los rios,

presenta un cardcter libre asociado a su porosidad intergranular, y la recarga se produce a través de toda su superficie de
afloramiento.
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Recinto Hidrogeologico

Cddigo Nombre
ES091MSBT071S00 Araviana-Vozmediano
Esquema: ES091MSBT071S00
. A
Rio Val
>
Rio Queiles
Re
ES021MSBT021-036-S00 ES091MSBT071S00
MONCAYO | ARAVIANA- >
(DUERO) VOZMEDIANO
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Cddigo Recinto Hidrogeoldgico

ES091MSBT071S00

ES091MSBT071S00

Cddigo Recinto
Hidrogeoldgico

ES091MSBT071S00
ES091MSBT071S00

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBTO071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

Codigo MSPF

ESO91MSPF562

ESOS91MSPF861

Cddigo manantial Cota de
principal o tramo  descarga
(m)
091.071.001 1.020
091.071.002 940

Forma de recarga o Cddigo manantial

Nombre MSPF

descarga principal o tramo
Rio Queiles desde su nacimiento  Descarga a manantial 091.071.001
hasta la poblacion de
Vozmediano.
Rio Val desde su nacimiento Descarga a manantial 091.071.002

hasta su entrada en el Embalse

de El Val.
. Coeficiente Relacion unitaria
Coef. a del Caudal medio Rango (hm?/afio) ge T de trasferencia
manantial (hm3/afio) (%) (L/s/m)
(dias -1) ?
0,03000 31,3513,4-69,97 96
1,13 4
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA

Relacién rio/acuifero ES091MSBT071S00
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6.- ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Ver Anexo 1.
Tipo y N2 de EDAS
BB NR O EDS T.1 T.2 T.3 T.4 T.5 T.6 T.7 T.8 T.9 T.10 T.11 T.12 T.13
EAAS
ETDAS
EAAS/ETDAS
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6.2 ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Tipo de Zona Protegida N¢ Punfjome;zrigono f:t‘;??ﬁ:s) %MdseB!?
Zonas protegidas para la captacién de aguas para consumo humano (ZPAC) 5 []
P. de proteccién o Z. de salvaguarda de captaciones de agua para consumo humano 5 [] 1 0,52
Zonas de futura captacién de agua para consumo humano 1 [] 56 49,63
Zonas vulnerables a la contaminacién por nitratos de origen agrario (ZV) 1 [] 110 97,83
Perimetros de proteccién de aguas minerales y termales [] []

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

Mapa de Zonas protegidas

y I T
. ES091MSBTO71
Araviana-Vozmedial

Leyenda

Zonas protegidas para la captacion de aguas Perimetros de protecciéon de aguas minerales y
para consumo humano (ZPAC) termales

Perimetros de proteccion de ZPAC 9 MSBT
Zonas de Salvaguarda ~"~~~ Red hidrografica

Zonas de futura captacion de agua de consumo
humano

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

RXRE »
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7.- EVALUACION DE RECURSOS

Entradas Salidas
Componente Volumen (hm?3/afio) Componente Volumen (hm?3/afio)
Infiltracidn lluvia Descargas hacia MSPF
Recarga desde MSPF Transf. lateral otras MSBT
Transf. lateral otras MSBT
Otras entradas Otras salidas
Entradas Totales 0,00 Salidas Totales 0,00
Diferencia entradas-salidas (hm?3/afio) (RN) 0,00
Entradas Salidas
Componente | Volumen (hm?3/afio) Componente Volumen (hm?3/afio)
Infiltracién lluvia 3,36 Descargas hacia MSPF
Recarga desde MSPF Extracciones 1,81
Transf. lateral otras MSBT 20,00 Transf. lateral otras MSBT
Retornos de riego 0,05
Otras entradas Otras salidas
Entradas Totales 23,41 Salidas Totales 1,81
Diferencia entradas-salidas (hm?3/afio) (RA) 21,60
Recursos renovables (RR) PH2015 (hm3/afio) 23,07
Extracciones totales (ExTot) en las MSBT PH2015 (hm?3/afio) 0,70
Necesidades ambientales (NA) PH2015 (hm?3/afio) 4,60
Recurso disponible (RD) PH2015 (hm?3/afio) 18,51
indice de Explotacion (IE) PH2015 [IE= ExTot / RD] 0,04
Recursos renovables (RR) PH2021 (hm3/afio) 23,36
Extracciones totales (ExTot) en las MSBT PH2021 (hm3/afio) 1,81
Necesidades ambientales (NA) PH2021 (hm3/afio) 4,67
Recurso disponible (RD) PH2021 (hm3/afio) 18,74
indice de Explotacién (IE) PH2021 [IE= ExTot / RD] 0,10

“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

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

- . . Programa
TM (ETRS89-H | Nivel Ref. Nivel |
Cédigo Tipo UTM (ETRS89-H30) FGP/Acuifero nicio ivel de Re ivel Umbra Prof. (m) Cota de control
muestreo  (ms.n.m.) (m s.n.m.) (ms.n.m.)
punto X Y NP CM MT
230,0 1.151 L]0

241440009 Piezometria  588.984 4.624.871 Suprakeuper-Lias 19/04/1994
241440010  Piezometria 590.407 4.627.984  Suprakeuper-Lias 21/07/1994 80,0 1.150 (1]
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8.2 MAPAS DE LOCALIZACION DE PUNTOS DE CONTROL
Localizacion de puntos de control

.

0 e
LEYENDA
c3 MSBT Programa de Seguimiento del Estado Cuantitativo
~~— Red hidrogréafica & Piezometria

r Hidrometria
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Cota de nivel Piezométrico (m s.n.m.)

La red de control piezométrico
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Grafico de la evolucion piezométrica en los puntos de control

- pun—
o-00—on P P -~ o =

oct.-95

oct.-97

oct.-99 oct.-01 oct.-03 oct.-05 oct.-07 oct.-09 oct.-11 oct.-13 oct.-15 oct.-17 oct.-19

--+--- 241440009 —=—241440010

Observaciones a la evolucion general de la piezometria / hidrometria
esta constituida por dos piezometros, presentan medidas de profundidad continuadas

comenzando a medirse en el afio 1994, hasta el afio 2018 en el punto IPA_ 241440009, y hasta el afio 2020 en el punto IPA_
241440010, con unos niveles piezométricos (NP) medios de 1.126,8 y 1.077,5 m s.n.m., respectivamente. El punto IPA_241440009
muestra una evolucion con variaciones significativas interanuales y estacionales, con mayores amplitudes y variaciones desde el
afio 2012, y con un rango de variacidon del NP de hasta 33,9 m, mientras que el punto IPA_241440010 refleja una evolucién
estable, con un rango de variacién de 1,1 m.
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Datos Historicos de piezometria del Programa de Seguimiento del Estado Cuantitativo (piezometros)

Vel. de
An Nu NP Max. NP Min. NP Medi Variaci6 S ) .
Cédigo punto . no Afio fin umero ax n a0 Vanacion - - jacién NP FGP/Acuifero Seleccionado
inicio dedatos (ms.n.m.) (ms.n.m.) (ms.n.m.) de NP o
(m/afio)
241440009 1994 2018 1.509 1.146,2 1.112,4 1.126,8 33,8 0,28 Suprakeuper-Lias No
241440010 1994 2020 225 1.077,9 1.076,8 1.077,5 1,1 0,00 Suprakeuper-Lias No
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8.4.2 EVOLUCION TEMPORAL DE LOS PIEZOMETROS SELECCIONADOS

8.4.2 EVOLUCION TEMPORAL DE LOS MANANTIALES SELECCIONADOS
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8.4.3 ANALISIS ESTADISTICOS DE LAS TENDENCIAS DE LOS NIVELES PIEZOMETRICOS/CAUDALES
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9.- CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA Y EVOLUCION QUIMICA

Puntos de Muestreo UTM (ETRS89-H30) Cota Prof. Tino Captacién D Fe;::;;':éo
(ms.n.m) (m)
Caddigo Nombre X
241380001 VOZMEDIANO 594.611 4.632.081 907 MANANTIAL 15/07/2002
241380002 LOS OJILLOS DE AGREDA 588.784 4.633.258 946 MANANTIAL Vozmediano 03/04/2003
241380008 POZO 1 AGREDA (Pozo del 589.202 4.632.245 977 70,0 POzZO 18/12/2007
Barranco del Herrero)

241380013 FUENTE LA DEHESA 589.055  4.633.630 935 MANANTIAL Vozmediano 03/04/2003
241430002 BOMITROSA 586.225  4.623.647 1.102 MANANTIAL 17/12/2007
241430024 FUENTE LA VENTA 583.212  4.628.418 1.014 MANANTIAL Vozmediano 20/05/2008
241430048 DISTILLER SP-5 584.737 4.627.240 1.002 6,2 SONDEO 27/06/2018
241430049 DISTILLER SP-6 584.703 4.627.294 1.002 5,6 SONDEO 27/06/2018
241430050 DISTILLER SP-7 584.764  4.627.182 1.002 5,5 SONDEO 27/06/2018
241430053 DISTILLER SP-3 584.782  4.627.215 1.001 4,5 SONDEO
241430054 DISTILLER SP-4 584.720  4.627.270 1.002 6,5 SONDEO 27/06/2018
241430055 DISTILLER SP-10 584.703 4.627.229 1.003 6,2 SONDEO 27/06/2018
241430057 DISTILLER SP-1 584.730  4.627.294 1.002 4,5 SONDEO 27/06/2018
241430059 LA LOMA 584.840 4.627.068 1.006 28,0 POzO 27/06/2018
241430063 MOLINO ALMAGRE 585.516 4.625.089 1.059 45,0 POzZO
241430065 CAMINO NOVIERCAS 584.168 4.625.335 1.057 55,0 POzO
241430067 Pozo San Roque 584.755 4.627.109 1.003 POzO

Puntos de Muestreo PDS Estado Quimico PDS Zonas Protegidas .,

Cddigo PC Vigilancia PC Operativo PC Abastecimiento PC NO3 PC EDAS Uso Captacion

241380001 [] ] ] ]

241380002 D D D D

241380008 ] [] ] ]

241380013 D D D D

241430002 [] ] ]

241430024 [] [] [] []

241430048 ] ] ] ]

241430049 [] [] [] []

241430050 ] ] ] ]

241430053 [] [] [] []

241430054 ] ] ] ]

241430055 [] [] [] []

241430057 ] ] ] ]

241430059 [] [] [] []

241430063 ] [] ] ]

241430065 [] [] [] []

241430067 ] ] ] ]

Pagina 35 de 61



CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO
Mapa Red Control
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Ver Anexo 2.
Cddigo Punto Principales materiales atravesados Facie Hidrogeoquimica
241380001 Bicarbonatada calcica
241380002 Sulfatada calcica
241380008 Bicarbonatada sulfatada cilcica
241380013 Dogger-Malm - Fms Chelva y Aldeapozo Sulfatada bicarbonatada calcica
241430002 Cretacico inferior - Calizas arenosas y margas (Grupo Bicarbonatada calcica

Oncala)
241430024 Cretacico inferior - Calizas arenosas y margas (Grupo Bicarbonatada célcica

Oncala)

Diagrama Piper Hill Langelier

MSBT Araviano-Vozmediano (2019)

100

S04 + Cl

100 Ca
CATION ANION
© 241430002 241430024 A 241380001 (2015)

241380002 (2013)  ©241380008 (2017)  +241380013 (2013)
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Gréfico de concentracion de iones mayoritarios Graéfico de concentracién de iones mayoritarios
Cddigo Punto 241380001 Cédigo Punto 241380002
Araviano-Vozmediano 241380001 (2015) Araviano-Vozmediano 241430002 (2015-2019)
120 300
| ——noviembre-19 noviembre-17
septiembre-15 1| ——mayo-17 ——noviembre-16
1| ——junio-16 septiembre-15
1| —==—Linea Base
100 4 250 - 2007-2008
80 - 200
60 - 150 |
40 1 100 -
20 - 50 -
mg/l Ca Mg Na Cl sS04 HCO3 mg/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3
Gréfico de concentracién de iones mayoritarios Gréfico de concentracién de iones mayoritarios
Cddigo Punto 241380008 Cddigo Punto 241380013
Araviano-Vozmediano 241380008 (2016-2018) Araviano-Vozmediano 241380013 (2015)
300 300
——marzo-17
——abril-16 septiembre-15
—&—Linea Base
2007-2008
250 250
200 1 200
150 150 -
100 - 100 -
50 50
mail ca Mg Na Cl SO4 HCO3 mgil Ca Mg Na Cl SO4 HCO3
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Gréfico de concentracion de iones mayoritarios Graéfico de concentracién de iones mayoritarios
Cddigo Punto 241430002 Cddigo Punto 241430024
Araviano-Vozmediano 241380002 (2015) Araviano-Vozmediano 24130024 (2015-2019)
250 300
——noviembre-19 ——noviembre-17
septiembre-15 ——mayo-17 ——noviembre-16
——junio-16 noviembre-15
——mayo-15 ——Linea Base
250 - 2007-2008
200 -
200 -
150
150 -
100 -
100 -
50 -
50
mg/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3 mg/l Ca Mg Na Cl sS04 HCO3
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Parametro Unidad

Nivel Referencia (NR) Uso/Receptor Valor criterio Valor umbral/Norma de calidad
Nitrato (NO3”) mg/L 50,00
SUSTANCIA O INDICADOR RIESGO Ne 1 Nitrato (NOs~)
Graficas de Evolucion
1204 - 120
1104 110
100 ~ 100 Mediciones
90 - 90 —e— 241380001
— —e— 241380002
= 80- - 80
B‘: —&— 241380008
€ —=— 241380013
% —8— 241430002
~ 241430024
e
=z Referencias
—— Umbral
= = 75% umbral
0

ene. 2003 4
ene. 2004
ene. 2005 -
ene. 2006
ene. 2007 -+
ene. 2008 -+
ene. 2009 -
ene. 2010 4
ene. 2011 4
ene. 2012 -
ene. 2013 -+
ene. 2014 -+
ene. 2015 -+
ene. 2016 -
ene. 2017 4
ene. 2018 -
ene. 2019 -+

ES091MSBTO071 - NO3 (en mg/L)
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Mapa de distribucion actual
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EVALUACION DE TENDENCIAS
Seleccién de puntos para evaluacion de tendencias
Los puntos seleccionados para la evaluacién de tendencia en nitrato en la MSBT son reportados en el informe cuatrienal 2016-2019 y
forman parte de la red de nitratos. El punto IPA 241430024 corresponde a un manantial con una serie histdrica de un minimo de 8
datos anuales para la tendencia por método basico de regresion lineal y avanzado de Test-Mann Kendall. Ademas, otros dos
manantiales (IPA_241380013, IPA_241430002) y un pozo IPA_241380008) han sido seleccionados para realizar el analisis cuatrienal.
En estos puntos no se dispone de suficiente nimero de datos para realizar tendencias por los métodos indicados.
Grafico de evaluacidn de tendencia
Nitrato (NOs7)
Cédigo Punto 241380008

ES091MSBTO071 - NO3 (en mg/L). Punto: 241380008 (n = 7; cor = -0,40; 12 = 0,16)
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Cddigo Punto 241430002

ES091MSBTO71 - NO3 (en mg/L). Punto: 241430002 (n = 9; cor = 0,17; r* = 0,03)
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Cddigo Punto 241430024

ES091MSBT071 - NO3 (en mg/L). Punto: 241430024 (n = 12; cor = 0,68; r* = 0,47)
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Analisis de tendencias

El andlisis por el método de regresion simple, valor de R2 igual o superior a 0,5, y estadistico realizado sobre la serie histdrica (min.8

y max.15 datos anuales), permiten identificar tendencia significativa creciente en el punto IPA 241430024, con un grado de
significancia de GS>99,9 (Tendencia excelente).

Respecto al analisis de los resultados cuatrienales 2012-2016 y 2016-2019, la concentracion de nitrato se decrece en tres de los
cuatro puntos seleccionados, excepto en el punto 241430024que aumenta en 12,14 mg/L respecto al tercer cuatrienio (2012-2015).
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Cdédigo

Punto
241380008
241380013
241430002
241430024

Unidad

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Cadigo Punto

241380008
241380013
241430002
241430024
Cédigo Punto Serie
241380008 Historica
241380013 Historica
241430002 Historica
241430024 Historica

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

Resultados del analisis de tendencias

Serie
Histdrica
Histérica
Histérica

Histdrica

R2

0,46618

Afo

inicio
2004
2004
2004
2008

Ano inicio .
Afo Fin

2007 2017

2003 2015

2003 2018

2008 2019

Agregacion

Anual
Anual
Anual

Anual

N total

7

6

7
12

N test

12

Resultados del analisis de tendencias
Método estadistico

Regresion Lineal Simple
NCF Cualitativa

Resultado analisis de tendencias Informe Cuatrienal: Nitratos (NOs™ ) en mg/L

Afio
Fin
2019
2019
2019
2019

Tendencia

Agregacion N total Valor Min. Valor Max.

Cuatrienal
Cuatrienal
Cuatrienal

Cuatrienal

ALTO

15,05
4,00
6,00
76,77

Tend.

21,00
8,86

40,55

92,38

V. Base
2007-2008

Nitrato (NOs")

V. Base 2007- 75% NC./

Valor Min. Valor Max. 2008 V.Umbral
37,50
37,50
37,50
65,90 208,10 37,50
Test de Mann-Kendall
p-value GS (%) NCF Cuantitativa
4,70E-04 99,95 ALTO
30 0
75%NC  Cuatrienio Cuatrienio (A)Valorde ,
(mg/l) (2012-2015) (2016 Tendencia Tendencia
2019) (mg/L)
37,50 16,60 15,10 -1,50
37,50 8,86 5,59 -5,59
37,50 40,60 10,00 -30,56
37,50 80,24 92,38 12,14

Pagina 44 de 61



CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO
10.- CONCLUSIONES

La masa de agua subterranea ES091MSBST071 Araviana-Vozmediano con 112,35 km? de superficie, se encuentra integramente en
la comunidad auténoma de Castilla Leon (100%). Se localiza dentro del Dominio Hidrogeoldgico Centro Ibérico en la zona
occidental de la D. Hidrografica del Ebro, limitando con al sur con la D.H. del Duero. La MSBT se situa en las estribaciones
occidentales y meridionales de la Sierra del Moncayo, incluye la cuenca del rio Val (afluente del rio Queiles). Los municipios con
mayor porcentaje de ocupacion en la MSBT son Agreda (52,27 %) y Olvega (45,56 %).

Desde el punto de vista geoldgico, la MSBT se encuentra enclavada en el dominio geoestructural de la Cordillera Ibérica, en su
sector mas septentrional. La geologia de la zona se caracteriza estructuralmente por la falla de Castilruiz que define el limite
septentrional y nororiental.

Las formaciones geoldgicas, se corresponden con una banda de afloramientos mesozoicos, del Jurasico y Cretacico inferior, que
orlan las estribaciones nor-occidentales del macizo tridsico del Moncayo. Su estructura estd definida por grandes pliegues en
direccion NNO-SSE a NO-SE, afectados por fracturacidén y cambios laterales de facies que complican su geometria. Hacia el sur,
estas estructuras chocan con la falla del Tablado, de gran salto, que pone en contacto materiales Mesozoicos y Paleozoicos, y
hacia el este este se continla sobre los afloramientos Purbeck-Weald incluyendo los ojos del Queiles en Vozmediano. Los
materiales mesozoicos se corresponden con las dolomias del Muschelkalk con potencias de 10 m, los carbonatos del Rethiense-
Sinemuriense (con espesores de hasta 1.100 m), 1.300 m de carbonatos del Dogger-Malm y hasta 70 m del Grupo Oncala de las
facies Purbeck-Weald. Finalmente, el Cuaternario esta constituido por depdsitos aluviales y coluviales, de muy poca entidad.

La MSBT limita al noroeste con la MSBT Afiavieja-Valdegutur (ES091MSBT070), con la que tiene un contacto cerrado con flujo
nulo; al este con la MSBT Somontano del Moncayo (ES091MSBT072) con la que tiene flujo nulo (limite hidrogeoldgico); y los
limites sureste y suroeste con las MSBT pertenecientes a la cuenca del Duero, Araviana (ES020MSBT000400034) y Moncayo
(ES020MSBT000400036), estando con esta Ultima en continuidad hidrogeoldgica a partir de las formaciones carbonatadas del
Jurasico.

En la MSBT se definen dos acuiferos, el mas relevante lo constituyen los materiales mesozoicos, que incluyen las FGP Muschelkalk
(dolomias), Superkeuper-Lias (dolomias y calizas), Dogger-Malm (calizas) y el Grupo Oncala. Este acuifero se denomina en este
sector “acuifero de Vozmediano”, dado que es en esta localidad soriana donde vierte casi todos sus recursos. Se trata de un
acuifero carstico, de caracter libre, permeable por fisuracidn y disolucién. Las formaciones calcareas que constituyen este acuifero
se prolongan mas alla de la divisoria del Ebro por el sector SE, para alcanzar la cabecera del Araviana, ya en la cuenca del Duero. El
segundo acuifero definido se corresponde con el Cuaternario, constituido por los materiales de los depdsitos aluviales y glacis
asociados a los relieves del Moncayo.

Las caracteristicas hidrogeoldgicas y edafoldgicas del acuifero, clasificado como carbonatado, le confieren grado de vulnerabilidad
intrinseco a la contaminacion segun el método COP de muy baja (rango 4-15) y baja (rango 2-4), del 20 y 55 %, respectivamente,
de la superficie de la MSBT.

El funcionamiento hidrogeoldgico de la MSBT esta definido principalmente por las caracteristicas hidrogeoldgicas de dos FGP
carbonatadas (Superkeuper-Lias y Dogger-Malm), las cuales tienen un régimen hidraulico libre, y una permeabilidad por procesos
de fisuracion y/o disolucidn, caracteristico de un acuifero carstico. La direccion de flujo regional es hacia el NE, siendo drenada
mayoritariamente por el manantial del Queiles en Vozmediano, asociada a los niveles del Dogger-Malm en el contacto con las
facies wedldicas que forman la base del Grupo Tera, y en mucha menor medida, por el manantial de los “Qjillos de Agreda”, y
situados en el NO de la MSBT, en el contacto también de la FGP Dogger-Malm con las facies weald.

El Macizo del Moncayo, por su altitud y situacidn, constituye una importante zona generadora de recursos, que drenan casi en su
totalidad hacia la cuenca del Ebro. La escorrentia superficial del macizo es muy relevante debido a la poca permeabilidad de sus
afloramientos. Una parte importante de las precipitaciones son nivales, conservandose durante todo el invierno y parte de la
primavera en las zonas altas, lo que representa una regulacion natural de recursos significativa. Buena parte de estos recursos se
infiltran al pie de las sierras, cuando las escorrentias superficiales del Moncayo llegan al contacto con materiales permeables del
Jurdsico carbonatado y alimentan subterrdneamente a los acuiferos. Asi pues, las areas de recarga estan constituidas por las areas
de afloramientos de materiales carbonatados, extendiéndose a aquellas poco permeables de la sierra del Moncayo cuyas
escorrentias superficiales se infiltran al alcanzar la orla mesozoica que bordea el macizo. La zona de recarga excede los limites de
la masa de agua subterranea, dado que alcanzan la cabecera de la cuenca del Araviana, en la cuenca del Duero. En esta zona
existen gran cantidad de formas carsticas (sumideros puntuales, simas, dolinas, etc.) que facilitan la recarga en la zona del polje
del Araviana, lo que se asocia al trasvase subterraneo del Duero al Ebro.

En el rio Queiles se sitian dos zonas de descarga significativas. En las proximidades del nucleo de Agreda se emplazan las
conocidas como Ojillos de Cailes, localizadas en el contacto del Jurasico marino con la base del Grupo Tera. En Vozmediano se
emplaza el manantial del Queiles, otra importante surgencia asociada al Jurasico inferior y medio.

De menor importancia se considera la influencia de acuifero Cuaternario en el funcionamiento hidrogeoldgico, que se distribuye a
lo largo los cauces de los rios, presenta un caracter libre asociado a su porosidad intergranular, y la recarga se produce a través de
toda su superficie de afloramiento.
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En la MSBT se ha identificado un recinto hidrogeoldgico que se corresponde con Araviana-Vozmediano (ES091MSBT071S00).

Los recursos hidricos de esta MSBT para el tercer ciclo de planificacién se calculan un recurso disponible de 18,74 hm3/afio frente
a unas extracciones de 1,81 hm3/afio, lo que permite obtener como resultado para el indice de explotacién (IE) un valor de 0,10.

La red de control piezométrico estd constituida por dos piezdmetros, presentan medidas de profundidad continuadas
comenzando a medirse en el afio 1994, hasta el afio 2018 en el punto IPA_ 241440009, y hasta el afio 2020 en el punto IPA_
241440010, con unos niveles piezométricos (NP) medios de 1.126,8 y 1.077,5 m s.n.m., respectivamente. El punto IPA_241440009
muestra una evolucion con variaciones significativas interanuales y estacionales, con mayores amplitudes y variaciones desde el
afio 2012, y con un rango de variacidon del NP de hasta 33,9 m, mientras que el punto IPA_241440010 refleja una evolucidén
estable, con un rango de variacién de 1,1 m.

La red de control quimico dispone de 17 puntos de control del estado quimico de las aguas, repartidos entre 5 manantiales, 5
pozos y 7 sondeo, con una profundidad de entre 4,5 y 70 m, que pertenecen en su mayoria a la red de control operativa (10
puntos) y a la de vigilancia (4 punto). Las caracteristicas generales fisicoquimico de esta masa de agua corresponden a un agua de
mineralizacién alta, con valores de conductividad eléctrica que varian de entre 78 uS/cm hasta los 2.662 uS/cm y un promedio
para el percentil 50 (P50) de 814 pS/cm. La concentracion en mg/L de CaCO3 calculada a partir de las concentraciones maximas
y minimas de Ca y Mg, varian entre 107 y 695 mg/L, lo que indica que se trata de aguas de naturaleza dura a muy dura.
Comprende diferentes facie hidroquimica, con un caracter general bicarbonatada célcica. La representacion de los muestreos en
los diagramas de columanas muestran una evolucidn de la composicidon quimica (cloruros y bicarbonato) de esta masa de agua: en
el punto IPA_241430002 se observa un ascenso del cloruro y bicarbonato en los ultimos afos con respecto a la Linea Base
2007-2008.

La masa de agua subterranea esta en riesgo quimico (NUT) de no alcanzar los objetivos medioambientales por la concentracidn en
nitrato, debido principalmente a la actividad agricola. La concentracion de nitrato en la serie histérica varia en un rango entre 3y
111 mg/L, con un valor promedio del percentil 50 (P50) de 24,4 mg/L para la MSBT y que no supera el valor de 50 mg/L
establecido en la Norma de Calidad. La grafica de evolucidn de nitrato, en la que se representa la red de control quimico, muestra
un punto concentraciones elevadas que varian entre 60 y 111 mg/L, corresponden al punto IPA 241430024 al noroeste de Olvega.

Los puntos seleccionados para la evaluacidn de tendencia en nitrato en la MSBT son reportados en el informe cuatrienal
2016-2019 y forman parte de la red de nitratos. El punto IPA 241430024 corresponde a un manantial con una serie histdrica de un
minimo de 8 datos anuales para la tendencia por método bdsico de regresidn lineal y avanzado de Test-Mann Kendall. Ademas,
otros dos manantiales (IPA_241380013, IPA_241430002) y un pozo IPA_241380008) han sido seleccionados para realizar el
analisis cuatrienal. En estos puntos no se dispone de suficiente nimero de datos para realizar tendencias por los métodos
indicados.

El andlisis por el método de regresion simple, valor de R2 igual o superior a 0,5, y estadistico realizado sobre la serie histérica
(min.8 y max.15 datos anuales), permiten identificar tendencia significativa creciente en el punto IPA 241430024, con un grado de
significancia de GS>99,9 (Tendencia excelente).

Respecto al andlisis de los resultados cuatrienales 2012-2016 y 2016-2019, la concentracién de nitrato se decrece en tres de los

cuatro puntos seleccionados, excepto en el punto 241430024 que aumenta en 12,14 mg/L respecto al tercer cuatrienio
(2012-2015).
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11.- PLAN DE ACCION

El objeto del Plan de Accidn en las fichas de Caracterizacion Adicional pretende orientar los trabajos necesarios para impulsar las
necesidades de mejora del conocimiento en materia de aguas subterrdneas que han sido detectadas. La Ley de Cambio Climatico y
Transicion Energética, bajo el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC), sefiala la necesidad de abordar desde la
planificacidon hidroldgica estudios especificos de adaptacidn a los efectos del cambio climatico a escala de cada demarcaciéon
hidrografica. También, el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia contempla, como uno de sus ejes, el impulso a la

modelizacion numérica y digital del ciclo hidroldgico.

Resultado del trabajo de Caracterizacién 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 creacidn del sistema de almacenamiento de la informacién
S03 Inventario de puntos de agua en gabinete y disefio de campafias de campo
S04 Inventario de puntos de agua en campo
S05 Recopilacidn y/o Generacidn de coberturas y Creacién de proyecto SIG y Base de Datos

Actividad

A02 ESTUDIOS GEOLOGICOS
Subactividad/Herramienta

S06 Prospeccion geofisica (disefio, realizacidn e interpretacién) []
S07 Realizacion de sondeos de reconocimiento
S08 Cartografia Geoldgica []
S09 Generacion de cortes geoldgicos
S10 Estudios estructurales
S11 Informe geoldgico

Actividad

A03 ESTUDIO DE LA ZONA NO SATURADA
Subactividad/Herramienta

S12 Disefio de estrategia de investigacion de la ZNS L]
S13 Ensayos y recogida de muestras en campo y andlisis en laboratorio. Aplicacién de métodos de investigacion directos. []
S14 Estimacidn de parametros 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 analisis de datos

Actividad

A04 ESTUDIO DE LA PIEZOMETRIA

S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26

Subactividad/Herramienta
Disefio de campaniias de piezometria e hidrometria

Realizacidn de campanias de piezometria e hidrometria. Interpretacién de resultados (Isopiezas).
Analisis de series termopluviométricas

Andlisis de tendencias piezométricas

Situacién piezométrica en condiciones naturales

Informe de situacidn piezométrica

Estudio de los flujos profundos

Actividad
AO05 DEFINICION DE ACUIFEROS Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS

527

Subactividad/Herramienta
Disefio de metodologia de determinacidén de parametros hidrdulicos

RIRI R R R R]R]
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Actividad
AO5 DEFINICION DE ACUIFEROS Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS

S28
S29
S30
S31
S32

Subactividad/Herramienta

Realizacidn de sondeos hidrogeoldgicos

Anadlisis granulométricos

Ejecucion e interpretacion de ensayos de bombeo

Disefio, ejecucidn e interpretacion de ensayos de permeabilidad en sondeos

Analisis y definicidn de detalle de las FGP y los acuiferos dentro de las MSBT

Actividad
A06 ESTUDIOS DE CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA

S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39

Subactividad/Herramienta
Disefio de campaias de muestreo y solicitud de permisos

Realizacidn de campafias de muestreo

Analiticas hidrogeoquimicas

Analiticas isotdpicas

Analisis, interpretacidn y caracterizacion hidrogeoquimica
Analisis de tendencias hidrogeoquimicas

Determinacion del Nivel de Referencia o Nivel de Fondo

Actividad
AO7 ESTUDIOS DE CONTAMINACION PUNTUAL

5S40
S41
542
S43
S44
S45
546

Subactividad/Herramienta
Disefio del plan de actuaciones

Trabajos de campo y analisis de muestras en emplazamientos contaminados
Elaboracion de perfiles geoldgicos e hidrogeoldgicos a escala de emplazamiento
Anadlisis de la contaminacidn vs oscilacion del nivel freatico

Anadlisis de tendencia de contaminantes

Modelo conceptual del emplazamiento contaminado

Estudio de viabilidad y remediacién de acuiferos

Actividad
A08 ESTUDIOS DE CONTAMINACION DIFUSA

S47
548
S49
S50
S51
S52
S53

Subactividad/Herramienta
Campafias de muestreo
Construccion de puntos de control
Analisis hidroquimicos
Andlisis isotdpicos
Interpretacién de resultados
Anadlisis de tendencias de nitrato

Estudios de atenuacion natural de la contaminacidn difusa dentro del acuifero

Actividad
A09 ESTIMACION DE LA RECARGA

S54
S55
S56
S57
S58

Subactividad/Herramienta
Estimacion de la recarga por métodos directos: instalacidn de lisimetros o infiltrémetros

Estimacion de la recarga por métodos de balance hidrico
Estimacion de la recarga por Métodos Hidrodinamicos (Ley de Darcy)
Estimacion de la recarga por métodos hidroquimicos o de trazadores

Estimacion de la recarga por otros métodos

Actividad
A10 RELACION RiO ACUIFERO Y ESTUDIO DE NECESIDADES AMBIENTALES DE LOS EDAS

S59 Cuantificacidn de la relacidn rio-acuifero. Tratamiento y analisis de datos hidrométricos y forondmicos

S60
S61

Subactividad/Herramienta

Identificacidn y validacién de EDAS

Disefio y realizacién de campafias campo en EDAS

L] R R R] K]

RI R R R &) R] & RI R R R &R K]

RIRI R R R R] R

Oodot
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Actividad
A10 RELACION RiO ACUIFERO Y ESTUDIO DE NECESIDADES AMBIENTALES DE LOS EDAS
Subactividad/Herramienta

S62 Caracterizacién hidrodindmica de EDAS
S63 Caracterizacion hidrogeoquimica de EDAS
S64 Estudios de contaminacién de EDAS []
Actividad
A1l ANALISIS Y DIAGNOSIS DE LAS REDES DE MONITOREO. PROPUESTAS DE MEJORA
Subactividad/Herramienta
S65 Analisis y Diagnosis de las redes de estado cuantitativo
S66 Anadlisis y Diagnosis de las redes de estado quimico
S67 Propuestas de mejora y ampliacidn 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 evaluacidn de estado
Actividad
A12 MODELIZACION GEOLOGICA 3D
Subactividad/Herramienta
S69 Procesado y Parametrizacidn de la informacién geoldgica: modelo conceptual geoldgico
S70 Elaboracién Modelo Geoldgico 3D
Actividad
A13 MODELIZACION DE FLUJO SUBTERRANEO
Subactividad/Herramienta
S71 Procesado y Parametrizacidn de la informacién hidrogeoldgica: modelo conceptual hidrogeoldgico
S72 Elaboracién del Modelo de Flujo
Actividad
Al4 MODELIZACION DE TRANSPORTE DE REACTIVOS Y SOLUTOS
Subactividad/Herramienta
S73 Procesado y Parametrizacidn de la informacién hidrogeoquimica: modelo conceptual hidrogeoquimico
S74 Elaboraciéon del Modelo hidrogeoquimico
Actividad
A15 MODELOS DE GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS (GIRH)
Subactividad/Herramienta
S75 Procesado y Parametrizacidn de la informacion []
S76 Elaboraciéon Modelo Uso Conjunto []
Actividad
Al16 EVALUACION DEL RECURSO DISPONIBLE Y RESERVAS
Subactividad/Herramienta
S77 Situacion actual RD y Reservas
S78 Evolucion RD y Reservas segun diferentes escenarios de recarga
S79 Evolucidn 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 continuacion, se proponen actuaciones especificas consideradas prioritarias para la mejora del conocimiento de la MSBT Araviana-
Vozmediano:

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

Estudios geoldgicos: se plantea la generacién 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.

Estudio de la piezometria: corresponden a uno de los aspectos hidrogeolégicos bdsicos para comprender el funcionamiento
hidrodinamico de esta MSBT. La generacién 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 situacién 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 calibracién 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 evaluacion del estado
cuantitativo; y proporcionar informacion basica para la calibracion de modelos numéricos y su correcta implementacion de forma
que se puedan abordar escenarios predictivos.

Definicion de acuiferos y parametros hidrogeoldgicos: en esta MSBT se detecta falta de informacion respecto a la determinacion de
los pardmetros hidraulicos, por lo que se propone mejorar la obtencion de los pardmetros de transmisividad y coeficiente de
almacenamiento. Estos trabajos constituyen uno de las principales entradas en el desarrollo de modelos numéricos, tanto el nimero
de datos como su distribucidn en el espacio influyen directamente en una mejor y mas fiable aproximacién a la realidad.

Estudios de caracterizacion hidrogeoquimica: se efectuardn analiticas distribuidas y posterior interpretacidn de datos para la mejora
del modelo conceptual en las MSBT. Dado que se trata de una masa de agua que soporta numerosas presiones, también requiere de
la realizacion de “barridos” que permitan detectar impactos previamente no detectados en toda su extensién. Ademds, como apoyo
a los trabajos de planificacion hidroldgica, se debe desarrollar un sistema estandarizado para la mejora del andlisis de tendencias en
todas las MSBT, asi como su vinculacidn automatizada con NABIA. Por ultimo, en todas aquellas zonas con carencias de informacion,
se deben efectuar estudios para la determinacién de los niveles de fondo.

Estudios de contaminacidon puntual: la MBST estd en riesgo quimico por contaminantes de origen puntual habiéndose detectado
TPH; MTBE, ETBE, BTEX y otros contaminantes. La zona afectada de la MSBT se circunscribe al detritico cuaternario del municipio de
Olvega. En esta zona se propone, por tanto, estudios especificos de la contaminacion puntual que ayuden a determinar tanto el
origen de la contaminacién y ayuden a la mejora de la gestion de la misma y a la propuesta de medidas especificas.

Estudios de contaminacidn difusa: la MSBT se encuentra en riesgo quimico por contaminacidn difusa por nitratos que afecta
fundamentalmente al acuifero del Cretdcico inferior en Olvega. No obstante, se trata de una contaminacién que suele afectar a
amplias zonas donde, en ocasiones, 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 construccion de puntos de control especificos
en caso de ser necesarios, estudios isotépicos y estudios de atenuacién natural.

Relacion rio acuifero y estudio de necesidades ambientales de los EDAS: se proponen trabajos de caracterizacion y estimacion de
las necesidades ambientales de los diferentes EDAS identificados dentro de esta masa de agua.

Analisis y diagnosis de las redes de monitoreo: 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 analisis y
diagnosis de las redes y sus puntos, se podran efectuar propuestas de mejora para el cumplimiento de los objetivos especificos de
cada una de estas redes.

Modelizacién geoldgica 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 esta MSBT la creacién y/o mejora del modelo geoldgico 3D que sirva como base
para la generacién de modelos de flujo. Es aconsejable considerar las MSBT vecinas para su posible integracion.

Modelizacién de flujo subterraneo: se plantea abordar la creacién de un modelo de flujo subterraneo que permita establecer reglas
y escenarios de gestion y evaluar con mayor exactitud los recursos disponibles a medio y largo plazo y frente al cambio climatico. Es
aconsejable considerar las MSBT vecinas para su posible integracidn, en este caso, las masas de agua pertenecientes a la cuenca del
Duero (Araviana y Moncayo).
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Modelizacién de transporte de reactivos y solutos: se propone la generacién de un modelo de transporte que permita comprender
el origen y la causa de las variaciones espaciales y temporales de los elementos contaminantes. Estos modelos van a permitir definir
la extension de la contaminacion difusa y la geometria de las diferentes plumas de contaminacién puntual detectadas, asi como
plantear escenarios para la mejora de la gestidn y la ayuda a 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 (calculo de
necesidades ambientales en EDAS, mejora de valores obtenidos de recarga, determinacion 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 analisis segun distintos escenarios, tanto de recarga como de presiones y mejorar la planificacion y gestion de
los recursos hidricos subterraneos en la MSBT.

El conocimiento adquirido en cada una de las actividades aqui propuestas ird acompainado de divulgacion social, con el objetivo de
desarrollar la formacion y la cultura en materia de aguas subterraneas. Para ello se realizaran, acorde a la naturaleza de la actividad y
publico receptor, jornadas formativas, publicaciones de articulos cientificos, difusion en redes sociales, conferencias, exposiciones
etc.
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ANEXO 1: ZONAS PROTEGIDAS
RELACIONADAS CON LAS AGUAS
S U B T EURI RANE A S

ECOSISTEMAS DEPENDIENTES DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS (EDAS)

I I m
MSBT: ES091MSBTO071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO
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ANEXO 2: CARACTERIZACION
HIDROGEOQUIMICA Y EVOLUCION QUIMICA.

INDICADORES DE LA CALIDAD QUIMICA DE LA MSBT.
NN

MSBT: ESO091MSBTO071 - ARAVIANA- VOZMEDIANO
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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

Cddigo Punto 241380001
Valor
Méx. 15,8 8 549 9,60 0,7 <LQ 142,0
Min. 11,2 7 311 7,30 <LQ <LQ 125,0
P50 13,9 7 463 8,90 <LQ <LQ 125,0
N reg. 6 7 6 7 3 3
Cddigo Punto 241380002
Valor
Max. 17,5 7 875 8,00 <LQ <LQ 250,0
Min. 13,2 7 715 5,10 <LQ <LQ 212,0
P50 14,8 7 730 6,70 <LQ <LQ 212,0
N reg. 6 5 6 7 3 3
Cddigo Punto 241380008
Valor
Max. 17,0 8 697 11,60 0,6 <LQ 160,0
Min. 5,8 7 367 8,10 <LQ <LQ 160,0
P50 12,1 7 541 9,70 <LQ <LQ 160,0
N reg. 6 6 6 7 6 1
Cddigo Punto 241380013
Valor
Max. 15,7 7 1.125 8,60 4,5 <LQ 285,0
Min. 10,6 7 870 2,40 <LQ <LQ 263,0
P50 13,2 7 1.063 5,40 1,6 <LQ 269,0
N reg. 5 6 5 6 3 3
Cddigo Punto 241430002
Valor
Max. 13,8 8 621 10,40 0,7 <LQ 208,0
Min. 5,4 7 314 5,50 <LQ <LQ 133,0
P50 11,4 7 457 9,10 <LQ <LQ 179,0
N reg. 8 7 9 11 7 4
Cddigo Punto 241430024
Valor
Max. 22,0 8 743 10,20 <LQ <LQ 234,0
Min. 9,2 7 548 4,80 <LQ <LQ 190,0
P50 12,3 7 612 8,20 <LQ <LQ 219,0
N reg. 14 11 17 18 11 3
Codigo Punto 241430048
Valor
Max. 17,6 <LQ 2.662 2,30 <LQ <LQ <LQ
Min. 17,0 <LQ 1.101 2,30 <LQ <LQ <LQ
P50 17,3 <LQ 1.882 2,30 <LQ <LQ <LQ
N reg. 2 2 1
Cddigo Punto 241430049
Valor
Max. 19,3 <LQ 597 1,10 <LQ <LQ <LQ
Min. 16,4 <LQ 503 0,60 <LQ <LQ <LQ
P50 17,9 <LQ 550 0,85 <LQ <LQ <LQ
N reg. 2 2 2
Codigo Punto 241430050
Valor
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Parametro
Unidad

Max.
Min.
P50
N reg.
Cddigo Punto
Valor
Max.
Min.
P50
N reg.
Codigo Punto
Valor
Max.
Min.
P50
N reg.
Cddigo Punto
Valor
Max.
Min.
P50
N reg.
Codigo Punto
Valor
Max.
Min.
P50
N reg.
Cddigo Punto
Valor
Max.
Min.
P50
N reg.
Codigo Punto
Valor
Max.
Min.
P50
N reg.
Cadigo Punto
Valor
Max.
Min.
P50
N reg.
Codigo Punto
Valor
Max.
Min.
P50
N reg.

T (In situ)
°c
18,4
18,0
18,2
2
241430053

<LQ
<LQ
<LQ

241430054

15,4
14,8
15,1
2
241430055

23,8
19,4
21,6

2
241430057

19,7
16,2
18,0

2
241430059

15,8
12,0
14,2

4
241430063

<LQ
<LQ
<LQ

241430065
<LQ

<LQ
<LQ

241430067

<LQ
<LQ
<LQ

pH
Ud. pH
<LQ
<LQ
<LQ

<LQ
<LQ
<LQ

<LQ
<LQ
<LQ

<LQ
<LQ
<LQ

<LQ
<LQ
<LQ

<LQ
<LQ
<LQ

<LQ
<LQ
<LQ

<LQ
<LQ
<LQ

<LQ
<LQ
<LQ

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBTO071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

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

Parametro

HCO3~

C.E. (20°C) (In situ) 0, (In situ) DQO Dureza Alcalinidad
uS/cm mg/L mg/L O, mg/L CaCOs mg/L CaCOs
1.259 1,30 <LQ <LQ <LQ
976 0,20 <LQ <LQ <LQ
1.118 0,75 <LQ <LQ <LQ
2 2
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
797 0,80 <LQ <LQ <LQ
657 0,80 <LQ <LQ <LQ
727 0,80 <LQ <LQ <LQ
2 1
1.995 1,30 <LQ <LQ <LQ
1.046 0,70 <LQ <LQ <LQ
1.521 1,00 <LQ <LQ <LQ
2 2
697 1,60 <LQ <LQ <LQ
689 1,20 <LQ <LQ <LQ
693 1,40 <LQ <LQ <LQ
2 2
455 4,30 <LQ <LQ <LQ
78 1,10 <LQ <LQ <LQ
231 1,80 <LQ <LQ <LQ
4 4
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
<LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
S04~ NOs~ NO;~ PO, Na* K*
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Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Cddigo Punto 241380001
Valor
Max. 207,4 <LQ 7,13 119,0 29,3 <LQ 0,07 4,0 1,2
Min. 141,5 <LQ <LQ 34,0 9,2 <LQ <LQ 3,3 <LQ
P50 172,3 <LQ 5,76 100,0 12,0 <LQ 0,03 3,6 1,0
N reg. 6 4 7 7 7 4 4 7 7
Cddigo Punto 241380002
Valor
Max. 305,0 <LQ 12,00 238,0 26,0 0,01 <LQ 7,0 2,0
Min. 252,1 <LQ 7,57 186,0 15,9 <LQ <LQ 4,8 1,0
P50 255,0 <LQ 9,80 225,0 21,7 <LQ <LQ 5,6 1,0
N reg. 5 4 6 6 7 4 4 6 6
Cddigo Punto 241380008
Valor
Max. 250,1 <LQ 11,00 180,0 21,0 <LQ <LQ 6,0 1,1
Min. 156,2 <LQ 6,21 45,2 12,4 <LQ <LQ 3,0 0,9
P50 209,0 <LQ 7,71 101,0 15,6 <LQ <LQ 4,2 1,0
N reg. 7 6 7 7 7 6 5 7 7
Cddigo Punto 241380013
Valor
Max. 375,8 <LQ 23,40 425,0 9,1 0,56 <LQ 10,4 3,0
Min. 320,9 <LQ 14,10 271,0 3,0 0,02 <LQ 7,1 1,8
P50 352,1 <LQ 15,90 296,0 5,6 0,05 <LQ 8,7 2,3
N reg. 5 4 6 6 6 4 4 6 6
Cddigo Punto 241430002
Valor
Max. 295,1 <LQ 58,60 23,8 60,5 <LQ 0,12 35,1 1,3
Min. 131,8 <LQ 12,80 7,9 4,6 <LQ <LQ 5,1 <LQ
P50 247,7 <LQ 24,95 15,2 11,0 <LQ <LQ 11,1 1,0
N reg. 8 7 10 10 11 9 8 10 10
Cddigo Punto 241430024
Valor
Max. 285,5 <LQ 24,00 45,5 111,4 0,20 0,12 9,4 0,6
Min. 210,0 <LQ 17,50 30,8 65,2 <LQ <LQ 7,7 <LQ
P50 247,1 <LQ 19,00 35,7 83,3 <LQ <LQ 8,0 0,3
N reg. 14 14 16 16 20 16 16 16 16
Cddigo Punto 241430048
Valor
Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N reg.
Codigo Punto 241430049
Valor
Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N reg.
Caddigo Punto 241430050
Valor
Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N reg.
Codigo Punto 241430053
Valor
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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 241430053

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 241430054

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 241430055

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cédigo Punto 241430057

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 241430059

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 241430063

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 241430065

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Codigo Punto 241430067

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

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

Pardmetro Ca* Mg?* As Cd?** Hg NH,* Total S Plaguicidas PER TRI
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pe/L pe/L pe/L

Cddigo Punto 241380001

Valor

Max. 98,4 14,0 3,0000 <LQ <LQ 0,08 <LQ <LQ <LQ

Min. 61,4 5,3 3,0000 <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 241380001

Valor

P50 88,3 12,0 3,0000 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 7 7 1 2 5

Cddigo Punto 241380002

Valor

Max. 156,0 23,2 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 140,0 20,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 147,5 21,9 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 6 6 1 2 5

Cddigo Punto 241380008

Valor

Max. 139,0 19,2 0,2150 0,0500 <LQ 0,08 <LQ <LQ <LQ

Min. 69,9 6,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 99,0 14,7 0,1880 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 7 7 7 7 7 7 5 7 7

Cddigo Punto 241380013

Valor

Max. 216,0 37,4 <LQ <LQ <LQ 0,83 <LQ <LQ <LQ

Min. 180,0 28,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 197,0 30,8 <LQ <LQ <LQ 0,68 <LQ <LQ <LQ

N reg. 6 6 1 2 5

Cddigo Punto 241430002

Valor

Max. 106,0 12,9 0,1700 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 43,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 81,2 5,2 0,0850 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 10 10 2 2 2 10 2 2

Codigo Punto 241430024

Valor

Max. 137,0 5,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 105,0 3,6 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 131,0 4,1 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 15 16 16

Cddigo Punto 241430048

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 2 2

Codigo Punto 241430049

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 2 2

Cddigo Punto 241430050

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 6,70 6,20

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 3,35 3,10

N reg. 2 2

Codigo Punto 241430053

Valor
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBTO071 - ARAVIANA-VOZMEDIANO

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 241430053

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 241430054

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 7,50

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 3,75

N reg. 2 2

Cddigo Punto 241430055

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 19,00 225,00

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 68,00

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 9,50 146,50

N reg. 2 2

Cédigo Punto 241430057

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 2 2

Cddigo Punto 241430059

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 4 4

Cddigo Punto 241430063

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 241430065

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Codigo Punto 241430067

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

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