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1.- IDENTIFICACION DE LA MASA DE AGUA SUBTERRANEA

Codigo EU MSBT ES091MSBT096 Nombre MSBT PUERTOS DE BECEITE
Codigo DH ES091 Nombre DH  Ebro
Descripcion localizacidn:
La masa de agua de los Puertos de Beceite se localiza al sureste de la cuenca del Ebro, en la vertiente norte de Los Puertos de
Beceite, macizo montafioso que establece el limite entre la demarcacion hidrogréfica del Ebro y la del Jicar.
Se reparte entre tres provincias, Teruel al este, Tarragona al oeste y una pequefia franja al sur que pertenece a Castelldn. Las
localidades de mayor poblacién pertenecen a la comarca turolense del Matarrafia, donde destacan Beceite y Pefiarroya de
Tastavins, localidades que rondan los 500 habitantes.

Municipio % Area Municipio
C.C.AA. Provincia Incluido Respecto

Cdodigo

Nombre

MSBT MSBT

Aragon Teruel 44037 Beceite 99,97 15,06
Aragon Teruel 44179 Pefarroya de Tastavins 100,00 12,94
Cataluiia Tarragona 43071 Horta de Sant Joan 57,74 10,67
Aragén Teruel 44154 Monroyo 73,05 8,99
Comunitat Valenciana Castelldon/Castello 12093 Pobla de Benifassa, la 36,13 7,65
Catalufia Tarragona 43018 Arnes 80,87 5,39
Aragon Teruel 44246 Valderrobres 25,74 4,96
Comunitat Valenciana Castellon/Castello 12037 Castell de Cabres 96,00 4,58
Cataluia Tarragona 43044 Sénia, La 25,46 4,29
Catalufia Tarragona 43008 Alfara de Carles 36,92 3,67
Catalufia Tarragona 43102 Palls 50,67 3,44
Comunitat Valenciana Castellén/Castelld 12068 Herbés 81,50 3,43
Cataluia Tarragona 43117 Prat de Comte 79,58 3,26
Aragon Teruel 44114 Fuentespalda 49,69 3,01
Catalufia Tarragona 43133 Roquetes 11,09 2,37
Catalufia Tarragona 43155 Tortosa 6,49 2,21
Comunitat Valenciana Castellén/Castelld 12080 Morella 2,30 1,48
Aragon Teruel 44194 Réafales 21,46 1,19
Cataluiia Tarragona 43032 Bot 12,85 0,69
Aragon Teruel 44086 Cretas 5,16 0,42
Aragon Teruel 44223 Torre de Arcas 4,55 0,24
Aragén Teruel 44105 Férnoles 0,32 0,02
Aragén Teruel 44077 Cerollera, La 0,24 0,01
Comunitat Valenciana Castellén/Castello 12127 Vallibona 0,02 0,01
Catalufia Tarragona 43064 Gandesa 0,01 0,01
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

1.2 CARACTERIZACION FUNCIONAL Y TERRITORIAL
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
1.3 POBLACION ASENTADA

1.4 MAPA DE LOCALIZACION Y TOPOGRAFICO
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
Mapa topografico

LEYENDA

w MSBT C:S 0-200 “ 800- 1,000 “ 1,600 - 1,800
Red Hidrografica CS 200- 400 “ 1,000 - 1,200 “ 1,800 - 2,000
63 400- 600 “ 1,200 - 1,400 Cﬁ 2,000 -2,200

“ 600 - 800 “ 1,400 - 1,600 m =2,200

Pagina 4 de 65



CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
2.- PRESIONES, IMPACTOS Y RIESGOS

Tipos de Presion
Grupos de presiones presiones  Actividad Significativa
Fuentes puntuales 1.1 Vertidos urbanos []
Fuentes puntuales 1.2 Desbordamientos de sistemas de saneamiento en episodios de lluvia []
Fuentes puntuales 1.4 Vertidos industriales de plantas No IED L]
Fuentes puntuales 1.6 Vertederos []
Fuentes difusas 2.1 Escorrentia urbana L]
Fuentes difusas 2.10 Otras fuentes difusas
Fuentes difusas 2.2 Agricultura L]
Fuentes difusas 2.4 Transporte []
Fuentes difusas 2.8 Mineria L]
Extraccién / Desvio de agua 3.1 Agricultura []
Extraccién / Desvio de agua 3.2 Abastecimiento []
Extraccion / Desvio de agua 3.3 Industria []
Extraccidn / Desvio de agua 3.7 Otros []
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Fuentes difusas

LEYENDA Tipo de Presion Difusa (significativa):
~"~~ Red hidrografica @® 210 Otras fuentes difusas. Cabafia Ganadera.
CQ wsBT:

ES091MSBT096

PUERTOS DE BECEITE
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Tipos de . -
A e A A Situacion
impactos Situacion que permite reconocer el impacto
QUAL  Disminucién de la calidad de las aguas continentales asociadas a las subterraneas por cambios quimicos o Comprobado
cuantitativos en estas Ultimas
NUTR  Contaminacion por nutrientes Probable
Riesgo de no alcanzar el buen estado cuantitativo SINRIESGO CUANTITATVO
Motivo Justificacion / Observacion
Riesgo de no alcanzar el buen estado quimico RESGOQuiMICO
Contaminante Justificacién / Observacidn
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: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
3.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERALES

3.1 AMBITO GEOESTRUCTURAL
Catalanides

Ibérica

3.2 MAPA GEOLOGICO
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

LITOLOGIAS

Codigo Descripcion Litologia

5000
708
704
703
378
371
366
363
362
361
360
359
352
35
350
348
192
185
175
174
173
164
159
157
154c

152

141
138
137

Masa de agua superficial

Gravas, arenas, limos(Depdsitos de aluviales, fondos de valle v terrazas bajas en los rios princ. )
Gravas, arenas, limos y arcillas (Depdsitos de terrazas mediasy altas)

Gravas, arenas, arcillas y limos (Depdsitos de glacis, piedemonte y superficies)
Conglomerados, gravas, arenas, limosy arcillas. Costras a techo

Calizas, localmente con lutitas

Conglomerados, areniscas, lutitas v a veces margasy calizas

Lutitas y margas, con intercalaciones de calizasy yesos

Lutitas y areniscas, aveces con yesos y calizas

Lutitas con intercalaciones de areniscas

Alternancia de areniscas y Iutitas, localmente conglomerados

Conglomerados, areniscas y Iutitas

Conglomerados, con intercalaciones de areniscas, margasy niveles de yeso
Conglomerados, con intercalaciones de areniscasy lutitas

Lutitas, con intercalaciones de yesos y carbonatos

Alternancia de areniscas y Iuttas, localmente conglomerados

Arenas, areniscasy calizas con Toucasias y orbitolinas

Arenas, areniscas, arcillas, calizas y margas. Facies Purbeck

Arenas, arcillas, gravas y conglomerados (F Utrilas), a veces con dolomias (FAryArc.Segovia)
Margas, calizas, arcillas y dolomias

Calizas arrecifales, con rudistas, calizas bioclasticas, dolomias y margas

Dolomiasy calizas

Margas, calizas biocldsticas y margosas. Fm Margas Cerro del Pez, etc

Dolomias, brechas dolomiticas, carnielas y calizas en bancos (Fm. Cortes de Tajufia)
Calzas, margasy calcarenitas

Areniscas, arenas, calizas arenosas, margas, arcillasy margocalizas

Dolomiasy calizas

Arcillas abigarradas y yesos, a veces con margas y areniscas (F. Keuper)

Lutitas rojas, con niveles de yeso y dolomias

Dolomias, calizas y margas(F. Muschelkalk)
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Litologia

Gravas, arenas, limos(Depdsitos de
aluviales, fondos de valle y terrazas bajas
en los rios princ.)

Gravas, arenas, arcillas y limos (Depdsitos
de glacis, piedemonte y superficies)

Conglomerados, areniscas, lutitas y a veces
margas y calizas

Lutitas y margas, con intercalaciones de
calizas y yesos

Conglomerados, areniscas y lutitas

Conglomerados, con intercalaciones de
areniscas y lutitas

Lutitas, con intercalaciones de yesos y
carbonatos

Alternancia de areniscas y lutitas,
localmente conglomerados

Arenas, arcillas, gravas y conglomerados
(F.Utrillas), a veces con dolomias
(F.Ar.yArc.Segovia)

Margas, calizas, arcillas y dolomias

Calizas arrecifales, con rudistas, calizas
bioclasticas, dolomias y margas

Dolomias y calizas

Dolomias, brechas dolomiticas, carniolas y
calizas en bancos (Fm. Cortes de Tajufia)

Calizas, margas y calcarenitas

Areniscas, arenas, calizas arenosas, margas,
arcillas y margocalizas

Dolomias y calizas

Arcillas abigarradas y yesos, a veces con
margas y areniscas (F. Keuper)

Dolomias, calizas y margas(F. Muschelkalk)

Litologia

Dolomias, calizas y margas (F. Muschelkalk)

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Arcillas abigarradas y yesos, a veces con margas y areniscas (F.

Keuper)

% de MSBT

2,32

0,67

6,16

1,01

13,01
5,78

1,99

0,86

0,80

8,13

4,36

20,08

12,80

4,23

10,83

2,09

1,02

2,08

Rango del espesor (m)

Edad geoldgica , .
. EEISS . Extensién (km?) Tipo
Sistema Serie
Cuaternario Pleistoceno- 14,92 Detritica
Holoceno
Cuaternario Pleistoceno- 4,33 Detritica
Holoceno
Nedgeno Mioceno 39,70 Detritica
Paleégeno-Nedgeno  Oligoceno-Mioceno 6,52 Detritica
Paledgeno-Nedgeno  Oligoceno-Mioceno 83,82 Detritica
Paleégeno Eoceno 37,25 Detritica
Paledgeno Eoceno 12,82 Detritica
Cretdcico Superior- Senonense-Eoceno 5,53 Detritica
Paledgeno
Cretacico Inferior-Superior 5,13 Detritica
Cretacico Inferior-Superior 52,33 Carbonatada
Cretacico Inferior-Superior 28,10 Carbonatada
Jurésico Superior Malm-Neocomiense 129,34 Carbonatada
(Malm)-Cretacico
Inferior
Tridsico Superior- Rethiense-Dogger 82,46 Carbonatada
Jurasico Medio
(Dogger)
Cretacico Superior 27,24 Carbonatada
Cretacico 69,77 Carbonatada
Jurasico-Cretacico 13,46 Carbonatada
Inferior
Tridsico 6,54 Detritica
Tridsico Medio 13,40 Carbonatada
Edad geoldgica
Sistema Serie
Triasico
Triasico
Triasico Sup. -Jurasico Lias

Dolomias, brechas dolomiticas, carniolas y calizas en bancos (Fm.

Cortes de Tajufia)
Margas, calizas bioclasticas y margosas

Dolomias y calizas

Calizas arrecifales, con rudistas, calizas bioclasticas, dolomias y

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

Conglomerados, areniscas y arcillas

Gravas, arenas y arcillas

Jurasico
Jurasico Sup.

Cretacico

Cretacico
Cretacico
Paledgeno-Nedgeno

Cuaternario

Inf. (Lias)-Sup. (Malm

Malm

Inferior-Superior

Inferior-Superior
Superior
Oligoceno-Mioceno

Pleistoceno-Holoceno

valor menor-mayor

50

200-300

250-300
50-100

20-50
50-700
2-10
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

3.5 CORTES GEOLOGICOS

ESO091MSBT096 Puertos de Beceite
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Esta masa de agua subterranea se identifica con la vertiente norte del Macizo de los Puertos de Beceite, localizado en el drea de contacto entre
la cadena Prelitoral Catalana y la cadena Ibérica, de forma que su estructura participa de las directrices de ambas: la alineacidon predominante es
NE-SO caracteristica del dominio catalanides, y NO-SE en la parte mas occidental e ibérica.

La geometria interna estd definida por escamas cabalgantes, fallas inversas y pliegues de vergencia NO. Los niveles arcillosos del Muschelkalk
medio y del Keuper actian de nivel de despegue de los cabalgamientos de los materiales mesozoicos y paledgenos. El Cretacico inferior se situa
en la zona occidental en una serie de sinclinales colgados y el Cretacico superior también esta presente aflorando en el sector N de la masa.
Aparecen también materiales conglomeraticos y calizas del Terciario y el Cuaternario formado por aluviales, terrazas y abanicos. Hacia el NO, los
mesozoicos se encuentran fosilizados bajo los rellenos terciarios de la Depresion del Ebro, que contintdan a grandes profundidades fuera ya de
esta masa de agua.Esta masa de agua subterranea se identifica con la vertiente norte del Macizo de los Puertos de Beceite, localizado en el area
de contacto entre la cadena Prelitoral Catalana y la cadena lbérica, de forma que su estructura participa de las directrices de ambas: la
alineacion predominante es NE-SO caracteristica del dominio catalanides, y NO-SE en la parte mas occidental e ibérica.

La geometria interna estd definida por escamas cabalgantes, fallas inversas y pliegues de vergencia NO. Los niveles arcillosos del Muschelkalk
medio y del Keuper actuan de nivel de despegue de los cabalgamientos de los materiales mesozoicos y paledgenos. El Cretacico inferior se situa
en la zona occidental en una serie de sinclinales colgados y el Cretacico superior también esta presente aflorando en el sector N de la masa.
Aparecen también materiales conglomeraticos y calizas del Terciario y el Cuaternario formado por aluviales, terrazas y abanicos. Hacia el NO, los
mesozoicos se encuentran fosilizados bajo los rellenos terciarios de la Depresion del Ebro, que contintdan a grandes profundidades fuera ya de
esta masa de agua.
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
4.- SUELOS Y VULNERABILIDAD

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

Fecha o periodo Espesor Maximo (m) Espesor Minimo (m)
2020 32 16
Espesor Medio Z.N.S. (m) 22

Litologia Z.N.S. Dolomias, calizas, areniscas, lutitas, conglomerados

4.2 SUELOS EDAFICOS

Tipo de Suelo Extension (km?) % Afloramiento en la MSBT
ARIDISOL, CALCID, HAPLOCALCID 29 4,55
ENTISOL, ORTHENT, XERORTHENT 517 80,22
INCEPTISOL, XEREPT, CALCIXEREPT 69 10,69
INCEPTISOL, XEREPT, HAPLOXEREPT 29 4,54
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
4.3 MAPA DE SUELOS
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9 MSBT

Red Hidrografica

("~ DDHH

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

LEYENDA

CLASIFICACION DE SUELOS (SOIL TAXONOMY)

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

49

115

120

121

122

135

181

185

197

207

210

ARIDISOL, CALCID, HAPLOCALCID, NO GRUPOZ, TORRIORTHENT, NO ASO CIA2, Haplosalid, NO INCLU SION2
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, NO ASOCIAT, NO ASOCIAZ, (Haploxerept), NO INCLU SION2
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, CALCIXEREPT, NO ASOCIAZ, Haploxeroll, H aploxerept
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, CALCIXEREPT, HAPLOXE REPT, Haploxeralf, NO INCLUSIONZ
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, CALCIXEREPT, HAPLOXE REPT, Haploxeralf, Rhodoxeralf
ENTISOL, ORTHENT, KERORTHENT, NO GRUPO2, XEROFLUVENT, NO ASOCIAZ, Haploxerept, NO INCLUSIONZ

INCEPTISOL, XEREPT, CALCIXEREPT,NO GRUPOZ, NO ASOCIA1, NO ASOCIAZ, Haploxeralf, NO INCLUSION2

INCEPTISOL, XKEREPT, CALCIXEREPT,NO GRUPOZ, HAPLOXERALF, NO ASO CIAZ, Xerorthent, Rhodoxeralf

INCEPTISOL, XKEREPT, CALCIXEREPT,NO GRUPDZ, XERORTHENT, NO ASOCIAZ, Haploxeralf, NO INCLUSION2

INCEPTISOL, XKEREPT, HAPLOXEREPT, NO GRUPOZ, NO ASOCIAT, NO ASO CIAZ, Haploxeroll, Xerorthent

INCEPTISOL, XEREPT, HAPLOXEREPT, NO GRUPOZ HAPLOXERALF, XERORTHENT, NO INCLUSIO N1, NO INCLUSIONZ
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

4.4 VULNERABILIDAD INTRINSECA

Muy Alta 0-0,5 4,32
Alta 0,5-1 23,23
Moderada 1-2 22,36
Baja 2-4 35,71
Muy Baja 4-15 14,02
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
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: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
5.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Limite Tipo Sentido flujo Naturaleza Nombre MSBT Colindante
Sur Cerrado Flujo nulo Umbral piezométrico La Tenalla

Oeste Cerrado Flujo nulo Umbral piezométrico ALIAGA-CALANDA

Este Cerrado Flujo nulo Umbral piezométrico PUERTOS DE TORTOSA

Norte Semipermeable Salida Semipermeable

Descripcidn limites hidrogeolégicos:

Los limites de la masa estan definidos al N por el contacto entre los conglomerados terciarios asociados a los afloramientos
mesozoicos y los materiales del terciario mas finos de la Depresion del Ebro, hasta el rio Canaleta situado al NE. Al E, en la
divisoria hidrografica sobre los relieves de las sierras del Tormo, Pandols, Caballs y Puertos de Beceite. Al S, por la divisoria
hidrografica entre la demarcacién del Ebro y las cuencas del Cenia y Ebro-Servol. Y al O, en la divisoria hidrogeolégica con la masa
de Aliaga-Calanda.
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ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA

Mapa de permeabilidades
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Extensidn

e el e afloramiento

Nombre Litologia Permeabilidad . . Espesor (m)
Sistema Serie (km?)
Cuaternario Conglomerados, arenas, Muy alta Cuaternario Pleistoceno- 2-10 16
limos y arcillas Holoceno
Eoceno-Oligoceno Conglomerados Media Paledgeno- Oligoceno- 50-700 122
Nedgeno Mioceno
Cretacico superior Calizas Alta Cretacico Superior 20-50 28
Arenas de Utrillas Arenas, arcillas, gravas y Baja Cretacico Inferior-Superior 5
conglomerados
Aptiense sup.-Albiense inf. Calizas masivas y arenosas Alta Cretacico Inferior 60-100 0
Barremiense-Aptiense Calizas arrecifales, Alta Cretacico Inferior 60-80 52
dolomias y margas
Dogger-Malm Dolomias y calizas Alta Jurasico Malm- 250-300 129
Superior Neocomiense
(Malm)-
Cretacico
Inferior
Suprakeuper-Lias Dolomias, brechas Alta Trias Sup-Jur Rethiense- 220-300 82
dolomiticas, carniolas y Medio Dogger
calizas en bancos
Muschelkalk Dolomias, calizas y margas Media-Baja Tridsico Medio 60-80 13
Extension % de
Acuifero afloramiento  afloramiento en Régimen Hidraulico Espesor  Tipo porosidad Nombre FGP
(km2) la MSBT ()
Aluviales 16 2,54 Libre 2-5 Intergranular Cuaternario
Terciario 122 18,91 Libre Intergranular Eoceno-Oligoceno
Carbonatado Cretacico 108 16,72 Predominantemente 100-200 Karstificacion- Cretacico
libre Fisuracién
Jurésico 212 32,88 Mixto 200-500 Karstificacion- Jurasico
Fisuraciéon
Calizas del Muschelkalk 13 2,08 Predominantemente 60-80 Karstificacion- Tridsica
confinado Fisuracién

Descripcién general:
Esta masa de agua pertenece al dominio hidrogeoldgico del Maestrazgo-Cataldnides y comprende en su mayor parte litologias
carbonatadas que se comportan como acuiferos fisurados altamente productivos. Se identifica con los siguientes acuiferos:

- El Muschelkalk (FGP- Triasica), constituido por unos 60 a 80 m de calizas y dolomias. Corresponde con la formacion acuifera mas
profundas de esta masa de agua que aflora en los nucleos de los anticlinales en su zona oriental. Se trata de un nivel permeable
por fisuracion y carstificacidn, si bien a tenor de la profundidad a la que se halla, esta confinado por una elevada carga litostatica
por lo que se presume una permeabilidad media a baja.

- Las dolomias y calizas del Grupo Renales del Suprakeuper-Lias (220-300 m) y las dolomias del Malm (250-300 m) constituyen el
acuifero Jurdsico, el mas importante dentro de esta masa de agua, con una permeabilidad alta por fisuracion. La tectdnica
cabalgante de la zona da lugar a afloramientos repetitivos de esta serie, posibilitando la presencia de una gran superficie de
recarga en la zona oriental.

- Las formaciones carbonatadas del cretdcico, solo afloran en los nucleos de sinclinales colgados, limitados por tramos de baja
permeabilidad de edades Neocomiense-Aptiense y Albiense-Cenomaniense (facies Utrillas) que condicionan su continuidad
hidraulica. Estas formaciones estan asociadas con niveles de descarga superiores al nivel regional, generando manantiales
colgados, que alimentan los cauces hasta que se produce el vaciado total, que dada la alta permeabilidad y compartimentacién de
este acuifero, se produce de forma rapida. Este acuifero engloba materiales de Cretacico inferior, que incluye calizas y dolomias
del Barremiense-Aptiense (60-80 m) y calizas masivas y arenosas del Aptiense-Albiense (60-100 m) junto con materiales del
Cretacico superior (20-50 metros de espesor). Estos ultimos, solo afloran en el sector Norte, dispuestos sobre los niveles de baja
permeabilidad infrayacentes, en discordancia angular basal.

- El acuifero terciario (FGP-Eoceno-Oligoceno) incluye un conjunto de conglomerados, areniscas y arcillas adosados al limite NO de
la masa de agua de permeabilidad media. Su principal funcion es la transferencia de los recursos procedentes de los niveles
calcdreos.
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- El acuifero Cuaternario (FGP-Cuaternario) incluye los depdsitos de fondo de valle y los aluviales de muy escaso desarrollo debido
a que la mayoria de los cauces corresponden a tramos de cabecera en los que prevalece la erosidn sobre la sedimentacion. Su
espesor en el ambito de esta masa de agua subterranea no suele sobrepasar los 5 m.

Transmisividad Coeficiente de almacenamiento (S)

Acuifero Nombre FGP Método determinacion : (Tim?/dia) 5 , 5
Min Max. Min Max.
Detritico Eoceno-Oligoceno Terciario Ensayo de bombeo 0,28 1,13
Carbonatado cretacico Cretacico Ensayo de bombeo 1.180,00 6.920,00
Calizas y dolomias del Lias  Jurdsico Ensayo de bombeo 80,00 370,00

y Malm

Descripcién general:

Los datos disponibles sobre los pardmetros hidrodinamicos se remiten a ensayos de bombeo realizados en el pozo de
abastecimiento a Fuentespalda (IPA-302040006) y en el piezometro del Ministerio en Pefiarroya de Tastavins (IPA-302040026),
situados ambos en la cola del embalse de La Pena. Con profundidades de 214 m y 150 m respectivamente, atraviesan un paquete
de areniscas y conglomerados del Oligoceno para captar el acuifero del Cretacico superior (FGP-Cretacico) a 114 y 74 m de
profundidad. Arrojan valores de transmisividad de 1180 -1600 m?/dia en el pozo de Fuentespalda y algo mas elevados, de 6920
m?/dia en el piezdmetro del Ministerio.

También se han localizado otros ensayos de bombeo en la formacién acuifera del Lias correspondientes a los realizados en los
piezometros de la red de control del estado cuantitativo en Beceite (IPA-311950024) y en Rafales (IPA-302030032 y
IPA-302030033). Esta formacién muestra valores de transmisividad mas bajos de entre 80 y 158 m?/dia en el entorno de Rafales y
de 370 m?/dia en Beceite.

Finalmente, los valores mas bajos, corresponden al acuifero de los conglomerados y areniscas oligocenas, donde los ensayos de
bombeo realizados en esta formaciéon en Monroyo (IPA-302020007) y en Fuentespalda (IPA-302030030) aportaron valores de
transmisividad de 1,13 m?/dia y de 0,53-0,28 m?/dia respectivamente.

La existencia de un importante sistema de escamas (cabalgamientos de pequefia entidad), fallas inversas y pliegues asociados de
vergencia NO, ha originado un sistema de bloques que en zonas de cabecera pueden mostrar cierta continuidad o comunicacién
en el acuifero Jurasico, pero a medida que desciende la cota (hacia el NO), debido a la aparicidon de los términos basales y del
muro impermeable, esta comunicacidn se pierde. De este modo el sistema de bloques constituye una descarga secuencial en
forma de manantiales que incrementan los caudales de los cauces progresivamente.

La recarga tiene lugar por infiltracidn de las precipitaciones en los afloramientos mesozoicos permeables de las sierras, sobre todo
en las formaciones jurdsicas que poseen dentro de esta masa de agua una superficie de afloramiento de mas de 211 km? (33%).
También en un tramo del rio Canaleta a su paso por materiales mesozoicos, en el que tiene lugar una importante pérdida de
caudal a favor de estas formaciones carbonatadas.

La descarga principal tiene lugar en la cabecera de los rios Matarrafia y Algds a través de manantiales y tramos lineales de
descarga difusa en los cauces que drenan el Jurasico, y que estan asociados a la ruptura de continuidad por la compleja estructura
tectdnica existente. Las formaciones cretdcicas funcionan como acuiferos colgados de poca importancia. El acuifero terciario da
continuidad hidrogeoldgica al Mesozoico, produciendo una transferencia de recursos subterrdaneos con descarga en aquellas
zonas en las que los conglomerados terciarios pasan a materiales de menor permeabilidad correspondientes a facies mas distales
(manantiales de Arnés, fuera de la masa de agua).

Las direcciones de flujo estdn condicionadas por la topografia y se dirigen hacia los rios, que funcionan como colectores de las
zonas mas montafiosas. La tendencia general de las lineas de flujo marca una clara direccidn noroeste-sureste, coherente con el
gradiente topografico de la zona de estudio y con la direccidn y sentido de los rios Pena, Baco, Matarraia y Ulldemaé.

En la zona Noroeste cabe destacar la presencia de una alineacién montafiosa de direccion Suroeste-Noreste, correspondiente a la
ultima escama de cabalgamiento de materiales mesozoicos sobre materiales terciarios que actia como zona de recarga del

acuifero mesozoico y en zonas puntuales llega a invertir la direccién general de flujo.

El rio Ulldemd en su transcurso sobre los materiales que componen el acuifero terciario, se comporta como rio influente.
Mientras, el tramo del rio Matarrafa que transcurre sobre estos mismos materiales se comporta como efluente.
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Recinto Hidrogeologico

Cddigo Nombre
ES091MSBT096S00 Puertos de Beceite
Esquema: ES091MSBT096500
RiO MATARRANA
< 0 ) )
g 2 RIO ALGAS
S (=)
AW g o RIO ESTRET
?‘\0 . ENP‘ = -
ES091MSBT092502 QO o ®
JURASICOS Y CRETACICOS "4
DE SANTOLEA
ﬁ
RiO CANALETA
ES091MSBT096S00
PUERTOS DE BECEITE
ﬁ
ES080MSBT080-105S01
TENALLA
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Cddigo Recinto Hidrogeoldgico

ES091MSBT096S00

ES091MSBT096S00

ES091MSBT096S00

ES091MSBT096S00

ES091MSBT0965S00

Cddigo Recinto
Hidrogeoldgico

ES091MSBT096S00
ES091MSBT096S500
ES091MSBT096500
ESO091MSBT096S00
ESO091MSBT096S00

Codigo MSPF

ESO91MSPF178

ESO91MSPF383

ESO91MSPF384

ES091MSPF398

ES091MSPF398

Cdédigo manantial Cota de
principal o tramo  descarga
(m)

091.096.001 556
091.096.002 569
091.096.003 410
091.096.004 440
091.096.005 98

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Nombre MSPF

Forma de recarga o

Cddigo manantial

descarga principal o tramo
Rio Canaleta desde su nacimiento Recarga difusa de 091.096.004
hasta su desembocadura en el rio cauce al recinto
Ebro.
Rio Matarrafa desde su Descarga a cauce 091.096.001
nacimiento hasta el rio Ulldema.
Rio Ulldemé desde su nacimiento Recarga difusa de 091.096.002
hasta su desembocadura en el rio cauce al recinto
Matarrafia.
Rio Algds desde su nacimiento Descarga a manantial 091.096.003
hasta el rio Estret (incluye rio
Estret).
Rio Algds desde su nacimiento Descarga a manantial 091.096.005

hasta el rio Estret (incluye rio
Estret).

. Coeficiente  Relacion unitaria
e elelll - ekl Rango (hm?/afio) ge reparto  de trasferencia
manantial (hm3/afio) %) (L/s/m)
(dias -1) 0
35,00 74
4,76 11
7,00 15
5,44 11
37,58 89
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA

Relacién rio/acuifero ES091MSBT096S00
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
6.- ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS
6.1 ECOSISTEMAS DEPENDIENTES DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS (EDAS)

Ver Anexo 1.
Tipo y N2 de EDAS
o

R 2 2 LS 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
Mapa de EDAS

‘Q»*‘?’Iﬂileﬁlla‘

LEYENDA

~~_~— Red Hidrografica

(3 msBT Es091MsBT096

Puertos de Beceite

SITES RN2000 (ZEC/LIC/IZEPA) con ETDAS en Mal Estado

Codigo SITE - Codigo Habitat - Nombre Habitat

“ ES5233001 | 8310 | Cuevas no explotadas por el turismo
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
6.2 ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS
6.2.1 RESUMEN DE LAS ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Poligono
Zonas protegidas para la captacién de aguas para consumo humano (ZPAC) 18 E
P. de proteccion o Z. de salvaguarda de captaciones de agua para consumo humano 20 [] 3 0,52
Zonas de futura captacién de agua para consumo humano [] 259 40,23
Zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos de origen agrario (ZV) 2 [] 175 27,22
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 LAS AGUAS 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 9 MSBT

Zonas de Salvaguarda ~"~~~ Red hidrografica

humano

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

% Zonas de futura captacion de agua de consumo
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7.- EVALUACION DE RECURSOS

Entradas Salidas
Componente Volumen (hm?3/afio) Componente Volumen (hm?3/afio)
Infiltracion 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)
Infiltracion lluvia 39,56 Descargas hacia MSPF
Recarga desde MSPF 42,34 Extracciones 0,58
Transf. lateral otras MSBT 1,20 Transf. lateral otras MSBT
Retornos de riego 0,56
Otras entradas Otras salidas
Entradas Totales 83,65 Salidas Totales 0,58
Diferencia entradas-salidas (hm3/afio) (RA) 83,07
Recursos renovables (RR) PH2015 (hm3/afio) 40,77
Extracciones totales (ExTot) en las MSBT PH2015 (hm?3/afio) 0,52
Necesidades ambientales (NA) PH2015 (hm?3/afio) 8,20
Recurso disponible (RD) PH2015 (hm3/afio) 32,98
indice de Explotacién (IE) PH2015 [IE= ExTot / RD] 0,02
Recursos renovables (RR) PH2021 (hm3/afio) 83,10
Extracciones totales (ExTot) en las MSBT PH2021 (hm3/afio) 0,58
Necesidades ambientales (NA) PH2021 (hm3/afio) 16,62
Recurso disponible (RD) PH2021 (hm3/afio) 67,03
indice de Explotacién (IE) PH2021 [IE= ExTot / RD] 0,01

“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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Codigo
punto
302030032

302040026

302070007
311930003

311950024

Tipo

Piezometria

Piezometria

Piezometria

Piezometria

Piezometria

UTM (ETRS89-H30)

X
753.539

759.245

752.090
779.544

768.372

Y
4.523.912

4.519.078

4.510.462
4.537.139

4.525.911

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
8.- PIEZOMETRIA

- . . Programa
) Inicio Nivel de Ref. Nivel Umbral Cota €
FGP/Acuifero Prof. (m) de control
muestreo  (ms.n.m.) (m s.n.m.) (ms.n.m.)

NP CM MT

Jurésico Infdiferenciado  28/08/2001 271,8 712 (1]

Aptiense Superior- 150,0 733 (1]
Albiense Inferior

Barremiense-Aptiense  22/08/1989 302,0 797 (1]

Terciario Continental ~ 24/04/1990 135,0 461 (1]

Detritico
Suprakeuper-Lias 15/11/2006 129,0 538 (1]
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8.2 MAPAS DE LOCALIZACION DE PUNTOS DE CONTRO

Localizacion de puntos de control

LEYENDA
m MSBT Programa de Seguimiento del Estado Cuantitativo
~"~~— Red hidrogréafica & Piezometria

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

La masa de agua de Puertos de Beceite, dispone de 5 puntos de control de estado cuantitativo de las aguas subterraneas, con series mensuales
que abarcan entre 14 y 31 afios.

Controlan la formacidn acuifera del Lias en las localidades de Rafales y Beceite (IPA-311950024 e IPA-302030032), las formaciones del Aptiense
Superior-Albiense Inferior y Barremiense-Aptiense (Cretdcico) en Fuentespalda y Herbes (IPA-302040026 e IPA-302070007) y el acuifero de los
conglomerados y areniscas terciarias en el extremo NE de masa de agua, en Horta de Sant Joan.

Los piezdmetros que atraviesan las formaciones jurdsicas muestran un comportamiento totalmente opuesto. El acuifero jurasico en Rafales
(IPA-302030032) muestra un descenso continuado del nivel piezométrico desde comienzo de las medidas en enero de 2000, a excepcion de los
afos 2013-2016, donde el acuifero parece recuperarse sin llegar a alcanzar los niveles definidos a inicio de serie. El rango de variacion de este
piezometro es de 17 m con una velocidad de descenso de -0,41 m/afio. Se trata de un piezdmetro localizado sobre una de las escamas
cabalgantes del Jurasico sobre el Terciario (asociado a un pliegue invertido), que se explota para abastecimiento de la localidad de Rafales. Por
otro lado, esta misma formacién acuifera en Beceite (311350024), muestra un claro ascenso desde inicio de las medidas en noviembre de 2006
hasta 2013, con un rango de variacion total de 2,5 m y una velocidad de subida de nivel de 0,1 m/afio.

El resto de piezometros muestran diferentes ciclos interanuales de agotamiento y recuperacion; se observa en los piezdmetros de control de las
formaciones cretacicas y terciarias (IPA-302070007, IPA-302040026 e IPA-311930003) un descenso generalizado desde febrero 1997 a abril
2000, desde abril 2009 a octubre de 2012 y de mayo de 2015 a 2018 que pueden ser atribuidas a las sequias de 1998-00, 2011-12 y 2016-17
(CHE 2018).
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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)
302030032 2001 2020 214 688,3 671,3 683,0 17,0 -0,41 Jurasico Infdiferenciado No
302040026 1994 2020 220 657,1 626,0 637,8 31,0 Aptiense -Albiense No
302070007 1989 2020 178 793,4 722,8 758,2 70,7 0,00 Barremiense-Aptiense No
311930003 1990 2020 157 446,0 437,6 439,8 8,5 0,04 Terciario Continental No
Detritico
311950024 2006 2020 149 521,8 519,3 520,5 2,5 0,10 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. _ > ) Fecha inicio
Tipo Captacion Acuifero/FGP muestreo
e (ms.n.m) (m)
Caddigo Nombre X
302030003 FUENTE DE LAERMITADE  755.900 4.517.683 634 MANANTIAL Terciario continental detritico 17/07/2008
LA VIRGEN DE LA FUENTE
302030005 FONT DEL MORERAL 756.177  4.521.323 613 MANANTIAL Terciario continental detritico 06/06/2010
302030022 FONT DEL MOL{ DE L'OLI 758.266 4.521.435 673 MANANTIAL Terciario continental detritico 06/06/2010
302030043 Font dels Avellaners 756.743 4.516.976 684 MANANTIAL Terciario continental detritico 06/06/2010
302030046 Fuente Figueta 754.862 4.,515.597 690 MANANTIAL Terciario continental calcareo - 06/06/2010
Calizas
302030048 MAS DE TINENA (Po: 2, Pa:  752.086 4.517.754 690 MANANTIAL Terciario continental detritico 08/05/2014
523)
302040006 MAS DE PARISI-APARICIO-  761.272  4.520.810 722 214,0 SONDEO Cretdcico superior 02/06/2003
302040013 POZO DPT ABAST. 764.128  4.523.969 591 87,0 POZO Grupo Renales 02/06/2003
VALDERROBRES. CAMINO
DEL EMBALSE DE PENA
(Po.57; Pa. 266)

302070001 FUENTE LA MASCARONA 757.386 4.509.329 894 MANANTIAL Barremiense-Aptiense 27/08/2009
302070003 ULLALS DE PITARC 752.287 4.508.635 816 MANANTIAL Cretdcico 02/06/2003
311940009 BARRANCO (PO: 4 786.644  4.542.269 320 244,0 POzZO Grupo Renales 10/06/1998

PARCELA 295). Pou barranc
de Chalamera

311940016 FONT CALDA (VIA DEL 788.440  4.544.200 189 129,0 POZO Grupo Renales 24/05/2007
TREN). POZO DE
EXPLOTACION

311950042 CARRETAS ULDEMO 770.324 4.526.700 571 10,0 POZO Cuaternario 17/05/2014
311960021 Ullal del Franxo, 43071- 778.904 4.531.238 843 MANANTIAL Grupo Renales 15/06/1999
0040
311970002 MORAGO 779.709  4.529.002 571 MANANTIAL Grupo Renales 21/09/2009
311970011 FONT DE SANT ROC 784979  4.534.246 428 MANANTIAL Tridsico 16/07/2009
311970015 Ullal de Morago, 43071- 779.601  4.528.378 656 MANANTIAL Grupo Renales 10/06/1998
0041
312010001 EL PARRIZAL. PUNTO DE 770.389 4.520.127 677 MANANTIAL Jurasico indiferenciado 18/05/1995
MUESTREO RED DE
CALIDAD
312020001 NACIMIENTO DEL RiO 775.566 4.525.070 618 MANANTIAL Grupo Renales 08/10/2003
ALGAS, ULLAL DE MAS DE
PAU
312020012 CAPTACION 1: FONT DEL 778.695 4.517.591 740 MANANTIAL Grupo Renales 04/02/2008
BOSC
Puntos de Muestreo PDS Estado Quimico PDS Zonas Protegidas .
L o . . o Uso Captacion
Cadigo PC Vigilancia PC Operativo PC Abastecimiento PCNO3 PC EDAS
302030003 ] ] ] ]
302030005 ] ] ] ]
302030022 ] ] ] ]
302030043 ] ] ] ]
302030046 ] ] ] ]
302030048 [] [] [] [] Regadios y usos agrarios
302040006 ] ] ] ]
302040013 [] [] [] Abastecimientos urbanos
302070001 ] ] ] ]
302070003 ] ] ] ]
311940009 [] [] [] [] Abastecimientos urbanos
311940016 [] [] [] [] Abastecimientos urbanos
311950042 ] ] ] ]
311960021 ] ] ]
311970002 ] ] ] ]
311970011 [] [] [] [] Regadios y usos agrarios
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Puntos de Muestreo PDS Estado Quimico PDS Zonas Protegidas oo el
Cddigo PC Vigilancia PC Operativo PC Abastecimiento PC NO3 PC EDAS

311970015 [ L] L]

312010001 ] [] []

312020001 ] [] [] L]

312020012 [] [] [] [] Regadios y usos agrarios
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
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Ver Anexo 2.

Cddigo Punto
302030003

302030005
302030022
302030043
302030046
302030048
311940009
311950042
311960021

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Principales materiales atravesados

Conglomerados (Terciario continental detritico)
Conglomerados (Terciario continental detritico)
Conglomerados (Terciario continental detritico)

Conglomerados (Terciario continental detritico)

Calizas (Terciario continental calcareo)

Conglomerados (Terciario continental detritico)

Calizas (Jurasico)

Conglomerados, areniscas y arcillas (Cuaternario)

Calizas (Jurasico)

Facie Hidrogeoquimica
Bicarbonatada calcica
Bicarbonatada sulfatada calcica
Bicarbonatada calcica
Bicarbonatada calcica
Bicarbonatada clorurada calcica
Bicarbonatada calcica

Sulfatada calcica

Bicarbonatada sulfatada calcica

Bicarbonatada calcica

Diagrama Piper Hill Langelier

MSBT PUERTOS DE BECEITE (2019)

S04+ Cl

100

CATION ANION
©302030003 # 302030005 4302030022
302030043 ©302030045 +302030048
311950042 311940009 #311950021 (2018)
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Grafico de concentracién de iones mayoritarios Grafico de concentracién de iones mayoritarios
Cddigo Punto 302030003 Cddigo Punto 311940009
Puertos de Beceite 302030003 (2015-2019) Puertos de Beceite 311940009 (2015-2018)
500 900
——octubre-19 ——mayo-17 ——octubre-18 ——octubre-16
—noviembre-16  ——mayo-16 octubre-15 —@—Linea Base
800 2007-2008
noviembre-15 ——mayo-15
a0 || = igee 0|
600
300
500 |
400 |
200 -
300
200 |
100 -
100 -
mg/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3 mg/l Ca Mg Na cl S04 HCO3
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Parametro Unidad

Nivel Referencia (NR) Uso/Receptor Valor criterio
Nitrato (NO3") mg/L

Valor umbral/Norma de calidad
50,00

SUSTANCIA O INDICADOR RIESGO Ne 1 Nitrato (NO3")

Graficas de Evolucion
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o
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Mapa de distribucién actual
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
EVALUACION DE TENDENCIAS
Seleccidn de puntos para evaluacién de tendencias
De los 20 puntos que configuran las redes de control de nitratos, vigilancia y de zonas protegidas dentro de la masa de agua de
Puertos de Beceite, solo se ha podido realizar un andlisis de tendencias de la concentracién de nitrato en dos puntos
correspondientes a dos manantiales de descarga del acuifero de los conglomerados y arenas del Terciario en el sector occidental de
la masa de agua (IPA-302030003 e IPA-302030043). Son dos de los puntos de control reportados en el Informe Cuatrienal 2016-2019
que poseen series de medidas anuales de 11 y 9 afios. El resto de puntos presenta series histéricas no continuas y/o con pocos

registros de nitrato (<8 afios). Para su analisis se ha empleado el método basico de regresion lineal simple y avanzado de Mann-
Kendall.

Por otro lado, para el andlisis por cuatrienios se han incluido, ademds de estos dos puntos, 9 puntos mds que poseen medidas de
concentracion de nitrato en los uUltimos cuatrienios (2012-2015 y 2016-2019). Corresponden a 4 manantiales de descarga del
acuifero terciario (IPA-302030005, IPA-302030022, IPA-302030046 e IPA-302030048), 1 pozo y 1 manantiales en el acuifero Jurasico
(IPA-311940009 e IPA-311970002) un pozo emboquillado en cuaternarios (311950042) y 2 manantiales asociados a las formaciones
cretacicas (IPA-302070001) y las calizas del Muschelkalk (IPA-311970011).
Grafico de evaluacidn de tendencia
Nitrato (NOs7)
Cddigo Punto 302030003

ES091MSBT096 - NO3 (en mg/L). Punto: 302030003 (n = 11; cor = 0,25; r* = 0,06)
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Cddigo Punto 302030005
ES091MSBT096 - NO3 (en mg/L). Punto: 302030005 (n = 7; cor = 0,56; r> = 0,31)
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Cddigo Punto 302030022
ES091MSBT096 - NO3 (en mg/L). Punto: 302030022 (n = 7; cor = -0,08; r*=0,01)
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
Cddigo Punto 302030043

ES091MSBT096 - NO3 (en mg/L). Punto: 302030043 (n = 9; cor = -0,64; r> = 0,41)
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Cddigo Punto 302030046
ES091MSBT096 - NO3 (en mg/L). Punto: 302030046 (n = 7; cor = -0,79; r* = 0,63)
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Cddigo Punto 302070001

ES091MSBT096 - NO3 (en mg/L). Punto: 302070001 (n = 6; cor = -0,40; r2 = 0,16)
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Cddigo Punto 311940009
ES091MSBT096 - NO3 (en mg/L). Punto: 311940009 (n = 16; cor = -0,65; r2 = 0,42)
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

Cddigo Punto 311950042
ES091MSBTO096 - NO3 (en mg/L). Punto: 311950042 (n = 5; cor = 0,78; r> = 0,61)
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Cddigo Punto 311970002
ES091MSBTO096 - NO3 (en mg/L). Punto: 311970002 (n = 6; cor = -0,20; r? = 0,04)
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE
Cddigo Punto 311970011

ES091MSBTO096 - NO3 (en mg/L). Punto: 311970011 (n = 6; cor = 0,62; r* = 0,38)

50

L] Mediciones
45 =
409 Regresiones
— o o o o Em Em Em o s e e o Nm o e o e o o=
T 35 - m====_ |ineal con interv.confianza
1 35
~
o
E 30 = .
Reporting NO3
C
\0_'1125- Anual
[4p)
O 204 === Cuatrienal
e

Umbrales

= Umbral

%

— 75% del umbral

ene. 1995
ene. 1996 =
ene. 1997 =
ene. 1998 =
ene. 1999 —
ene. 2000 =
ene. 2001 =
ene. 2002
ene. 2003 —
ene. 2004 =
ene. 2005 =
ene. 2006 =
ene. 2007 =
ene. 2008
ene. 2009 =
ene. 2010 =
ene. 2011 +
ene. 2012
ene. 2013 =
ene. 2014
ene. 2015 =
ene. 2016
ene. 2017 =
ene. 2018
ene. 2019

Analisis de tendencias

El analisis de la tendencia de evolucidn de nitratos dentro de esta masa de agua se ha realizado en los puntos de control de la red de
nitratos IPA-302030003 e IPA-302030043 sobre series de tiempo de 11 y 9 afios con inicio en 2008 y 2010, y finalizacién en 2019.

Los resultados obtenidos por el método de regresidn lineal presentan un nivel de confianza alto con valores de R?> 0,4 en el punto
IPA- 302030043 y un nivel de confianza medio para R%<0,3 en el punto IPA-302030003, que hace necesario el analisis segun el test de
Mann-Kendall y pendiente de Sen (Sen’s Slope).

Los datos obtenidos muestran que se produce una disminucion de la concentracion de nitrato en el punto IPA-302030043 y de
aumento en el punto IPA-302030003, pero tan solo se identifica como significativa la tendencia descendente del punto
IPA-302030043 ya que su grado de significancia es >95% (tendencia clasificada como buena). Para este punto, a través del método
de estimacion de la pendiente de Sen, se obtiene un descenso de la concentracién de nitrato de -13,04 mg/L en una serie de 9 afios
(2010-2019). Se trata de un manantial de descarga del acuifero terciario, que a pesar de tener una pendiente de descenso muy

acusada, mantiene los valores de la concentracién de nitrato muy por encima de la norma de calidad (>50 mg/l), con un promedio
en el ultimo cuatrienio de 173 mg/L.

En cuanto al andlisis por cuatrienios, se observan un comportamiento muy dispar en todos los puntos de control analizados. Asi los
manantiales asociados a las formaciones terciarias (FGP-Terciario), al oeste de la masa de agua, puntos en los que se alcanzan las
mayores concentraciones de este contaminante (90-800 mg/L), muestran en dos de los manantiales incrementos en el Ultimo

cuatrienio (2016-2019) de 40,6 mg/L y 77,3 mg/L, mientras que en los otros 4 manantiales analizados se produce un descenso de
entre 4y 128 mg/L.

Otra de las formaciones acuiferas que presentan elevadas concentraciones de nitratos (288-594 mg/L), los cuaternarios del Ulldem¢

en Beceite (FGP-Cuaternario), muestran también un incremento muy elevado en el Ultimo cuatrienio de 67,33 mg/L
(IPA-311950042).

El sondeo y manantial asociado a las formaciones carbonatadas del Grupo Renales (FGP-Jurdsico), muestran cambios mas
moderados de descenso de la concentracidn de nitrato de 1,85mg/L (IPA-311940009) y de aumento de 0,73 mg/L. Se trata de una

formacion acuifera donde el contenido de nitratos es bajo, manteniéndose en todos los puntos de control asociados a este acuifero
por debajo de la norma de calidad (0,2-28 mg/L).

Finalmente, los Unicos puntos de control analizados asociados a las formaciones cretacicas y tridsicas (IPA-302070001 e
IPA-311970011), muestran en ambos casos descensos de 1,06 y 0,33 mg/L, respectivamente. Al igual que en las formaciones del
Jurasico, las concentraciones de nitrato de los puntos asociados a estos acuiferos son bajas (0,5 - 13 mg/L).
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

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/sl?n:\lbizfl
302030003  mg/L  Histérica 2008 2019 Anual 11 11 200,00 321,00 200,00 37,50
302030005  mg/L  Histérica 2010 2019 Anual 7 0 336,00 191,00 37,50
302030022  mg/L  Histérica 2010 2019 Anual 7 0 105,60 84,40 37,50
302030043  mg/L  Histérica 2010 2019 Anual 9 9 152,00 305,50 37,50
302030046  mg/L  Histérica 2010 2019 Anual 7 0 804,50 304,50 37,50
302030048  mg/L  Histérica 2014 2019 Anual 5 0 167,50 92,05 37,50
302070001  mg/L  Histérica 2009 2017 Anual 6 0 2,59 0,99 37,50
311940009 mg/L  Histérica 1998 2018 Anual 16 0 28,00 0,25 10,85 37,50
311950042 mg/L Histérica 2014 2019 Anual 5 0 594,50 288,00 37,50
311970002 mg/L  Histérica 2009 2017 Anual 6 0 15,80 2,20 37,50
311970011  mg/L  Histérica 2009 2017 Anual 6 0 7,60 5,40 37,50

Resultados del analisis de tendencias
Método estadistico
Cédigo Punto Regresion Lineal Simple Test de Mann-Kendall
R2 Tendencia NCF Cualitativa Tend. p-value GS (%) NCF Cuantitativa
302030003 0,06427 Sin Tendencia MEDIO Sin Tendencia 3,10E-01 69,00 MEDIO
302030005
302030022
302030043 041419  [JiDEscendentel ALTO oescendentel 476502 95,24 ALTO
302030046
302030048
302070001
311940009
311950042
311970002
311970011
Resultado andlisis de tendencias Informe Cuatrienal: Nitratos (NO;~ ) en mg/L
30 40
o ~ Afio  Afio 5 ,  V.Base 75%NC Cuatrienio Cuatrienio (RValorde .
Cédigo Punto Serie inicio  Fin Agregacion N total Valor Min. Valor Max. 2007-2008 (mg/L) (2012-2015)  (2016- Tendencia Tendencia
2019) (mg/L)
302030003 Histérica 2008 2019 Cuatrienal 3 23563 269,50 200,00 37,50 269,50 244,67  -24,83 ||Descendente
302030005 Histérica 2010 2019 Cuatrienal 3 237,00 331,33 3750 258,00 331,33 7333 [
302030022 Histérica 2010 2019 Cuatrienal 3 90,50 95,92 37,50 95,92 91,77 4,15  |JDeseenagnte
302030043 Histérica 2010 2019 Cuatrienal 3 173,33 277,00 37,50 234,25 17333 -60,92 |JDesenaents
302030046 Histérica 2010 2019 Cuatrienal 3 49833 702,25 3750 62588 49833  -127,54 [JDescendents
302030048 Histérica 2014 2019 Cuatrienal 2 103,78 144,33 3750 103,78 144,33 a0,56 | EEREEE
302070001 Histérica 2009 2017 Cuatrienal 3 1,46 2,52 37,50 2,52 1,46 -1,06 |JBescEnaente
311940009 Histérica 2004 2018 Cuatrienal 4 0,25 7,20 10,85 37,50 7,20 5,36 -1,85 |JBescenaente
311950042 Histérica 2014 2019 Cuatrienal 2 338,00 40533 3750 33800 405,33 EEN |
311970002 Histérica 2009 2017 Cuatrienal 3 3,04 9,00 37,50 3,04 3,77 073 ||
311970011 Histérica 2009 2017 Cuatrienal 3 6,10 7,40 37,50 7,40 7,07 0,33 |JeseEnaentE
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10.- CONCLUSIONES

La masa de agua subterrdnea de los Puertos de Beceite se localiza al sureste de la cuenca del Ebro, en la vertiente norte de Los
Puertos de Beceite, macizo montafioso que establece el limite entre la demarcacidn hidrografica del Ebro y la del Jucar. Se
reparte entre tres provincias, Teruel al este, Tarragona al oeste y una pequeiia franja al sur que pertenece a Castelldn.

Se encuentra en el area de contacto entre la cadena Prelitoral Catalana y la cadena Ibérica, de forma que su estructura participa
de las directrices de ambas. La geometria interna estd definida por escamas cabalgantes, fallas inversas y pliegues de vergencia
NO. Los niveles arcillosos del Muschelkalk medio y del Keuper actian de nivel de despegue de los cabalgamientos de los
materiales mesozoicos y paledgenos. El Cretacico inferior se sitla en la zona occidental en una serie de sinclinales colgados y el
Cretacico superior también esta presente aflorando en el sector N de la masa. Aparecen también materiales conglomeraticos y
calizas del Terciario y el Cuaternario formado por aluviales, terrazas y abanicos. Hacia el NO, los mesozoicos se encuentran
fosilizados bajo los rellenos terciarios de la Depresién del Ebro. Las caracteristicas geoldgicas, estructurales y edafoldgicas, le
confieren un grado de vulnerabilidad a la contaminacidn segun el método COP de alta a muy alta al 27,7% de la superficie de la
masa de agua, lo que indica un grado elevado de vulnerabilidad a cerca de un tercio de la masa de agua.

Los limites de la masa estan definidos al N por el contacto entre los conglomerados terciarios asociados a los afloramientos
mesozoicos y los materiales del terciario mas finos de la Depresion del Ebro. Al E, en la divisoria hidrografica sobre los relieves de
las sierras del Tormo, Pandols, Caballs y Puertos de Beceite. Al S, por la divisoria hidrografica entre la demarcacién hidrografica
del Ebro y la del Jucar y al O, por la divisoria hidrogeoldgica con la masa de agua de Aliaga-Calanda.

Comprende en su mayor parte litologias carbonatadas que se comportan como acuiferos fisurados altamente productivos entre
los que se encuentra la FGP-Triasica constituido por unos 60 a 80 m de calizas y dolomias, formacién acuifera mas profundas que
aflora en los nucleos de los anticlinales en su zona oriental. Estd confinado en la mayor parte de la masa de agua por una elevada
carga litostatica por lo que se presume una permeabilidad media a baja. El acuifero Jurasico engloba las dolomias y calizas del
Grupo Renales del Suprakeuper-Lias (220-300 m) y las dolomias del Malm (250-300 m) que constituye el acuifero mas importantes
dentro de esta masa de agua. La tectdnica cabalgante de la zona da lugar a afloramientos repetitivos de esta serie, posibilitando la
presencia de una gran superficie de recarga en la zona oriental. Los ensayos de bombeo realizados en pozos que atraviesan estas
formaciones arrojan valores de transmisividad de entre 80 y 370 m?/dia. El acuifero Cretécico incluye calizas y dolomias del
Neocomiense-Barremiense (60-80 m), calizas masivas y arenosas del Aptiense-Albiense (60-100 m) y materiales del Cretacico
superior (20-50 metros de espesor). Afloran en los nucleos de sinclinales colgados, limitados por tramos de baja permeabilidad
que condicionan su continuidad hidraulica. Se trata de formaciones de permeabilidad muy alta, donde los ensayos de bombeo
muestran transmisividades de entre 1.180 y 6.920 m?/dia. Otras formaciones acuiferas no carbonatadas corresponden a la FGP
Eoceno-Oligoceno que incluye un conjunto de conglomerados, areniscas y arcillas adosados al limite NO de la masa de agua con
espesores que pueden superar seguin sectores, los 700 m. Y los cuaternarios formada por depdsitos de fondo de valle y aluviales
de escaso desarrollo y representacidn en esta masa de agua, y que no suele sobrepasar los 5 m de espesor.

La disposicion en escamas de las formaciones mesozoicas define un sistema de bloques de descarga secuencial en forma de
manantiales que incrementan los caudales de los cauces progresivamente. La recarga tiene lugar por infiltracion de las
precipitaciones en los afloramientos mesozoicos permeables de las sierras, y también por infiltracion de un tramo del rio Canaleta
a su paso por materiales mesozoicos, en el que tiene lugar una importante pérdida de caudal a favor de estas formaciones
carbonatadas. La descarga principal tiene lugar en la cabecera de los rios Matarraia y Algas a través de manantiales y tramos
lineales de descarga difusa en los cauces que drenan las formaciones Jurasicas, y que estan asociados a la ruptura de continuidad
por la compleja estructura tectdénica existente. Las formaciones cretacicas funcionan como acuiferos colgados de poca
importancia. El acuifero terciario da continuidad hidrogeoldgica al Mesozoico, produciendo una transferencia de recursos
subterraneos con descarga en aquellas zonas en las que los conglomerados terciarios pasan a materiales de menor permeabilidad
correspondientes a facies mas distales. El rio Ulldemad en su transcurso sobre los materiales que componen el acuifero terciario, se
comporta como rio influente. Mientras, el tramo del rio Matarrafia que transcurre sobre estos mismos materiales se comporta
como efluente. Las direcciones de flujo estan condicionadas por la topografia y se dirigen hacia los rios, que funcionan como
colectores de las zonas mdas montafiosas. La tendencia general de las lineas de flujo marca una clara direcciéon noroeste-sureste,
coherente con el gradiente topografico de la zona y con la direccién y sentido de los rios Pena, Baco, Matarraia y Ulldemaé.

Dentro de esta masa de agua no se identifica como presion significativa la extraccion de agua. En el tercer ciclo de planificacién se
calcula un volumen de extraccion de 0,58 hm?3/afio frente a un recurso disponible de 67,03 hm3/afio, recurso favorecido por una
amplia superficie de afloramiento de las formaciones mesozoicas que facilitan la infiltracion del agua de lluvia y la entrada por
pérdidas en los rios, lo que permite obtener un indice de explotacidn (IE) muy bajo, de 0,01. Dispone de 5 puntos de control de
estado cuantitativo de las aguas subterrdneas, con series mensuales que abarcan entre 14 y 31 afios. Controlan el acuifero
carbonatado del Grupo Renales (Lias) en las localidades de Rafales y Beceite, las formaciones del Aptiense Superior-Albiense
Inferior y Barremiense-Aptiense (Cretacico) en Fuentespalda y Herbes y el acuifero de los conglomerados y areniscas terciarias en
el extremo NE de masa de agua, en Horta de Sant Joan. En los piezémetros de las formaciones cretdcicas y terciarias se observa
un descenso generalizado desde febrero 1997 a abril 2000, desde abril 2009 a octubre de 2012 y de mayo de 2015 a 2018 que
pueden ser atribuidas a las sequias de 1998-00, 2011-12 y 2016-17 (CHE 2018). Por otro lado, el punto del control del acuifero del
jurdsico en Rafales, localizado sobre una de las escamas cabalgantes de esta formacion acuifera, muestra un descenso muy
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continuado desde comienzo de las medidas en enero de 2000 (IPA-302030032), sin embargo, el otro punto de control en esta
misma formacion en Beceite (IPA-311350024), muestra un claro ascenso desde inicio de las medidas en noviembre de 2006 hasta
2013, fecha a partir de la cual se estabiliza.

La red de control del estado quimico de las aguas subterraneas posee dentro de esta masa de agua 20 puntos de control, la mayor
parte de ellos corresponden a manantiales asociados a las formaciones terciarias localizados al NO de la masa de agua (6
manantiales), y a las formaciones jurasicas (6 manantiales y 3 pozos). Muestran unas aguas de composicion predominantemente
bicarbonatada célcica y de forma mas puntual, cierta componente sulfatada que estd presente en algunos de los manantiales
sobre terciarios, que denotan la presencia de niveles evaporiticos, y en algunos de los sondeos profundos del acuifero de
Suprakeuper-Lias, en los que es comun la presencia de tramos anhidriticos. En la mayor parte de los casos, corresponden a aguas
de mineralizacién entre débil o media, con una conductividad eléctrica que abarca valores de 250 a 1200 uS/cm. Las aguas de
composicién hidroquimica sulfatada son aguas mas mineralizadas (media a fuerte) con una conductividad eléctrica algo mas
elevada de 1.000 a 2500 uS/cm. La concentracién en mg/L de CaCOs, calculada a partir de las concentraciones maximas y minimas
de Ca y Mg obtenidos en estos puntos, varia entre 211y 1.617 mg/L lo que indica que se trata de aguas de naturaleza muy dura.
La representacidn de los muestreos en los diagramas de columnas tan sélo permite identificar cierta evolucidon del contenido en
sulfato del pozo IPA-31194009, que atraviesa un paquete de 244 m de calizas del Lias, en el cual se observa un incremento de este
ion con respecto a la Linea Base 2007-2008.

La masa de agua de los Puertos de Beceite se encuentra en riego quimico de no alcanzar los objetivos medioambientales. Sobre
esta masa de agua se identifica como presion difusa significativa la carga ganadera (2.10), con un impacto probable de
contaminacion por nutrientes (NUTR), y un impacto comprobado de disminucion de la calidad de las aguas superficiales por
impacto quimico (QUAL). El contaminante de riego asociado a esta contaminacién difusa corresponde al nitrato con
concentraciones que varian entre 0,2 y 804 mg/L (serie histdrica 1995-2019). Esta contaminacion no afecta de igual manera a las
diferentes FGP presentes en esta masa de agua. Los acuiferos detriticos mas superficiales entre los que se encuentran los
conglomerados y areniscas terciarias al oeste de la masa de agua en el entorno de Fuentespalda y Pelarroya de Tastavins,
muestran valores muy elevados de entre 85 mg/L a mas de 800 mg/L con un promedio en los 6 puntos de control de esta
formacion acuifera de 264 mg/L (2008-2019). También el punto de control correspondiente a un pozo de 10 m sobre depdsitos
aluviales en Beceite muestra valores de concentracidn de nitrato, de entre 288 y 594 mg/L (2014-2019). Sin embargo, en el resto
de puntos asociados a las formaciones carbonatadas mesozoicas no se supera en ninguno de los muestreos la norma de calidad
de 50 mg/L establecido para este contaminante: en los puntos asociados a la FGP-Jurasica la concentracion de nitrato oscila entre
0,2 y 28 mg/L con un promedio de 3,9 mg/L (1995-2019); los puntos de control de la FGP-Cretacico presenta valores de entre 0,5 y
13,1 y un promedio de 2,8 mg/L (2003-2017); y el manantial asociado a las FGP-Trias se mantiene entre 5,4 y 7,6 mg/L
(2009-2017).

Para el anadlisis de tendencia de la concentracién de nitrato de la masa de agua de los Puertos de Beceite, se ha empleado el
método bdasico de regresion lineal simple y avanzado de Mann-Kendall. Solo se ha podido realizar este analisis en dos de los
manantiales asociados al acuifero de los conglomerados y arenas del Terciario en el sector occidental de la masa de agua
(IPA-302030003 e IPA-302030043) que poseen series de medidas anuales de 11 y 9 afios, con inicio en 2008 y 2010, y finalizacidn
en 2019.

Los resultados obtenidos por el método de regresion lineal presentan un nivel de confianza alto con valores de R?> 0,4 en el punto
IPA- 302030043 y un nivel de confianza medio para R?<0,3 en el punto IPA-302030003, que hace necesario el andlisis segun el test
de Mann-Kendall y pendiente de Sen (Sen’s Slope). Los datos obtenidos muestran que se produce una disminucion de la
concentracion de nitrato en el punto IPA-302030043 y de aumento en el punto IPA-302030003, pero tan solo se identifica como
significativa la tendencia descendente del punto IPA-302030043 ya que su grado de significancia es >95% (tendencia clasificada
como buena). Para este punto, a través del método de estimacién de la pendiente de Sen, se obtiene un descenso de la
concentracién de nitrato de -13,04 mg/L en una serie de 9 afios (2010-2019).

Por otro lado, para el analisis por cuatrienios se han incluido, ademas de los dos puntos anteriores, 9 puntos mds que poseen
medidas de concentracidn de nitrato en los Ultimos cuatrienios (2012-2015 y 2016-2019). Corresponden a 4 manantiales de
descarga del acuifero terciario (IPA-302030005, IPA-302030022, IPA-302030046 e IPA-302030048), 1 pozo y 1 manantiales en el
acuifero Jurasico (IPA-311940009 e IPA-311970002), un pozo emboquillado en cuaternarios (311950042) y 2 manantiales
asociados a las formaciones cretacicas (IPA-302070001) y las calizas del Muschelkalk (IPA-311970011). En este andlisis se observan
un comportamiento muy dispar en todos los puntos de control analizados. Asi los manantiales asociados a las formaciones
terciarias, al oeste de la masa de agua, puntos en los que se alcanzan las mayores concentraciones de este contaminante,
muestran en dos de los manantiales incrementos en el Gltimo cuatrienio (2016-2019) de 40,6 mg/Ly 77,3 mg/L, mientras que en
los otros 4 manantiales analizados se produce un descenso de entre 4 y 128 mg/L. Otra de las formaciones acuiferas que
presentan elevadas concentraciones de nitratos, los cuaternarios del Ulldemod en Beceite, muestran también un incremento muy
elevado en el dltimo cuatrienio de 67,33 mg/L (IPA-311950042). El sondeo y manantial asociado a las formaciones carbonatadas
del Lias, muestran cambios mas moderados de descenso de la concentracién de nitrato de 1,85mg/L (IPA-311940009) y de
aumento de 0,73 mg/L. Y finalmente, los puntos de control asociados a las formaciones cretacicas y triasicas (IPA-302070001 e
IPA-311970011), muestran en ambos casos descensos de 1,06 y 0,33 mg/L, respectivamente.
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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

RIRI R R R R]R]

S$26 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 ACU{FEROS Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS

S28
S29
S30
S31
S32

Subactividad/Herramienta

Realizacién de sondeos hidrogeoldgicos

Andlisis 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 campafias de muestreo y solicitud de permisos

Realizacién de campaiias de muestreo

Analiticas hidrogeoquimicas

Analiticas isotdpicas

Andlisis, interpretacidn y caracterizacién hidrogeoquimica
Analisis de tendencias hidrogeoquimicas

Determinacion del Nivel de Referencia o Nivel de Fondo

Actividad
AO7 ESTUDIOS DE CONTAMINACION PUNTUAL

540
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
Andlisis de la contaminacién vs oscilacion del nivel fredtico

Andlisis de tendencia de contaminantes

Modelo conceptual del emplazamiento contaminado

Estudio de viabilidad y remediacion de acuiferos

Actividad
AO8 ESTUDIOS DE CONTAMINACION DIFUSA

S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53

Subactividad/Herramienta
Campanias de muestreo
Construccion de puntos de control
Analisis hidroquimicos
Andlisis isotdpicos
Interpretacién de resultados
Andlisis 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: instalacién 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 Cuantificacion de la relacion rio-acuifero. Tratamiento y andlisis de datos hidrométricos y forondmicos

S60
S61

Subactividad/Herramienta

Identificacion y validacién de EDAS

Disefio y realizacion de campafias campo en EDAS

L] R R R] K]

RIRI R R R R] R odoodn RI R R R &R K]

Oodot
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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 continuacién, se proponen actuaciones especificas consideradas prioritarias para la mejora del conocimiento de la MSBT Puertos
de Beceite:

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.

Estudio de la piezometria: corresponden a uno de los aspectos hidrogeoldgicos basicos para comprender el funcionamiento
hidrodinamico de esta MSBT. La generacion 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 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 implementacién de forma
que se puedan abordar escenarios predictivos.

Definicion de acuiferos y parametros hidrogeoldgicos: en esta MSBT se detecta falta de informacién respecto a la determinacion de
los parametros hidraulicos, por lo que se propone mejorar la obtencién 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 distribucion 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. Dada la importante presidn ganadera que soporta esta masa de agua situada sobre todo en el
tercio norte, también se requiere de la realizacién de “barridos” que permitan detectar impactos previamente no detectados en toda
su extension. Ademds, como apoyo a los trabajos de planificacion hidroldgica, se debe desarrollar un sistema estandarizado para la
mejora del analisis de tendencias en todas las MSBT, asi como su vinculacién automatizada con NABIA. Por ultimo, en todas aquellas
zonas con carencias de informacion, se deben efectuar estudios para la determinacion de los niveles de fondo.

Estudios de contaminacion difusa: la MSBT se encuentra en riesgo quimico por contaminacion difusa por nitratos que afecta
fundamentalmente a los acuiferos detriticos mas superficiales (Terciario y Cuaternario) del tercio norte de la masa de agua. 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
dinamica de progreso de esta contaminacién 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 isotdpicos y estudios de atenuacion natural.

Relacién rio acuifero y estudio de necesidades ambientales de los EDAS: se proponen trabajos de caracterizacidn y estimacion de
las necesidades ambientales de los diferentes EDAS identificados dentro de esta masa de agua. Se han identificado un ETDAS de la
RN2000 (Tinenga de Benifassa, Turmell i Vallivana) en mal estado de conservacién, por lo que es necesario la realizacién de estudio
de afeccidon y andlisis que relacionen el estado de estos EDAS con el de las aguas subterraneas de las que dependen (cantidad y
calidad).

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. Esta masa de agua presenta numerosos acuiferos con funcionamientos independientes segin zonas de
modo que requieren de un importante nimero de puntos de control tanto quimico como piezométrico para su correcto control y
conocimiento.

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 generacion 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 integracion.
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Modelizacion 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 extensién de la contaminacién difusa, 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 (cédlculo 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 ird acompafiado de divulgacién social, con el objetivo de
desarrollar la formaciodn y la cultura en materia de aguas subterraneas. Para ello se realizardn, 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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ANEXO 1: ZONAS PROTEGIDAS
RELACIONADAS CON LAS AGUAS
S U B T EU R R AN E A S

ECOSISTEMAS DEPENDIENTES DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS (EDAS)
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Cddigo espacio Cddigo Nombre habitat dependiente de aguas

RN2000 Nombre espacio RN2000 Tipo RN2000 habitat subterréneas Grado conservacion
ES5233001 Tinenga de Benifassa, Turmell i LIC 8310 Cuevas no explotadas por el turismo C
Vallivana
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ANEXO 2: CARACTERIZACION
HIDROGEOQUIMICA Y EVOLUCION QUIMICA.

INDICADORES DE LA CALIDAD QUIMICA DE LA MSBT.
NN
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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 302030003
Valor
Max. 16,4 8 1.463 9,60 0,7 <LQ 324,0
Min. 14,2 7 950 4,50 <LQ <LQ 264,0
P50 15,0 7 1.163 6,70 <LQ <LQ 296,0
N reg. 12 13 15 17 10 6
Cédigo Punto 302030005
Valor
Max. 16,1 8 1.409 10,00 <LQ <LQ 254,0
Min. 14,1 7 1.063 6,51 <LQ <LQ 217,0
P50 15,0 7 1.305 8,05 <LQ <LQ 231,0
N reg. 5 6 9 10 5 3
Cddigo Punto 302030022
Valor
Max. 16,7 7 1.007 9,40 <LQ <LQ 298,0
Min. 14,2 7 773 6,00 <LQ <LQ 280,0
P50 14,8 7 905 7,40 <LQ <LQ 284,0
N reg. 5 6 9 10 5 3
Codigo Punto 302030043
Valor
Max. 17,6 8 1.570 10,10 0,5 <LQ 233,0
Min. 13,7 7 757 7,00 <LQ <LQ 219,0
P50 14,9 7 978 8,80 <LQ <LQ 225,0
N reg. 10 11 14 15 9 4
Cddigo Punto 302030046
Valor
Max. 20,1 8 3.474 9,60 0,6 <LQ 221,0
Min. 14,5 7 1.485 6,90 <LQ <LQ 184,0
P50 15,3 7 1.875 8,30 <LQ <LQ 203,0
N reg. 10 11 14 15 9 4
Cddigo Punto 302030048
Valor
Max. 17,0 8 1.385 9,60 0,6 <LQ 299,0
Min. 12,4 7 956 5,40 <LQ <LQ 295,0
P50 13,6 7 1.145 7,30 <LQ <LQ 297,0
N reg. 4 5 8 9 5 2
Cddigo Punto 302040006
Valor
Max. 20,1 8 642 12,80 1,3 <LQ 260,0
Min. 13,7 7 443 8,00 <LQ <LQ 233,0
P50 18,6 7 527 8,15 <LQ <LQ 240,0
N reg. 5 6 5 6 3 3
Cddigo Punto 302040013
Valor
Max. 21,0 8 532 10,60 <LQ <LQ 243,0
Min. 16,9 7 437 5,40 <LQ <LQ 221,0
P50 19,4 7 469 6,90 <LQ <LQ 241,0
N reg. 7 8 8 9 6 4
Cddigo Punto 302070001
Valor
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Parametro T (In situ) pH C.E. (20°C) (In situ) 0, (In situ) DQO Dureza Alcalinidad
Unidad °c Ud. pH uS/cm mg/L mg/L O, mg/L CaCO3 mg/L CaCO3

Max. 21,5 8 451 12,70 <LQ <LQ 212,0
Min. 9,3 7 353 7,80 <LQ <LQ 209,0
P50 13,0 8 403 9,25 <LQ <LQ 210,5
N reg. 5 5 6 6 5 2
Cdédigo Punto 302070003
Valor
Max. 17,3 7 458 9,60 <LQ <LQ 222,0
Min. 11,6 7 431 5,90 <LQ <LQ 220,0
P50 12,6 7 442 7,65 <LQ <LQ 221,0
N reg. 5 5 4 6 3 2
Codigo Punto 311940009
Valor
Max. 21,5 8 1.896 8,60 1,6 1.240,10 225,0
Min. 10,3 7 1.237 4,80 <LQ 792,40 199,0
P50 17,8 7 1.486 6,60 0,8 928,30 212,0
N reg. 4 13 17 5 3 14 2
Cddigo Punto 311940016
Valor
Max. 25,1 8 747 9,20 1,5 <LQ <LQ
Min. 8,9 6 591 5,90 <LQ <LQ <LQ
P50 16,1 7 709 7,80 <LQ <LQ <LQ
N reg. 7 6 5 8 7
Cddigo Punto 311950042
Valor
Max. 16,4 8 2.106 9,20 2,1 <LQ <LQ
Min. 14,1 7 1.331 6,10 <LQ <LQ <LQ
P50 15,4 7 1.599 7,75 0,7 <LQ <LQ
N reg. 4 3 6 6 5
Cddigo Punto 311960021
Valor
Max. 15,4 8 664 <LQ <LQ 436,40 <LQ
Min. 15,4 7 462 <LQ <LQ 276,90 <LQ
P50 15,4 8 628 <LQ <LQ 387,60 <LQ
N reg. 1 8 12 13
Cddigo Punto 311970002
Valor
Max. 17,1 8 482 11,00 1,7 <LQ 273,0
Min. 57 8 436 7,10 <LQ <LQ 180,0
P50 14,5 8 446 7,80 <LQ <LQ 226,5
N reg. 5 5 6 6 5 2
Cddigo Punto 311970011
Valor
Max. 15,4 8 469 11,40 <LQ <LQ 166,0
Min. 12,1 7 390 7,10 <LQ <LQ 166,0
P50 13,5 7 440 8,45 <LQ <LQ 166,0
N reg. 5 5 6 6 5 1
Cddigo Punto 311970015
Valor
Max. 17,7 8 698 <LQ <LQ 384,00 <LQ
Min. 15,4 8 400 <LQ <LQ 212,30 <LQ
P50 16,5 8 447 <LQ <LQ 265,00 <LQ
N reg. 2 8 13 15
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Parametro T (In situ) pH C.E. (20°C) (In situ) 0, (In situ) DQO Dureza Alcalinidad
Unidad °c Ud. pH uS/cm mg/L mg/L O, mg/L CaCO3 mg/L CaCO3

Cddigo Punto 312010001
Valor
Max. 18,5 8 548 11,20 0,6 <LQ 303,0
Min. 9,5 7 395 6,30 <LQ <LQ 236,0
P50 14,0 8 470 8,60 <LQ <LQ 278,0
N reg. 21 21 21 21 6 18
Cédigo Punto 312020001
Valor
Max. 15,2 8 443 10,90 0,5 <LQ 270,0
Min. 13,3 7 391 8,00 <LQ <LQ 244,0
P50 13,5 8 399 8,85 <LQ <LQ 257,0
N reg. 5 5 3 6 3 2
Cddigo Punto 312020012
Valor
Max. 20,7 9 399 11,00 0,9 <LQ 178,0
Min. 8,5 8 297 8,70 <LQ <LQ 178,0
P50 10,5 8 347 9,65 0,6 <LQ 178,0
N reg. 5 5 5 6 5 1
Nota: Los valores <LQ corresponden a valores por debajo Limite Cuantificacién (LQ).
Parametro HCO3~ CO5~ cl- S04~ NO3~ 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 302030003
Valor
Max. 395,3 <La 69,90 82,8 350,0 0,04 <LQ 26,9 10,6
Min. 276,0 <LQ 49,20 58,4 182,0 <LQ <LQ 18,0 6,7
P50 350,1 <LQ 58,10 65,6 247,0 <LQ <LQ 22,0 8,4
N reg. 13 13 17 17 18 16 16 17 17
Cédigo Punto 302030005
Valor
Max. 291,6 <LQ 65,90 170,0 338,0 0,00 <LQ 18,2 1,5
Min. 236,0 <LQ 45,40 109,0 50,0 <LQ <LQ 12,5 <LQ
P50 278,2 <LQ 61,80 144,5 323,0 <LQ <LQ 15,4 1,1
N reg. 7 7 10 10 11 9 9 10 10
Cddigo Punto 302030022
Valor
Max. 351,4 <LQ 40,00 126,0 114,0 0,00 <LQ 12,7 4,8
Min. 294,0 <LQ 29,30 91,2 82,0 <LQ <LQ 10,4 4,0
P50 347,7 <LQ 32,55 99,1 90,5 <LQ <LQ 11,5 4.4
N reg. 7 7 10 10 11 9 9 10 10
Cdodigo Punto 302030043
Valor
Max. 294,0 <LQ 75,90 113,0 413,0 0,01 0,05 24,5 8,5
Min. 218,0 <LQ 29,20 52,9 108,0 <LQ <LQ 10,9 1,6
P50 267,1 <LQ 47,30 81,0 204,0 <LQ <LQ 14,8 2,3
N reg. 11 11 15 15 16 14 14 15 15
Cddigo Punto 302030046
Valor
Max. 290,4 <La 228,00 133,0 879,0 0,04 <LQ 67,7 57
Min. 211,0 <LQ 94,10 55,0 155,0 <LQ <LQ 25,1 1,6
P50 251,1 <LQ 127,00 71,0 600,0 <LQ <LQ 31,5 2,2
N reg. 11 11 15 15 12 14 14 15 15
Cdodigo Punto 302030048
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 302030048

Valor

Max. 429,4 <LQ 97,60 153,0 187,0 <LQ <LQ 28,1 4,0

Min. 292,0 <La 64,30 94,0 77,1 <LQ <LQ 13,5 2,8

P50 357,4 <LQ 80,60 127,0 122,0 <LQ <LQ 22,2 3,4

N reg. 6 6 8 8 9 8 8 8 8

Cédigo Punto 302040006

Valor

Max. 294,0 <LQ 13,30 65,0 13,1 <LQ 0,09 6,2 1,5

Min. 281,8 <LQ <LQ 23,7 3,4 <LQ <LQ 3,0 <LQ

P50 289,1 <LQ 5,39 25,8 4,0 <LQ <LQ 3,8 0,9

N reg. 5 5 6 6 6 4 4 6 6

Cddigo Punto 302040013

Valor

Max. 295,2 <LQ 9,00 30,7 3,7 0,00 <LQ 4,0 1,0

Min. 269,6 <LQ <LQ 21,0 2,1 <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 289,6 <LQ 4,80 28,3 3,2 <LQ <LQ 3,3 0,8

N reg. 8 8 9 9 9 8 7 9 9

Codigo Punto 302070001

Valor

Max. 258,6 <LQ 3,67 24,6 2,6 0,00 <LQ 2,1 0,9

Min. 238,1 <LQ <LQ 15,0 1,0 <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 250,2 <LQ 3,22 19,8 2,2 <LQ <LQ 1,9 0,5

N reg. 6 6 6 6 6 5 4 6 6

Cddigo Punto 302070003

Valor

Max. 281,8 <La 7,00 38,0 1,0 <LQ 0,07 3,1 2,0

Min. 226,0 <LQ <LQ 27,0 <LQ <LQ <LQ <LQ 1,0

P50 272,7 <LQ 4,11 33,8 0,8 <LQ 0,03 2,2 1,2

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

Cddigo Punto 311940009

Valor

Max. 414,3 <LQ 59,00 873,0 28,8 0,38 <LQ 23,0 6,0

Min. 224,6 <LQ 30,40 452,0 <LQ <LQ <LQ 12,9 2,6

P50 273,3 <LQ 38,60 626,5 10,2 0,01 <LQ 20,0 4,0

N reg. 20 5 20 20 20 14 7 20 20

Cddigo Punto 311940016

Valor

Max. 281,8 <La 21,00 151,0 20,0 0,00 <LQ 13,0 1,8

Min. 207,0 <LQ 16,50 112,0 3,0 <LQ <LQ 11,0 1,0

P50 248,4 <LQ 18,25 129,0 5,4 <LQ <LQ 11,5 1,2

N reg. 8 6 8 8 8 8 7 8 8

Cdodigo Punto 311950042

Valor

Max. 317,0 <LQ 107,00 242,0 686,0 0,03 <LQ 50,0 2,6

Min. 229,0 <LQ 56,10 129,0 215,0 <LQ <LQ 26,1 0,5

P50 298,9 <LQ 84,65 162,0 388,0 0,01 <LQ 32,8 1,5

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

Cddigo Punto 311960021

Valor

Max. 339,9 <La 14,00 148,0 4,3 0,18 <LQ 3,0 0,9

Min. 240,9 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 2519 <LQ 5,15 131,0 0,6 <LQ <LQ 1,7 0,3

N reg. 14 14 14 16 14 6 14 14
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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

Cdédigo Punto 311970002

Valor

Max. 333,1 <LQ 5,97 9,3 15,8 0,00 <LQ 2,7 0,6

Min. 213,1 <LQ <LQ 7,9 2,2 <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 283,9 <LQ 5,38 8,3 3,3 <LQ <LQ 2,7 0,4

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

Cédigo Punto 311970011

Valor

Max. 202,5 <LQ 7,87 71,5 7,6 0,00 <LQ 4,3 0,5

Min. 194,1 <LQ 7,55 48,1 5,4 <LQ <LQ 3,6 <LQ

P50 201,0 <LQ 7,76 59,3 7,0 <LQ <LQ 3,9 0,5

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

Cddigo Punto 311970015

Valor

Max. 300,2 <LQ 11,50 146,0 6,0 0,16 <LQ 3,3 1,0

Min. 223,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 264,8 <LQ 5,40 11,0 1,6 <LQ <LQ 1,7 0,2

N reg. 15 15 15 17 15 6 14 15

Codigo Punto 312010001

Valor

Max. 369,7 <LQ 6,00 34,7 2,5 0,03 <LQ 3,0 0,5

Min. 283,1 <LQ <LQ 12,2 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 320,9 <LQ 3,70 18,0 <LQ <LQ <LQ 1,6 <LQ

N reg. 21 21 23 23 23 8 6 23 23

Cddigo Punto 312020001

Valor

Max. 329,4 <La 8,00 24,0 2,6 <LQ 0,11 3,3 0,8

Min. 244,0 <LQ 3,95 10,3 1,0 <LQ <LQ 1,8 <LQ

P50 292,8 <LQ 4,43 13,3 1,6 <LQ 0,05 2,3 0,3

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

Cddigo Punto 312020012

Valor

Max. 254,0 2,99 5,60 17,0 1,7 0,00 0,48 3,0 0,4

Min. 199,1 <LQ <LQ 7,9 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 214,7 <LQ 3,87 11,3 0,9 <LQ <LQ 2,2 0,3

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

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

Parametro Ca% Mg?* As Cd?** Hg NHs* 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 302030003

Valor

Max. 209,0 36,2 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 169,0 26,3 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 183,0 32,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 17 17 16

Cddigo Punto 302030005

Valor

Max. 212,0 62,2 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 157,0 52,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 177,0 57,1 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 10 10 9

Cddigo Punto 302030022

Valor
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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

Cdédigo Punto 302030022

Valor

Max. 136,0 41,8 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 121,0 35,1 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 130,5 38,8 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 10 10 9

Cédigo Punto 302030043

Valor

Max. 200,0 46,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 126,0 27,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 149,0 36,4 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 15 15 14

Cddigo Punto 302030046

Valor

Max. 508,0 84,4 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 266,0 39,2 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 299,0 47,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 15 15 14

Codigo Punto 302030048

Valor

Max. 162,0 68,3 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 132,0 49,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 148,5 60,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 8 8 8

Cddigo Punto 302040006

Valor

Max. 100,0 27,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 70,7 18,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 77,7 20,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 6 6 1 2 5

Codigo Punto 302040013

Valor

Max. 75,3 27,0 1,0000 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 70,0 19,5 0,3410 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 73,2 23,2 0,4160 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 9 9 7 8 6 8 5 6 6

Cddigo Punto 302070001

Valor

Max. 85,1 12,6 0,2630 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 73,5 6,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 76,9 9,3 0,1330 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 6 6 6 6 6 6 4 6 6

Cddigo Punto 302070003

Valor

Max. 98,3 10,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 91,0 8,2 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 95,5 10,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 6 6 1 2 5

Cddigo Punto 311940009

Valor

Max. 368,0 78,0 1,0000 <La <LQ 0,84 <LQ <LQ <LQ

Min. 227,8 53,3 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 269,0 63,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 20 20 15 16 18
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT096 - PUERTOS DE BECEITE

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 pe/L pe/L

Cddigo Punto 311940016

Valor

Max. 100,0 31,0 0,7110 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 83,6 23,9 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 91,0 28,0 0,3070 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 8 8 7 8 8 8 6 7 7

Codigo Punto 311950042

Valor

Max. 264,0 71,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 165,0 50,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 187,0 61,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 6 6 6

Cddigo Punto 311960021

Valor

Max. 122,0 32,3 <LQ <LQ <LQ 0,20 <LQ <LQ <LQ

Min. 68,0 26,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 108,1 29,4 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 14 14 14 14 15

Codigo Punto 311970002

Valor

Max. 78,3 25,6 0,2870 <LQ <LQ <LQ 0,05 <LQ <LQ

Min. 63,2 13,7 0,1690 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 70,3 20,8 0,2130 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

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

Cdédigo Punto 311970011

Valor

Max. 73,5 17,8 0,3910 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 64,1 15,2 0,2000 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 69,7 16,4 0,2795 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

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

Cddigo Punto 311970015

Valor

Max. 101,0 32,0 <LQ <LQ <LQ 0,20 <LQ <LQ <LQ

Min. 55,0 17,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 69,2 23,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 15 15 13 13 15

Cddigo Punto 312010001

Valor

Max. 79,6 37,0 0,2590 <LQ <LQ 0,03 <LQ <LQ <LQ

Min. 62,0 19,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 68,9 31,3 0,1420 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 23 23 7 8 6 20 5 6 6

Cddigo Punto 312020001

Valor

Max. 67,8 31,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 60,3 19,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 65,7 23,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 6 6 1 5

Cddigo Punto 312020012

Valor

Max. 74,4 13,7 0,1790 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 51,7 8,4 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 63,4 12,1 0,1250 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

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

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