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INTRODUCCION

Uno de los Sistemas Acuíferos que contemplaba el -

Plan de Investigación de Aguas Subterráneas (PIAS) era el -

nº 65 'TALEOCENO DEL CONDADO DE TREVIÑO Y CRETACICO DE LA -

SIERRA DE CANTABRW. Su estudio se ha incluído en el Proyec

to de Investigación Hidrogeológíca de la Cuenca del Ebro, de

la que forma parte integramente, y el resumen de los trabajos

efectuados y las conclusiones obtenidas constituyen el obje-

to de este informe técnico.

Como se desprende de su mismo título la delimita—
A

ción de este sistema es imprecisa, su carácter heterogeneo y

en suma no puede considerarse como un sistema único sino' cons

títuidoz por varias subunidades que funcionan independiente-

mente.

La importancia de este sistema radica en que se tra

ta de una serie de acuíferos discontinuos que si bien son de

poca potencialidad constituyen las t'Micas posibilidades de

extracción de aguas subterráneas en-una amplia zona en que -

dominan los terrenos impermeables.

La extensión cubierta abarca unos 2.000 km
2

y en a

za por el Oeste con el Sistema 64, Cretácico de la Lora —y -

Sinclinal de Villarcayo, y por el Este con el Sistema 66, Pa

leoceno de Urbasa.

La potencialidad media del Sistema había sido eva-

luada en el PIAS en algo menos de 100 Hm
3 /año como recursos

subterráneos.
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Los principales objetivos cubiertos en el presente

informe técnico han sido:-

Cuantíficación de los recursos y reservas.

- Individualización de las unidades hidrogeológi—

cas y cuantíficación de los recursos respectivos

- Calidad química del agua subterránea.

- Utilización actual del agua subterránea y reco~-

mendaciones para su utilización futura dentro de

una correcta Planificación Hidráulica.

El trabajo que aquí se resume ha consistido funda-

mentalmente en un inventario de puntos acuiferos, en especial

manantiales y en una valoración de los datos de climatología

y aforos en funcion de su contexto hidrogeológico. Asimismo

se han realizado diversas encuestas de cara a la evaluación

de los usos actuales yfuturos del agua subterránea.

Asimismo y a lo largo del proyecto se han realiza-

do una serie de aforos de ríos y manantiales para una mejor

cuantificaci6n de los recursos.

La cartografía básica se ha tomado de las hojas del

Mapa Geológico a escala 1:50.000 (MAGNA) realizadas por el -

IGME en fecha muy reciente. El trabajo ha sido facilitado -

también por una importante información geológica pertenecien

te a CIEPSA.

Asimismo merece destacarse la información aportada

y la colaboración prestada en todo momento por los servicios

técnicos de.las Diputaciones Forales de Alava y Navarra en

sus respectivos ámbitos de actuación.
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1.- MARCO GEOGRAFICO

1.1. RASGOS FISIOGRAFICOS LINITES.

La zona se halla situada en el extremo Sur de la

Cuenca Cantábrica, entre la Llanada Alavesa y el límite que

representa el cabalgamiento de la Sierra de Cantabria. Este

accidente pone en contacto las estructuras meso-tercíarias -

más o menos permeables, con la potente serie margosa-imper-

meable del Terciario Continental de la Depresión del Ebro.

Los límites oriental y occidental son difíciles de

definir. En realidad existe una continuidad hidrogeológica -

con los sistemas acuíferos situados inmediatamente al Este -

(Sinclinal de Urbasa) y al Oeste (Sinclinal de Villarcayo),

solo rota de forma artificial, a efectos del estudio, toman

do como base las cuencas de los distintos ríos que drenan -

los aculferos.

As¡ el estudio ha cubierto la totalidad de la cuen

ca de los siguientes afluentes del Ebro., todos en su margen

izquierda: Bayas, Zadorra, Ayuda e Inglares que desembocan

en las proximidades de Miranda de Ebro. Cuenca alta del río

Ega, que desemboca ya cerca de Calahorra. También se ha con-

siderado la cuenca alta del río Araquil, afluente-del Río

Aragón.

Su extensión es de unos 2.000 Km2 que pertenecen

casi en su totalidad a la Provincia Alavesa y en una pequefía

parte a las de Navarra y Guipuzcoa e incluyen el enclave del

Condado de Trevilo (Burgos).
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La regi6n es de topograffa suave en la Llanada Ala

vesa (cotas entre 600 y 700 m) y abrupta al Norte y Sur. Ha

cia el Norte el macizo del Aitigorri marca el punto culminan

te con sus 1544 m. En la zona central los Montes de Vitoria

(1041 m) y Montes de Iturrieta (1099 m) que constituyen la -

prolongación por el Oeste de la Sierra de Urbasa. El límite

Sur lo constituye la Sierra de Cantábria que en varios pun—

tos supera los 1400 m. Entre las Sierras de Urbasa y Canta—

bria, y en la parte Navarra se sitúa la Sierra de Santiago-

L6quíz (1255 m) dominando la comarca llana de la Tierra de

Estella.

Las comarcas naturales o Unidades geomorfológicas

en que se puede dividir la zona son las siguientes:

Las Sierras Septentrionales.- Constituyen la divi-

sión hidrográfica con la Cuenca Norte. Corresponden a los ma

cizos calcáreos arrecifales del Albiense y conforman lasSie-

rras de Pefia Gorbea (1400 m), Ibarra-Aramayona; hacía el Es-

te,, Aralar y hacia el Oeste con menor cota llegan hasta Amu-

rrio y Llodio en Vizcaya. Estas sierras tienen un perfil disi

métrico, abruptas en las vertientes norte y relieve suave -

hacia el Sur.

La Llanada Alavesa.- está constituída por una cuen

ca sedimentaría de materiales margosos muy potentes del Cre-

tacico Superior que se adosan a las Sierras Septentrionales

de forma concordante. El relieve es suave, con amplias lla—

nuras separadas por alineacíones poco acusadas de materiales

ligeramente más duros. Hay que destacar las formaciones cua-

-ternarias que se encuentran en el centro de la llanada y ro-

dean la Capital Vitoria con un amplio radio.



5.-

El Sector oeste de la Llanada Alavesa corresponde

a las Sierras Calcáreas Occidentales conformadas otra vez

por calizas suaves del Cretacico Superior (Maestrichtense).

Son las Sierras de Badaya, Arrato, Arcamo, Guillarte y Sal-

vada y sus alturas sobrepasan los 1.100 m.

Las Sierras Eocenas.- Constituyen el limite Sur de

la Llanada Alavesa y una nueva barrera a la influencia canta

brica. Se trata de una serie ininterrumpida de elevaciones -

(Montes de Vitoria, Azcueta, Iturrieta, Encia) que enlazan

con la más elevada de Urbasa (1100 m). En la parte oriental

los materiales son calizos duros y alternan con margocalizas

y areniscas de cemento calcáreo. Hacía el Oeste las formacio

nes arenosas se hacen menos frecuentes hasta llegar a desapa 1

recer en los Montes de Vitoria formados únicamente por cali-

zas y margocalizas.

La prolongación occidental del suave sinclinal de

Urbasa corr.e.,spon4e a la comarca del Condado de Trevífio forma

do fundamentalmente por materiales Terciarios con topografía

suave que sigue el descenso paulati=o de la Depresión hasta

llegar a la Cuenca de Miranda, donde alternan las margas con

las amplias formaciones cuaternarias que forman terrazas de

extensión creciente a medida que nos acercamos al Ebro.

Hacía el Este la amplia zona deprimída de Campezo,

o Comarca del Eiza, está limitada por los rebordes montafiosos

de calizas duras que componen las Sierras de Cantabria y

Codés por el Sur y Santiago Lóquiz en el Septentrional.

Al Sur de las Sierras de Cantabría y de Toloflo la
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Rioja Alavesa corresponde a una Comarca que se inicia con -

una fuerte pendiente que se va suavizando hasta llegar al -

Ebro. Los materiales son predominantemente margosos y la es-

casa coherencia y resistencia a la erosión hace que en gene-

ral toda la unidad aparezca disecada por barrancos de direc-

ción N-S. Los estratos de calizas y areniscas, mas resisten

tes, forman -pequeños resaltes en el paisaje monótono común

a toda la Depresión Terciaria del Ebro.

1. 2. MARCO SOCIOECONOMICO.

La región se corresponde casi exactamente con la

provincia de Alava si exceptuamos algunos'municipios*de la

vertiente norte e incluimos el Condado de Trevifio. Su extensión

es de 2749 Km2 en los que habitan en 1980 231 456 habitantes

lo que representa aproximadamente el 887. tanto de extensión

como de habitantes.

La densidad de población es,por tanto.relativamente

alta: 84 habitantes por Km2 frente a la medía de la Cuenca -
2 2

del Ebro,30 hab/Km , e incluso a la media nacional,71 hab/Km

Sin embargo hay que hacer notar que el 82% de ellos,

es decir 189 105 viven en la Capital Vitoria. Así si excluí-

mos este municipio la densidad de población en el resto des-

ciende a 14 hab/Km
2

, lo que indica el grado de despoblamiento

de la zona. Solo existen 12 núcleos de más de 1 000 habitan-

tes y de ellos, uno solo, Salvatierra, superaba los 3-000 ha

bitantes en 1 980.

Si nos ceñimos unicamente al marco geográfico del



7.-

Sistema 65 existen 2 municipios con más de 1 000 habitantes

Campezo y Nanclares de Oca. El resto de los núcleos de cíer

ta entidad se hallan entre 500 y 1-000 habitantes. Existen

13 municipios más con población inferior a 500 habitantes --

que totalizaban en 1 980 3,309 habitantes.

Las zonas más habitadas corresponden a los Valles

de los ríos y a las depresiones adyacentes.

La agricultura y ganader£a, junto a la explotación

forestal, son las actividades económicas principales de la -

región. En la actualidad la utilización del agua es muy redu

cida, ya que los cultivos son de secano, bien favorecidos -

por la relativamente alta pluviometría. Sin embargo se cree

que sería posible la transformación en regadío de algunaszo-

nas si los precios del agua fueran competitivos. En realidad

se ha iniciado ya en algunas zonas, como el Valle de Lagrán

la utilización del agua subterránea para suministrar uno o

dos riegos en la época con mayor d¿ficit de agua.

En la actualidad los pequeños núcleos se abastecen

casi exclusivamente de manantiales, mas o menos regulados y

sondeos o. pozos de poco caudal y tienen sus necesidades cu-

biertas. Algunos presentan déficits de agua,, singularmente

en veranos

La capital Vitoria se abastece con agua del río Za

dorra regulada en los embalses de Ullivarri y Urrunaga.
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CUADRO Nº 1

POBLACION.

SISTEMA 65 Núcleos de más de 500 habitantes.

1950 1965 1980

ALEGRIA 686 746 1062

ARAMAYONA 876 1798 -k568

ARRAMA-UBARRUNDIA 1534 832 756

ASPARRENA -1896 Z025 -1,826

BARRUNDIA 1307 819 656

.BERANTEVILLA 843 631 498

BERGÜENDA 846 668 --

BERNEDO 635 830 797

CAMPEZO 1249 1574 '1320

CIGOITIA 1127 898 739

CUARTANGO 743 853 367

ELCIEGO -1481 .1159 974

ELVILLAR 690 527 488

FORONDA 843 845 --

IRURAIZ 712 528 540

LABASTIDA 975 954 .1207

LAGUARDIA 2442 1937 11,535

LANCIEGO 935 783 643

LA PUEBLA DE LA BARCA 894 774 824

LEZAMA 1324 1-083 966

MAESTU 1497 L344 987

MOREDA DE ALAVA 558 512 366

NANCLARES DE OCA 1301 1 469 1996

OYON 1211 1 552 2556

PERACERRADA 759 sos 266

RIBERA ALTA .1386 1084 716

RIBERA BAJA 783 831 552
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1950 1965 1980

SALCEDO 681 649

SALINAS DE ARANA 664 509 311
SALVATIERRA. 2296 -2640 3763
SAN MLLAN .1677 .1408 954
URCABUSTAIZ 632 -1052 860
VALDEGOVIA, 2916 1754 .1123
VALLE DE ARANA 796 692 510
VILLAREAL 1324 1466
ZAMBRANA 755 545 362
ZUYA 2112 1539 1343

43871 39673 -57059
CONDADO DE TRE-
Vigo. 3554 2502 1481
PUEBLA DE ARGANZON 575 545 502
TOTAL 42720 __39042
VITORIA �52206 105385 '189105
Núcleos de menos

de 500 hab. - 309
100206 148105 ..231456

A excepcion de Vitoria no existen otros núcleos in
dustriales. Marginales a la zona son los centros de Miranda
de Ebro (Burgos) y Estella (Navarra).



2,- GEOLOGIA



lo.-

2.- GEOLOGIA

2.1. MARCO GENERAL

La zona se halla situada en plena Cuenca Cantábri-

ca y más concretamente en el Surco Alavés que se caracteriza

por el gran espesor de sedimentos depositados durante el Cre

tácico superior.

La --estructura de la región viene condicionada por

una Depresión Terciaria, que ocupa una larga franja en sentí

do W-E qije se inicia en el sinclinal de Miranda-Trevifio y ter

mina, ya.en las proximidades de Pamplona, con el extenso sin

clinal de la Sierra de Urbasa. El eje de este pliegue tiene

una clara vergenciahacia el W que ha posibilitado la deposi

ción en la zona de Miranda de potentes»series continentales

del Oligoceno y Míoceno.
p

El borde norte del sistema viene condicionado por

una potente serie.margosa impermeable que abarca desde el Ju

rásico al Cretácic'o.superior. Solo cabe destacar el episodio

de calizas arrecifales (urgoniano) que tienen su máxima po-

tencía en los macizos de Aitzgorri y San Miguel de Aralar y

que constituyen por tanto una unidad independiente.

El borde sur tiene un carácter neto y lineal ya que

viene condicionado por el cabalgamiento de la Sierra de Can-

tabria. Este accidente pone en contacto las estructuras meso

zoícas más o menos permeables, con la potente serie margosa

del Terciario.continental de la Depresión del Ebro.

Como se desprende de lo anterior los límites orien



tal y occidental son difíciles de definir. En realidad existe

una continuidad geol6gica con los sistemas nº 64 (sinclinal de

Villarcayo) al W y nº 66 al Este (Sierra de Urbasa) que solo

puede romperse de forma antificial al considerar las áreas dé

recarga de los distintos cursos de agua que imponen el drena-

je. A nuestros efectos pues se ha adoptado como límite occiden

tal la cuenca del río Bayas y como oriental la del río Urede-

rra (afluente del Ega).

Afloran en este extenso terríto�¡o materiales triá-

sicos del Keuper, algunas veces con carácter diapírico, y re-

tazos jurásicos solo en la Sierra de Cantabria.

Los materiales del Cretácico inferior que se han con

siderado corresponden a las calizas arrecifales del Complejo

Urgoniano (Albiense-Aptiense). El Crétacico superior está am-

pliamente representado en especial el acuífero principal que

constituyen las calcarenitas con Mili6lidos y Lacazinas del -

Coniaciense-Santoniense.

El Terciario marino aflora con su máxima potencia

en el sinclinal de Urbasa y su espesor va decreciendo progre-

sívamente hacía la cuenca de Míranda-Treviño, donde por el -

contrario los dep6sitos del Terciario continental, que recu-

bren estas estructuras, alcanzan ya un considerable espesor.

Existen dos acuíferos fundamentales. El primero lo

constituyen las calizas, calizas dolomíticas y calcarenitas

del Coniacense-Santoniense. El otro corresponde a la serie car

bonatada, dolomías y calizas, de la base del Terciario.

Hay que mencionar también las calizas urgonianas -
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que constituyen una unidad hidrogeol6gica independiente iden-
tificada con el Macizo del Aitzgorri.

Otros acuíferos de menor interés y de carácter más
local corresponden al Lias inferior dolomítico, los niveles
arenosos de "facies Utrillas1l solo detectados en sondeos, o -
algunos afloramientos calcáreos del Cenomaniense.

Los dep6sitos Cuaternarí6s recubren todos los ante-
riores materiales en forma de pequeñas manchas írregulares.de
carácter aluvial o coluvial, pero de nulo interés hidrogeol6-
gico dadas sus reducidas dimensiones.

Hay que mencionar que dado el objetivo hidrogeol6gi
co que se persigue. la cartografía se ha reducido a los nive-
les acuíferos de interés y los principales accidentes que con
dicionan la estructura, tales�como los diapiros del Keuper.
En cualquier caso las series representadas son compresivas y
engloban a sedimentos pertenecientes a largos periodos.

2.2. ESTRATIGRAFIA

2.2.1. Keuper

Los afloramientos de esta edad corresponden a-.los
diapiros de Maestu y Salinas-de Añana y ocasionalmente al nú-
cleo del anticlinal cabalgante de la Sierra de Cantabria.

En la zona de Santa Cruz de Campezo se conoce otro
diapiro detectado por la prospecci6n sísmica por debajo del -
Terciarío continental.
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El Keuper se presenta en su típica facies de arci-
llas y margas de tonos oscuros, rojos y violetas. Aparecen -
también bancos de yesos o sales más abundantes en profundidad
y asomos de rocas ofíticas.

La potencia de esta formaci6n es sumamente variable
por su plasticidad y su carácter diapírico.

2.2.2. Lías

Aflora únicamente en el núcleo de algunas de las -
estructuras que festonean el gran cabalgamiento de la Sierra
de Cantabria. Está constituído por dolomías grises con tramos
carniolosos en la base. Si bien es permeable carece de impor
tancia para nuestros objetivos dado que estos afloramientos
se encuentran fuera de las grandes unidades hidrogeológicas.
Los afloramientos sumamente tectonizados se hallan compartimen
tados y drenados generalmente por pequeñas fuentes.

Su existencia en sondeos ha sido detectada en profun
didad. En el sondeo Treviño 4 aparecen cerca de 400 m. a la
profundidad de 2000 m. En Treviño 1 por el contrario el Keuper

aparece directamente debajo del Terciario continental a la

profundidad de 1545 m.

2.2.3. CretácIco inferior. Calizas arrecifales

En la cuenca cantábrica toda la sedimentaci6n del

Jurásico a partir del Lías y del Cretácico inferior tiene un

carácter muy predominantemente margoso y por lo tanto impermea

ble. Solo cabe destacar la formaci6n de "arenas de Utrillasil
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que apenas aflora en la extensión cartografíada pero que en -
algún sondeo pudiera representar un objetivo, y las calizas
arrecifales del complejo urgoniano (Aptiense-Albiense).

Las calizas arrecifales constituyen un conjunto cal
cáreo, biomicritas y biosparitas con abundantes fósiles: Ru-
distas., Lamelibranquios y Orbitolinas. Su construcción ha sido
arrecifal lo que le da al conjunto un aspecto masivo, aunque
localmente se observen zonas bien estratificadas. Destacan -
mortol6gicamente en el terreno dando lugar al fuerte relieve'
del macizo del Aitzgorri.

La potencia de la formación en este punto puede so-
brepasar los 500 m. pero hay que decir que, tanto en sentido
oriental como occidental, las calizas cambian lateralmente a
una facies constituída fundamentalmente por calizas arcillo-
sas y margas, con intercalaciones de arcillas y areniscas -
que puede observarse muy bien en el Puerto de Echegárate.

El albense en su típica "facies de Utrillas1l aflo-

ra unicamente en el borde occidental y septentrional del dia

piro de Peñacerrada. Su extensión es pequeña por lo que ni -

tan siguiera se ha representado en la cartografía. Se trata -

de una formación azoica de arenas, areniscas y arcillas en gl

neral muy mal clasificada.

2.2.4. Cretácico superior.Coniaciense-Santoniense

En la sedimentación del Cretácico superior hay que

considerar dos grandes zonas separadas por el surco tercia--

rio que'corresponde al sinclinal de Urbasa. Al Norte la sed¡-



mentaci6n puede decirse que es totalmente margosa: calizas ar
cillosas, margas y arcillas y por tanto impermeable. Morfol6-
gicamente da lugar a la Llanada Alavesa y los sedimentos corres
ponden a facies prof-undas del Centro de la Cuenca Cantábrica.

En cambio, al sur del sinclinal de Urbasa las facies
van haciendose más de borde, con calizas arenosas y calcarení
tas que tienen su máxima representaci6n en las Sierras de L6-
quiz y Cantabria.

El Cenomanense es todavía margoso en la mayor parte

de la zona. Unicamente, y en parte, en la Sierra de Cantabria

aparece en forma de calcarenitas bíoclásticas de color claro

o pardo, con tramos más arenosos más duros y frecuentemente -

dolomitizado. La potencia de esta formaci6n es de,�unos-50-100

me y los afloramientos más importantes se q=L&I-UCLLUs.,an al SW de

Pipa6n constituyendo aculferos de reducidas dimensiones drena

das naturalmente por fuentes de escaso caudal.

El Turonense es asimismo predominantemente margoso.

En realidad constituye el z6calo impermeable del aculfero cal

cáreo princípal. Generalmente aflora en los núcleos anticli-

nales con lo que presenta un gran interés hidrogeol6gico al

separar los acuíferos de los dos flancos. Así ocurre en el an

ticlinal de Gastiain y sobre todo en el anticlinal cabalgante

de la Sierra de Cantabria, en la zona de Lagrán, separando dos

grandes unidades hidrogeol6gícas a un lado y otro del valle -

del río Ega.

El Coniacense-Santoniense constituye el principal ni

vel acuífero y sus materiales conforman las grandes unidades

hidrogeol6gicas de la zona.Conforma asimismo los grandes relie
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ves, en particular la Sierra de Santiago de L6quiz y la Sie-
rra de Cantabria. Como ya se ha dicho se observa un cambio la
teral de margas, calizas margosas, calcarenitas en sentido -
Norte-Sur. El máximo espesor de calizas y calcarenitas corres
ponde por tanto al flanco sur del anticlinal de Gastiain (Sie
rra de L6quiz) y al norte de la Sierra de Cantabria ya que en
la Sierra propiamente dicha se encuentra bastante laminada.En
cambio, en el flanco norte del anticlinal de Gastiain las ca
lizas son bastante margosas.

En conjunto se trata de una serie calcár<Ia de una
potencia de 400-600 m. Los tramos más frecuentes son de cal-
carenitas bioclásticas pero-existen también micritas, calizas
oolíticas y tramos más o menos dolomíticos. Se reconocen fá-
cilmente en el terreno por la abundante presencia de Míli6lidoss
visibles con la lupa.

El techo de esta formaci6n. que constituye un buen
nivel guía, está formado por un nivel más arenoso, de color
rojizo, caracterizado por la presencia de Lacazinas.

Tanto el �,Cgmpan;L,,g_nse como el MaestrichUense tienen
un carácter fundamentalmente margoso-terrígeno e impermeable,
si bien en alguna zona como Atauri los cambios laterales de
facies propician un regular espesor de calizas y calcarenitas.
La potencia del conjunto puede llegar a superar los 600 m.

Los niveles basales de calcarenitas.y microconglo-
merados constituyen por su dureza buena parte del escarpe de
la Sierra de Cantábria. El conjunto va luego pasando a cada
vez más margoso-terrígeno donde dominan los colores ocres, par
dos o rojizos. En la parte superior dominan los tramos limo-
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so-arenosos incluyendo paquetes de calizas margosas.

Ya en el Maestrichtense y en su parte alta, son fte
cuentes algunos niveles de calizas arenosas frecuentemente do
lomitizadas.

2.2.5. Terciario marino

El Terciario ocupa una franja alineada de Este a -
Oeste que corresponde a un surco rellenado posteriormente con
estos materiales. Las facies marinas las encontramos en su
máxima extensi6n y potencia en la parte oriental mientras ha
ciá la zona septentrional van perdiendo espesor hasta desapl
recer por debajo de las facies continentales más modernas.

Las características litol6gicas del Terciario mari-
no, as¡ como sus espesores, son en líneas generales bastante

homogéneos, salvo en la zona en que la emersi6n salina del -
diapiro de Maestu ha provocado la distorsi6n o laminaci6n de

algunos niveles.

Si bien en la-cartografía se ha considerado todo el
Terciario marino en conjunto por su carácter permeable,-aquí

pasaremos revista a las principales características de cada

uno de los pisos que lo conforman.

El Paleoceno inferior (Daniense-Montiense) comien-

za con unas dolomías maxivas de color gris blanquecino que -
forman los crestones,del entorno de la Sierra de Urbasa y sus
estribaciones occidentales. A veces se encuentran muy altera-
dos en superficie lo que les da un aspecto margoso,Siguen en
la parte alta calcarenitas o calizas micríticas en vías de do

lomítización.
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En el flanco septentrional la potencia del Paleoce
no inferior es ligeramente más alta que en el flanco sur.Así
en Laminoria se han medido 280 m. mientras que en Corres solo
80 m. que pasan a 250 en Sabando (Valle de Arana).

En el extremo oriental (Sierra de Urbasa) el espe-
sor del Paleoceno inferior está reducido por efectos de la -
discordancia existente entre el Eoceno y el Paleoceno.estan-
do directamente las calizas de alveolinas apoyadas sobre los
niveles más inferiores del Montiense.

El Paleoceno superior (Thanetiense) se trata de un
tramo esencialmente calizo, que se inicia con unos 40 m. de
calcarenitas bioclásticas con abundantes Mili6lidos en la ba
se. Siguen areniscas calcáreas ferrugínosas de grano fino a
medio y pasadas de calcarenitas. En la parte superior se inter
calan niveles margosos. La serie tipo que puede establecerse
en la zona de Laminoría es la siguiente:

40-70 m. de calizas microcristalinas y calcarenitas.

70 m. margas calcáreas de color gris verdoso con intercala
ciones de calizas margosas y calizas dolomíticas.

60 m. Calcarenitas y dolomías*arenosas.

20-80 m. Arenas mal clasificadas., de limosas a microconglome-

ráticas que se explotan intensamente en el área de -
Laminoria y Arenaza y constituyen un nivel cartográ-

fico constante.

En la zona de Corres todos estos materiales estan
muy laminados por efectos del diapiro de Maestu.
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El Eoceno aflora en la zona occidental (Ilerdense)
y en el extremo nor-oriental en discordancia más o menos evi
dente sobre los sedimentos paleocenos.

Se trata de calcarenitas bioclásticasq marinas, con
abundantes Alveolinas. Hay pasadas de dolomías arenosas, are-
nas limosas calcáreas y conglomerados.

La potencia de esta formaci6n va aumentando de oes
te a este pues si bien en Corres puede tener unos 40 m. hacia
la zona de Zudaire llega a sobrepasar los 300 m.

Con la aparici6n de las calizas con Nummulités se -
termina el Eoceno marino. Solo se encuentra en la parte alta
de la Sierra de Urbasa y en su zona nor-oriental. Son bancos
de calizas que al igual que los del tramo anterior destacan
por sus abundantes procesos kársticos, simas y cuevas de Urba
sa, que le comunican una alta capacidad de infiltráci6n y su-
ponemos, también una alta permeabilidad.

2.2.6. Terciario continental

Discordante sobre las formaciones anteriores se fue
ron depositando-los sedimentos continentales de un amplio pe-
riodo que engloba Oligoceno y Míoceno.

Forma parte de la cuenca de Míranda-Treviño sí bien
existen retazos en muchas otras zonas, tales como el valle del
Ega, o incluso a cotas altas como en el sinclinal de Urbasa:
Iturrieta y Laminoria.

Las litofacies son muy heterogeneas y van desde los
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conglomerados a las calizas lacustres pasando por todas las.
lítologías intermedias: arenas, areniscas, limolitas, arci—
llas, etc. Como es 16gico son frecuentes los cambios de facies
tanto en sentido vertical como lateral,

En conjunto y considerando la escala de trabajo de-
be considerarse como impermeable.

Su espesor es variable. En conjunto la cuenca de Mi
randa-Treviño corresponde a un sinclinal asimétrico en.el que
el flanco sur es 3 veces más potente que el norte. Así la'P0-
tencia del Terciario continental puede variar desde 0 hasta -
más de 3000 m.

2.2.7. Cuaternario

Los terrenos cuaternarios no son excesivamente fre-
cuentes en la zona y cuando existen no revisten gran importan
cia. Son principalmente de dos tipos: coluviales originados

por las fuertes pendientes de los escarpes calcáreos (L6quiz,
Cantabría y Urbasa) y aluviales a lo largo de los ríos princi

pales Bayas, Zadorra y Ega.

Los coluviales están formados por cantos muy angu-

losos, generalmente de caliza, unidos por una matriz limo-ar

cillosa rojiza. A veces se sitúan por encima de dep6sitos -

más antiguos de tipo glacis.

Los aluviales están constituídos por gravas muy he-

terométricas con abundante matriz areno-limosa y localmente -

lentejones de arenas finas.Dercartado el aluvial del Ebro que
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circula practicamente fuera de la zona estudiada el resto de

sus afluentes han depositado terrazas de tan poca extensi6n

que ni siquiera se han representado en la cartografía.

2.3. DISPOSICION ESTRUCTURAL

2.3.1. Tect6nica regional

La tect6nica regional tiene como trazos generales

una serie de estructuras de direcci6n aproximada E~W. como re

sultado de los movimiento alpinos.

Las sucesivas fases tect6nicas que se han sucedido

a partir del Jurásico han tenido, como es lógico, un reflejo

sedimentario en los hiatos-más o menos acusados y en la reduc

ci6n de series en las proximidades de las íntumescencias sa-

linas que más tarde darían origen a los diapiros.

La orogenia principal debe corresponder a finales

del Eoceno (Fase IP—irenaica) originando los pliegues, cabalgá

mientos,:'-fallas principales a la.vez que se desarrollaba el

diapirismo.

Cabe considerar la zona como un vasto casquete rí-

gido sobre una gran acumulaci6n salina que le.comunica movi-

lidad y que ha terminado por extruir en algunos puntos. En gt

neral se observa una mayor tranquilidad en la mitad norte., -

mientras que en el borde sur, en la tect6nica inciden cada vez

más las fallas inversas y los cabalgamientos, hasta dar lugar

a la gran franja m6vil de la Sierra de Cantabria, que se halla

ya fuertemente cabalgada sobre los materiales modernos de la

Depresí6n del Ebro,,,
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Dentro de la región estudiada pueden distinguirse -
cuatro grandes unidades estructurales que también tienen ca-
racterístícas paleogeográficas propias. De norte a sur son las
siguientes:

Anticlinal vizcaíno

Surco Alavés

Franja móvil de la Sierra de Cantábria

Depresión del Ebro

2.3.2. Descripción de las principales estructuras.

El Anticlinorio Vizcaíno esta representado en nues

tra zona por el Anticlinal de Aitzgorri,. Se trata de un plie

gue volcado y cabalgado de dirección NW-SE. La vergencia es

hacia el NE. El cabalgamiento aparece bien identificado como

un elemento posterior al plegamiento que se aterráa en direc-

ci6n SE para acabar en las proximidades de la terminación pt

riclinal del pliegue. El flanco sur destaca por la gran poten

cia de las calizas arrecífales mientras en el flanco norte pa
san lateralmente a un conjunto más terrigeno-margoso.

El Surco, Alavés coincide con un tinclinorio comple

jo cuyo eje actual coincide con el del sinclinal'>Wranda-Tre

viño que tiene una dirección general WNW-ESE. Pueden distin-

guirse dos zonas. Al norte la Llanada Alavesa corresponde a

una serie monoclinal suave correspondiente a las potentes fa

cies margosas del Cretácico, solo perforadas por algunos díá

píros: Murguiá.

Hacia el sur el amplio Sinclinal de Urbasa. tiene una

suave configuración. Los buzamientos son del orden de 10º. El

eje tiene una dirección general WSW-ENE y se flexiona a la
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altura de Iturrieta descendiendo hasta el Condado de Treviño.

A la altura de Maestu viene ínfluenciado por la extrusi6n del

diapiro que levanta bruscamente.las capas.

Al sur del sinclinal de Urbasa-Treviño existen dos

estructuras anticlinales. El Anticlínal de Ataurí es una es—

tructura de direcci6n NW-SE probablemente ligada a la influen

cia salina de los diapiros de Maestu y Santa Cruz de Campezo,

entre los que se halla. El Anticlinal de Gastiain es una es-

tructura cerrada, ligeramente vergente al N, con suavez buza-

mientos, cortada por una serie de fallas normales. El núcleo

de la estructura lo constituyen las margas limolíticas del Ce

nomanense que separa a ambos lados el acuLfero formado por la

serie calcárea del Santoniense-Coniacense.

Hacia el oeste, y ya con materiales terciarios con-

tinentales se encuentra el sinclinal de Miranda- rrevífio que

no es más que un ámplio sinclinal asimétrico, debido a la mi-

graci6n del eje de máxima subsídencia durante la sedimentaci6n

La frania móvil de la Sierra de Cantabria es una -

unidad tect6nica estrecha, muy compleja, intensamente plegada

y fallada con frecuentes escamas y cabalgamientos. Las direc

ciones predominantes de pliegues y fallas son E-W en la Sie-

rra de Cantabria y se inflexionan al WNW-ESE en los Montes -

Obarenes.

En la zona suroccidental encontramos el área Anti-

clinal de Ocio-Peñacerrada cuyo núcleo está fallada por una

intrusi6n diapírica.

El relieve de la Sierra de Cantabria viene en gene-

ral condicionado por una grán estructura anticlinal cabalgante
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hacia el Sur. El núcleo anticlinal es triásíco y por su plas-

ticidad ha facilitado el des"kue de toda la cobertera que in

cluye todos los materiales de la serie mesozoica hasta los ni

veles conglomeráticos del Eoceno. El flanco sur del anticli—

nal tiene una disposici6n subvertical mientras que el flanco

norte tiene una apariencia mucho más tranquila y enlaza con

el flanco sur del sinclinal de Treviño-Urbasa.

Por fin la Depresi6n del Ebro corresponde a una cu-

beta subsidente rellenada por sedimentos continentales del -

,/Oligoceno y Mioceno con un espesor de hasta 4000 m. Está ple

gada solo muy suavemente y su contacto con las estructuras -

meso-terciarias se produce con un amplio frente de cabalga—

miento. En las proximidades de este frente los materiales ter

ciarios están deformados más intensamente pudiendo incluso -

presentar las capas invertidas.

2.3.3. Los diapiros

Como ya se ha indicado son varias en la zona las in

tumescencias salinas del Keuper que han llegado a perforar el

casquete secundario y terciario3 aflorando de forma disconti-

nua y con entidad variable. En otras ocasiones estos diapiros

no han llegado a aflorar pero se han detectado por prospeccío

nes sísmicas o mecánicas.

Las estructuras díapiricas más importantes son las

siguientes: al oeste "Salinas de AfianO, en pleno terciario

del sinclinal de Miranda.

En el mismo sinclinal, el Díapiro de Treviño fué re,

velado por el sondeo Treviño 1 y localizado a 1500 m. de pro-

fundídad. El Diapiro de Peñacerrada tiene forma alargada en di

recci6n Norte-Sur y pudiera enlazar con el anterior por debajo
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del Terciario continental.

El Diapiro de Maestu consiste en una extrusión sa

lina de tipo chimenea con probable extensi6n de la sal en -

profundidad hacia el SE como dej6 ver el sondeo Atauri 1. Po

síblemente se comunica con el Diapíro de Santa Cruz de Campe-

zo. Este, que no aflora en superficie., se detect6 por debajo

del Terciario continental del Valle del Ega, por la investi-

gación gravimétrica realizada por CIEPSA. Su entorno viene -

dibujado con arreglo a las anomallas de Bougger ocupando to-

da la mitad oriental de la Depresió*n de Santa Cruz.



3'. - CLIMATOLOGIA
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3. CLIMATOLOGIA

3.1. TERMOMETRIA

Se incluyen en este capítulo los datos referentes

a temperaturas mensuales y anuales medias, consideradas para

7 estaciones.

Los datos de base �corresponden a

un periodo de tiempo suficientemente amplio que proporciona

valores representativos.Micho periodo abarca los afios com-

prendidos entre 1950-51 y 1969-70. Los datos se obtuvieron

en el Servicio Meterológico Nacional, de la publicación titu

lada Evapotranspiraciones Potenciales y Balances de Agua en

Espafia" de Francisco Elías Castiflo y'Rafael Gimenez Ortiz.-

Ministerio de Agricultura.- Dirección General de Agricultura

así como de anteriores estudios realizados en la provincia

de Navarra.

Los valores de las temperaturas mensuales medias en

cada estación se reflejan en el cuadro nº 2 Estos valores

oscilan entre los 4.OºC en la estación de Salvatierra en el

mes de Febrero, y los 22.4ºC en la estació*n de Alloz, en el

mes de Agosto.

Las temperaturas mensuales medias más elevadas en

los meses de invierno, alcanzan la cifra de 6.7ºC en el ims

de Febrero, en la estación de Alloz.



Cuadro n° 2 - Temperaturas mensuales medias

ESTACION 0 N D E F M A M J X A S

Alloz 15.6 7.8 6.0 5.9 6.7 8.1 11.0 14.3 18.1 22.3 22.4 18.7

Ayegui 13.3 8.2 4.9 3.8 4.9 8.1 10.7 14.5 17.7 20.7 20.5 18.1

Boveda 12.2 7.7 5.0 3.9 4.9 8.0 10.0 12.6 15.9 18.9 18.2 15.2

Estella 12.4 -70 5.0.' 3.7 4.9 8.0 .10.5 13.6 17.3 19.8 19.9 17.3

Miranda de Ebro 13.1 - 7.6 5.2 4.0 5.7 9.1 11.3 14.2 17.8 20.6 20.6 17.0

Salvatierra 12.9 7.7 5.1 3.5 4.0 8.1 10.7 13.0 16.3 19.0 19.5 16.7

Vitoria 12.3 7.8 5.1 4.2 5.2 8.0 9.7 12.4 15.7 17.9 18.3 16.2

N

1
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3.2. PLUVIOMETRIA

Se recogen en este capítulo los datos referentes

a las precipitaciones mensuales y anuales medias.

Los datos de base, al igual que en el caso de los
o-datos termométricos, se obtuvieron en el Servicio Meteorol5

gico Nacional, así como de la publicación antes citada y de

anteriores trabajos realizados en la provincia de �avarra.

El periodo de tiempo considerado, con objeto de

dar la mayor homogeneidad posible a los resultados, ha sido

el mismo que el tomado en el estudio termométrico, es decir,

corqprende los años 1950-51 al 1969-70, ambos inclusive.

El número total de estaciones pluviometricas consi

deradas, es de 16, de las cuales se encuentra dentro de la -

zona estudiada diez, lo cual supone una densidad media de, -

aproximadamente, una estación pluviométrica cada 200 Km2

densidad que debe considerarse baja, ya que ha de tenerse en

cuenta que se trata de una zona poco homogénea desde el pun-
to de vista pluviométríco.

3.2.1. Pluviometrias mensuales medias'

Los valores de las pluvíometrías mensuales medias

figuran en el cuadro nº 3. De la observación de éste, se de-

duce que las pluviometrias mensuales presentan máximas, en

general en el mes de Diciembre. Estas máximas en Diciembre

oscilan entre los 38.6 mm. correspondientes a la estación de

Andosilla, y los 192.0 mm. de la estación de Urbasa.



Cuadro nº PluviometriasiQc-n-s-ua-ler» y*-anuales medias

'(mm)ESTACION 0 N D E F m A m j x A S TOTAL

Alloz 64.2 102.9 ÍO.9 6.7 67.3 50.9 66.4 72.4 56.4
1
25.9 24.3 59.8 728,1

Alsasua 110.4 138.3 178.8 -19.1 05.8 85.5 108.3 106.1 62.4 41.2 43.3. 85.2 1184.4

Ando silla 34.6 33.1 38.6 52.8 27.0 27.2 39.0 52.8 46.2 26.8 24.1 50.1 423.3

Ayegui 61.9 68.9 76.3 59.1 55.4 51.2 50.4 73.0 55.0 27.5 36.8 65.7 681.2

Belorado 43.6 80.0 51.9 48.8 52.9 50.3 49.2 53.6 43.0 19.0 20.7 45.3 558.3

Bernedo 83.0 115.1 122.2 94.6 77.5 72.5 80.1 77.9 62.4 .29.3 32.9 81.2 928.7

Cenicero 5935 40.1 63.31
-
�8.9 35.6 34.2 35.4 52.4 150.8 31.4 18.9 48.8 519.3

Estella 58.9 59.4 67.5'60.8 48.1 41.8 38.5 65.0 50.7 26.7 29.9 63.1 610.4

Haro 46.1 41.1 45.9
1
33.9 27.9 30.9 42.2 53.0 52.1 24.5 22.3 43.6 463.5

Lagran 84.4 '122.6 121.7 108.3 87.6 84.5 86.1 86.0 63.3 26.7 31.5 75.4 978.2

Logrofío 42.5 33.3 44.+ 35.0 26.2 29.0 28.7 53.0 49.6 23.4 30.3 39.0 434.8

Quíncoces de Yuso. 119.3 152.3 168. 11,110.2 103.5
1
76.5

1
61.6

1
77.5 51.1

1
22.5

1
30.0

1
44.5 1017.3



CUADRO Ng 3 (Cont.)

Pluviometrias mensuales y anuales medias

ESTACION 0 N D E F M A M J X A S rOTAL(mm)

Salvatierra 71.8 70.6 101.7 82.5 77.0 42.6 68.5 78.4 57.7 33.4 47.6 60.2 801.0

Sartaguda 46.7 56.6 44.1 39.8 33.2 36.7 45.3 53.4 53.1 34.6 27.4 47.7 518.6

VITORIA (Aerop). 61.1 86.7 106.8 83.2 68.4 77.0 79.3 81.2 69.9 28.0 44.5 55.5 841.6

Urbasa 95.0 62,0 192.0 58.0 ¡171.5 192.0 96.0 89.5 30.0 59.0
1
52.0 85.0 ill3.2i
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Las pluviometrías estivales alcanzan sus valores mí

nimos en los meses de Julio y Agosto, presentándose unas me-

dias mensuales del orden de los 20 a 40 mm.

3.2.2. Pluviometrías anuales medias

Los valores de las precipitaciones anuales medias

correspondientes a cada estación figuran en el cuadro n°- 3

Dichos valores oscilan entre los 423.3 mm. (Andosilla) y los

1132 mm. de Urbasa.

Se trata pues, de una zona con precipitaciones poco

uniformes, aumentando éstas según la topografía, como ocurre

principalmente en la sierra de Urbasa, en donde .llegan a al

canzarse en algunos puntos unas pluviometrías anuales del -

orden de los 1500 mm.

El mapa de isoyetas anuales medias se ha elaborado

en función de los datos medios y mediante extrapolaciones -

de carácter geográfico y topográfico. Las equidistancias -

adoptadas han sido de 100 mm. intervalo suficiente dada la -

escala del trabajo.

3.3. EVAPOTRANSPIRACIONES

Se han calculado las evapotranspiraciones reales

según diferentes métodos, y capacidades de retención, para

un conjunto de cuatro estaciones. Dicho cálculo viene limita

do por el escaso número de observatorios termométricos exís

tentes.
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Los valores porcentuales obtenidos figuran en la

tabla adjunta:

i THORNTWAITE TURC PENMAN
ESrACION/CUENCA 50 mm. 100 mm 50 m. 100 mm. 50 mm.LOOrnm

AyeguÍ.- Nº 71 72 79 77 85

Estella.- Nº 71 72 80 80 88

Salvatierra Nº 74 66 72

kitoria.- Nº 74 63 69 64
1

70
1

56
1
62

De la observación de estos valores se deduce que en
.la estación Nº 74. el método de Penman proporciona valores

sensiblemente concordantes con los calculados en función de

datos recogidos en Anuarios de Aforo del M.O.P.U. (Ver aparta-
do 4.3).

En el caso de los observatorios de Ayegui y Estella,

los valores obtenidos para la evapotranspíración real por me

todos teóricos son sensiblemente iguales a los deducídos en

función de datos de aforo. No obstante, es preciso destacar

que se trata de observaciones puntuales, cuya representativi

dad no puede extenderse al total de la cuenca.
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4. HIDROLOGIA

4.1. HIDROGRAFIA

El Sistema 65 está drenado por una serie de afluen

tes del Ebro, de cuenca variable, aportaciones desiguales e

irregularmente repartidos en toda su extensión.

El más occidental es el Bayas que tras un recorri~

do en dirección N-S casi perfecta desemboca en el Ebro a la

altura de Yáranda de Ebro.

El río Zadorra se origina en la vertiente norte de

la Sierra de Urba.sa, discurre en dirección E-W y tras pasar

por las proximidades de Vítoria toma la dirección N-S para -

desembocar en el Ebro algo más abajo del Bayas. Casi en su -

desembocadura se le junta el rilo Ayuda que drena por el nor-
te el sector más occidental en la Sierra de Cantabria.

El sector oriental de esta tierra y la de Santiago
Wquíz esta**n drenados por el r1o Ega. En Estella recibe la -

aportación del Urederra que se origina en el nacedero de Ba-

quedano, al pie de la Sierra de Urbasa. Aguas abajo de Este-
lla el Ega toma la dirección N-S y discurre por los materia
les blandos del Terciarío Continental hasta desembocar en

el Ebro en las proximidades de,Calahorra.

Por la vertiente norte de la Sierra de Urbasa dis-

curre elAraquilque es un afluente del Aragón que se origina

en el manantial que drena el macizo de Aitzgorri y que aguas
.abajo recoge también las aportaciones de parte de la Sierra

de Aralar.
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4. 2. DATOS DE BASE

El estudió hidrológico dadas las características ge

nerales de este proyecto se ha basado unicamente en los da-

tos procedentes de las estaciones de aforo de la Comisaria de

Aguas del Ebro, elaborados bien en los Anuarios de Aforos, -

bien en el Inventario de Recursos Hidráulicos del MOFU.

Hay que hacer notar pues que no se ha procedido a

una depuración crítica de los datos sino que simplemente se

han ido tomando los que tienen interés desde un punto de vis

ta hidrogeológico y dentro de períodos que para que fueran -

homogeneos han tenido que ser necesariamente breves en el -

tiempo.

El objetivo básico de este apartado es llegar a es

tablecer los recursos hídricos totales y la fracción de esco

rrentía subterránea. Para ello y en los períodos en que ha -

sido posible se ha trazado la curva de agotamiento de algunos

estiajes y a partir de su ecuación el volumen de agua alma~

cenada.

Con el fín de acotar los valores de escorrentía -

subterránea se han'realizado durante el proyecto algunos afo

ros directos encaminados a este exlusívo fin, por lo que se

analizarán más detenidamente en el capitulo de Hidrogeología

Asimismo se ha podido contar con los datos de unas estacio-

nes de aforo fijas instaladas por la D.F. de Alava en esa ~

provincia y otros aforos directos realizados en el marco del

Proyecto Hidrogeológico de Navarra realizado por la D.F.N.
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A fín de disponer también de la cuantificaci6n de la

precipitaci6n sobre las cuencas, y por tanto los coeficientes

y déficits de escorrentia, los datos iniciales corresponden -

al año 1.963-64 en que se inici6 un nuevo formato en la publi

caci6n de los Anuarios de Aforos y por tanto el periodo consi

derado termina en el año 73-74 que corresponde al último pu-

blicado.

Como complemento también se han considerado las apor

taciones naturales, es decir reconstruídas las series obvian-

do las obras de regulaci6n efectuadas, publicadas en el Inven

tarío de Recursos Hidráulicos del MOPU.

4.3. APORTACIONES ANUALES. BALANCE HIDRICO

A partir de los datos resumidos en-el cuadro ante—

rior se puede establecer el siguiente balance,hídrico para ca

da una de las cuencas o zonas de cuenca en las que se dispone

de datos de aforo. Falta por tanto la cuenca del río Bayas -

(Cuadro nº 4).

A partir de la observaci6n del balance hídrico (Cua

dro nº 5) pueden establecerse algunqs,consideraciones. Los da

tos totalizadores de las estaciones dan una aportaci6n para la

cuenca del Ega de 473 Hm3 /a y de 402 Bm3 /a. para el Zadorra.Los

coeficientes de escorrentía son respectivamente del 39 y del

32 por cien.

Sin embargo hay que resaltar algunos datos. El al-

to coeficiente de escorrentía del río Urederra en Eraul, -

0.58 se debe a que incluye la aportaci6n del manantial de Ba

quedano que drena una cuenca hidrogeol6gíca, mucho más ex-
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CUADRO Nº 4

APORTACIONES ANUALES

PLUVIONE- APORTA— COEF. DE

TRIA (Hm3 CION(Hm3 ESCORRENTIA

63-64 1082 282 0.26

64-65 859 543 0.63

E-3 65-66 868 540 0.62

R.EGA EN 66-67 1363 637 0.47

67-68 1668 700 0.42
ANDOSILLA 68-69 1368 427 0.31

1445 Km2 69-70 1265 540 0.43

70-71 1319 368 0.28

71-72 1345 547 0.41

72-73 1089 429 0.39

73-74 922 193 0.21

Medías '473 0.39

AP.Naturales 1195 498

63-64 72 6.5 0.09

64-65 86 9.9 0.11

65-66 96 34.0 0.35

E~6 66-67 70 26.8 0.38

R. EGA EN 67-68 87 36.0 0.41

68-69 69 13.9 0.20
MARAÑON 69-70 65 25.6 0.39

87 Km2 70-71 127 17.1 0.14

71-72 87 24.4 0.28

72-73 76 20.3 0.27

73-74 67 12.1 0.18

Medias 82 20.6 0.25

Ap.Naturales 29
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FLUVIODIE- APORTA— COEF. DE
TRIA (Hm3 CION(Hm3 ESCORRENTIA

63-64 273 124 0.45

64~65 315 259 0.82

65-66 266 235 0.88

E-70 66-67 355 186 0.52

R. UREDERRA 67-68 433 210 0.48

EN 68-69 402 124 0.31

ERAUL 69-70 375 215 0.57

309 Km2 70-71 314 139 0.44

71-72 342 247 0.72

72-73 257 214 0.83

73-74 197 110 0.56

Medias 320.8 187 0.58

63-64 765 252 0.33

64-65 936 495 0.53

65-66 871 621 0.71

E-71 66-67 965 549 0***57

R.EGA 67-68 1124 592

0

.53

EN 68-69 1054 352 0.33

ESTELLA 69~70 962 532 0.55

943 Km2 70-71 942 362 0.38

71-72 1015 564 0.55

72-73 801 387 0.48

73-74 685 213 0.31

Medias 917 447 0.48

Ap. Naturales 398
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PLUVIOME- APORTA-- COEF. DE

TRI A (Hm3 -CION(Hm3 ESCORENTIA

63-64 930 259 0.27

64-65 1267 531 0.42

E-74 65-66 1441 618 0.43

R.ZADORRA 66-67 1246 387 0.31

EN 67-68 1442 442 0.31

ARCE 68-69 1114 202 0.18

1357 Km2 69-70" 1116 449 0.40

70-71 1256 322 0.26

71-72 1658 566 0.34

72-73 l'218 350 0.29

73-74 979 29'5' 0.30

Medias 1242 402 0.32

63-64 232 82 0.35

64-65 233 116 0.50

65-66 335 157 0.47

E-75 66-67 262 125 0.48

R. AYUDA 67-68 276 l'14 0.59

EN 68-69 258 76* 0.29

BERANTEVILLA 69-70 201 148 0.74

70-71 275 111 0.40
307 Km2

71-72 296 166 0.56

72-73 235 65 0.28

73-74 219 56 0.25

Medias 256 115 0.44



CUADRO NO 5

BALANCE HIDRICO

PRECIPITACION APORTACON EVT. REAL

Hm
3
laa0 Hm

3
/año % - Hm

3
/año %

EGA en Andosilla 1145 03 0.39 72í 0.61

EGA en Estella 917 447 0.48 470 0.52

EGA en Marañon 82 21 0.25 61 0.75

UREDERRA en EraslU- 321 187 0.58 134 0.42

EGA (entre Marañón y Estella) 514 239 0.46 275 0.54

.EGA (entre Andosilla y Estella) 278 26 0.09 252 0.91

AYUDA en Barentevilla 256 115 0.44 141 0.56

ZADORRA en Arce 1242 402 0.32 840 0.68

ZADORRA (Excepto Ayuda) 986 287 0.29 699 0.71
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tensa: la Sierra de Urbasa.

Por el contrario en la zona de Cuenca del río Ega
.entre Estella y Andosilla la escorrentia total es solo del -
97. gracias a que las elevadas temperaturas favorecen una con
siderable evapotranspiración real.

4.4. APORTACIONES DE AGUAS SUBTERRANEAS

Se han tomado como punto de partida los valores -

registrados en Anuarios deAforo del M.O.P.U., en el afio hi-

dráulico 1964-65, ya que sería excesivamente prolijo el tra-

zado de hidrogramas-y.su descomposición en una serie larga de

años.

La elección del.ano hidráulico es compleja, ya que

se trata de un total de seis estaciones de aforo en las pue

varia notablemente la hi.draulicidad de una a otra. Se ha con

siderado el año 1964-65, por ser, dentro de esta variabilidad

el que presenta menor amplitud, en conjunto.

El trazado y descomposición de hidrogramas figura

en el Gráfico nº 2 La descomposición en sus partes inte-

grantes se ha llevado a cabo en función de los caudales men

suales.

En funcio`n de dicho gráfico se han obtenido los -

siguientes valores:
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Rios Eiza y Urederra:

INFILTRACIONCUENCA
% Hm3

Ega (Marafion) Nº 6 14,28 10

Urederra (Eraúl) Nº 70 15,82 50

Ega (Estella) Nº 71 18,26 171

Ega (Andosilla) Nº 3 14,63 161

Rios Ayuda y Zadorra:

CUENCA iNFILTRACI ON

Hm3

Ayuda (Berantevilla)Nº 75 13173 32

Zadorra (Arce) Nº 74 13,18 167

En función de estos datos.9 y teniendo en cuenta las

superficies correspondientes., pueden calcularse los valores

porcentuales de la infiltración en cada zona de cuenca., de

la siguiente forma:

Zona de cuenca nº 6 (rto Ega en Marafion)-:

I = 14,28%

Zona de cuenca Nº 70 (río Urederra en Eraúl),:

I = 15382%
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Zona de cuenca Nº 71 (rio Ega entre Marañón y Estella):

15.82 x 309 + 14,28 x 87 + I x 547 = 18,26 x '943
De donde:

I = 20.27%

Zona de cuenca Nº 3 (río Ega entre Estella y Andosilla):

18.26 x 943 + I x 502 = 14,63 x 1445
De donde:

I - 7,81%

- Zona de cuenca Nº 75 (río Ayuda en Berantevilla):

I = 13.73%

- Zona de cuenca Nº 74 (río Zadorra en Arce):

13.73 x 307 + I x 1050 = 13.18 x 1357
De donde:

I = 13.01%

Es decir, a nivel de zona de cuenca puede estable-
cerse, para la escorrentia, subterránea, el siguiente balan-
ce:

PRECIPITACION INFILTRACI9N
Hm /año % Hm lafio

EGA (Marafión) 82 14.3 11.7
EGA (entre Maraflon-y Estella) 514 20.3 104.2

UREDERRA (Eraul) 321 15.8 50.8

EGA (Estella) 917 18.2 166.7

EGA (Entre Estella y Andosilla) 278 7.8 21.7

EGA (Andosilla) 1195 15.8` 188.4

AYUDA (Berentevilla) 256 13.7` 35.1

ZADORRA (Excepto Ayuda) 986 13.0** 128.3

ZADORRA (Arce) 1242 13.1.* 163.4



CUADRO Nº 6

BALANCE HIDRICO GENERAL

PRECIPITACION EVTR AP.SUPERF. AP.SUBTER'RANEA

Hm3 Hm
3

% Hm3 % . HM
3

%

EGA en Marafion 82 61 0.75 9.3 11.34 11.7 14.28

EGA entre Marañon y Estella 514 275 0.54 134.8 26.22 104.2 20.27

UREDERRA en Eraúl 321 134 0.42 136.2 42.42 50.8 15.82

EGA en Estella 917 470 0.52 280.3 30.56 166.7 18.17

EGA entre Estella y Andosilla 278 252 0.91 4.3 1.54 21.7 7.81

EGA en Andosilla 1195 722 0.61 284.6 23.81 188.4 15.76

AYUDA en Barentevilla 256 141 0.56 79.9 31.21 35.1 13.73

ZADORRA (Excepto Ayuda) 986 699 0.71 158.7 16.09 128.3 13.01

ZADORRA en Arce 1242 840 '0.68 238.6 19.21 163.4 13.15
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Hay que destacar que el máximo porcentaje de infíl-

tracíón corresponde al tramo del río Ega entre Arce y Marañón

que supera el 207.. Asimismo toda la cuenca alta del Ega has-

ta Estella 18.2% en contraste con la escasa infiltración

7.8.% del Bajo Ega.

Las medias de los ríos, tanto del Ega como del Zado

rra son coherentes, ligeramente superior la del primero 15.8%

por su mayor porcentaje de terrenos permeables, que la del se

gundo 13 .17.

En conjunto cabe pensar que los valores aquí obteni,

dos pueden considerarse representativos dentro de unos límites

razonables.

En función de todos los valores hasta aquí resefia—

dos puede establecerse el balance conjunto de aguas superfi—
p

ciales y subterráneas para cada una de las zonas de Cuenca -

(Cuadro nº 6

Si tenemos en cuenta M'icamente estas cuencas (Ega

y Zadorra) el balance hidrico de la zona se resume en las si-

guientes cifras:

Precipitación 2437 Hn3

Evapotranspiración real 1562 Hm3 64%

Aportación 875 Hm3 36%

Dividiendose la aportación por su procedencia en

Aportación superficial 523.2 60%.

Aportación subterránea 351.8 40%.
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4. S. ESTUDIO DE LOS ESTIAJES

En aquellas estaciones de aforo en las cuales las

curvas de agotamiento estaban bien definidas a lo largo de

un periodo de tiempo suficientemente ámplio, se ha realizado

un estudio de los estiajes a fín de llegar a un orden de mag

nitud del volumen desembalsado.

En la tabla adjunta se indican las-estaciones de -

aforo en las que se ha realizado este estudio, los periodos

considerados, afíos, y características hidraúlicas de estos.

Estación de Periodo Año Características

aforos del afio

Nº 71 2l~II24-IK 1964-65 Medio

Nº 3 15-XII/12-IX 1966-67 Muy Seco

Nº 75 21-I/31-VIII 1964-65 Húmedo

Nº 74 20-I/28-IX 1964-65 Medio

Las ecuaciones de las curvas de agotamiento se han

determinado en función de su representacio**n gráfica (Gráfico

nº 3 Para ello se calculará Qo y un punto cualquiera de

la recta. Según esto, se obtendrán las siguientes ecuaciones

para cada estaci6n:
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El volumen de agua almacenado en el acuífero, en
su correspondiente fecha, en Hm3 , viene dado por:

V= Qo(m
3 /sea) x 0.0864&, (lldía)

Según esto, se tendrán los siguientes valores:

- Estación nº 71

V= 11.50 x 0.0864 43.4 Hm30.0229

-.Estación nº 3

V= 11.50 0.0864 43.4 Hm30.0229

- Estación nº 74

6.10 3V= 0.0065 x 0.0864 76.4 Hm

- Estación Nº 75

V= 2 0.0864 8.34 Hm3
0.0207

Resumiendo,, puede establecerse la siguiente tabla:

Estación de áforos Fecha comienzo estiaje Volumen de agua(1fm3

71 21-1 73.6

3 15-XII 43.4

75 21-1 8.3

74 20-1 76.4

De la observación de estas cifras, cabe destacar el

hecho de que el volumen almacenado en el aculfero de la cuen-



ca nº 3 (río Ega en Andosilla) es sensiblemente inferior al
correspondiente a la cuenca nº 71 (río Ega en Estella).

Esto puede deberse a que el estiaje considerado en
el caso de la primera, corresponde a un año hidráulico muy -
seco, y en cambio., en la segunda se trata de un afio medio.

En cualquier caso se trata unicamente de ordenes -
de magnitud con la limitación correspondiente al hecho de -
referirse a periodos de tiempo muy concretos.

4.6. AFOROS DIRECrOS.

A fín de completar los datos de aportaciones se ha
podido disponer de una serie de aforos directos realizados -
en el marco del Proyecto y de otros que vienen realizando las
D.F. de Alava 3# Navarra en el marco de sus estudios hidrogeo-
lógicos provinciales. (Anejos 1 y 2)

Al elegir los puntos se ha.. tenido muy en cuenta -
la situación de las estaciones de aforos fijos de la Comísa-
ria de Aguas del Ebro y de la D.F. de Alava.

Los datos aportados por la D.F. de Navarra se re-
fieren a un periodo común, desde Abril de 1.976 a Marzo de --

1.977. Como se dispone también de las precipitaciones en este

periodo ello permite sacar algunas consecuencias.

Los aforos corresponden a la unidad de Santiago-L6

quiz y a la del Aitzgorri (Araya). Se ha controlado también

el manantial de Baquedano (drenaje de Urbasa) por sus impli-
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caciones en el caudal del Urederra y por tanto del Ega.

En la unidad de Santiago Lóquiz se cuenta con afo-
ros directos en los manantiales de Genevílla, Alborón I y II
y Itxaco. Asimismo se realizan dos afóros en el río Ega antes
y después que el río corte los afloramientos de las calizas
cretácicas que constituyen la unidad.

La unidad del Ait,zgorri se ha controlado en Araya,
aguas abajo del Nacedero y en el río Araquil en Ciordia, -

aguas arriba de Alsasua.

Las secciones aforadas son generalmente irregulares,

con cauce pedregoso y vegetación abundante en los margenes.

Eso hace que los aforos hayan sido complicados y conlleven -

un cierto margen de error.

P
Los resultados se adjuntan en los cuadros de la -

página siguiente-y las conclusiones a que permiten llegar se

reflejan en el capítulo de Hidrogeología.

AFOROS EN EL MARCO DEL PROYECrO.

UNIDAD DE AITZGORRI. (Litros/seg)

SEPT--79 MAYO-80 OCr-80 FEB~81 MEDIA

Río Arakil 252 -- 2857 14400 5836
(Alsasua)

UNIDAD DE NANCLARES

Río Bayas 113 2165 859 -- 1045
(Apricano)

Río Bayas 0 3166 75 7017 2564
(Subijana)

Diferencia -113 1001 -784 -- --
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S.- HIDROGEOLOGIA,

5'.J. INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

Sin olvidar la escala del trabajo, 1:200.000. se

ha hecho un inventario de puntos acuíferos, lógicamente muy

selectivo, para recoger los datos correspondientes a los ma-

nantiales más importantes y los sondeos mas productivos.

En cualquier caso, el inventario se ha realizado -

sobre las hojas topográfícas a escala 1:50.000 y siguiendo -

las normas del IGME para que pudiese servir de base a traba-

jos más detallados.

Repartidos en 6 hojas se han inventariado 643 puntos

distribuídos de la siguiente forma:

87 Elorrio 28

112 Vitoria 105

113 Salvatierra 110

138 La Puebla de Arganzón 148

139 Eulate 132

170 Haro 120

TOTAL 643

La mayor parte de ellos corresponden a manantiales

Se incluyen también los sondeos de investigación o abasteci-

miento producto de anteriores estudios hidrogeológicos del -

IGME,la D.F.A. o la propia CGS, muchas veces en colaboración*.

Asimismo se han inventariado la mayor parte de los abundantes

sondeos realizados en esta zona para la investigación petro-

lifera.
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S.I.l. Los manantiales principales

El Nacedero.- Constituye la salida del macizo del Aitzgorri

(calizas urgonianas).Su caudal es de unos 200

l/seg. y es prácticamente el nacedero del río

Araquil (afluente del Aragón).

Urdá*n.- Es el nacimiento del Río Zadorra en la vertíen

te Norte de la Sierra de Urbasa (Paleoceno)

Caudal muy variable. Desde 2 I/seg en Octubre

de 1978 hasta 250 I/seg en abril 77.

IgoroV.- Es el nacimiento del Arroyo de Musitu en las -

estríbaciones occidentales de Urbasa (Paleoce-

no). Tiene¡
1
un caudal de unos 20 I/seg.

Virgala Mayor.-Nace en el contacto del Paleoceno con el dia~

piro de Maestu. Caudal de 18 llseg.

Contrasta,.- Drena por el borde meridional una pequefia par-

te de la Sierra deUrbasa.Caudal de unos 15 l/s

Zudaire.~ Constituye el drenaje más espectacular de la -

Sierra de Urbasa, con un caudal medio de3m
3
/sg-

Se ha aforado entre Abril de 76 y Marzo del 77
3

dando un máximo de 6.31 m 1 S -en abril y un -

mínimo de 0.600 m3 /s en Agosto.

Itxaco.- Constituye parte del drenaje de la Sierra de -

L6quiz (Cretácico).Se ha aforado en el mismo -

periodo que el anterior dando un máximo de 3130

m3 Isg. en abril, un mínimo de 450 l/sg en Octu

bre y una media a lo largo del afio de 1.42 m
3 /S
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Alboro**n.- Manantial que drena por la parte meridional
la Sierra de Santiago de L6quiz.Nace muy cer
ca del cauce del río Ega en una zona en que
éste drena el aculfero. Tiene un caudal medio
de 350 I/seg. con una oscilación, en el mismo
periodo que las anteriores, de 960 l/seg.en
abril a 110 I/seg en septiembre.

Pefiacerrada.- Constituye el drenaje de la mitad occidental
del flanco norte del anticlinal cabalgante de
la Sierra de Cantabria:Su caudal es del orden
de 100-200 l/seg-

Bernedo.- Drena parte de la Sierra de Cantabria (Cretá
cico). Se dispone de datos de aforo de marzo
de 1976 a junio de 1977. En este período se
observa una irregularidad de 1 a 2 entre 60
y 120 llseg. El máximo caudal corresponde al

mes de Mayo y el estiaje se pospone hasta el

mes de diciembre.

Genevílla.- Drena una pequeña unidad en la estribación -

más oriental de la Sierra de Cantabria.Caudal

medio de 70 llseg.

5.2. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL SISTEMA

5.2.1. Definición de los Subsistemas

Si bien el Sistema puede considerarse como complejo

no se hace difícil el establecer y definir los distintos
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subsistemas o unidades hidrogeológicas a partir del conoci—
miento que se tiene de la zona. Para ello ha sido fundamental
la disposición de las distintas capas aculferas y de syspuntos
de drenaje. Ello ha permitido separar perfectamente diferen-
tes unidades, de muy diferente importiancia en cuanto a sus
recursos cuya descripción y posibilidades resumimos a conti—
nuación:

5.2.1.1. Subsistema-65.a.- UNIDAD DEL-AITZGORRI

Buena parte de esta unidad corresponde a la Cuenca

Norte, pero se ha incluido aquí porque su principal punto de

drenaje, el Nacedero., que origina al rio Arakil, pertenece a
,a cyenca del Ebro, concretamente a su afluente el Ega,

Se trata de una unidad compleja compuesta integra-

mente por las calizas urgonianas de facies arrecifal del Al-

biense-Aptiense. El área de recarga principal corresponde al

importante macizo del Aitzgorri 1544 m. y la Sierra de Urqt�L

lla. Esta unidad tiene una continuación geológica por el Es-

te en la Sierra de Arálar, donde as1 mismo se establece la -

división hidrográfica entre las Cuencas Norte y del Ebro.

La pluviometría de la zona es' elevada sobrepasando
2

los 1500 mm, y el área de recarga es del orden de 800 Km

El drenaje principal se realiza por varios manan-

tiales entre los que destaca el Nacedero, de Sta.María de -

Araya. Este manantial ha sido aforado por la D.F.N. entre ~

Mayo del 76 y Marzo del 77 dando un caudal medio de 450 I/sg

El caudal minimo fue de 70 l/sg. en Agosto-Septiembre y el

máximo de 2.77 m3 Iseg el 7 de Dictembre de 1.976.



59.-

Dado que existen otros manantiales de menor enti-

dad se ha aforado asimismo el río Arakil, aguas arriba de -

Alsasua. En este caso los caudales que nos interesan son los

de estiaje que representan alrededor del 50% sobre los

delNacedero con lo que los recursos subterráneos serían en

esa como del orden de los 650 l/seg.

Considerando los datos medios de precipitación y

área de recarga el coeficiente de infiltración deberia ser

80 x 10
6
m2x 1000 llm2 x 1 20 Hm

3
la

de donde i'= 25%

A fin de acotar mejor el caudal de base del río

Araquil y por tanto los recursos subterráneos,se vienen rea-

lizando una serie de aforos perí6dícos.

En cualquier caso la explotación de esta zona no -

parece fácí1,dadoslos condicionantes geológicos : buzamientos

verticales y elevados escarpes en los flancos. Por otro lado

no se conocen sondeosen toda la zona.

Sin embargo el interés de esta unidad estriba en

que la-descarga subterránea tiene una fuerte dependencia de

las precipitaciones: Los estiajes de los manantiales coínci-

den con los pluviométricos (Agosto) con una total ausencia -

de regulación natural. Ello parece indicar una pequefia capa-

cidad del embalse subterráneo y una circulación en base a -

conductos preferenciales no demasiado densalo que contribuí

rá sin duda a dificultar la explotación,
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5.2.1.2. Subsístema-65b. Unidad-. de NANCLARES-

Esta unidad hídrogeológica de pequeña magnitud se

encuentra en el extremo occidental de la zona estudiada. El

nivel aculfero lo constituyen las calcarenitas y calizas del

Coniacense-Santoniense: "Calizas de SubijanalI.Aunque en esta

región tienen un cierto contenido margoso no cabe duda de -

que constituyen un aculfero de cierta entidad.

El área de recarga puede llegar a los 60 Km2 , si -

bien es dificil de establecer por la continuidad lateral de

los niveles geológicos, sobre todo en sentido occidental.

La Pluviometría en esta región es del orden de --

800 mm.

Una primera estimación de los recursos solo pode—

mos basarla por tanto en la as¡-gnaci<Sn de un coeficiente de

infiltración arbitrario que se fija en un 25%. Se ' ello losgUn
recursos subterráneos serian:

60 x 106 m2 x 800 llm x 0.25 = 12 Hm3 lafio

El drenaje se realizaría por algunos manantiales -

en la zona de Zuazo y directamente por el río Bayas al -

atravesar la Unidad. A fín de acotar mejor este dato se -

han realizado aforos periodicos en el río Bayas antes y des-

pues de su paso por la unidad,obteniendose resultados dispa.

res (ver apartado 4.6j'. En general parece que ocurre al con-

trario, es decir que las aguas del río se infiltran al cruzar

la estructura. Así m las medidas de estiaje-de Sept.79 se
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infiltran los 113 l/sg. que constituyen la totalidad del cau

dal y en Octubre de 1.980 se pierden 784 lítros/seg. Por el

contrario en las medidas de aguas altas (Mayo del 80 y Febre

ro de 1981) se produce un importante incremento de caudal -

superior a 1 m3Iseg. Todo ello y a la espera de más comple-

tas medidas parece indicar una perfecta conexión río-acuife

ro y unasrelaciónes reversibles en función de la recarga y

por tanto de la oscilación del nivel piezometrico.

En esta región se han inventariado algunos sondeos.

Los más productivos se'sítúan en la zona meridional de la un¡

dad calcárea, aprovechando los buzamientos Sur de las calizas

Sin duda, por el carácter margoso que éstas tienen y que ya

hemos mencionado, las productividades no son excesivas, si-

tuandose los caudales específicos en el entorno de 0,5 llseg.

por metro de descenso. Entre estos sondeos cabe citar los de

abastecimiento de Morillas., Subijana, Ollavarte y Canteras

Bengoa.

5.2.1.3. Subsistema-65c. UNIDAD DE TREVIÑO

El Paleoceno del Condado de Trevífio constituye una

unidad compleja en la que se pueden distinguir dos zonas, se

paradas aproximadamente por la divisoria hidrográfica entre

las cuencas del Ayuda y del Ega.

La parte oriental, o cuenca del Ega está constituí,

da por una serie de afloramientos más o menos independizados

y drenados naturalmente por fuentes. Hacia el Este enlaza -

con otra importante unidad, que corresponde al Sinclinal de

Urbasa, siendo poco claros los límites entre ambas.
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El acuífero principal y único corresponde a las do

lomías y calizas de la base del Paleoceno. Su espesor no es

grande y diversas intercalaciones margosas contribuyen a di-

versificar los puntos de drenaje. La mayoría de los manantia

les, excepto el que da origen al río Zadorra vierten hacía

el Sur, los principales son el de Virgala Mayor, Igoroy y

Contrasta, todos con un caudal aproximado de 20 I/seg.

En conjunto cabe definir a esta unidad por sus múl

tiples zonas de drenaje. En electo este se realiza hacia el

norte (R.Zadorra) a través del manantial que lo origina. Ha-

cia el Este por una serie de manantiales que se juntan en el

río Sabando y hacia el Oeste suministrando el caudal de base

del río Ayuda. En.todas estas zonas la D.F.A. tiene instala-

das estaciones de aforos cuyos datos se resumen en el.aparta

do 4.6.

El drenaje de la vertiente norte nos lo da la hidro

metrta de la estación DPA-5, Zadorra en Munain. El caudal me

dio de estiaje es-del orden de 323 llseg, lo que representa

un 35% de la aportación media.

El drenaje del sector oríental viene establecido -

por las estaciones 3 y 4, Bujanda y Antoñana respectivamente..

En este caso mientras la estación nº 3 representa exclusiva-

mente el drenaje de esta unidad, la nº 4 engloba asimismo la

descarga del sector'más occidental de la Unidad de Santiago

LO**quíz.

La media de estiaje en Bujanda seria de 46 l/seg.,

lo que representa tan solo algo más del 12% de la aportación

media.
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En Antofíana, la medía de estiaje, si bien con datos

MUY íncompletos, llega a 1.4 m3Iseg. En función de los porcen

tajes correspondientes a cada área de recarga se considera

que aproximadamente el 5051. corresponde a la unidad de Trevi-

no, es decir alrededor de 700 llseg.

En cuanto al sector occidental el drenaje viene es

tablecído por los aforos medidos en Mijancas (176 llseg) y Pa

¡-,.iza (740 llseg) lo que arroja un caudal de 916 llseg, es de

cir 28.8 fim3/a cantidad homogenea con el caudal de base del

río Ayuda en Berantevilla que se cifró en 32 Hm.3 /año (Capitu

lqk� 4).

Según ello el drenaje se establecería en resumen:

Al río Zadorra 323 llseg..' 10 Hm
13
/año

Ayuda 916 29

Sabando 746 23

RECURSOS TOTALES 1985 62

En la parte occidental, que coincide con la cabece

ra de la cuenca del río Ayuda', el Paleoceno constituye una

unidad sumamente interesante..En efecto los niveles acuife—

ros correspondientes a las'dolomías y calizas de la base del

Paleoceno dibujan un sinclinal que se sumerge por debajo del

Terciarío Continental impermeable de la Cuenca de Miranda --

Trevifio. Con ello se conforma una cuenca artesiana casi per-

fecta puesta de manifiesto por varios sondeos.

Asl en el sondeo de petroleo Treviño 2 (2208.6.011)

entre 250 y 350 m. se cortó el aculfero Paleoceno dando una

surgencia del orden de 30 llseg.
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Por debajo de este acuífero se encuentran como es

16gico los acuíferos del Cretácico superior, pero la profun-

didad es ya importante: en Trevíño 3 entre 500 y 800 m., en

Añastro a partir de los 1.000 m. etc.

Por el contrariom cerca ya del borde norte del sin

clinal, algo al sur de Oquina, nº 2208.4.007, la DFA realiz6

un sondeo, también surgente que cort6 el Paleoceno hasta 110

m. y a partir de esta profundidad el Cretácico superior, dan

do un caudal de unos 40 llseg.

En conjunto pues, en esta zona y dada la diversifi

cací6n del drenaje la explotaci6n debe tener una extensa re-

partici6n especial y debe ir dirigida en principio a la regu

laci6n de los manantiales con la excepci6n de la explotaci6n

de la Cuenca artesiana del sector occidental del sinclinal

de Treviño.

5.2.1.4. Sistema 66 "Urbasa"

La Unidad de Urbasa coincide con el Sistema AcuSfe-

ro nº 66. Su estudio no se ha acometido en este Proyecto pues

habia sido ya estudiado con detalle por la D.F.N. en el marco

de su Proyecto Hidrogeol6gico Provincial, de donde entresaca-

mos los siguientes datos:

El Sistema se extiende a lo largo de 410 Km2 y com-

prende una serie de Sierras elevadas entre las que destacan las

de Urbasa, Andía y Peña Echaurri.

Los materiales aculferos son dolamías, calizas y cal

carenitas del Paleoceno y Eoceno, con algunos tramos margosos

La.disposici6n es aparentemente subhorízontal, dibujan un sin-
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clinal de gran radio, que viene roto por la intrusi6n de una

serie de diapiros del Keuper.

La precipitaci6n es muy alta y de carácter nival en

las altas cotas.

Desde el punto de vista hídrogel6gico, y en funci6n

del drenaje, se pueden establecer dos subunídades separadas por

la falla de Lizarraga, que coinciden con las Sierras de'Urba-

sa al Oeste y de Andia-Peña Echaurri al Este.

La descarga de la unidad de Urbasa tiene lugar pre
3

ferentemente por el manantial de.Baquedano (90 Hm /año) que

da origen al río Urederra, afluente del Ega. El sector orien-�

tal (Andia) se drena por los manantiales de Arteta (90 Hm3
1

año), Riezu. (30 Hm3 /año) y el conjunto termomineral de Belas

c0ain, Ibero, Echaurri y otros que totalizan otros 40 Hm3 /año,

vertientes todos ellos a la cuenca del-río Arga (afluente del

Arag6n).

Segán todo ello la aportaci6n subterránea del Siste

ma asciende a unos 250 Hm3/año de los que 90 drenan al Ega y

160 al Arag6n.
3

Las Reservas se han estimado entre 1100 y 1650 Hm

Cabe destacar en el drenaje de los manantiales una

fuerte irregularidad..Así por ejemplo, el manantial de Zudai-

re, aforado por la D.F.N. en el periodo Abril'76 a Marzo 77,

tiene una irregularidad de 1 a 10, entre 600 llseg. en Agosto

a 6.31 m3 Iseg. en Abril, y es de suponer que en periodos más

largos la irregularidad será mucho mayor.
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5.2.1.5. Subsistema-65 d - Unidades de Santia&,o L6quiz v Ge-

nevilla.

Estas unidades comprenden las Sierras de Codés y San

tiago L6quiz y los valles de Lana, Urederra y parte del Ega.

Se extiende sobre unos 200 Km2 que pertenecen casi enteramen

te a la provincia de Navarra. La pluviometría sobre la zona

es elevada decreciendo de Norte a Sur desde 1100 mm. a 700

El nivel acuífero principal corresponde a las cal-

carenitas y calizas del Coniacense- Santoniense si bien lo-

calmente otros niveles del Cretácico superior se integran en

la Unidad. En cuanto a su dísposici6n estructural cabe seña-

lar el anticlinal de Gastíain, que en la parte occidental se

para el acuífero en dos fracciones al hacer emerger en el ~

núcleo las margas del Cenomanense. El borde sur coincide con

el cabalgamiento de la Sierra de Cantábria. El Valle del Ega,

en medio, coincide a veces con la depresi6n tect6nica de Ge

nevilla - Acedo, fosílizada por dep6sitos terciarios de ori-

gen continental que pueden llegar a una potencia de 300 m.-

A partir de estos condicionamientos geol6gicos ca-

be diferenciar tres subunidades. La más meridional, o Unidad

de Genevilla, está comprendida entre las fallas de Codés -

Monjardín y la de Peña Gallet - Dos Hermanas. La descarga se

produce por el manantial de Genevilla, con un caudal medio -

de 70 llseg. Según ello los recursos de esta subunidad serían
3

del orden de unos 2.Hm
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A un lado y otro del anticlinal de Gastiain pueden
diferenciarse dos subunidades. La del flanco sur se extiende
a ambos márgenes del río Ega con el que forma un sístema -

hidráulico interrelacionado. Este río, junto a los manantia-
les de Albor6n y Ancín, determina el drenaje de la subunidad
Según los aforos realizados en estos manantiales y en el �pr�o
pio río esta descarga puede cifrarse por término medio en -
unos 800 l/seg. es decir unos 25 Hm3 /año. Por otro lado hacia
el Oeste el drenaje deducido en la estaci6n de aforos de Bu-
janda representaria otros 22 Hm3 /año (ver 5.2.1.3.).

El flanco porte del anticlinal de Gastiain puede -
considerarse como otra subunidad. Se comporta en parte libre
y en partp, confinado puesto que existen entre las calizas ni
veles margosos impermeables. La recarga 'de esta unidad pro-
cede de las precipitaciones .~sobre la misma y la infiltraci6n

del río Biarra, que*se pierde al discurrir sobre el aculfero.
El drenaje se realiza por el manantial de Itxaco y muy posi-

blemente también por el propio río Urederra.

De los aforos realizados en el manantial., con un

»
.

3máximo de 3.130 m /seg. en abril de 76 y un mínimo de
450 llseg. en Agos¿o de 76 (Datos de la D.F.N.) cabe deducir
unos recursos subterráneos pr6ximos a los 30 fim3 /año.

5.2.1.6. SubsLstema—65e. Unídad-de Peñacerrada

El Cretácíco superior que conforma el flanco sur -
del sinclinal de Treviño, o el Norte del anticlinal de la -
Sierra de Cantabría, y más concretamente entre los niveles

aculferos del Coniacense - Santoniense, calizas, dolomías y

calcarenitas, constituyen un sístema acuLfero que hemos díví-
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dido, de forma arbitraria considerando su doble zona de drena

je: Hacia el W al río Inglares y hacia el Este al río Ega.

Así a la parte correspondiente a la Cuenca del río

Inglares, la hemos denominado Unidad de Peñacerrada y a la -

que corresponde a la cuenca del río Ega, Unidad de Lagran,

El área de recarga de la unidad de Peñacerrada tie

ne 3 componentes fundamentales;

- Dolomías basales del Garumnense del sinclinal de Loza.

- Niveles calcáreos basales del Campaniense.

- Calcarenitas, calizas y dolomías del Coniacense-Santoniense.

2Estos niveles suponen una extensi6n de unos 18 Km

Si consideramos una pluviometría media ]- 700 mm. y un coefi,Ir -
cíente de infiltraci6n.del 30% los recursos subterráneos se-

rían del orden de:

6 2 2 318 x 10 m x 700 l/m x 0.3 3.8 Hm

Estos recursos equivalen a un caudal constante de

unos 125 I/seg que es comparable con el caudal medio del ma-

nantial de Peñacerrada, salida natural de esta unidad.
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La D.F.A. tiene instaladas dos estaciones de aforo

en el río Inglares, inmediatamente antes y después del manan

tial, para medir su caudal y controlar sus variaciones. Sin

embargo los datos obtenidos han salido sumamente dispares -

por lo que habri qteanalizar con más detenimiento las condi-

ciones de las estaciones, sus curvas de gastos y los márgenes

de error.

5.2.1.7. Subsistema-65f. Unidad-de Laarán-

Está constituída totalmente por la formación de

calcarenitas, del Coniacense-Santoniense., en la zona donde

alcanza su máxima potencia, más de 300 m. La extensión del

afloramiento permeable es de unos 15 Km2 . La descarga debe'-

realizarse al propio río Ega a través del cuaternario del va

lle de Lagrán o

Si se considera la recarga del propio cuaternario

los recursos ascienden a unos 5 Hm3/año, tal como se vio en

anteriores informes de la DFA y el IGME.

La realización de algunos sondeos en esta zona de-

be hacer llamar la atención sobre los parámetros hidrogeoló~

gicos de este nivel acuífero, pues la transmisividad no pa~-

rece muy alta. En efecto la productividad de los sondeos se

sitúa, tras atravesar más de 200 m. saturados del acuífero,

en tan solo 10-20 I/seg y ello con descensos próximos a los

100 m.
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5.2.1.8. Subsistema 652. Unidad de la Sierra de Cantábria-----------------

La Sierra de Cantábria constituye una estrecha fran
ja alineada a lo largo de casi 100 Km. Debido a esta estruc~
tura engloba una serie de unidades pequefias drenadas natural
mente por fuentes de variado caudal.

Entre Cervera y Bernedo sin embargo se configura -
una unidad hidrogeológica bien definida. Los niveles aculfe-
ros son las calcarenitas del Coniacénse - Santoniense y el ~
importante coluvial que se dispone a lo largo de toda la la
dera norte de la abrupta sierra.

La peculiar estructura de esta zona configura una
unidad compleja en que, si bien el área de recarga es impor-
tante, la capacidad del embalse subterráneo, y por tanto la
capacidad de regulación son seguramente reducidas.

El drenaje se realiza fundamentalmente por el ma—
nantial de Bernedo, cuyo caudal medio es de unos 98 l/seg.
Según ello los recursos hídricos subterráneos serUn del or-
den de 3 Hm3 /afio.

5.2.1.9. Subsistema 65h. Unidad de Angostína

A ambos lados del río Ega y entre la población de
Angostina y la estación de aforos de Marañón se sitúa otra -
pequefia unidad hidrogeológica formada también por las calca-
renitas y calizas del Cretácico superior. Su extensión es de
unos 7 Km2 y sus recursos se han cifrado en algo menos de

2 Hm3 /año.
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La componente principal del drenaje parece estable
cerse directamente hacia el río Ega, a la altura y aguas aba
jo de la estaci6n de aforos de Marañon.

5.2.1.10. Sistema 07. ARALAR

Este Sistema, que en el Plan Nacional de Investigg,
ci6n de Aguas Subterráneas viene incluído en la Cuenca Norte,
tiene sin embargo una fuerte componente del drenaje hacía el

Ebro, por lo que a continuací6n describiremos sus caracterís

ticas generales y la cuantificación de esa descarga. Al igual

que con el Sistema 66 su estudio ha sido realizado a escala

1:50.000 por la D.F. de Navarra de donde entresacamos estos

datos.

El Sistema Aculfero de la Sierra de Aralar se extien

de a lo largo de unos 800 Km2 en la parte septentrional de la

provincia de Navarra. La mitad norte se drena hacia el Cantá-

bríco, mientras que la parte sur, el subsistema Aralar-Ulzama

descarga en su mayor parte en la Cuenca del Ebro,y es única—

mente la que aquí se considera.

Los acuíferos importantes están formados por calizas

y dolomias jurásicas y por calizas arrecifales del Cretácíco.
2Los afloramientos permeables cubren alrededor de 164 Km

La precipiraci6n en la zona es muy alta, siendo la

media del orden de 1500 mm.

Los Recursos del Subsistema se han cifrado en 136 -

Hm3 laño, de los que 13 vierten a la cuenca norte en la zona -

de Amezqueta. El drenaje hacia el Ebro (103 Hm
3/año) se efec-
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túa a base de los ríos Larra.tín (83 Hm3 /año) y Arakil (20 I*n3

afio), que pasan a engrosar las aportaciones del río Arga, -

aguas abajo de Pamplona. Las reservas se han estimado en un
3mínimo de 500 Hm

5.3. PAPMETROS HIDROGEOLOGICOS.*Y GEOMETRICOS

No es fácil establecer un orden de magnitud de los

parametros hidrogeol6gicos de los acuíferos que conforman el

Sistema 65. En extensas zonas no existe ni un solo sondeo y

los que hay se han perforado con la finalidad de satisfacer

algunos abastecimientos y por tanto se han ubicado más en -
funci6n de la proximidad a los núcleos de poblací6n que pen-

sando en explotaciones experimentales.

Salvo en algunos casos muy particulares todos los

sondeos han sido realizados por el sector público, bien orgá

nismos estatables (IGME) bien provinciales (Diputaciones de

Alava, Navarra y Guipuzcoa).

Los datos de transmisividad y coeficiente de alma-

cenamiento son escasísímos y en la mayor parte de los casos

solo se pueden aportar caudales.específicos aproximados.

El aculfero correspondiente al Cuaternario de Vito-

ria tiene una profundidad máxima de 7 m. siendo lo más normal

que alcance de 3 a 5 m. y de 2 a 4 saturados. El coeficiente

de almacenamiento aportado por un bombeo de ensayo es de 0.2

Las transmisividades de las diferentes zonas han alcanzado -

los 300 m2Mía pero los valores más normales oscilan entre -

125 y 185 m2/día. Los caudales que se explotan son de 5 l/seg.
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En el sector occidental de la Llanada Alavesa el
acuífero correspondiente a la Unidad de Nanclares (calizas y
margocalizas del Cretácico superior) es sunamente heteroge—
neo, en función de los contenidos margosos. Los sondeos más
significativos arrojan los siguientes caudales especificos.

Profundidad Caudal especifico
GOPEGUI 163 m. 0.25 l/seglmetro
SUBIJANA-MORILLAS 110 0.73
HUETO 326 0.74

Los niveles dinámicos son respectivamente de 48,
29 y 60 m.

Las dolomias y calizas de la base del Paleogeno
que conforman las unidades de Trevifio y la prolongación de
Urbasa son poco conocidas pero son quizá los terrenos más po
tencialmente acuíferos. En el sondeo de Lamínoria, de 391 m
de profundidad, hubo un caudal surgente de 3 l/seg. El aforo
con la bomba a 105 m., arrojó un caudal de 17 llseg.

En la Unidad de Trevifio se han realizado algunos
sondeos de pequefío diámetro con el fin de investigar el mis-
mo acuífero y en su caso el cretácico superior (calcarenitas
del Santoniense). En el sondeo de Baroja (376 m) se cortó el
acuífero paleógeno de 65 a 175 m. y el Santoniense hasta el
final. Hubo un caudal surgente en el primer acuífero de 300

litros/min. y descendió hasta 120 l/min al atravesar el Cre-
tácico.
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El sondeo de Urarte (230 m.) con características si
milares tuvo caudal surgente desde que cortó el aculfero a
los 50 m. El sondeo de Oquina (256.70 m) se emboquílló direc
tamente en el acuífero paleógeno y alcanzó el Cretácico a -

los 120 m. El agua surgente al finalizar la perforación alcan
zó los 10 l/seg.

En la unidad de Lagran se han realizado algunos son

deos de explotación por parte de la D.F.A. El objetivo era -
investigar las posibilidades del aculfero cretácico calcare-

nitas del Coníacense- Santoniense . Se han perforado 5 sondeos

con resultados dispares. Los caudales específicos oscilan --

entre 0.1 (Villaverde) y 1 i/seg/m (Navarrete). En este últi

mo sondeo, ligera y estacionalmente surgente, se calculó la

transmisividad en 108 m2 /día.

J Los datos de que se dispone en los terrenos conti-

nentales terciarios confirman las escasas posibilidades de es

tos tramos arenosos. Los caudales aforados en los sondeos son

insignificantes generalmente inferiores a 1 llseg. y los cau

dales especificos alcanzan como máximo 0,1 llseg/metro (Oyón)

siendo mas frecuentes cantidades notablemente inferiores.

Por fin hay que citar el cuaternario de las terra-

zas del Ebro en la Rioja Alavesa. No se dispone de datos de

ensayos de bombeo pero los parámetros hidrogeológicos deben

ser similares a los del resto de terrenos similares de la -

Cuenca del Ebro. Los caudales del inventario oscilan entre -

3 llseg en las terrazas más antiguas y en las más modernas

son frecuentes los caudales superiores a 50 l/seg.



77.~

La prolongaci6n del Proyecto Hidrogeol6gico de Nava

rra con la realízaci6n de un buen número de sondeos de pre-ex

plotaci6n en los sistemas 07 Aralar, 66 Urbasa y en la Unidad

de Santiago-�L6quíz ha permitido disponer de nuevos datos de -

caudales específicos y transmisividades en los niveles acuífe

ros que los conforman.

Así en Aralar y en su borde Norte el aculfero Jurá-

sico cortado en los sondeos de IRIBAS P-3 e IRIBAS P-4 indica

transmísividades del orden de 2500-7000 m2Mía y caudales es-

pecíficos de alrededor de 4¡jseg.m. Por el contrario en el -

borde sur (aculfero cretácico) los caudales han sido muy ín-

feriores (0.1 - 0.5 llseg.Im).

En la Sierra de Urbasa los sondeos más productivos

corresponden a la zona central (Sierra de Andía) y en su bor

de sur en las proximidades del manantial de Ríezu. El acuife.

ro del Paleoceno, calizas y dolomias1,ha posibilitado sondeos

de 200 - 250 l/seg. con descensos máximos de 30 m. Las trans

mísividades medida! en los pozos son de 1000-3000 m2Mía y -
.2

superiores a 5000 m /día medidas en los piez6metros.

Por el contrario tanto en el borde oriental como en

el occidental los sondeos han sido menos productivos. En Urba

sa 0.2 llseglm como máximo mientras que en Ibero. se ha llega-

do a 1 llsegIm.

Una de las zonas que los sondeos han revelado como

más positivas corresponde a la unidad de Santiago-Loquiz.,en el

Valle del río Ega y en las proximidades del manantial de Itxa

co. En el valle del Ega los sondeos de Zúñiga, Ancin y Acedo

suministran caudales específicos entre 3 y 23 l/segIm. y trans

misividades entre 500 y 2000 m2/día. Los de la Zona de Itxaco.,
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Barfnd,ano P-4 y P-5 han arrojado caudales inferiores., del or

den de 1.6 l/seglm y transmisividades por debajo de los 500
500 m2Mía.

En cuanto al coeficiente de almacenamiento de los

acuíferos carbonatados, por métodos indirectos se ha estable

cido en un 0.02 como máximo.

5.4. GEOHIDROQUIMICA

Por los datos de que se dispone y por simples consí
deraciones hídrogeol6gicas no es 16gico que las característi
cas químicas de las aguas subterráneas en esta zona puedan -
presentar riesgos en su utilizaci6n. Por ello no se ha efec-

tuado durante esta etapa del trabajo ninguna campaña de aná-

lisis de la calidad de este ?istema, si bien se han tenido en

cuenta los datos geohidroquímicos aportados por el inventario
y en su caso por análisis efectuados con anterioridad, la

mayor parte de ellos referidos a manantiales.

Según los análisis en general la calidad del agua

es muy buena c`on Residuo Seco inferior a 400 mg/1 a excepci6n
de algunos e-asos aislados que se refieren a manantiales de pa
co caudal originados en el Keuper. En estos casos se llega a
1080 mg/1 (2208.4.14).

Las aguas de los acuíferos calcáreos cretácicos'y -
eocenos son bicarbonatadas cálcicas, con dureza inferior a los

40ºF y en muchos casos no rebasan los 20ºF. No existen otros

contenidos significativos de iones.

Los contenidos de ion bicarbonato oscilan entre 114
2+y 490 mg/1 y los de Ca entre 10 y 148 mgll. Por el contrario
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los contenidos de sulfatos raramente sobrepasan los 40 mg/1
y los de cloruros los 20 mgll.

Los cationes-Na+ y Mg
2+ son generalmente inferiores

a 8 mg/1 y los de a 2 mgll. Los nitratos no se presentan

en absoluto.

Las aguas subterráneas de los acuiferos miocenos -
al sur de la Sierra de Cantabria son de calidad inferior, tan
to si son de manantiales como de pozos abiertos en todos los

casos de caudal muy pequeño. Crece 16gicamente el residuo se

co a causa de la mayor permanencia de sulfatos, entre 100 y
300 mgIl.

La conductividad como factor característico de la

calidad general de las aguas se mantiene por debajo de los -

500,,amhos/cm a 25ºC en los acuíferos calcáreos para sobrepa-

sar los 1000?mhos/cm en el Terciario continental del Ebro,

y en las proximidades de los afloramientos triásicos: 1800 -

jumhos/cm. en el punto 2208.4.14.

En general cabe decir que las aguas de las grandes

unidades carbonatadas son de buena calidad y sin riesgo gra-

ve de contaminaci6n. Las aguas de los acuíferos terciarios son

más he*terogeneas, buenas o deficientes en funci6n de los acu:L

feros atravesados, pero no rebasan los limites tolerables para

uso común.

En principio cabe decir que no existe riesgo inme-

diato en ninguna zona de que la calidad se deteriore pues no

existen focos contaminantes potenciales en ninguna de las un¡

dades.
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6. USOS DEL AGUA SUBTERRANEA

6.1. USOS ACTUALES DEL AGUA

6.1.1. Regadíos

Los regadíos actualmente existentes tienen poca en

tidad y están muy dispersos. Se ha pretendido recoger aquí

las cifras de las superficies actualmente regadas y las que

se encuentran en fase de ejecución o estudio.

Los datos de que se ha dispuesto se refieren a las

zonas en que los regadíos responden a planes de suficiente -

envergadura y se ubican todos en los cursos bajos de los

afluentes del Ebro y cerca de la confluencia con este río. -

Todos ellos, por tanto, se sitúan lejos de la-región estudia

da más directamente. Esta se halla caracterizada por una gran

dispersión de las zonas regadas que en conjunto alcanzan una

muy baja proporción de las tierras labradas.

Las estadlsticas que han podido consultarse, singu

larmente el Censo Agrario de 1962, se refieren a datos globa

les por provincias que escapan al ámbito de este proyecto. -

Los valores más fiables corresponden al estudio realizado por

el antiguo CESIE y son los siguientes en lo referente a la -

superficie en explotación en el afio 1.970.

Rios Bayas y Zadorra 408 Ha

Pequefios regadíos 40

Elevaciones del Ebro en Oyón 650

Rios Ega y Urederra 2618

Elevaciones río Ega 425

TOTAL 4141 Ha.
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Y en Proyecto para el afio 2000 unícamente se hallan

otras 8.162 Ha., según el avance del Plan Integral de Riegos

de la Cuenca del Ebro y todavía sin estudio de viabilidad.

En el horizonte 1980 al parecer los regadíos han -

crecido considerablemente si hacemos caso de los datos de la

D.F.N. Así los regadíos del Ega y Urederra, situados casi en

su totalidad en la confluencia del Ega y el Ebro alcanzarían

los 7680 Ha encontrándose en fase de Proyecto o Estudio otras

3100 Ha.

En los ríos Bayas, Zadorra e Inglares la super£¡--

cie regada en 1980 sería de 1450 Ha�y otras 5600 estarían en

fase de estudio.

Como complemento de los datos se ha optado por rea

lizar una serie de encuestas en los principales municipios -

que consideramos representa una muestra suficientemente fia-

ble (CUADRO Nº 7

2
La extensi6n encuestada ha sido de 741 Km . En ella

la superficie labrada abarca tan solo el 407. y los regadíos

tan solo el 3% de superficie labrada y el 14 por mil del total

de las tierras, es decir algo más de 1000 Has.

Todos los regadros son de poca entidad y correspoll

den en general a huertas familiares. Unicamente cabe desta-

car losde Oyón a partir de una elevación del Ebro y refleja

do por tanto en los regadíos de mayor envergadura.

Se desprende también de la encuesta que los rega-
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díos son a base de agua de ríos o embalses en un 97% repar-

tiendose el 3% restante a partes iguales entre pozos o son-

deos y manantiales.

Según estos datos y considerando un caudal de riego

de Illseg/Ha se tendría la siguiente dotación:

10-3 x 43200 x 30 x 7 = 9072 m3 /Ha.

lo cual supone la siguiente demanda anual

Ega y Urederra 9072 x 7680 x 10-6 70 Hm3 año

Bayas y Zadorra 9072 x 1450 x 10- 6 13 fim3 año

Otros regadios 9072 x 1088 x 10-6 10 Hm3 año

TOTAL 93 Hm3 año

Si estimamos que se infiltra un 30% del agua de rie—

go,el total del agua recargada por el retorno de regadios es
3del orden de 28 fim / año repartidos así:

3
En los cursos bajos del Ega y Urederra 21 Hm año

11 11 11 11 11 Bayas y Zadorra 4' Hm3 año

En zonas dispersas 3 Hm3 l'aao

De los datos aportados por la encuesta cabe cole-

gir que el orden de magnitud de la utilización del agua sub

terránea en regadíos es prácticamente despreciable.

Cabe decir, sin embargo, que en el Valle de Berne

do se inicia actualmente la utilización de sondeos para el

riego de la patata temprana, gracias a las perforaciones rea

lizadas por la D.F.A. en una línea que creemos presenta un

gran fúturo.



CUADRO Nº 7

ENCUESTA DE REGADIOS

SUPERFICT-E (Has) PROCEDENCIA DEL AGUA OBSERVACIONES
POZOS Y RIOS Y MANAN-

MUNICIPIO TOTAL LABRADA SECADO REGADIO ZONDEÓS- EMBALSES TIALES

SALVATIERRA. 1720 1600 1500 100 100 En verano 160 Ha.de
patata temprana di-
rectamente del río

CAMPEZO 3734 882 682 200 192 8

LABASTIDA 2713 1586 1566 20 o.4 18 2

MAESTU 12412 2512 24,94 18 18

VALLE DE ARANA 3845 1100 1099 1 1

LA GUARDIA 7793 5124 5024 100 100

EL CIEGO 1598 1234 1230 4 4

OYON 1734 1516 936 580 580

PUEBLA LABARCA 628 538 473 65 10 55 Aluvial del Ebro

RIBERA ALTA 11599 3480 3480 -

URCABUSTAIZ 6039 609 609

CONDADO DE TREVIÑO 20286 9634 9634 -

TOTAL 74101 29815 28727 1088 10.4 1062 15 00

40% 3% 97%
1
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6.1.2. Abastecimientos urbanos e industriales

La población total de la zona es de 231 456 habi-

tantes en 1980 y con tendencia creciente desde 1965,pero -

actualmente estabilizada. Si de ellos descontamos la pobla-

ción de Vitoria abastecida a partir de los embalses de Ullí

vari y Urrunaga nos queda una población de tan solo 42,351.

0La población con mayor numero de habitantes.es Sal

vatierra con 3 763 y sólo otras 11 superan los 1000 habitan-

tes. Ello da idea de la dispersión de la población y por tan

to de los puntos de suministro de agua. Ello se agrava at'm
mas porque en muchos casos los términos municipales engloban

un buen número de aldeas situadas entre sí a considerable -

distancia.

A-'fln de tener una idea de las necesidades de abpj

tecimiento se realizó una encuesta en las poblaciones más ¡m

portantes.

Los resultados se exponen en el cuadro adjunto y

las conclusiones son las siiuíentes-.'

La mayor parte*de las poblaciones se abastecen de

manantiales más o menos acondicionados y en menor medida por

derivaciones de los ríos en los núcleos riberefios. Los pozos

se sitúan en las proximidades de los cursos de aguao de algún

manantial que tratan de regular.

Asimismo existen algunos pueblos que se abastecen

de sondeos efectuados por la DFA. Es el caso de Subíjana-Mo

rillas, Loza, La'Puella de Labarca y algunos otros.



CUADRO Nº 8

ABASTECIMIENTO URBANO

ORIGEN DEL CAUDAL ANUAL
MUNICIPIO HABITANTES AGUA 103 M3 DOTACION DEFICIT OBSERVACIONES

SALVATIERRA. 3548 Mananti-al 230 177 NO

CAMPEZO 1000 11 92 252 NO

LABASTIDA- 1180 108 250 si En verano 50 m3/día
ANTEZANA 36 3 228 NO

EL CIEGO 974 130 365 NO

LA PUEBLA DE LA BARCA 875 M. y Po zo 70 219 NO

OYON 2536 M. y río Ebro 318 343 si Industrial 300 m3/día
LA GUARDIA 1535 Río Ebro 255 455 NO

VALLE DE ARANA 510 Manantiales 109 585 si En verano 175 m3
Idía

MAESTU 400 NO

IZARRA 860 Río Bayas 73 232 NO

TREVIÑO 268 Río 20 204 NO

RIBERA ALTA 1386 Man. y Pozo 26 52 si En varios núcleos

TOTAL .15108 1434 00

Dotación media 260 litros/habldía
11 0 y ymáxima 585 en Valle de Arana

mínima 52 te en Ribera Alta
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La mayor parte de los núcleos, y la totalidad de

los de más de 200 habitantes tienen red de distribución y sa

neamiento. Sin embargo casi ninguno tiene depuradora e inclu

so cuando la tienen (Oyón) no se halla en funcionamiento.

En general los abastecimientos son buenos tanto en

cantidad como calidad, pero se nota en algunos de ellos la

falta de agua en verano por efecto del aumento de población

por el turismo interior.

Cabe destacar las distintas dotaciones resultantes

que oscilan'entre los 585 1/hab/dra del Valle de Arana-a los

tan solo 51 de la Ribera Alta, comarca tremendamente depri—

midá por la falta de agua.

La población total de los municipios encuestados es

de 15108 habitantes,es decir el 35.77. de la población total

si excluímos el núcleo de Vitoria.

La demanda de agua es de 1434 Hm3 /año lwque repr�e

senta una dotación de 260 litros/hab/dla, suficiente para es

te nivel urbarírstico. Extrapolando esta dotación a la tota-

lidad de los habitantes del sistema la demanda total de agua

para abastecimiento podria cifrarse en algo más de 4 fiffl3 /año

El uso consuntivo como, es 16giao es� mucho menor,

del orden del 207. y el resto de la dotación vuelve de alguna

forma a los acuíferos o a los ríos. Según ello los usos por

abastecimiento pueden ser del orden de 1 Hm
3
/: año en todo él

sistema, cantidad insignificante respecto a los recursos to

tales de la zona.
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Buena parte del agua de los abastecimientos se uti

liza indistintamente en pequefías industrias, lo que contribu

ye a incrementar las dotaciones, si bien en toda esta zona

la industria escasea y se reduce a pequefías transformaciones

agropecuarías de carácter familiar.

6.1.3. Datos del inventario

El inventario de puntos aculferos se refiere casi

exclusivamente a manantiales puesto quela construcción de

pozos y sondeos es muy incipiente y aún en muchos casos las

obras no están en producci6n.

Extrapolando los datos de caudales obtenidos se

llega a las.cifras siguientes en cuanto a la descarga de los

manantiales.

DESCARGA DE MANANTIALES

A,la Cuenca del Ebro 47.730 x 10
3 M3

/afio

A la Cuenca Norte 1.954 x 10
3

M
3
/afio

TOTAL 49.684 x 10
3 M3,afío

es decir aproximadamente 50 Hm
3
1 año.

El detalle de las descargas por hojas y octantes

se refleja en el Cuadro Nº 9.

En cuanto a la extracción por pozos y sondeos es

muy limitada. Aparte de los pequefíos abastecimientos que se

pueden cifrar en 0,2 HmIño cabe citar los sondeos de canteras
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CUADRO Nº - 9

DESCARGA DE MANANTIALES

SISTEMA 65

HOJA OCTANTE DESCARGA ANUAL (103 m
3

87 6 4389

7 1178

8 1203

8 328 (Cuenca Norte) (328)—
TOTAL EBRO 6770

112 1 ¡81

2 436

3 229

4 1114

4 188 (cuenca Norte) (188)

5 658

6 476

7 8

8 258
TOTAL EBRO 2360

113 1 2037

2 668

2 447 (Cuenca Norte)

3 11

3 846 �(Cuenca Norte)

4 145 (Cuenca Norte) (1438)

5 181

6 2031

7 4165

8 2213

TOTAL EBRO 11306
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HOJA. OCTANTE EXTRACCION ANUAL (103 m3

138 1 361

2 838

3 132

4 849

5 750

6 396

7 811

8 747
TOTAL EBRO 4884

139 1 945

2 1336

3 6468

4 35

5 433

6 639

7 379

8 343
TOTAL EBRO 10578

170 1 2880

2 5406

HARO 3 765

4 1288

5 696

6 157

7 343

8 297
TOTAL EBRO 11832

TOTAL 47730
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Bengoa para lavado de áridos y los del valle de Lagrán-Berne

do que se utilizan Unicamente en verano para el riego de la

patata temprana.

En resumen pensamos que se pueden cifrar los recur

sos de aguas subterráneas utilizados actualmente mediante p£

zos y sondeos en menos de 2 Hffi3 /,año.

6.2. USOS FUMOS DEL AGUA

Como en tantas otras zonas deprimidas de la Cuenca

del Ebro no existe una proyeccíón clara de la demanda futura,

puesto que ésta estará relacionada con decisiones politícas

que deriven hasta estas tierras recursos económicos-suficien

tes.

Los condicionamientos geopoliticos no son tampoco

los más adecuados al englobar diversas regiones: País Vasco,

Navarra y Rioja, aparte de enclaves: Condado de Trevifio, que

dificultan la gestión administrativa.

Existen proyectos de regulación de caudales y exten

sión de regadíos en base a aguas superficiales. Los embalses

previstos son los siguientes:

En el río Bayas,' BAYAS 95 fim3

Araquil,EGUILLOR 35.5 Hm
3

Ega, ANGOSTINA 1 0 Hm
3
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y una serie de embalses de pequeña capacidad en el propio -
Ebro

Brifias 4.2. Hm3

Briones 15

El Ciego 8.9

La Guardia 10

En el CESIE, se mencionan otros embalses para el
horizonte 20002 todos,creemos, con posibilidades de realiza
ción limitadas:

En el río Ayuda CUCHO 180 Hm3

Ega ARGUIJAS 25
ft ZUBIELQUI 423

Urederra ARTABIA 400

Arakil ERROZ 245

La realización de la mayor parte de los embalses
está fuertemente cuestionada por los afectados de las tierras
a inundar, aparte de que la mayor parte de las obras no tíe-
nen, todavia, estudios de viabilidad.

Los futuros regadios previstos son 3100 Has. nue~
vas en los ríos Ega y Urederra y 5600 Has. en los ríos Bayas,

Zadorra y Ayuda, que se encuentran todavia en fase de estu-7-
dio y en función de la regulación adicional que se adopte.

De las encuestas realizadas en los distintos Ayun-

tamientos se comprende que no existen grandes expectativas

de ampliar los regadíos pequefios a excepción de la ribera --

del Ebro y en base a derivaciones del propio río.
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La proyección futura de la demanda de abastecimíen
to e industrias es dificil de establecer, habida cuenta de
que las dotaciones actuales son generalmente suficientes y -
que se observa una tendencia a la estabilización de la pobla

cion.

Sí la demanda actual del conjunto de abastecimíen~

tos e industrias es del orden de 4 Um3 /a y no se acometen me

didas correctoras de la tendencia actual no es previsible un

aumento sensible de esta demanda.
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7. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.BALANCE Y RECURSOS

7.1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Como ya se ha dicho en el apartado de Hidrogeolo-

gía (capitulo 5) el Sistema 65 se caracteriza por una gran -

heterogeneidad que se traduce en la diversificación de los -
recursos en una serie de subsistemas, unidades y subunidades

de muy diferente entidad.

En todas las unidades la única fuente de alimenta

ción es la infiltración de la precipitación a excepción de

la unidad de Nanclare s en que, al parecer, la relación acuí

fero-río es reversible en función de las variaciones del ni

vel piezamétrico

La Unidad del Aitzgorri (20 Hm)aHo es drenada :In-

tegramente hacia el río Arakil, afluente del Arga.

La Unidad de Nanclares (12 Hm3
) que se drena en

principio por el río Bayas, afluente del Ebro.

La Unidad de Trevifio constituye la prolongación

occidental de la Sierra de Urbasa, con una divisoria entre

ambas todavía indefinida. Sus recursos de 62 Hm1fiOtíenen 3

direcciones de drenaje. Hacia el Norte originan el río Za-

dorra (10 Hm3 ). Por el Oeste y el Sur el drenaje se estable
3ce hacia el río Ayuda (29 Hm7año),afluente del Zadorra,

3
aguas abajo, y hacia el río Ega (23 Hm7.afió)a través del

Arroyo de Sabando.
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La unidad de Urbasa, en su parte correspondiente a
la cuenca del Ega, es drenada por su afluente el Urederra, a
través del manantial de Baquedano-Zudaire (90 Hm

3
lafio).

La unidad de Santiago L6quiz (77 Hm
3

año) se drena
a través del río Ega, directamente (25 Hm3Iaao),mediante el
río Utederra por el Este (30 Hm3 laflo) y mediante el Arroyo de
Sabando por el Oeste (22 %u3 /año).

Las unidades del Sector Meridional tienen todas me-
nor entidad. La Unidad de Pefíacerrada (4 Hm3 laao) es drenada
hacia el río Inglares.

El resto de Unidades drenan directamente por el,río

Ega. En el Valle de Berneda, al Norte la Unidad de La Lagran

(S Hm3 /año) y al Sur la Unidad de la Sierra de Cantabria

(3 Rm
3
/aZo).

Aguas abajo del estrecho de Angostina el río Ega
drena las unidades de Angostina y Genevilla, cada una de ellas
con unos recursos mínimos de 2 Hm3 lafio.

La descarga generalmente tiene lugar de forma difu

sa hacía los ríos y también por manantiales importantes que

se han descrito ya en el capítulo 5.

En el gráfico adjunto se resumen los datos princi-

pales del funcionamiento del Sistema. La descarga por bombeos

es im-significante o cuanto menos inferior al orden de errot

de los demás datos por lo que no se ha-contabilizado.
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Por sus implicaciones en cuanto a la aportaci6n

subterránea en los diferentes ríos se resúmen a continuac16n

los datos referentes a los Sistemas 07 (Aralar) en su parte

de la Cuenca del Ebro y Sistema 66 (Urbasa) a partir de los

estudios realizados por la DFN.

El Subsistema Aralar-Ulzana tiene unos Recursos del

orden de 116 Hm
3 /año de los que 13 drenan hacia la Cuenca Nor

te. De los restantes 70 corresponden a los manantiales de

IRIBAS, 13 van directamente al río Larraun-y otros 20 van al

río Ara�íl en la zona de manantiales de Amurqu:En-Irafieta. Si

a ello'unimos los manantiales de Araya la aportaci6n subterrá

nea del conjunto Aranil-Larraun es de 123 Him3 laño.al llegar

al río Arga.

El Sistema 66 Urbasa y aparte de los 90 Hm3 laao

drenados por el rio,Ega, descarga otros 160 Hm3 lafio a la cuen

ca del Arga, que tótalízan los 250.Hm3 lafio de recursos tota-

les del Sistema.

El drenaje se efectúa por los manantiales de Arte-

ta (90 Hn
3 /año), Riezu (30 Hm

3 /año) y la zona de manantiales

termo-minerales de Belascoain, Ibero, Echauri y otros (40 -

Hm
3
/aao).

En conjunto cabe destacar la importancia de la -

aportaci6n subterránea en la cuenca del río Arga que totalí-

za 280 Hm
3
Iaao (Ver gráfico nº 7).
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7.2. BALANCE Y RECURSOS

En el capítulo 4 se ha llegado a un balance gene-
ral que se puede resumir en los siguientes puntos, y teniendo
en cuenta unicamente los ríos principales Ega y Zadorra.

Precipitación 2437 Hm3 / afío

Aportación 875 36%

Evapotranspiración

Real. 1562 64%

La aportación subterránea y superficial se distri

buye de la siguiente forma:

Aportación superficial 523.2 60%
Ir subterránea 351.8 40%

En el presente cuadro se resumen los recursos hí-

drícos subterráneos de los diferentes subsistemas o unidades

hidrogeológicas, indicando las.cuencas donde se dirige el -

drenaje

SUBSISTEMA 0 RECURSOJ SUBTERRANEOS
CUENCA UNIDAD HIDROGEOLOGI (Hm Iaao).

ARAQUIL AITZGORRI, 20

BAYAS NANCLARES 12

AYUDA TREVIÑO 29

ZADORRA TREVIÑO 10

INGLARES PEÑACERRADA 4
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CUENCA UNIDAD HIDROGEOLOGICA. RECURSOS SUBTERRANEOS

UREDERRA URBASA (en parte) 90

LOQUIZ 30

TOTAL 120

TREVIÑO 23

LOQUIZ 47
EGA GENEVILLA 2

LAGRAN 5
SIERRA DE CANTABRIA 3

ANGOSTINA 2

TOTAL 82

TOTAL 277

Según ello los recursos hídricos subterráneos explo

tables serían del orden de 277 Hm9aao.Esta cifra es ligera—

mente más baja que la obtenida en el capítulo 4 y reflejada

más arriba de 351.8 Hm3lafioSin duda se debe al carácter con-
servador de nuestros cálculos ya que en los caudales de ba-

se se suman la escorrentia hípodérmica y la de los pequefios

acuíferos a lo largo de toda la cuenca.

Existen estaciones de aforo en las que el cálculo

de la escorrentía subterránea, a partir de la descomposición

del hidrograma, coincide plenamente con la evaluación hecha

a partir de un coeficiente de infiltración o bien de los pro

pios aforos de las zonas de drenaje. En otros casos sin em-

bargo las diferencias son abismales. Quiere ello decir que

los métodos usados para la descomposición de los hidrogramas
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en sus componentes, superficial y subterráneo, tienen una --
validez muy relativa y extraordinariamente condicionada al
contexto geológico de la cuenca.

De los puntos en que se disponía de estación de --
aforos, destaca la precisión de los resultados en la cuenca
del Ega, hasta su confluencia con el río Urederra. Así el cau
dal de base en la estación de Maraffin, 9 Hm3 coincide perfec
tamente con los recursos de las 3 unidades hidrogeológicas -

que drena: Lagrán, Sierra de Cantábria y Angostina con un to
3tal de 9 Hm

El río Ega en Estella tiene ina infiltraci5n de0
3unos 170 Hffi Si quit&nos los 10 de la cuenca hasta Maraaón

nos quedan 160 para repartir entre las unidades de la cuenca
del Urederra, Urbasa y Lóquiz N, 120 Hm3 y Lóquiz S y Gene-
villa, 27 Hm3 lo que totaliza 169 Hm3

? es decir una cifra --
prácticamente igual a la calculada a partir de los datos de
la estación de aforos.

Sin embargo resulta totalmente anómala la infiltra
ción cálculada para la estación nº 70. río Urederra en Eraúl
La cantidad de 50 Hm)aaoes dificilmente coherente sin nada -
más que tener en cuenta la salida del manantial de Zudaire -
que por sí sola represanta un mínimo de 90 Hffi 3 laño.

El caso contrario se nos presenta en la Cuenca del
río Zadorra. La descomposición del hidrograma de la estación
nº 74, en la desembocadura del río Zadorra (Arce) nos da una
aportación subterránea de 167 Hi�añosiendo impermeable buena
parte de la cuenca y con una aportación subterránea estimada
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de 39 Hm3 /año procedentes de la Unidad de Trevíao. Solo se pue
de explicar este hecho por la gran extensi6n de la cuenca, -
lo que da importancia a la escorrentía hipodérmica y por lo
poco yiguroso de los estiajes en esta regi6n.

Por todo ello nos parece como más adecuada para los
recursos explotables la cifra total de 277 Hm3 laHo.

De ellos 90 Hm
3
lafio ya hemos dicho que pertenecen a

la unidad de Urbasa (Sistema 66) por lo que nos quedarian para
la totalidad del Sistema 65 unos recursos subterráneos del or
den de 187 Hm3 lafio.

En cuanto a los Recursos Subterráneos de los Sistemas
adyacentes Aralar y Ulzama se pueden resumir en el sigui'ente
cuadro:

RECI�RSOS
SUBSISTEMA CUENCA Hm lafio

ARALAR-ULZAMA NORTE 13

LARRAUN 83

ARAKIL 20

T 0 T A L 116

URBASA-ANDIA ARGA 160

EGA 90

T 0 T A L 250

Con lo que, en resumen, y teniendo en cuenta los sís
temas 65, 66 y 07 el drenaje total hacia la cuenca del Ebro
sería el siguiente para cada uno de los ríos:
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BAYAS 12 Hm
3
/año.

AYUDA 29

ZADORRA 10

INGLARES 4

EGA 202

ARGA 283

TOTAL 540 Hm
3
lafío.

7.3. REGULACION SUPERFICIAL

La cuenca del Ebro, sobre todo en cabecera, no se

caracteriza precisamente por su regulací6n. En el gráfico nº 1

pueden verse los embalses en explotací6n y en proyecto en la

margen izquierda de la cuenca comprendida entr'e Miranda y el

río Ega. Los datos se han obtenido del inventario de Recursos

Hidráulicos del MOPU, excepto el de la presa de Marafl6n que
3no figura en el mismo y cuya capacidad es de 110 Hm

Como se ve la regulací6n en la zona de estudio es

prácticamente inexistente. Unicamente en el río Zadorra, los

embalses de Ulivarrí y Urrunaga, con una capacidad total dé

algo más de 200 Hm3
garantizan el suministro de la ciudad de

Vítoria.

El embalse de Eguillor para regulaci6n del río Ara

quil se halla ya muy lejos de la regi6n estudiada y el previs

to embalse de MaraHon parece que se ha desestimado al estar -

proyectado en base a inundar una de las zonas más fertíles de

Alava, el Valle de Bernedo.

Según eso los importantes recursos del río Ega, -
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527 Hffi 3 /aaos medidos en Andosilla no se hallan regulados en -

absoluto. De ellos cerca de 200 son escorrentía subterránea.

Por fin a lo largo del río Ebro hay una serie de

pequeños embalses, que más bien son presas para derivaciones

con destino a regadíos.

7.4. EXPLOTACION

El grado de explotaci6n actual es muy pequeño. Se

reduce a los abastecimientos urbanos, principalmente a base de
3manantiales entre los que destaca el de Pamplona (16 Em /aao)

y en muy escasa proporci6n los regadíos que en conjunto no -

creemos que superen los 10 Hm3 /año.

Existen por tanto una apreciable cantidad de recur

sos sin explotar que podrían incidir en un desarrollo agrícola

de la regi6n y en garantizar totalmente el suministro urbano

a cualquier plazo tanto en cantidad como en calidad.

En general el desarrollo agrícola debería estable-

cerse por debajo de la isoyeta de 700 mm. y fundamentalmente
en la zona de Treviao, Valle del Ega y las comarcas deprímí-

das de la Tierra de Estella.

Las ya antiguas aspirací6n de trasvasar agua, sal-
vando la Sierra de Cantábría, hasta la zona deficítaria de la
Ríoja Alavesa puede también acometerse.
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Conviene también resaltar que dada la relación exís
tente entre algunos acuíferos y los ríos Ega, Urederra y Ba~
yas, puede iniciarse la regulación de estos ríos, hoy inexis
tente.

ZARAGOZA, Julio de 1.981
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ANEJO 1

AFOROS DE LA D.F. DE NAVARRA

AFOROS DIRECTOS. CUENCAS DEL EGA Y ARAKIL

Q medio anual Aportacíón

m3 Iseg. Hm
3
/alo

EGA en Marafion 0.20 6.30

GENEVILLA (Manantial) 0.07 2.20

EGA Sta.Cruz Campezo 2.50 78.82

EGA en Ancín* 3.22 101.52

ALBORON I (manantial) 0.28 8.82

ALBORON II (regata) 0.07 2.20

UREDERRA en Eraúl 3.69 116.34

BAQUEDANO (manantial) 2.65 83.54

ITXACO (manantial) 1.42 44.77

ARAYA (manantial) 0.45 14.18

ARAKIL en Ciordia 1.33 41.93



AFOROS UNIDAD DEL AITZGORRI

ALTO ARAQUIL

F E C H A CAUDAL

Día/ Mes /Año m
3

seg.

ARAYA CIORDIA

10- 5-76 0,45 0,75

20- 5-76 0,37 0.,45

10- 6-76 0925 0.,19

1- 7-76 0313 0314

26- 7-76 0,13 0314

6- 8-76 0907 0.514

16- 8-76 03,07 0.511

6- 9-76 0207 0911

16- 9-76 0525 o,,ig

25-9-76 0107 0914

4-10-76 0.925 0.116

22~10-76 1.945 2,81

30-10-76 0937 0,56

8-11-76 1346 5-,11

18-11-76 0955 1,36

23-11-76 0.525 0,65

1-12-76 0.525 0,75

7-12-76 2,77 11,86

13~12-76 0381 2,81

20-12-76 1111 5,40

24-12-76 0,92 3,03

29-12-76 0341 0,75

5- 1-77 0345 1551



F E C H A CAUDAL

Dia/ Mes /Aao m
3 /seg.

ARAYA CIORDIA,

13- 1-77 0.929 0,86

18- 1-77 03,37 3,26

22- 1-77 1.918 3,74

2- 2-77 0950 2301

7- 2-77 0170 2,81

11- 2-77 0,'50 1336

16- 2-77 0355 2,20

22- 2-77 1,05 4553

25- 2-77 0364 3,74

2- 3-77 0333 1,36

7- 3-77 0322 0>49

12- 3-77 0,16 0136

16- 3-77 0.913 0.923



AFOROS CUENCA ALTA DEL EGA

UNIDAD DE SANTIAGO LOQUIZ Y LAGRAN

FECHA C m
3
/Sep,

-Dia/Mes/Afío MARAÑON CAMPEZO ANCIN ALBORON I

24- 3-76 0,38 3,76 5,62 0.,41

9- 4-76 0344 4397 5,89 0,46

26- 4-76 0,70 7,98 9.983 0344

12- 5-76 0,32 3,08 4348 0.949

28- 5-76 0,22 1.973 2,17 0,41

15- 6-76 01122 1512 1176 0926

22- 7-76 0113 0.942 1,56 0,14

3- 8-76 0309 0.931 1,36 0314

13- 8-76 0907 0324 1,30 0.912

3- 9-76 0.502 1.906 1352 0312

13- 9-76 0304 1306 1352 0510

23- 9-76 0,07 0.961 1.944 01110

1-10-76 0,09 1118 1,44 o,,lo

15-10-76 0113 2336 2,17 0312

28-10-76 09,02 1,38 1976 0312

4-11-76 0,22 41162 5,22 0124

15-11-76 M2 2190 5,31 0,33

20-11-76 0,02 1366 2,04 0,26

26-11~76 0122 0171 1,81 0319

9-12-76 0913 31187 4303 0,37

16-12-76 0302 2928 2353 0,31

21-12-76 0,70 17.988 20106 0,81

27-12-76 0932 2,98 3.960 0337

30-12-76 0,02 2353 3312 0,35

4- 1-77 0327 3.987 4925 0,38



3
FECHA CAUDAL m Se
Dia/Mes/Afío ~ON CAMPEZO ANCIN ALBORON I

11- 1-77 0122 -- 3,12 0,36

17- 1-77 0,32 3,87 4,48 0,37

21- 1-77 0338 4308 3941 0,38

26- 1-77 0,32 3,27 3,71 0338

31- 1-77 0144 3,36 3,81 0.938

4- 2-77 0.932 4508 4572 0338

9- 2-77 OY22 2,89 3,941 0338

14- 2-77 0.913 2,12 2594 0137

18- 2-77 0117 2,04 2,77 0,35

23- 2-77 0113 2345 3.922 O.N35

28~ 2-77 0,22 2,80 3,41 0,35

4- 3-77 0322 2,12 2586 03133

9- 3-77 0309 1396 2,53 0,30

14- 3-77 0.109 1,66 2,31 0.928



AFOROS CUENCA DEL UREDERRA

UNIDADES DE URBASA Y LOQUIZ

FECHA CAUDAL m
3
/Sep-.-

Dialmes/Afío CANAL BAQUEDANO ITXACO ERAUL

25- 3-76 0,37 2157 1,70 --

8~ 4-76 09,23 3,82 2,16 5,43

27- 4-76 0,30 8,28 4,10 12,34

11- 5-76 0127 1,71 1,24 2,51

31- 5-76 0327 1,14 0,87 2,11

14- 6-76 0.927 0,64 0,57 1,59

19- 7-76 0,12 0,97 05,53 1515

31- 7-76 0,12 0,50 0,53 0,81

17- 8-76 0123 0,37 0,45 1559

2- 9-76 0,12 0,50 0,53 0140

11- 9-76 0,27 09,50 0345 0.946

21~ 9-76 0523 0.920 0,45 0150

2-10-76 O.S27 0,37 03145 0358

16-10-76 0127 1,91 2516 2,31

23-10-76 0523 2,35 2,16 2151

3-11-76 0161 2,35 1124 2,31

10-11-76 0368 4,37 2182 7316

17~11-76 0.963 2,57 1,70 3343

25-11-76 0361 1151 0,87 1375

6-12~76 0353 5,25 2,82 5,76

15-12-76 0,66 2,81 1,66 3.919

21-12-76 0,83 13.972 -- --

23-12-76 0168 4394 3,19 36.957

27-12-76 0>27 2,81 1,86 4,23



FECHA CAUDAL M 3
/Seg.

DI*a/mes/Afío CANAL BAQLJEDANO ITXACO ERAUL

30-12-76 0,58 2,13 1,57 2,95

3~ 1-77 0,23 3582 2,20 5,12

10- 1-77 0.943 1,91 1137 2,73

15- 1-77 0334 5,55 3,23 9,15

21- 1-77 0«,¿1 8328 3,65 lo.,ql

26- 1-77 0,58 :3305 1,91 4,52

31- 1-77 0147 2,81 1342 4,23

4- 2-77 0363 2935 1,91 6,44

9- 2-77 0,66 2,57 1,70 3,69

14- 2-77 0953 1,32 1,24 1329

18- 2-77 0,58 2,35 1,45 3,19

23- 2-77 0,58 3,05 1,53 4,23

28- 2-77 0,43 1,91 1,37 4523

4- 3-77 0355 2,13 1345 2,95

9- 3-77 0150 1,71 0387 2,51

14- 3~77 0540 1332 0366 2,11
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ANEJO 2

AFORO S DE LA D. F. ALAVA

ESTACION DE AFORO Nº 1 en MIJANCAS

Medias mensuales en 1 /seg

1976 .1978 .1979 .1980

Enero -- 267 227 232 390

Febrero 202 222 239

Marzo -- 97 132 182 260

Abril 258 123 240 206 304

Mayo 229 210 322 177 209

Junio 127 498 366 170 315

Julio 65 233 162 64 169

Agosto 35 136 77 17 23

Septiembre 54 46 40 26 30

Octubre 52 51 109 76 64

Noviembre 81 49 74 364 49

Diciembre 118 66 136 300 229

Media 164.8 175.6 173.7 190.1

Media de Estiaíe

(4 meses) 55.5 53.0 75.0 45.7 41.5



ESTACION DE AFORO Nº 2 en PARIZA

Medias mensuales en 1 Iseg.

1976 .1977 1978 1979 __1980

Enero -- 599 2371 1741 --

Febrero -- 476 3122 1824

Marzo 688 346 1407 1141

Abril 1350 789 2111 2518

Mayo 485 1457 1197 684

Junio 197 830 394 776

Julio 173 358 225 203

Agosto 103 240 129 155

Septiembre 130 132 111 150

Octubre 372 121 125 218

Noviembre 557 145 119 1623

Diciembre 779 342 625 --

Media 486.2 994.6

Media de estiaje

(4 meses) 150.7 159.5 121.0 181.5



ESTACION DE AFORO Nº 3 en BUJANDA

Medias mensuales en 1:/seg.

1976 1977 .1978 1979 .1980

Enero -- 249 357 542 721

Febrero -- 228 1445 248 199

Marzo 320 50 544 76 1121

Abril 481 372 620 196 328

Mayo 52 356 614 171 768

Junio 2 782 64 98 1913

Julio 22 31 52 78 107

Agosto 19 21 11 24 30

Septiembre 14 1-3 93 201 .30

Octubre 15 13 22 171 515

Noviembre 10 300 50 892 61

Diciembre 185 149 48 548 1596

Media 213.6 326.6 270.7 615.7

Media de Estiaie

(4 meses)
17.5 19.5 44.5 92.7 57.0



ESTACION DE AFORO Nº 4, en ANTOÑANA

Medias mensuales en .1 Iseg.

-1976 1977 1978 . 1979 1980

Enero -- 4466 9010 15749 2876

Febrero 3924 72372 16893 1201

Marzo 5037 2978 13380 11889 4082

Abril 8462 6321 15010 26051 1506

Mayo 3044 5515 12887 37367 3576

Junio 1113 15921 7606 -- 4414

Julio 4647 �9636 1016 ---

Agosto 2936 1216 -- 943

Septiembre 1816 204 1027

Octubre 2178 109 -- 806

Noviembre 2591 194 2404 --

Diciembre 3070 1305 3975

Media - 4316

Media de Estiaje 2380 430
(4 meses)



ESTACION DE AFORO: Nº 5 en MUNAIN

Medias mensuales en l/seg.

-1976 1977 1978 1979 __1980

Enero -- 1334 1177 1068 1386

Febrero 1391 1759 2044 1139

Marzo 1113 1543 » 1901 1591

Abril 941 1234 2044 1206

Mayo 1229 1145 1296 1019

Junio 483 1042 505 799 912

Julio 80 427 360 395 327

Agosto 252 352 237 312 255

Septiembre 372 313 159 376 237

Octubre 726 345 157 747 1196

Noviembre 1062 803 169 1234 --

Diciembre 1297 1068 483 1192

Media 863 744 1117

Media de Estiaie 296 359 180 457
(4 meses)



ESTACION DE AFORO-Nº 6 en BEIRNEDO

Medias mensuales en . 1-Jseg.

.1976 -1977 1978 1979 __1980

Enero -- 68 66 -- 102

Febrero -- 72 90 1.35

Marzo 103 69 143

Abril 113 71 177 118

Mayo 118 77 -- 128

Junio 118 114 133

Julio 102 155 175

Agosto 92 145 199

Septiembre 74 132 185

Octubre 67 110 137

Noviembre 64 75 104

Diciembre 60 72 95

Media 96.6

Media de Estiaje- 66.2 97.2 130.2

(4 meses)



ESTACION DE AFORO Nº 7 en PERACERRADA

Medias mensuales en Useg.

1.976 1977 1978 -19 79 .1980

Enero -- 75 77 176 142

Febrero -- 43 364 393 80

Marzo 127 20 285 225 387

Abril 205 53 491 369 310

Mayo 140 190 420 218 266

Junio 81 328 204 136 172

Julio 39 148 76 55 102

Agosto 27 80 32 32 40

Septiembre 14 26 -- -- 34

Octubre 22 -- 29

Noviembre 129 25

Diciembre 84 115 31



ESTACION DE AFORO Nº 8 en PERACERRADA

Medias mensuales en I/seg.

-1976 1977 ~L978 1979 A980

Enero -- 63 95 --

Febrero -- 45 188

Marzo 62 46 --

Abril 170 65

Mayo 82 120

Junio 39 187

Julio 11 98

Agosto 12 30

Septiembre- 15 13 21

Octubre 18 15 11

Noviembre 49 18 36

Diciembre 84 42 170



MANANTIAL DE PEÑACERRADA. (8-7) D.F.A.

1976 -1977 1978 1979 1980

Enero -- -12 ~18 - -

Febrero - 2 -176

Marzo -65 26 -

Abril -35 12

Mayo -58 -70

Junio -42 -141

Julio -28 ~ 50

Agosto -15 - 50

Septiembre 1 ~13 -13

Octubre - -7 ~18

Noviembre 9

Diciembre 139



A N E J 0 N2 3

APORTACIONES EN LAS ESTACIONES DE

AFORO



oy o.

IST AC ION E 4 RIO EGA EN ANDOSILLA

APORTACIONF5

ANNO!> OCTBPE NOV8RE DIMPE ENERO FERRER MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETBRE TOTAL DESVIACION

64 9.6 18. 44.5 19. 35.6 46. 69.4 160 9.3 4>.6 5,2 4.9 282.1 19987
65 13.3 15.7 81.1 117.6 44.8 122.4 73.6 35.1 14.8 7.8 4.4 5.9 542.5 42.60-

S
--- - -

- lo41.6 yt>ff. . ii st-6 34.3 14.1 4*1 3.2 7 í-5 4_. 6
67 27:5 253.3 14A.2 63.4 32.1 22.6* 35.4 24*6 13.7 ¿.4 4,3 5.4 63609 71.16
68 IL;.4 8j.2 116.5 174.8 7ii.a 53.1 85.2 52.2 26.3 10.4 W#6 .8.6 7110.1 48.98
69 795 9.4 36.7 3108 35.5 83.6 86.5 52.5 41.3 16.3 9.3 16.8 427*2 26.02
7G 9.7 6.3 IiJc,.6 13Y). IZG.4 92.3 3u.4 39.11 15-3 2.9 .8 *l 53907 46.96
71 5.7 8.5 14.9 25.8 33. 49.9 66.7 76.6 50.7 18.1 7.9 8.6 368.6 23.98

o a 136.6 7 Í74—6 3 .8 13.3 11; 0 3 17.3 547.U 37.nc;
4i.4 7.7 428.673 32.7 17.8 37.2 53*6 111.6. 5549 21.1 35. 4.8 3. 28.87

Í 74 1.5 1.3 9.7 8.1 52. 68.9 33. 8.8 494 2.9 1.2 1.1 192.9 21.82
-------------------

495.2 168.57
-------------------

MELITO 14.2 43.6 72.2 79.7 7¿;.j 6904 C16.3 4G.9 24.8 9.5 5*7 6.9 suma 495.2
DESV., Ir..43 69.82 Sn.71 57.48 37.4L, 27.21 19.21 2n.87 13.sa 5.08 3.23 5.39 ------

í

>



PLUVI04ETRIA F REAL GUI'8EL GOODRICH

192.93 .9455 -1J37 .0343
1762.10 .1364 4 lúes
369 bú .2273 .2297
427:2ú 3IP2 .39ni .3513
428.80 .4�91 .3547
539.7Cj (1 .67rz
542.Sci .5919 .6759 .6UE13
5 al 7 .64� 113 .6649 .6182
636.9U .7727 ¿6 1 7 93 9
7«,Cblj .86 % Re@& 9P036
7hi.lti .9545 .93P2 .9538

NIVELES DE PROBARILIDAD

PROBAbILIDAD PLU REAL SUMBIL GOODRICH

.05 197.36^0 27SOMI- 218.�969

.15 295.17SU 33 --r14 .7 186

.25 3L3.25ij 37693814 376.2¿24
935 427*761U 412.9198 426.5951
.45 478.7í,;Sfj 448.8e32 472,1771
*SS 5414241% 46609227 516.3344
965 545.4250 529.994¿ 561.7594
'75 £14.425u S É-r.-ti S e) ti 611.2937
.85 6qn.62r¿ 650.1138 673.7194
495 777.n5nG M*6837 7 7 4 . fl 3 15

ID

da-



FSTUDIO DE FIABILIDAD
--------------------------

DESVIACION TIPICA lk*SFSGAnk 53*3053
SEMIINTERVALO NOR"ALIZADOIP=.C15)= 2.2281

SFM1INTERVALO 118.8
(SEMIINTERWALOIMEDIA*100.) 24.u



ESTACIOk E-h RIO EGA EN MARAMON

APORTACIONF5

ANNOS OCTBRE NOVORE nICBPE ENERO FEBRER -MAPZO AbRIL MAYO JUNIO JULIO AhOSTO SETORE TOTAL DESVIACION

641 us .08 .71 .13 .63 .86 4. .24 .1 ri 5 U3 902 6.9 1.07
65 3 fis .99 4.12 .27 2*Lb 1.2 .37 .1 .05 ris *U2 9.9 1.24
66 i--s .-4 2.'ys 4.45 5.13 2.7-- 2.51 2_.C4-1 . 8 9 1.32 .71 33.6 1044
67 1.17 6.r)4 5.49 3.36 1.03 1.4 2. 2. 1,4 .77 .7 .6 26.7 1.74
68 .63 3.SÍ, 4.67 9.n4 4.21 2.83 3.9 2.8 lee 092 .96 .62 35.9 2.29
69 .6 .55 .65 .67 .49 I.L13 3.2 2.74 1.P4 .87 .54 .71 1399 .89
7u .64 -52 3.85 4.fib 4.18 5.21 2.1 1.6 I.A14 .95 -61 .48 25.6 1.64
71 .52 .45 .48 .62 .59 2936 2.5 3.74 3.42 1.27 ún .57 17.1 1.16

4 5.67 .64 068- 7 1-24_í 1
73 1.26 .6 lo .97 q.?S 2.75 2:7 1.59 2.7 I.nb .85 059 2U.3 ¡.la
74 .59 056 SS bs 1.13 3.13 2.5 .95 bEl .55 .46 944 12.L) .84

-------------------

2096 9.1L.
-------------------

MEDIO .7 1.5 2.3 2.6 2.5 2.8 2.7 2-U 1.6 .8 eb .5 SUMA 20.6
DESV. .39 1.031 2.nU 2947 1.93 lo4fi 078 1.07 I.nz .50 935 .25 ------

AP

lb



PLUVIOMETRTA F PCAL GumuFL GOODRICH

6.93 .1455 15 n643
9.93 .1364 rcil .1263
11.99 .2273
13.89 93182 .2367 .24SU
17.12 .4j9l .4ar9 .3673
2r).32 . 5 �4 n r. .5586 .44995
24.35 .59,19 .7189 .6626
25.63 .6818 .7591 .7;J99
26.73 _YY-1-7- .7898 -.-7 iiY8-
33.58 .8636 .9140 .9172
35.9C .9545 .9372 .9488

NIVELES DE PROBABILIDAD

PROMILIDAD PLU REAL GUMUFL GOODRICH

.05 7enB'IU 8.6946 S.9985
ln.23§u 1 1-1--w-qff8-

.25 12.46SU 14.1638 14.13343

.35 15.12n5 16.1371 16.6944
*45 IP-1793 19,1369
.55 22.5365 2n.1336 21.5319
.65 2S.1623 22.4596 24.r2ni
.75 26,45,5U -27r.- 3 2 5 3 2697961
.85 3295525 29.3786 3f),2583
.95 35.7bqu 37.5640 364344

C>



FSTUDIO DE FIABILIDAD
--------------------------

DESVIACION TIPICA INSESGADA 2.@787
SEMIINTERVALO NORMALIZA-JOIP=,051= 2.2281

SEMIINTERVALO 6.4
(SE"IINTF-RVALO/MIDIA*ICO-) 31.2

ú9

4a



ESTACION C.7n R.UPEDERRA EN ERAUL

APORTACIONF5

ANNOS OCTORE NOVaRE DICORE ENERO FERRER MARZO AL-RIL 14AYO JUNIO JULI.0 AGOSTO SETORE TOTAL DESVIACION

64 4.3 9.7 25.1 IC.i 16.3 2J.6 25.9 6.1 3.8 .7 96 .5 12307 9.CIS
65 1 5.2 8.9 55.4 58.7 13.9 67.5 27.4 lu.7 sos 2.2 .5 3.1 259.U 23.61

S. 3 62.3 16. 31.6 1-2.-i . ti 9. .2-Z 3 5-.-9 1
.67 9.3 66.4 47.7 15.4 7.9 6.8 11.8 7.9 5.8 3.2 1.9 1.6 185.7 19.35
hh 2.4 31.h 35.5 61.9 1447 13.6 25.5 12.1 5,9 3.9 2.9 1.9 212.1 17.37
69, 1.9 2*4 1147 9*9 loca 24,2 26.7 13*3 1196 se¡ 301 396 124.2 7se2
7u 4.6 2.7 57.8 49.9 32.1 28.7 C9,9 14.9 7.6 4.3 1.8 21409 18.85
71 .6 2.2 7.4 111,8 15.6 21.a ---24.9 25.4 14.1 6.7 4.4 3.8 138.7 8.45

-.-4-- M. 9 23.1 . 3 274 2 1 . 91------1-ii -eZ- 0.4 4.5 4. 6.6 2 4 7 . 2 5
73 17-3 6.9 15.8 23.1 60.2 21.2 23.8 13.7. 22.9 3.9 3.1 205 214.4 14.95
74 1.9 194 7.8 6.6 25. 3107 17.2 sos 4.3 3.2 1.3 .8 In9.7 9*73

-------------------
18707 51.79

---- --------------

mubic 5.6 15.4 31.8 27.4 2609 26.5 21.2 14.9 992 4*u 204 2.4 SUMA 18797
DF,*5V. S.ns 18.65 19.96 19.91 19020 14.65 5.79 7.24 S.32 les& 1.2% 1.74 ------

d)

CP



PLUVI04ETRIA F REAL GUMBEL GOODRICH

u«). 7u .1455 f)2na .0678
..123.70 .1364 .1h47 .1141
124.2U .2273 . rib 7 0 .1161
13A.73 .31SI, .15144 .1811
lus.7ú .4391 .5546 .4875
212.1U súnu .7359 .6771
214.4U .59n9 .7485 .6924
214.9ú .6818 .7512 96957
234.8G .7727 .6128
247.2a A636 .8794 a?ní,,
259.no .9545 ques .9125

NIVELES DE PPORABILIDAD

PROBAbILIDAD PLU REAL GUMBEL GOODRIC14

111.4ciu 12n.15sh 102*6316
915 3-. -f-7 S-i 138.SU48 13 2-Ya
.25 127.82SU 151.1710 151.1360
*35 155.15nú 16294úVO 166.6U18

173945r0 181. 602
137..55 213.3650 18S. 4 194.1748

.65 214.725L 19e.3718 208.1319
2 -!-.F7-2ku 2 14. 676 3 qw

:as 245.34�j 237.7374 242.5324
.95 2551.4100 2U4.3UP3 273.5997

lb



-y

FSTUPLO JE FIABILIDAD
--------------------------

DESVIACION TIPICA INSrSGAGA 16.3784
SEMIINTERVALO téORMALIZADG(P=.n5l= 2,2281

IEMII*NTERVALO 36.5

1

$SCMIINTEPVALOIMLDIA*Iúl.§ 1994

05

la



VESTACION E-71 RIO EGA EN ESTELLA í

$POR.TACIONES

ANNOS OCTORE NOVBPE DUBRE ENERO FEBRER -MARZC ABRIL MAYO JUNIO JULIO A605TO SETORE TOTAL DESVIACION

6% P.s 16.9 37*7 17,2 3249 40.1 6196 13.7. 9. 6. 499 3.7 252.5 17431
65 14. 17.3 70.7 10.6 34

*
6 115.T 60.5 27.6 16. 12.1 lado 12.5 495.u 35.82

66 28.0 719 12946 Si.a 7848 Rh.5 51. 55.4 32-3 16.6 l¡, 9.3 621.1 34014
67 33* 159.1 132*6 65. 31.1 24.8 4ii.4 28.7 17*2 U. 9, 8.9 548.8 45.42
68 jü*3 73.3 99* i4n.i 5716 44.7 69,1 4298 22-1 1193 12.1 9.5 591.9 39925
69 8.8 9.9 « 28.9 26.7 29.1 66. 73.5 39.9 3J.9 ¡S- la*s 12.6 352.1 20.50
7u 11.3 ¡Coh 116.1 93.4 9G.3 87*2 36.7 4jo 17.4 10.1 9.7 9.5 532.3 38.86
71 P.S 9.9 15.4 25.2 12.9 58.5 64.2 67.1 41.h 18.3 1049 10.2 36297 21.4Ü

1-6 .6 35.6 12.7 15.4 563.7 40.497¿-lJ.2 29. Fl 1 .6 l 4'4'.b -63.1
73 27.4 16. 32.1 47.1 10. is.s 143. 23.5 3591 9.2 boa 6.9 386.h 24.66
74 7.2 7. 1496 13.1 419 569 3ú.8 1492 9*5 7.6 64 5,9 212.9 19.53

-------------------

447*2 133.91
-------------------

mrDIO is.u 37.4 65.7 bu.3 62.6 61.8 52.3 37.9 2392 12.1 9*5 9.5 SUMA = 447.2
DESV. 8958 42.24 43a74 38,76 39.26 24.96 13*Sb 17,61 in.16 3971 2944 3913 ------

t

Qh



PLUVIOMETRIA F REAL GUMSFL GOODRICH

212.9J .1455
252.Su .1364 .0266 P754
35Z.Ii -.2414
36?.7U .3182 .?b32 .273b
366.6J .4.91 .366¿ *3337
495.no si, nú . 7DI19 .6362
532.3i .59n9 .7799 97319
548.86 .6818 '8088 977(11
563.Iú .7 .8019
591.90 .8636 .11689 08548
621.10 .9545 .8992 08991

NIVELES DE PROBABILIDAD

PROBABILIDAD PLU PLAL GU11C.FL GOCORICH

Gb 214*A6"G 2 7 2. 4 C340 227,3575
.15 2 6 7 , 4 4'Iíj 9 3
*25 354.751C 352,A642 352.77n5
.35 37 1.0165ü 381.8922 392.7563
.41 435,3ana 411.4h26 428.9680
.51 515.51SU 44rl. 6823 464.0478
.6b 543.125L 474.9996 5Ü9.1348
.75 rfS '� 0 iu
085 567,670U 576*6815 5894791
.95 619.64ni 697.0932 669 .4 055

oll(n 0,1



ESTUDIO. DE FIABILIDAD
---------------- ?----------

DESVIACION Típica -INSESGADA 42,3473
SEMIINTERVALO NORMALizADotp=.nsi= 2.2281

5FM1INTFRVALO 94.4
tiTW1-IMIEPV AL OzmE oía ex ur. 9 z 2141



ESTACION E.74 RIO ZADORPA EN ARCE

APORTACIONES

ANNOS OCTORE NOVbRE DIC8PE ENERO FERPER MAPZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEVORE TOTAL DESVIACION

64 10.2 is.s 3�. 16.1 2c. 34.4 85.1 15.h 8.6 6.2 4.7 4.1 258.5 21.48
65 19.2 17.2 81.3 331.6 28.4 76.2 IL2.6 118.8 14.7 li. LU*2 9.6 53098 40.43

q&:4 136.7 C-7�kíi . 41.4 11.2 7.1 5.4
.601 17:4 IGA. n53.2 laes 15.4 23,5 ?Z.b 12.5 117.3 5.7 387.7 33.92
66 6.7 33.4 81. 116.1 SU.6 38.6 48.8 29.1 17*2 8.6 7,1 5.5 442.7 32.4j
69 S.s 6.2 15. 13*9 2Ü.6 3u.l 44. 29. 15.4 8.3 509 e. 202.2 11.53
?Lj 6.1 5.9 105.5 76.5 9899 78.4 lo*s 2798 11,7 604 6. SI 448.7 30.59
71 6.4 8.1 11.9 21.9 23-1 59.4 44.3 (0308 5044 17.3 lúes S. .32291 20972
'72-,--b 7 . b . b 3. 4 1 Z14 . Z 4899 9.1 9.5 565-.T---32.-Si 0
73 11.7 849 16 71 28.8 95.3 39.9 6105 2794. 27.9 129 1165 842 3SU90 24*92
74 IU.3 8.5 la: 2C.I 62.2 72.6 48.9 2#j*9 12.2 8.2 6.3 6.9� 295.2 22-21

-------------------

402.0 126915
-------------------

mFbio 14 .1 29.5 bieb 57,9 SSo6 53.2 Sü.u 34.6 22,2 1000 706 606 suma = 442,0
DESVI 13.65 29.47 42.59 39.87 32.62 22.80 24.28 20.49 13.17 3925 2.18 1.91 ------



PLUVIOMETRIA F REAL GUMBEL GOODRICH

2tj2.2U C45!> �nl39 .0523
2t,R.Si .1364 n3qs .1338
2-�5 .2ii .2213 .1 897 .2ln9

.3182 .2781
M.na .4 U9 1 3kis9 *3555
3ft7.7ú s#icim .5226 .4674
447.7u .5919 .69ru .6316
4 4.9 . 7ü balb 7 ii 11 3 .6475
Ssi.si .7777 P594 .84n5
565.U s 9 .8964
617.9U .9545 .9394 .9517

NIVELES DC PPOBARILIDAD

PROBABILIDAD PLU REAL GUMBEL GOOORICH

2us.1150 23792blid 19999587
264.lusi UZ71-9VI 267.núsi

-1.
r, í

.25 30.92SU 313. V54 7 311.2439

.35 331.365u 341.3995 34s.ng7ü

.45 366.9650 367.3132 381.941U

.55 417.9GIZ, 395.76,ps 415.1164

.65 o# 4 6 .6 (i nü 4 2 a .!i 13 7 449.6143

.75 5 2 1 5 u -4 4 a §_. -n9 3- 4

.85 5 6 i. 4 GS �j 523.89U> 536.08PO
095 615.29nú 637.3231 615.7569



FsTurio DE FIARILIDAD

--------------------------

DESVIACION TIPICA INSESGASA 39,8917
0 SEMIINTERVALO NORMALIZADOCP=.n5)= 42.2281

SEMIINTERVALO 88.9
22.1

00



ESTACION E.75 RIO AYUDA EN PERANIFVILL A

APORTACIONF*5

ANNOS OCT6,PE NOVbRE DIC?RE ENERO FEBRER MARZO AHRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETBRE TOTAL, DESvIACION

64 3.6 4.6 11,1 5.9 9.8 11.8 22.4 6#1' 2.9 1.7 lo 1. 81.9 5.92
3.4 3.4 18.6 29.1 7.3 18.6 17.9 7.6 3.1 2.1 1.e 3.1 115.9 8.66

66 13.6 J-7.;114.3 16.4 24.5 9.9 9.6 13.3 4.4 2.5 1.6 157.2 9,62
q 8,4 4.6 2.8 1.4 1.2 125.1 10.4967 4.9 33.4 31-3 15.7 6,9 sel 9.7

68 1.7 12.7 28. 46.9 irl.9 9.6 17. 12.2 8.1 4.5 3.8 3.7 164.1 12*25
69 ?.1 2.F 3.9 5.1 4.9 9.3 16.7 IZ.2 7.8 4.6 2.3 3.2 75.3 4.27
7ii 2.2 2.7 33.8 31.8 ?3.4 25.5 6.6 7, 4.8 4.2 3.1 3.4 148.5 11.93
71 2.17 2.4 4.2 7. 5.2 1741 12*9 ?S. 17.7 8.3 5.9 3.2 111.2 6.98
72 2.6 12.4 17*7 23.6 39.1 13-3 13-2 24.6 7.5 5.2 3.6 2.9 165.7 10.54

lo 6545 6.0173 3.1 2.7 3.5 4.4 211.3 6.4 11*2 3,4 4.3 le¡ ¡*a 1
1.4 1,8 11.6 ¡s- lu.a 497 3.7 2,9 105 1,2 56.2 4.7U

PRT,5 WCGS. PATC652/3MAYSI
FURPUR 28WI-CS-5-574lill is/n4/81 15 23 17

®r
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