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PREAMBUILO

Los estudios hidrogeolégicaos regionales
recientemente realizados en los territorios de Gipuzkoa
y Bizkaia han permitido conocer el orden de magnitud de
los recursos subterraneos y su distribucién espacial y

temporal.

La mayor parte de estos recursos, en amnbos
territoriog histéricos, corresponden a los acuiferos
karsticos instaurados en calizas urgonianas (Aptiense -
Albiense) fundamentalmente y en calizas y dolomias

jurasicas en menor medida.

El péculiar comportamiento hidrogeolégico de
los acuiferos karsticos urgonianos, unido a la escasa
docunentacién existente sobre los mismos, justifica la
realizacién de estudios de detalle que profundicen en el
conocimiento de las Areas de mayor interés, mediante la

aplicacién de técnicas de apoyo adecuadas.

Con estos criterios se plantea el "Estudio
Hidrogeolégico del Area de Erefilozar - Izarraitz" cuyo
objetivo basico consiste en alcanzar un conocimiento
detallado de 1los acuiferos constituidos por los
afloramientos urgonianos del Norte de Bizkaia y NV de
Gipuzkoa. En la Fig. 1 se presenta un plano de situacioén

del area investigada.

La financiacién y direccién técnica de este
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Estudio se ha realizado a través de un acuerdo suscrito
entre los siguientes organismos y entidades cuya

respectiva aportacién al Proyecto se menciona:

SCADEM, Grupo EVE).- Las actividades que aporta se

resumen en los siguientes puntos:
- Cartografia Geolégica a escala 1:25.000
— Revisién del inventario de puntos de agua.

- Instalacién de 6 estaciones de aforo dotadas de

limmni grafo para control continuo de caudales.

- Realizacién de aforos periédicos en manantiales y

cursos superficiales.

- Realizacién de andlisis quimicos periédicos en una red

de control previamente establecida.

— Elaboracién de datos. Establecimiento de balances y

funcionamiento hidréauvlico de los acuiferos.

- Ejecucién de un sondeo a rotopercusion de 250 metros

(Astigarribia)d.

IRSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPASA (IGME).- Aporta

los siguientes aspectos del Estudio:

~ Cartografia detallada a escala 1:5.000 y 1:10.000 de

varias zonas, con una extensién aproximada de 40 Km™=.

- Realizacién de tres ensayos de trazado mediante



cloruro de litio.

- Ejecucidén de sendas campafias de geofisica mediante el

nétodo de “puesta a masa“.

- Ejecucidén de un sondeo a percusién en Olalde,

.incluyendo las obras de acondicionamiento para el acce-

S0.
- Bombeo de ensayo en el sondeo de Argatxa

~ Elaboracién de datos. Establecimiento de balances y

funcionamiento hidraulico de los acuiferos.

DIPUTACION FORAL DE GIPUZKQOA. (Departamento de Politica
Territorial y Medio Ambiente).~ Su aportacién al
Proyecto consiste en la ejecuciéon de un sondeo a percu-
sién de 150 metros de profundidad y su correspondiente
bombeo de ensayo (Pozo P - I de Kilimén). Asi mismo rea-
lizé las obras de acondicionamiento para el acceso al
sondeo de Astigarribia. Tamblén aporté datos sobre la
infraestructura hidrometereolégica, hidroquimica e in-

ventario de puntos de agua.

DIPUTACIOR FORAL DE BIZKAIA) <(Departamento de Accién
Territorial y Municipal).- Su aportacién al proyecto
consiste en la ejecucién de un sondeo a rotopercusioén de
250 m de profundidad (Argatxa’) incluyendo las obras de
acondicionamiento para el acceso. También aporta datos

sobre la infraestructura hidrometereolégica, hidroqui-



mica e inventario de puntos de agua.

En esta memoria se presenta una descripciédn
detallada de las caracteristicas hidrogeolégicas del
drea estudiada. Previamente se presenta una somnera
descripcién geolégica de la zona, realizada en base a
la informacién disponible y a los datos adquiridos en el

curso de la investigacién.

La descripcién hidrogeolégica se acompafia de 7
planos que incluyen cortes geolégicos y esquemas de

funcionamiento hidréaulico.

La informacién complementaria se presenta en

Anejos cuya relacién es la siguiente:

1.- Mapa de inventario de puntos de agua
2.~ Fichas de inventario de puntos de agua
3.- Aforos

4,- Datos hidrolégicos

5.~ Hidroquimica

6.~- Cartografias de detalle

7.—- Ensayos de trazado
8.~ Geofisica
8,—- Informes técnicos de sondeos
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1.1.—- IRTRODUCCION

El Area Erefiozar - Izarraitz esté incluida en
una regién geolégica denominada habitualmente como
Region Vasco — Cantébrica de situacidén y caracteristicas
“intermedias" entre tres cordilleras de plegamiento bien
definidas: la cordillera Cantébrica al W, el Pirineo al
E y la Cadena Ibérica al SE. Esta posicién le confiere
cierto grado de 1individualizacidén geoldégica ya que
frente a la historia antigua de los macizos paleozoicos
que los bordean, esta region se diferencidé como una

cuenca sedimentaria durante el ciclo alpino.

Dentro de la Regién Vasco - Cantabricé el Area
investigada se encuentra ubicada en la zona del Arco
Vasco, en continuidad con el &area Nord - Pirenaica (Fig.
2) y constituido por los macizos paleozoicos vascos
(Rhune, Cinco Villas) y su prolongacién occidental
(Anticlinorio de Bilbao, Sinclinal de Vizcaya,

Anticlinorio de Vizcayal.

Este &rea se caracteriza por presentar una
historia geolégica compleja que se inicia en el Triéasico
y culmina en el Cretédcico Superior. En este periodo de
tiempo tiene lugar una importante sedimentacién marina,
con gran variedad de ambientes sedimentarios, afectados

por una tecténica muy activa, dando lugar a un conjunto
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de formaciones litoestratigraficas con una compleja dis-

posicién morfoestructural.

Esta complejidad litoestratigrafica y estruc-
tural repercute en la ubicacién de 165 acuiferos y su
geometria. Para definir y delimitar las distintas unida-
des hidrogeolégicas se ha contado con la base cartogra-
fica 1:25.000 del CADEM (Grupo EVE), correspondientes a

los siguientes proyectos:

~ Investigacién geolégico - minera del &rea comprendida
en las hojas 1:50.000 de Bermeo y Durango <(cuadrantes

NW, NE y SW).

- Investigacién geolégico — minera del é&rea comprendida
en las hojas 1:50.000 de Eibar y Lekeitio y el cuadrante

Suroriental de la hoja de Durango.

En base a esta cartografia se ha realizado una
sintesis geolégica de la zona estudiada a escala

1:50.000 (Plano 1, Esquema Geolégico General).
1.2.—- LITOESTRATIGRAFIA

Se describe a continuacién la serie litoestra-
tigrafica que aparece en la zona investigada. Los niame-
ros entre paréntesis hacen referencia a los tramos lito-
lé6gicos diferenciados en el Esquema Geologico General
(Plano 1> y en la Columna Litolégica simplificada (Fig.

37,
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1.2.1.- Paleozoica

Los materiales mas antiguos que constituyen el
zécalo de edad paleozoica afloran a favor de una

fractura (Fractura de Arzallus) al Sur de Azpeitia. (o).

Litolégicamente estéd formado por dos términos:
pizarras grises y grauvacas al Sur (Paleozoico indife-
renciado) y areniscas cuarzo - feldespaticas e interca-
laciones de conglomerados y arcillas rojas al Norte

(Permotriasy.

1.2.2.- Iriasica

Los materiales triésicos (1) que aparecen en
la zona son de facies keuper y de caréacter diapirico.
Afloran en la Ria de Gernika, donde alcanzan la mayor
extensién, Aulestia, Mutriku y Azpeitia. Litolégicamente
el término mAs abundante son las ofitas (micrograbos en
avanzado estado de meteorizacién) con pequefilos aflora-
mientos de arcillas varioladas y evaporitas que presen—
tan las tiplcas coloraciones raojas y verdes de las fa-
cies germdnicas. También aparecen enclaves de calizas y

dolomias jurésicas y de brechas calcéareas. .



1.2.3.—- Jurasico

Los términos jurésicos aparecen en tres zonas:
Ria de Gernika. Alineacién Erefio - Aulestia y Azpeitia.
En la Ria de Gernika y la alineacién Erefio - Aulestia
aparecen asociados a fenémenos diapiricos o grandes
fracturas en franjas de pequefia potencia (200 - 300 m).
En la zona de Azpeitia estan mejor representados y

alcanzan una potencia mayor (1000 m).

Litolégicamente podemos distinguir 1los si-
guientes términos (cuyas edades abarcan desde el Lias al

Malmd.

- Calizas dolomiticas, dolomias y brecha caliza -

dolomitica (Carniolas)

- Margas y margocalizas con alguna intercalacién

calcéarea
- Calizas, margocalizas y dolomias

En el mapa geolégico general (Plano 1) se han
agrupado por razones hidrogeolégicas en dos términos

litolégicos:
— Materiales margosos (2)

— Materiales calizo - dolomiticos (3)



1.2.4.—- Cretécico

La mayor parte de los materiales que aparecen
en el area investigada corresponden al Cretacico Infe-
rior y en menor medida al Cenomaniense Inferior (Creta-

cico Superior).

Atendiendo a criterios cronolégicos y estrati-

graficos se pueden establecer tres grandes conjuntos:
— Facies Weald (Barremiense)
— Complejo urgoniano (Aptiense - Albiense)

— Complejo Supraurgoniano <(Albiense Superior - Ceno-

maniense Inferior).
1.2.4.1.— Facies Weald

Los términos wealdenses aparecen asociados a
los términos jurasicos de la zona de Gernika, alineacién
Erefio - Aulestia y Azpeitia. Aunque no se han diferen-
ciado en el Esquema Geolégico General (Plano 1) se pue-—
den atribuir a este conjunto algunos términos litolégi-

cos del Urgoniano detritico basal de la zona de Itziar.

Litolégicamente se pueden diferenciar, a gran-

des rasgos, dos términos:
— Margas y lutitas calcareas (4>
- Calizas y margocalizas (5>

En Azpeitia la litologia predominante es de-

tritica (lutitas calcéreas con arcillas y algunas pasa-



das de arenisca). En las otras dos zonas aparecen alter-—
nantes los términos calcareos y margosos. La potencia

del conjunto es de unos 200 - 300 metros.

1.2.4.2.~- Complejo Urgoniano

A grandes rasgos se pueden definir 3 términos

litolégicos:

Urgoniano detritico (&)

Bajo la denominacién "urgoniano detritico" se
agrupan varias formaciones 1litolégicas que tienen en
comin su carécter detritico y su escaso interés desde el

punto de vista hidrogeolégico.

Una columna 1litolégica muy simplificada del
urgoniano detritico comenzaria con una facies de margas
arenosas; coeténeamente a la aparicién de los cuerpos
calcareos urgonianos, intercalados en los mismos y
mediante cambios laterales de facies se dan alternancias
de lutitas, limolitas, areniscas calcareas, margas con
calizas nodulosas y brechas calcareas en matriz margosa.
En 1la parte superior aparecen margas y limolitas

calcéreas grises como litologia predominante.

Las potencias de estos distintos términos 1li-
toléegicos son muy variables, dada la complejidad que
presenta el conjunto urgoniano. En algin caso como el de

los términos limoliticos superiores presenta una consi-



derable potencia y extensién (las margas de Itziar en la

zona Guipuzcoana tienen una potencia de 500 — 600 m).

Calizas urgonianas impuras (7)

Se agrupan dentro de este término, las calizas
que presentan cierto contenido margoso, alternancias de
calizas y margas y alternancias de calcarenitas, calizas
margosas y margas. El contenido calcdreo es de todas
formas predominante. Presenta permeabilidades media -

altas.

En cuanto a su potencia, es muy variable por
las caracteristicas propias que presenta el Complejo
Urgoniano. Por 1o general tiemen una extensién y
potencia mucho més reducida que las calizas urgonianas

puras.

Calizae urgonianas puras (&)

Se agrupan aqui las calizas puras con Rudistas
y Corales tipicas de las facies urgonianas. Calizas
masivas y estratificadas en bancos decamétricos y

metricos.

La potencia que presentan es muy variable, por
las caracteristicas sedimentolégicas ya comentadas, a
las que hay que afifadir wuna disposicién tectonica

bastante compleja. En algunas grandes unidades pueden



alcanzar potencias superiores a los 500 metros.

Desde el punto de vista  hidrogeolégico
presentan un gran interés y caonstituyen el principal

objetivo de este estudio.
1.2.4.3.—- Complejo Supraurgoniano

Sobre el conjunto margo — calcéareo urgoniano
reposa una potente serie de carécter detritico,
denominado Complejo  Supraurgoniano, Fysch Negro o

Formacién Deba.

Es una sucesion detritica, compuesta por
lutitas y/o0 limolitas, areniscas y conglomerados,
combinadndose de tal forma estos materiales, que definen,
segun su abundancia relativa, una serie de tramos
diferentes que se han simplificado en la cartografia

general:
— Lutitas y/o limolitas (9

— Areniscas predominantes y limolitas. Niveles de

microconglomerados (10D

1.2.5.—- CQuaternario

Los depésitos cuaternarios estan representados
en la zona por los materiales aluviales, coluviales y

los depésitos estuarinos de la Ria de Gernika. (11).

Entre estos materiales, los que presentan



mayor permeabilidad tienen una extensién y potencia muy
reducida, en general, y por tanto su interés

hidrogeolégico es escaso.

1.3.— TECTONICA

Los materiales objeto del presente estudio
son, en general, sedimentos masivos pertenecientes al
ciclo alpino, depositados posiblemente sobre un sustrato
metamérfico y/o igneo estructurado al menos durante el

ciclo hercinico.

Los afloramientos se disponen con direccién
aproximada N 120° E. También se observan algunas
directrices de direccién N 40° E, generalmente de poca

entidad y desarrollo.

Los materiales estudiados han sufrido los
efectos de la Orogenia Alpina, que aqui se caracteriza
por la existencia, al nenos, de dos fases de
plegamiento, dos de cabalgamiento (uno de ellos

retrovergente) y varias de fracturacién.

El grado de deformacién es distinto de Oeste a
Este , aumentando hacia el Este. La deformacion vy
esquistosidad estan asociados a bandas NV - SE
controladas por accidentes de zdécalo que, posteriormente
al rifting cretacico, han actuado como fallas inversas

de mayor salto hacia el E gque hacia el V.



Este gistema de deformacién fragil de =zoécalo
se resuelve en la cobertera como deformacién ddctil y
dactil - fréagil, mediante pliegues isopacos a isopacaos
similares <(de direccién aproximada N 40° E) y fallas

inversas de vergencia NE.

Las estructuras de deformacidén mas importantes
han sido seflaladas en el Esquema Geologico General
(Plano 1). Las estructuras de Fase I corresponden a
pliegues de ‘direccién N 40° E, vergentes al NE, y a
fracturas y fallas de direccién N 120° de trazo
subvertical <(desgarres dextrosos) subparalelas a 1los
cabalgamientos relacionados con los pliegues de primera

fase.

Relacionados con la Fase II aparecen pliegues
con direcciones N 130° E vergentes al NE, cabalgamientos
asociados y fracturas y fallas N 40° E (fallas normales
o de desgarre sinextrosas). Esta segunda fase de

deformacién tiene caréacter retrovergente.

Existen, ademés de las dos fases de deforma-—
cién citadas, otras mAs tardias y de mucha menor
entidad, puestas de manifiesto por juegos de fracturas y

fallas de diversas direcciones y caracteristicas.



2.



La base climatolégica utilizada para la ela-
boracién de balances hidricos estéd fundamentada esen—
cialmente en 1la informacién facilitada por el CADEM
(Grupo EVE) consistente en una serie de planos que
abarcan la totalidad del Pais Vasco e incluyen. los

siguientes datos:

Isoyetas de afios medios

- Isoyetas de afios humedos
~- Isoyetas de afios secos

— Isotermas medias anuales
- Isotermas medias de Junio
— Isotermas medias de Enero

Se han utilizado también los registros plu-
viométricos y termométricos de algunas estaclones situa-
das en el area de estudio, en el periodo coincidente con
ei control de caudales realizado. Ello facilita la elec-—
cién del rango de valores probables de las variables
climatolégicas en los distintos sectores del territorio.

Las estaciones utilizadas han sido:

- Etxeberria (estacién termo - pluviométrica del

Servicio Metreolégico Nacional)d

- Erefio (estacién pluviométrica dotada de pluviégrafo de

registro continuo perteneciente a la D. F. de Bizkaia)



- Lastur (estacién pluviométrica dotada de pluviégrafo
de registro continuo perteneciente a la Diputacion Foral
de Gipuzkoa)d

- Azkoitia (estacién pluviométrica del Servicio

Metereolégico Nacional)

La situacién de estas estaciones se expresa en
el plano de la Fig. 4 y los registros correspondientes

se incluyen en el Anejo 4.

El periodo considerado, para el estudio clima-
tolégico y de balances, ha sido Julio 85 - Junio 86 en
la mayor parte de los casos., La eleccién de periodos ha
estado condicionado por los datos disponibles y aunque
no corresponden a la consideracién de afios hidrolégicos,
se estima que las discrepancias en los calculos no seréan

de gran entidad.
2.1.- PLUVIOMETRIA

Segun los planos de isoyetas utilizadas, los
valores pluviométricos aproximados, para el area de es-

tudio estén comprendidos entre los siguientes rangos:
— Pluviometria media afio medio : 1400 - 1600 mm
- Pluviometria media afio himedo: 1600 - 1800 mm
— Pluviometria media afio seco : 1200 - 1400 mm

Los valores registrados en las estaciones

consideradas para el periodo estudiado (Julio 85 - Junio
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86) son:
— Etxebarria: 1457 mm
-~ Erefio : 1524 mm

- Azkoitia : 1329 mnm

La estacién de Lastur comenzé a funcionar en
Noviembre de 1.985, por lo que no se ha utilizado en la
estimacién de balances cuyo periodo comin, para toda el
adrea de estudio, bha sido Julio 85 - Junio 86.

Teniendo en cuenta la situacién geografica de
las estaciones y sus respectivos valores pluviométricos

se puede considerar que el periodo estudiado corresponde

a un afio medio.

2.2.— TERMOMETRIA

De acuerdo con el plano de isotermas del CADEM
las tempearturas medias en el &rea de estudio varian
entre 10 y 13° C, correspondiendo los minimos valores a
las zonas montafiosas de Izarraitz y los maximos a las
zonas bajas de los valles fluviales y a 1la franja

costera.

La temperatura media para el periodo Julio 85
—- Junio 86 en la estacién de Etxebarria {(dnica estacién
termométrica del Aarea de estudio) es de 13° C, valor

acorde con el atribuido en el plano mencionado.



2.3.— EVAPOTRANSPIRACION REAL Y LLUVIA UTIL

A partir de los datos de precipitaciones vy

temperaturas medias se ha procedido a la determinacién

de la lluvia util para distintos sectores del &area de

estudio.

Se han utilizado para el calculo los métodos
de Turc y Coutagne, obteniéndose los siguientes
resultados:

- ESTACION DE ERERO.
- Para T = 13° C
Evapotranspiracién real: Turc 668 mm
Coutagne: 687 mm
Lluvia 4til (media de Turc y Coutagne) 871 mm
— ESTACION DE ETXEBARRIA
- Para T = 13~
Evapotranspiracién real: Turc 663 mm
Coutagne: 647 mm
Lluvia util (media de Turc y Coutagne) 802 mm
- Para T = 10°
Evapotranspiracién real: Turc 559 mm
Coutagne: 492 mm
Lluvia util (media de Turc y Coutagne) 931 mm



- ESTACION DE AZKOITIA
- Para T = 13°
Evapotranspiracién real: Turc : 651 mm
Coutagne: 655 mm
Lluvia util (media de Turc y Coutagne) ¢ 676 mm
- Para T = 10°
Evapotranspiracién real: Turc : 551 mm
Coutagne: 526 mm
Lluvia util (media de Turc y Coutagne) : 790 mm

Los valores extremos de la 1lluvia util son,
por tanto, de 676 mm en Azkoitia (para T = 13°* C) y 931

mm en Etxebarria (para T = 10° C)

En el "Estudio de evaluacion de los recursos
hidréulicos subterréneos del Territorio Histérico de
Gipuzkoa", se realizé el calculo de la evapotranspira-
cién real por el método de Thornthwaite, resultando que
la relacién entre 1lluvia atil y precipitacién total
media anual oscila entre 0.56 y 0.54, con un promedio de
0.55, relaciones muy similares a las obtenidas con los

célculos realizados anteriormente.

Dada 1la precariedad de datos Dbasicos para
establecer una zonacién precisa sobre 1los rangos de
variacién de la lluvia Gtil, se consideraré en principio

para el calculo de balances, un valor homogéneo de la
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misma,

de B850 mm,

cifra que se situa proxima al promedio

de los valores calculados .
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3.1.- INTRODUCCION

El Estudio Hidrogeolégico del Area Erefiozar -
Izarraitz se plantea con el fin de alcanzar un
conocimiento detallado de los acuiferos constituidos por
log afloramientos urgonianos del Norte de Bizkaia y NV

de Gipuzkoa.

El punto de partida del presente estudio 1lo
constituye un conjunto de documentos previos cuya

relacién fundamental es la siguiente:

- "Estudio Hidrogeolégico de la Provincia de Gipuzkoa"

(IGME, 1.971)

- " Investigacién Hidrogeolégica Basica en el Sector
Vasco de las Cuencas Norte y Ebro" (IGME 1.983 - 84),
Incluido en el Plan Nacional de Investigacién de Aguas

Subterraneas

- "Estudio de Evaluacidén de 1los Racursos Hidréaulicos
Subterraneos del Territorio Histérico de Gipuzkoa" (DFG,

1.085)>

- "Estudio Hidrogeolégico de Bizkaia" (DFB, 1.986>

Entre 1los estudios comarcales o locales
recientes, se pueden citar los realizados para el
abastecimiento de aguas a la Mancomunidad de Oxina ¥y

BUSPEMUN (CADEM, Grupo EVE).



A partir del anadlisis de la informacién ante-
rior se han desarrollado las siguientes actividades para

la consecucién de los objetivos previstos:

— Revisién del inventario de puntos de agua y represen-
tacién en planos a escala 1:10.000. De cada uno de ellos

se ha elaborado su ficha correspondiente.

- Aforos en manantiales y cursos superficiales. Se han
realizado un total de 170 aforos mediante molinete y

numerosos volumétricos y estimaciones.

- Control de 6 estaciones de aforo y elaboracién de 7

curvas de gastos.

— Analisis quimicos de agua. Se han recopilado 120
anilisis preexistentes y se han realizado 193 nuevos

andlisis en el curso del presente estudio.

- Ensayos de +trazado para conocer las caracteristicas

del flujo subterréneo. Se realizaron 3 ensayos.

— Cartografia hidrogeolégica de detalle en 7 &areas que

cubren una superficie aproximada de 40 Km®.

- Camnpafia de investigacion geofisica en dos &areas

mediante el método de puesta a masa.

- Propuesta de ejecucién de sondeos y control de

ejecucidén en 3 perforaciones y un bombeo de ensayo.

- Evaluaciéon de los recursos de las unidades
investigadas y definicién de sus respectivos esquemas de

funcionamiento hidréulico.



- Propuesta de actuaciones complementarias para alcanzar

un mayor grado de conocimiento de las Areas investiga-

das.

3.2.- ESQUEMA HIDROGEQLOGICO GENERAL

En base a los datos geologicos existentes y
adquiridos en el curso de las investigaciones del pre-
sente estudio, se ha realizado la cartografia hidrogeo-
logica que permite diferenciar los principales acuife-

ros.

Tal y como puede observarse en la columna li-
tolégica simplificada, incluida en el capitulo 1 (Fig.
3>, los materiales de mayor permeabilidad, que aparecen
en la zona investigada, corresponden a términos calca-
reos. También presentan permeabilidades altas los
depésitos aluviales y coluviales, pero estos alcanzan
poca extensiéon y potencia. El resto de los materiales se

consideran impermeables a efectos précticos.

Dentro de los materiales carbonatados se pue-

den distinguir diferentes litologias:

-~ Calizas, dolomias y brechas calizo dolomiticas {(cali-

zas jurésicas)
- Calizas impuras (facies urgoniana)

- Calizas puras <(facies urgoniana). Alcanzan la mayor

extensidén de afloramientos.
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Estos materiales carbonatados presentan una
permeabilidad alta por fisuracién y/o karstificacién.
Las unidades hidrogeolégicas que se definiran, responden
a un esquema de funcionamiento de acuiferos karsticos,
donde la acumulacién y circulacién del agua subterrénea
tiene 1lugar, preferentemente, a través de fracturas o

conductos debidos a procesos de erosién y disolucién.

En el Plano 2 (Esquema Hidrogeologico General)
se han representado los afloramientos calcareos que
constituyen los materiales acuiferos de la zona investi-
gada diferenciando las distintas unidades hidrogeolégi-
cas, rasgos hidrogeonlégicos de interés <(cuencas endo-
rreicas, sumideros ...), principales puntos de agua, es—
taciones de control de aforos y climatolégicas, direc-

ciones de flujo subterréneo, etc.

A grandes rasgos se pueden individualizar 5

zonas de afloramientos calcédreos en el Area investigada:
- Sector Oeste de la Ria de Gernika
— Pequefio afloramiento de Cabo Ogofio (Elantxobe)

— La gran alineacién de afloramientos en el territorio

de Bizkaia (Atxerre - Ispaster - Markina)

— Pequefio afloramiento de Atxura, en la margen derecha

del Rio Lea

- El conjunto de afloramientos del territorio de

Gipuzkoa (Arno - Itziar - Erlo - Izarraitz)



En base a los datos geoldégicos, estratigrafi-

cos y estructurales,

al inventario de puntos de agua,

ensayos con trazadores, etc ... se han diferenciado las

siguientes unidades hidrogeolégicas

1.~ Unidad

2.~ Unidad
3.—- Unidad
4.~ Unidad
5.- Unidad
6.- Unidad
7.— Unidad
8.- Unidad
9, - Unidad

Forua - Busturia

de

de

de

de

de

de

de

de

Atxere

Elantxobe

Erefiozar

Erefio — Santa Eufemia
Ispastef

Atxura

Lastur - Arno

Itziar

10. - Unidad de Izarraitz

11.- Unidad de Erlo

|
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(ver Plano 2



3.3.— UNIDAD FORUA - BUSTURIA



3.3.— UNIDAD HIDROGEOLOGICA FORUA — BUSTURIA

Estd formada por una franja de materiales
calcareos que se extiende en la margen izquierda de la
Ria de Gernika, entre los nicleos de Pedernales y Forua.

Aparecen términos calcareos de edad Jurésica,
Wealdense y Urgoniana, fundamentalmente, con intercala-—

ciones detriticas de diversas edades.

En el Mapa Hidrogeolégico de la Unidad Forua -
Busturia (Mapa 3) se han distinguido los siguientes

términos geolégicos:
— Materiales triésicos (1)

- Términos detriticos de diversas edades: jurasicos (2),

wealdenses (5) y urgonianos (6)

- Calizas y margocalizas jurésicas (3D

- Margocalizas y calizas wealdenses (4)

~ Calizas impuras urgonianas (7)

— Calizas urgonianas con Corales y Rudistas (8)

- Términos lutiticos y areniscosos del Complejo
Supraurgoniano (9)
~ Depésitos aluviales, coluviales, antropogénicos Yy

estuarinos (10

Las calizas urgonianas constituyen 1la mayor

extensiéon de afloramientos. Se trata de calizas con
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Rudistas y Corales de caracter micritico, bioclastico o
biostromico. En la base presentan cierta estratificacién
en bancos decimétricos y métricos y van adquiriendo

carécter masivo a techo.

Las calizas impuras urgonianas (7)), aparecen
en la base de las calizas urgonianas (8) y en frecuentes

cambios laterales de facies

Considerando la desconexién de 1los aflora-
mientos calcareos se pueden distinguir dos sectores con
funcionamientos hidraulicos independientes: Sector

Altamira — Forua (al Sur) y Sector de Axpe <(al Norte)

3.3.1.— Sector Altamira — Forua

Caracteristicas geométricas

La potencia de materiales permeables
urgonianos es del orden de 600 metros, siendo més
reducida la potencia de 1los términos jurasicos. y
wealdenses, que se disponen en franjas de wunos 100
metros de espesor maximo intercalados entre materiales

de caréacter detritico.

La estructura general que presenta es la de
una alineacién NS con altos buzamientos al W. Esta
limitada al E por el ascenso del Trias diapirico y al W

por fallas, que disponen sobre la unidad los materiales



supraurgonianos y materiales urgonianos de caracter

detritico.

El sustrato impermeable lo constituye, por 1lo
tanto, el Trias de la Ria de Gernika situado a cotas
préximas al nivel del mar. A techo se sittan los mate-
riales detriticos urgonianos y el Complejo Supraurgonia-
no, ambos de baja permeabilidad, a cotas que varian en-
tre 100 y 200 metros. En algunos puntos, a muro de la
Unidad, aparecen contactos con materiales permeables de

caracter aluvial y depésitos arenosos de la ria.

Las calizas de la unidad se hallan en algunas
zonas muy fracturadas y karstificadas. Las fallas mas
importantes son de direccién NNE - 8SE, asi como otro

sistema ortogonal (EW) que cortan la estructura.

La extensién de los afloramientos calcareaos es

de 4.8 Km*,

Se han inventariado 14 puntos de agua
relacionados con la unidad, cuyas principales caracte-

risticas se resumen en el Cuadro I.

En general, se trata de surgencias con cauda-
les medios anuales de unos 50 1l/s como maximo y caudales
de estiaje muy reducidos {(unos 2 - 3 1l/s como maximod.

Al menos en un caso se trata de una surgencia que en



parte recoge el agua infiltrada en un sumidero

(manantial de Atzxakozulo, p.a. n® 22053N01).

Una parte de los puntos acuiferos se localizan
(ver Plano 3> en calizas urgonianas (p.a. n%% 22046N04 -
05 y 22053N01>. Otro grupo de surgencias estén en rela-
cién con materiales Jurésico - wealdenses (p.a. n=w®
22046N03 y 22047822 - 24>y un tercer grupo estéd en
relacién con los materiales triasicos (p.a. n=" 22047807
- 20 - 21 - 23). Estos ultimos se localizan en zonas de
fractura y su relacién con la unidad se establece en los
apartados siguientes. También se han inventariado dos
puntos de escaso caudal, que probablemente no tengan
ninguna relacién con 1las calizas y correspondan a
pequeflas zonas de drenaje en los materiales triasicos

(p.a. n«= 22047508, 22046N06>.

En algunos casos, los puntos de agua corres—
ponden a salidas difusas a lo largo de una zona mas O

menos amplia.

Los unicos aprovechamientos de los puntos de

agua se reducen a pequefias tomas para uso de caserios.

En este sector se ha controlado el manantial
de Atxakozulo (p.a. 22053N01)> donde se han realizado
muestreos sistematicos y controles de caudal,

conductividad y temperatura (Cuadro II).



A .
Calidad quimica del agua

De acuerdo con los datos analiticos disponi-
bles a partir del control sistematico realizado en la
principal surgencia (Cuadro II), asi como el anélisis de
caracterizacién de la surgencia de Arrasketa (p.a.
22046503), ademas de otros andlisis previos, se deduce
que la totalidad de las aguas poseen facies bicarbonadas
cédlcicas moderadamente mineralizadas, aunque se obervan
algunas diferencias en funcién del tipo de materiales a
que estan ligadas. En los puntos localizados en calizas
urgonianas la conductividad eléctrica ( a 25° C) es
variable entre 300 y 500 pS, del mismo orden de magnitud
que los puntos situados en materiales Jjurasicos <(unos
300 pS). En el wealdense aumenta apreciablemente la
salinidad <(unos 500 uS) y en los puntos relacionados con
los afloramientos triédsicos, esta es wvariable entre 300

y 500 pS con aumento en el contenido de sulfatos.

Desde el punto de vista quimico, se trata de

aguas tolerables para consumo humano.

La unidad estéa formada por un conjunto de ma-
teriales de variada litologia cuyas caracteristicas per-
meables son diferentes entre si. Las calizas urgonianas,

masivas o con estratificacison escasamente definida, se



presentan karstificadas en profundidad de forma selecti-
va a favor de las principales lineas de fractura, mien-
tras que las calizas wealdenses y jurasicas se presentan
bien estratificadas y los procesos de karstificacién,
aunque menos desarrollados, se reparten de forma mas
homogénea, si bien las intercalaciones margosas limitan
la continuidad de los procesos de disolucién y reducen

la permeabilidad media del conjunto.

Entre ambos tipos de materiales permeables se
localiza una banda de materiales detriticos de baja
permeabilidad que dificulta o impide, en algunas zonas,
la conexién hidréulica entre los mismos. Esta se produ-
ce, fundamentalmente, a través de fracturas de direccién
E - V¥, aunque es posible que localmente en profundidad
se superpongan directamente los materiales permeables.
En cualquier caso, la intercalacién detritica producira
saltos de gradiente y condicionarad la divisién de 1la

unidad en dos bloques mAs o menos relaciognados.

Las mencionadas fallas E -~ W afectan a toda la
serie, desde el Trias al Cretédcico y se estima que
actiuan como colectoras del flujo subterréneo favorecien-
do el drenaje de la unidad hacia el cuaternario de 1la
Ria de Gernika. Precisamente en las zonas de fractura se
han localizado manantiales y salidas difusas cuyos
caudales no se justifican en materiales de escasa super-

ficie y permeabilidad.



El flujo subterrédneo se realiza en sentido
Norte y Sur, hacia las surgencias situadas en ambos
extremos de la unidad, a partir de una divisoria su-
puesta en la 2zona central de la misma. Asi nmismo se
estima que existe un flujo de sentido W - E, ya mencio-
nado, hacia el borde oriental de la unidad a favor de
las ya citadas fracturas E - V¥. Ello explica la existen-
cia de aguas bicarbonatadas célcicas en surgencias
sitvadas en afloramientos tridsicos en zonas relativa-

mente alejadas de los bordes de la unidad.

La alimentacién de la unidad procede de la in-
filtracién directa de las precipitaciones sobre los
afloramientos permeables y de los aportes de la cuenca
externa, gque en mayor o menor grado se infiltra en el

acui fero.

La superficie de afloramientos permeables es
de 4.8 Km¥, y la lluvia atil aplicada es de 850 mw/afio,
como valor medio para el periodo Julio 85 - Junio 86.
Considerando que la infiltracién supone, como maximo, el
60 % de la lluvia util (dadas las pendientes topografi-
cas y considerando la existencia de cuencas endorrei-
cas), las entradas medias anuales procedentes de la pre-

cipitacién resultan ser de 2.5 Hm®.

Para determinar el componente de entradas
procedentes de la escorrentia de la cuenca externa es

necesario tener en cuenta las condiciones particulares



de cada zona. Las estimaciones son las siguientes:

~— Zona de Malleku. Depresién cerrada, cuya superficie de
materiales impermeables es de 0.7 Km®, Se infiltra la
totalidad de la escorrentia. Ello supone una cifra de

0.6 Hm*/afio,

— Arroyo Urkieta. Se infiltra totalmente en un sumidero
en el sector SV de la Unidad y resurge por el manantial
de Atzakozulo. La cuenca es de 1.2 Km* y los aportes

medios de 1.0 Hm*/afio.

- Arroyo Olaeta. Atraviesa la unidad por su extremo
meridional sin pérdidas apreciables de caudal. Se estima
que no contribuye de forma significativa a la

alimentacién.

— Escorrentia procedente de los materiales detriticos
intercalados en 1la wunidad (superficie 1.1 Kwmn®). Se
estima una infiltracién del 40 % de la lluvia uatil, 1lo

que supone una aportacién media de 0.4 Hm*®/afio.

Considerando todos 1los aportes, el volumen

medio de recursos resulta ser de unos 4.5 Hm¥/afio.

La evaluacién del volumen de salidas entrafia
serias dificultades debido a la dificil cuantificacién
de las salidas difusas y la imposibilidad de estimar
caudales, en puntos préximos a la ria, durante épocas de

niveles altos al quedar ocultos por aguas superficiales.

Se ha realizado una estimacién del volumen



anual drenado por el manantial de Atxakozulo (p.a. n@
22053N01> para el periodo Julio 85 - Junio 86. Esta es-
timacién se ha efectuado en base a la correlacién entre
los caudales medidos en dicho manantial, en 8 visitas
diferentes a lo largo de la realizacién del proyecto, y
los caudales del manantial de Axpe controlados mediante
una estacién de aforos de la Diputacién Foral de Bizkaia
(ver tabla 1), Mediante dicha correlacién, resulta una
cifra de 2 Hm® drenados por el manantial de Atxakozulo
para dicho periodo. Una estimacién aproximada del
volumen medio drenado por los puntos inventariados, su-
pone una cifra del orden de 3 Hm*/afio, por lo que parece
existir un drenaje no controlado (posiblemente al cua-

ternario de la ria) que podria alcanzar una magnitud de

1 Hm*/afio.

3.3.2.—- Sector de Axpe

Es un pequefio afloramiento calcareo cons—
tituido, fundamentalmente, por calizas urgonianas, cuya
superficie de afloramiento es de 0.7 Km*®. Esta situado

al Norte del Sector Altamira - Forua.

Su alimentacién procede de la infiltracién de
la lluvia sobre los materiales permeables y por aportes
de una cuenca externa de 1.8 Kn¥, cuyas aguas se infil-
tran parcialmente en un sumidero y resurgen por el ma-

nantial de Axpe (22047S02), que constituye el principal



punto de descarga del acuifero. Existe, ademAs, un punto
de descarga difusa hacia el cuaternario de la Ria de
Gernika (22047501), situado en las proximidades de Pe-

dernales.

El manantial de Axpe, dotado de estacién de
aforos, ha sido muestreado sistemAticamente en el curso
de este Estudio. En el Cuadro III se presentan los re-
sultados analiticos y los caudales correspondientes a
las fechas del muestreo. Los caudales medios mensuales,
deducidos de los datos de la estaéién de aforo, se pre-

sentan en la Tabla 2.

La facies quimica corresponde a aguas bicarbo-
natadas célcicas, moderadamente mineralizadas {(conducti-
vidad variable entre 340 y mas de 500 uS), clasificadas

como tolerables para consumo humano.

Los recursos medios del acuifero, considerando
una lluvia vtil de 850 mm/afio y teniendo en cuenta que
los caudales aportados por la cuenca externa contribuyen
en poca medida a su alimentacién, dado el rapido y rela-

tivamente corto tréansito subterréneo de los mismos, se

El volumen drenado por el manantial de Axpe en
el periodo Julio 85 - Junio 86 resulta ser del orden de
0.6 Hm®, cifra coincidente con el volumen de entradas

calculado.



CUADRO I

Sistema acuifero:

CARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA Sector o zona: FORUA - BUSTURIA N* Hoja:
N* de Denominacién Naturaleza | Cota Coracteristicas do la_obra pi"gm’g{'iw f:."ﬁ:,‘ Camg}gﬂﬁéﬁ:‘ Aculfero o unidad cs,:);‘:‘:?: Observaciones
orden (m.s.nm! Pf!g::‘un, g:"r'v.\.(t’:% bacién © revesti i;)" Cota (1) |I°s//‘m) m'{/,) hidrogeoldgica o)
.]22046N01 [ TXATXARRAMENDI MANANTIAL 0 1-10 -
02 AXPE " 25 20 474 E.AFOROS
03 ARRASKETA " 15 - <1 484 -
04 APRAIZ I " 22 1-10 TROP PLEIN DEL II
05 APRAIZ II " 20 1-10 350 PERMANENTE
22047506 | TOMAS ITURRI " 15 <1l 250 ASOCIADO A TRIAS
07{ IRUCERA " 5 >10 SURGENCIA DIFUSA
08| ERREPIDE " 30 o<1 270 ASOCIADO A TRIAS
20| MURUETA 1 " 10 1-10 571 | SURGENCIA DIFUSA
21| MURUETA 2 " <5 >10 - —_——
22, SAKONE ' " 19 <l 275 ——
23| LANDETA " <5 >10
24| MUNIENE " 20 <1 310 —_—
22053N01| ATXAKOZULO " 14 50 379 -
- ] - |
| |
e I B I [ o
% i i — t




LISTADD DE PUNTOS DE AGUA

AXPE

{ |
ORDEN | 22046N01! 22046N01l 22046N0l! 22046N011 22046N01!

{
22046N01 |

; 22046N011 ‘
= sz=los=szo=srn|sssszssens |2essmcsrmc | 2mczomsmn= ===z e
NOHBRE ..... | AXPEL AXPEI AXPEI AXPE] AXPE! AYPET AXPEY
NATURALEZA .1 ull Ll ull #i Hi Hi #i
FECHR ......: 02-09-85: 24-09-85: 16-10-831 1{3-11-83( 27-11- 85! 14-01-861 06-02-861
=s=z|sssssssass [ssszsasees|seameazazs|aae === =z
CAUDAL (1/s) 0. 601 0.461 0,101 30,401 2. 70l 20,001 53,001
TEHPERRTURQ | 13.001 13.001 12.751 14,501 13.78 13,001 12.50(
...... o 8. 051 7.901 7.931 8. 101 8. 15} 8. 151 8, 05!
UNDUCTIV.. i } 516{ 4741 4131 402{ 373 3401
szzzzzzass |ezsz====zs z |{==z=s ===z ===|

Cl (mqr/l) | 21,461 28,771 19,401 17,3504 17.441 17,501 14,4651
(neg/l) 1 0. 60431 0.81041 0. 54651 0. 49291 0.49131 0.492% 0.41271

S04 (agr/l) | 26,151 35.701 28,021 26,2351 253,121 20,751 20,001
(meq/1} | 0,54481  0.74371 0.38381 0. 54691 0, 52331 0.43231 0, 41471
CO3H{mgr/1) | 269,251 264,081 250,151 221,611 155,751 204,851 183.811
(seq/1) | 4.41391 4, 36191 4,10081 3. 63291 2.95324 3.35811 3.01321

€03 (mgr/1) i ! [ | ! | | |
<aeq/l) ] | | { { ] | |

NO3 (mqr/1) | 12,501 11,821 14,101 10,85 10,251 .80 9.051 5.751
(ueq/l) | 0.20161  0.19081 0.22741 0.17301 0. 16531 h 0. 14601 0.09271

NOZ (mgr/1) | ] | | | { | |
{neq/1} | | | | | | { |

-- i -1 | [mmmmmmmme | { SO ettty {=memommeee |
Na (agr/l) | 12,11 7.86! 10.901 7.304 3, 491 10.011 8.751
{aeq/}) | 0.52911 034171 0.473%1 0.31741 0.23871 0.43521 0.38041

Mg (mgr/l) | 4,001 3.721 4,601 2.451 2,751 3,014 1.901
(aeg/1} | 0.32921 0.30421 0.378b1 0.20161 0.22631 0.24771  0.15641

Ca (mgr/l) | 99.501 119.021 88,651 86,021 43,541 74.001 68.311
(meq/1) | 4.96251 5.48721 4,42141 4,29024 3.16901 3.69071 3.40691

K (lgrll) i 3.891 3.161 3601 1,301 3,251 1.401 1.001
(seq/l} } 0.0995{ 0.0808% 0.0921{ 0. 0332} 0.0831} 0.035 B% 0.02361
RES. SOLIDG.{ 450,001 469,001 422,001 379.001 285,001 341,001 306.001
DUREZA. ... 27,001 29.001 24,001 22,561 16,731 19.751 18.001
Si 02.......1 3.77: 3-71% 3.00§ 3.00} 0.051 2.62} 2.00;
T80 cevnnnse | 448,921  447.131 419.421 373.281 283,591 340,571 304,171
T.AN. (meq/1} | 3.92034 4.21591 5.3660l §.84251 37171 4,4094| 3. 96931
T.CB.(qull)‘ 5.7648% 6.10671 4584; 4.8477} 3.7331: 4.4293% 3.9353%
ERB 1 ......01 -2.66201 -1,77231  1,70821 G,10821 0.42871 0.44931  -0.86041
 (: RN I -0.00471 0.47861  -0.00401 0,28871 0. 34491 0. 04451 0.01621
L TS 4,58971 4,70871 4.,20501 3.84001 2.74391 3. 46351 3,139
SAR taveenen | 0.32531 0.20081 0. 30391 0.21184 0.1832§ Q. 31014 0.28501
F. Idnica .. 0.00881  0.0094} 0.00811 0.00741 0.00571 0.00661  0.00591
H equil ...1 6.89231 6.853371 6.9744| 7.04004 7.3248! 7.13961 7.22141
?RC ...... ...{ 220,701 218,101 205.04§ 181.65; 127.66% 167.?1= 150.66=
rio/rla ...l 0.06631  0,0358! 0, 08541 0. 04701 0.07141 0.06711  0.,04591
rC?IrCOKH | 0.13701  0.1838! 0.13331 §.13571 0. 19244 0.14581  0.13701
rS04/rCl ...10 0.90121  0.9177! 1, 06821 1:1094] 1.06531 . 0.87691 1.0097}
1 rCa ...ea.l 86,08281  89.83531 81.00131  88.49931  84.8890! 83.32471  B4.97341
LrMg oueedl 571071 5.01371 6.93611 4.15951 6.0628! 5.59301  3.97361
1 rilatk} .1 10.90441 6.91941  10,36891 7.2330 8.62041 10.63411  10.31711
Ir (COSH+COZY 1T 74.55501  70.17311  76.42221 75,0215 48,6872} 76.15701  75.91314
w04 ..., | 9.20201  11.9652! 10.87871 11.29321 14.0788| 9.80371  10.49714
Ir(CI1+NO3) .1 13.61601  16.10481  14,42200 13, 7936! i7. 6636! - 14,48961 12, 7331|

ssz=zzsszz=c|zsssssssss|ssszzzsszss|=s zz=z=zzzas
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i

LISTRGO DE PUNTOS DE AGUA

ATXAKOZULB

zzszzzzssz==s|s== | zzz)s===z= {== ==z ==| | =
ORDEN | 22053N01} 22053“01: 22053N0i‘ 22053“01: 22053N011  22053R011  22033N0LH 22053"011

=sao= =z z{==== === ==| |
ROMBRE ..... | ATXAKGZUL! ATYAKOZULY RTXRKQZUL| ATXAKUZULi ATYAKOZULY ATXAKGZULl ATXAKOZULY ﬁTXAVOZULl

HATURALEZA .1 i i M1 M i i1 i
FECHA ...... : 02-09- 35! 24-09- 84} {6-10- 35{ 13-11 95{ 271-11- 35| 19-12-85) 14-01-861 06-02- ﬁbl
CRUDAL {1/s}l 4, 70! 3.001 2.501 50,001 6.004 2.501 30,001 188. 001
TENPERATURA. | 13,251 13.751 13,501 13.501 13,001 13.751 12,001 11,004
.......... 8,051 8.101 8.101 8,00} 8,204 7.801 8.051 8.051
CONDUCTIY l I 381: 379} 294: 3241 4501 3144 431
"""""""""""""" === zz=zzzs=szcis |===== |
€l (msgr/l) | 16. B7l 16.821 13.704 16,041 15,321 18.291 15,741 12,481
{megq/1} 1 0.47521 0.47381 0.38391 0.45181 0.43151 0.31521 0.44251 0.35154
504 (mqr/l) | 18,751 21.851 20,311 28,751 23,251 14,501 19,501 14,491
{meq/1) | 0.3906! 0.58021 0.42311 0.359891 0. 48441 0.30211 0.40631 0.30191
CO3H(mgr /1) | 198,981 197,421 207,061 159.951 137,101 194.831 164,161 140,421
(aeq/1) 1 3.26181 3.234631 3.39441 2.62211 2.24751 3.19394 2.69111 2.30191
€03 (mgr/i) | | i | | | | | |
{meq/1) | | | | | ! | | |
HOS (mgr/l) | 1.251 2,101 2,651 4,301 2.494 0.101 3,601 3.951
(aeg/1) | 0.02021 0.03391 0.04271 0.06941 0,04021 0.00151 0.05811 0.06371
NO2 {egr/l} | | | | | | | | |
{req/1) | | 1 | i ] | | |
f===- | {~=m- | ~|---- { | --{ -==|
Na {mgr/l) | 9.451 1.02 7.601 6.751 3,251 8.701 8.471 1.721
(aeg/1) | 0.41961 0.30521 0.33041 0.29351 0.22831 4. 37831 0.36831  0,33561
Mo (mgr/i) | 2,311 2.851 2,651 2.101 .77 2.031 2.12 2,251
(neg/1) | 0.20661  0,23441 0.21811  0,1728i 0.14571 0.16711 0.17451  0.18521
Ca f{mgr/i) | 70. 451 76,054 72,901 63.121 39. 151 69,011 39. 501 49.191
{aeq/1) | 35130 3.79301 3.61591 3. 14811 2.95041 3.44181 2.96751 2.453%
K (mgr/i) | 0,961 0.b641 0. 634 0.801 0.751 0.971 0.701 9.341
(aeg/1} : 0.0246: 0.0!64‘ 0.0166} 0.0205§ 0.0192i 0. 0248: 0.0179: 0.0090!
RES. SOLIDG. 325.001 333,001 333,001 282,001 239.001 308.001 275,001 232.001
DUREZA...... | 19,504 20. 004 19. 001 17.001 14,251 18. 251 15.751 13.251
Si 02,0000, | 5.10: 4.77} 5.62§ 2.15= 0.70{ 2.55: 2.65} 2.10{
180 voveeaes | 319.421 330.751 2742 281,811 245,081 308.431 273,761 230.851
T.AN, {neg/1) | 4.1684| 4.34911 4.18141 3.63491 3. 34321 4.01191 3.52811  2.98311
T.CA. ‘IEq/l)i 4,1479] 4.3242: 4.2462} 3.7422{ 3.20361 4.0128% 3.597%1 3.0190§
ERB Lotsvaes 1 -0.39701  -0.57571 1.54541 2.91101  -4,26391 0.02151 1.93941 119751
{5 S | 0. 06341 0.32131 0. 10071 0.30521 0. 42641 0.21771 0.12741  0.01971
Er vivvranes 1 3.34381 J.41211 3. 46671 2.78691 2.45081 3.27451 2.78021 2.33131
BAR ireiene ! 0.30761 0. 2151 0. 23871 0.22771 0. 18351 0.28161 0.29381 0.29221
F. 16nica .. 0.00621 0.00461 0.0063} 0.00361 0.00511 (4, 00601 0.00531 0.00451
pH equil | 7.17304 7.14371 7.14381 7.31611 7.4112 7.19171 7.33041  7.48091
TACeeranrene : 1b3.10: 161.82% 169.72{ 131.11: 1!2.33% 159.70{ 134.56‘ 115.10=
rig/rla ... 0,0588| 0.06181 0.06031 0.05491 0.04%4! 0.048351 0.03881  0.0755!
rCi/rCO3H L. 0, 14571 0. 14641 0. 11371 0.17231 0.19201 ¢.1aldl 0.16441  0.15271
r504/rCY ... 1 0.82204 1.2246! 1,09641 1.32561 1.12241 (1. 58631 0.91801  0.83871
1ra vevens | B4.71051 87.71631 B5.15670 B4.12351 92.08791 83.77051 82,47771 81.24151
Lrig caaen | 4,98041 9.42441 3. 13641 461041 4,541 4.16041 4,84941  6.13381
%oriRatk) .1 10,70691 7.43681 B.1733! §.38881 7.72391  10.04461  10.73291  11.41431
Ir(COIH+CO3I T 78.32841  74.41241 81.18531 72,1371 47.225B%1 79.80991 76.27331 77.16521
iS04 ..., | 9,38001  13.34061 10.11991  16.47791  14.4882{ 7.92951  11.51461 10,1194}
Ir(CI+H03) .1 11.89541  11,67291 10, 2522| 14,3385 14 10921 12.88211 14, 18861 13. 9201|

-4 0
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TABLA 1

CORRELACION DE CAUDALES ENTRE LOS MANANTIALES DE AXPE Y ATXAKOZULO

DATOS DE BASE: CAUDALES AFORADOS Y/O ESTIMADOS (en 1l/s)

AXPE ATXAKOZULO
0.6 4.2
0.4 3
0.1 2.5
3.0 =50
2.7 6
1.5 2.5

20 =50
5.3 188

CORRELACION PARA CAUDALES MEDIOS - ALTOS:

N2 de datos: 8
Coeficiente de correlacidn: r = 0.93

Recta de represidn: y = 3.28x + 0.32

DATOS OBTENIDOS:

AXPE ATZAKOZULO
om (1/s) om (1/s) (m3)

JUL. 85 1 5 13.400
AGO. 0.4 3 8.000
SET. 0.2 2.5 6.500
oCT. 0.5 3 8.000
NOV . 9.4 31 80.300
DIC. 4.8 16 42.800
ENE. 86 69.7 229 613.300
FEB. 52.4 171 413.700
MAR. 21.8 71 190.200
ABR. 54.9 180 466.600
MAY . 9.1 30 80.300
JUN . 5.1 17 44.100

VOLUMEN TOTAL ANUAL 1.967.200

(JUL.85 - JUN. 86)

OBSERVACIONES: Dado que la correlacidén es valida sdlo para caudales medios -
altos, la estimacidn de caudales medios, en aguas bajas, se
ha realizado de acuerdo con los caudales reales aforados
(meses Julio - Octubre)




TABLA 2.-

VOLUMENES

TOTALES

MENSUALES

REGISTRADOS EN LA ESTACION DE AFOROS DE AXPE

JULIO 1985
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO 1986
FEBRERO
MARZO
ABRIL

MAYO

JUNIO

VOLUMEN TOTAL ANUAL

(JULI.85-JUN.86)

3.

1.

1.

24 .

13.

186.

121

54

140

20

12

582.259 m

896

785

550

310

555

069

437

.827

.693

.839

.616

.682

3

(en m

3
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3.4.—- UNIDAD HIDROGECLOGICA DE ATXERRE



3.4.— UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE ATXERE

Situada en la margen derecha de la Ria de Ger-
nika, esté& constituida por calizas de Rudistas y Corales
masivas, calizas estratificadas y brechas calcéreas del
Complejo Urgoniano y por los términos calcareos y dolo-

miticos wealdenses y jurésicos infrayacentes (Plano 4).

Estos materiales, de reducida porosidad
primaria, son permeables por fracturacién y disolucién,
procesos ambos que han afectado de forma desigual al

conjunto de morfologia karstica.

caracteristi Atry

Las caracteristicas de 1las condiciones de
depésito de los materiales que constituyen la unidad,
determina una amplia variacién de potencias de los mis-
mos, tanto en los tramos individuales como en conjunto.
Se estima que la potencia mAxima de los materiales urgo-
nianos puede superar los 600 metros, aunque lateralmente
se producen reducciones de potencia y frecuentes cambios

de facies.

Los +tramos calcAreos jurasico - wealdenses
tienen una potencia mAxima del orden de 300 metros, y se
encuentran separados de las calizas urgonianas por una
estrecha banda de niveles detriticos, que se acufia hacia

el Sur, hasta permitir el contacto entre los tramos



calizos urgonianos y jurésico — wealdenses.

La estructura interna de la unidad correspon-
de, a grandes rasgos, a un suave sinclinal de amplio
radio cuyo eje tiene una direccién aproximada NNV - SSE,
afectado por una densa red de fracturas cuyas direccio-

nes predominantes son NW - SE y ENE - WSW.

Los limites de la unidad estadn impuestos, en
general, por el contacto con materigles impermeables
salvo algunos sectores en que el contacto se realiza con
otros materiales permeables, fundamentalmente con los

depésitos cuaternarios de la Ria de Gernika.

El borde septentrionalAy oriental de la unidad
corresponde al contacto con los niveles de facies
lutiticas o margosas del propio Complejo Urgoniano. E1
borde occidental y el borde Sur corresponden al contacto
con materiales impermeables triadsicos o cuaternarios de
la ria de Gernika, salvo un sector donde el contacto se
realiza con las calizas urgonianas de la unidad de Erefio

- Santa Eufemia.

Topograficamente, los puntos mAs bajos de la
unidad corresponden a sus bordes occidental y meridio-
nal, situados a cotas préximas al nivel del mar. El bor-
de oriental se situa a cotas variables entre 200 y 300

metros.

Las mayores elevaciones topogréaficas, dentro

de la unidad, apenas superan los 400 metros de altitud.



Morfolégicamente, las calizas urgonianas pre-—
sentan un notable grado de karstificacién superficial,

con numerosas dolinas de grandes dimensiones.

La unidad definida asi tiene, en su conjunto,
una extension superficial de 10.4 Km* con una cuenca

exterior en materiales detriticos de 1.7 Km*,

Se han inventariado 7 puntos de agua relacio-
nados Cbn la unidad, de los que 5 corresponden a manan-
tiales, uno a galeria y uno a un sondeo de reciente rea-
lizacién (Febrero 1.986). En el Cuadro IV se resumen las

principales caracteristicas de los puntos acuiferos.

La galeria de Laida (22047N0z2) estéd situada
préxima al extremo Norte del borde occidental de la uni-
dad, en cuyo extremo se capta un manantial situado a 1la
cota 6 aproximadamente, con un caudal en estiaje infe-
rior a 1 1/s, que aumenta hasta varias centenas de 1l/s

en grandes avenidas.

El punto acuifero 22047N05 (Arketas), surge a
cota 8, en el contacto de la unidad con materiales cua-
ternarios, al SE del anterior. Esté4 captado mediante un
pozo con instalacién de bombeo. Su caudal es del mismo

orden de magnitud que el anterior.

Los puntos 22047810 y 11 <(Argatxa) surgen en



el extremo meridional de la unidad, a cotas comprendidas
entre 15 y 20 metros. El mAs importante es Argatxa 1,
que tiene un caudal de estiaje del orden de 4 1l/s, pero
que puede superar los 1500 1/s en épocas lluviosas. Este
manantial estd dotado de estacién de aforo con
limnigrafo para control de caudales. El caudal medio es

de unos 110 1/s

El manantial de Anbekoa (22047509) aparece en
el borde occidental ligado a los materiales jurésicos.
Su caudal se mantiene con escasas oscilaciones (1 - 5

1/s).

En el extremo Norte de la unidad se localiza
el manantial 22047N01 <(Cantera), a una cota de 5 m, con

un caudal de estiaje inferior a 1 l/s.

En Febrero de 1.986 se realizé el sondeo de
Argatxa (p.a. n? 22047812), financiado por la Diputacién
Foral de Bizkaia, que alcanzé una profundidad de 233 m.
El bombeoc de ensayo realizado por el IGME <(Octubre
1.986) no aporta resultados concluyentes debido a un
deficiente desarrollo de la obra. El caudal aforado fue

de 12 1l/s. (Anejo nf 9).

Pi tri

Los Onicos datos piezométricos se refieren a

las cotas de los puntos de surgencia, situados en los



bordes de la unidad, y a la posicién del nivel en el
sondeo de Argatxa, (unos 80 metros de profundidad),
coincidente aproximadamente con la cota del manantial de

Argatxa.

El flujo subterr&neo se realiza hacia las
areas de surgencia, en sentido Norte y Sur, y muy
probablemente hacla el Oeste, debido a la conexién de
los materiales urgonianos con los jurésico - wealdenses.
Dicha conexién se puede establecer en profundidad y/o a
través de fracturas, pero en cualquier caso deben
existir importantes saltos de gradiente condicionados

por los niveles detriticos intercalados.

Se puso de manifiesto, mediante un ensayo de
trazado con Cloruro de Litio, 1la conexién entre el
sumidero de Oxifia y el manantial de Argatxa (ver Amnejo
7.— Ensayos de Trazado), confirmandose asi la
alimentacién, por parte del drenaje de 1la Unidad de
Erefio - Santa Eufemia a la Unidad de Atxere en la dolina

de Oxina.

Calidad { mi o]

Se han controlado quimicamente 4 manantiales
relacionados con la unidad: Laida, Arketas, Anbekoa ¥y
Argatxa (n#* 22047N01 - 02 y 22047809 - 11>. El de
Anbekoa estéd asociado a términos jurédsicos y los restan-

tes a términos calcareos urgonianos. En los manantiales



de Arketas y de Argatxa se ha realizado un muestreo
hidroquimico sistematico (ver Cuadros V y VI). Todas las
aguas corresponden a facies bicarbonatada c&lcica con
bajos contenidos salinos (residuos s6lidos comprendidos

entre 300 y 400 mg/l) tolerables para consumo humano.

El funcionamiento hidréulico de la unidad res-
ponde a un esquema de acuifero libre, permeable por fi-

suracién y karstificacién.

El desarrollo de los procesas karsticos esté
controlado por factores litolégicos y estructurales que

son variables de unas zonas a otras del acuifero.

En el borde occidental de la unidad se produ-
cen, presumiblemente, situaciones hidrodinémicas comple-
jas debido a la existencia de niveles detriticos weal-
denses y a cambios, mAs o menos bruscos, en la permeabi-
lidad entre los materiales carbonatados urgonianos y

Juréasicos.

En general, la respuesta de 1las principales
surgencias ante el estimulo pluviométrico es rapida, con
bruscos aumentos de caudal y relativamente rapidos

descensos al cesar las lluvias.

La evolucién temporal del quimismo, en una

secuencia estiaje - crecida - decrecida - estiaje (ver



Anejo 5.- Hidroquimica), muestra para las surgencias
analizadas de Agatxa (22047811) y Arketas (22047N05), un
proceso de dilucién cuyo maximo se produce en la
crecida, disminuyendo progresivamente al decrecer los
caudales. Ello expresa la existencia de circulacién ra-
pida y un volumen reducido en las reservas, por lo menos

en zonas préoximas a los puntos de descarga.

La alimentacién de la unidad procede de la in-
filtracién directa de 1las precipitaciones sobre 1los
afloramientos permeables, escorrentia superficial de una
pequefia cuenca exterior, en el borde oriental de la uni-
dad y por aportes procedentes del drenaje de la Unidad
Erefio — Santa Eufemia, que se infiltran en la depresién

de Oxifia.

Dado el alto grado de karstificacién superfi-
cial, que ha condicionado la profesién de grandes cuen-
cas endorreicas se considera que se infiltra la totali-
dad de la lluvia 0util, correspondiente tanto a la super-
ficie de afloramientos permeables como a la de la cueﬂca

externa.

La fraccién de 1la unidad donde es posible
cierta escorrentia superficial corresponde a una
estrecha franja en el borde occidental, cuya superficie
es del orden de 1.5 Hm®., Ello tiene escasa influencia en

la magnitud de las cifras del balance.

Considerando una superficie total de 12 Km* y



una lluvia Gtil de 850 mm, el volumen de entradas para

un afio medio se evalda en unos 10 Hm*,

El agua infiltrada en el sumidero de Oxifia,
procedente del drenaje dé la unidad adyacente de Erefio -
Santa Eufemia, resurge por el manantial de Argatxa,
segiun puso de manifiesto el ensayo de trazado realizado
(ver Anejo 7). El caudal infiltrado en estiaje y aguas
medias colncide, préacticamente, con el caudal drenado
por este manantial. Para épocas de crecida, se estima
que una fraccién significativa procede de 1la propia

unidad de Atxere.

Las salidas de la unidad se producen por las
surgencias observadas y en parte por descarga oculta

hacia los materiales cuaternarios de la Ria de Gernika.

La cuantificacién de las sallidas de la unidad
entrafia serias dificultades, debido a las peculiaridades
de la circulacién, ya comentadas, y la ausencia de con-
troles sistemAdticos en las surgencias del extremo Norte.
Un célculo estimado arroja los sigulentes resultados

para el periodeo Julio 85 - Junio 86:

— Volumen drenado por Argatxa: 3.4 Hm® (Tabla 3). 8e
estima que pueden corresponder a recursos de Atxere

entre 1.5 y Hm*.

- Volumen drenado por Arketas y Laida: 4 - 6 Hm®
— Volumen drenado por el resto de surgencias: 0.5 Hm*¥

- Salidas ocultas: 1.5 - 3.5 Hm*.



CUADRO IV

Sistema acuifero:

CARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA ATXERE Y ELANTXOBE N* Hoja:

Sector 0 zona:

y:d:: Denominacién Naturaleza | Cota Caracteristicas de la obra piezrgrlr\\'grico ?naauddi‘:)l catr\?gtrgﬁlsitcf:s Actfl'fero o 'ur.ﬁdad 3;‘;‘:?: Observaciones
(m.s.nm| Py‘?'!:)m g:""""',;‘; Entubacién o revestimiento ';::)' Cots (1/8) (l?sll’m) (mLs’ s hidrogeoldgica (mas1)

2204 7N0)] CANTERA GALERIA 2 1-10 . ATXERE
02 LAIDA MANANTIAL 6 30 " 386
05 ARKETAS " 8 » 100 " 469

22047509  ANBEKOA " 5 2-10 " 652
10 ARGATXA 2 " 3 <1 "
1]  ARGATXA-1 " 5 110 " 484 | ESTACION DE AFOROS
12 ARGATXA SONDEO 80 233 SI 80 0 12 " -

22047N03 MATXIKAL’E MANANTIAL |[110 <1 ELANTXOBE 222 QUIMISMO ANOMALO
04 OLETA T 180 ' <1 .

- ' e e . i o
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LISTADD DE PUNTOS DE AGUA

ARKETAS
i zzam sz=zzz==s= ===z zz=zz { s=== ===
GRIEN _ I Z2047HOS! 2047M051_ 72047HS) 2047051 Z204TNOS1_ Z2047HOS| 22047NOS|  22047N05
== sxup=sss=ss { | |
NOMBRE ..... {  ARKETASI ARKETAS!  ARKETAS!  ARKETAS! APYETASI ARKETAS!  ARKETAS!  ARKETASH
NATURALEZA .| M1 i Kl Ml Ml Nl N i
FECHA ......: 02-09-851 24-09-85{ 16-10-85{ 13-11-85: 27-1!-85: 19-12-851 14-01-861 06-02-8b!
= === =n= === s=o= =] H z==|
CAUDAL (1/s)1 ] | | 100,001 0,304 1 115,001 100.001
TEMPERATURA. | 13.751 14,751 15,281 14,001 13,004 13,501 13.251 12,001
EH .......... | 7.951 7.851 7.751 8.001 8,041 7.851 8.001 8. 15l
ORDUCTIV .i : 427= 4691 390! 4081 429§ 4001 3431
---- === ssss=x szosnszzes| =|== | l
Cl (mgr/l}) | 23,531 25,101 17.811 21.971 21,301 20,541 22,32 19.821
(aeg/1) | 0, 66281 0.70704 0.50174 0.61891 0.60001 0.57711 0.62871 0.55831
S04 (lqr/l\ | 13,251 20,951 19,301 23,051 14,971 18.021 16,121 13.491
{aeq/1) | 0.27601 0.43641 0.40211 0.48021 0.31191 0.37541 0,33581 0.2810!
CO3H(mgr /1) 1 261,081 276.361 256,311 220,291 227,631 237.131 216,081 186,611
{meg/1} | 4,28001 4,9304| 4,20181 3.61131 373191 3.88731 3.54221 3.05911
€03 {mgr/1) | | f | | | l | |
{meg/1) | i | | | | 1 | |
NO3 (mgr/i) | 4,901 L 1,261 5.921 4,401 3.701 3,401 5.001
{aeg/1) | 0. 07901 0. 06081 0.02031 0.09551 0.07101 0.03971 0.08711 0.0806!
ND2 (mgr/l} | | | | | | | | |
{req/1) | ] { | | | | | |
------------ R el f~- e Rttt | ! | --1 ===
Na (mgr/l} | 12,941 9.211 12,601 9.221 7.501 10.501 11.631 9.911
(aeg/l} | 0. 56351 0.4004! 0.54781 0.40091 0.32611 ¢.45631 0.30571 0,43091
Ng (agr/l) | 3.48! 3.081 6.081 2.001 2.001 3.331 2.251 2,371
(req/1) ! 0.45101  0.418B11 0.50041  0,1p461 0. 16461 0.27411 0. 18521 0. 19511
Ca {mgr{l) | 84,561 99.021 81,551 84. 101 82,241 82.871 17.121 66.801
{aeg/1) 1 4,2174} 4,93061 4,06731 4,19451 4.1017!1 413311 3.B4431 3.33161
K {agr/ll | 1.481 0.731 0.921 0.821 0.801 1.021 0.751 0. 401
(meq/1} i 0.0379{ 0.01871 0.0235; 0.0210{ 0.0205; 0.0261% 0.0192} 0, 0153}
RES. SOLIDG.1 413. 004 441,001 398,001  365.001 361,001 377.001 352,001 305,001
DUREZA......!| 23.501 28.501 23,501 22.001 21,501 22,001 20,001 17.501
8i 02.......: 5, 30! 4,551 .18l 2.00: 1.603 2.31 1.25% 1.23=
T5D cavnnese | 407. 245 480,221 395,831  347.371 360.841 377,081 351,671 304. 601
T.4N. (seq/1)} 9. 26971 3.77381 3. 1394 4,78091 4.61281 4,88981 4,55631 3.9729!
T.Cﬁ.(leqll)i 5.2979% 5.73471 5.125?% 4.80595 4.7147% 4.9001% 4.5939: 3.9791:
0.53261 -0.71421  -0.2366! 0.51991 2. 18491 0,21151 0.82071 0.15641
0.09281 0.40721  -0.01511 0.31841 0.42241 0. 16471 0.16531 0.20081
4.25901 4, 66261 4,196351 3.79611 3.85131 3.96761 3. 64081 314741
0.34881 0.24471 ¢.36251  0.27151 0,22331 0.30751 0.33611 0.32451
0.00781 0.00871 0.00761  0,00721 0.0070% 0.00731 0. 00681 0.00591
6.97431 4,8830! 7.00001  7.05241 7.04791 7.02481 7.09851 7.22451
214.00; 224, uZl 210.09% 180.57% 186.601 194.371 177.11} 152.96{
? ceseld 0.10691 0. 0847! 0,12301 0.03921 0. 04011 0.064631 0.04B11  0.0585!
rCL/rCO3H .. . 19491 0.13611 0.11941 0.17141 0.146081 0. 14861 0.17751 0.18251
r504/rCL ... 0.41651 0.61734 0,B80151 0.77591 0.51981 0.64981 0.53411 0.50341
AR £ - R | 79.50581 B6.11791 79.34821 B7.27901 64.99741 B4.34481 83.72701 83.7278i
Ll cevens ! 8,513 7.29071 9.76241 3.42501 3.49121 5,993 4,0310! 4.90211
YorKatk) .1 11,35021 7.30811  11.14631 8.77741 7.350114 9.84881 11.42461 11.2138
1r(CU$H+C03)I 81.21841 78.43761 81.76211 75.53551 60.90241 79.49851 77.74271 74,9996l
s ...... | 5.23821 7.35651 7.82401 10.04411 6.76091 7.67781 1.37071 7.0740!
Ir(C14N03) .1 14, 07741 13. 2942! 10.15771  14.9417) 14.58561 13,0357  15.71071  16.08271

2z|==ss

]
POTABLE | TOLERQBLEI TOLERABLE!

CUADRO V

POTABLE l TOLERABLEI
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LISTADD DE PUNTOS DE AGUA

ARGATXA

----- - === | |
ORDEN 1 220475111 220478111 220478114 220473112 22047811l 220475111 220475111 220475114
. . - - ==z |
NOHBRE ..... {  ARGATXA!  ARBATXA!  ARGATXA!  ARGATXAl  ARGATXAI  ARGATXAI  ARGATXAR!  ARGATXA!
NATURALEZR .1 M i Hi i M i M i
FECHA ... : 02-09-851 24‘09“85: 16-10-851 13-11-851 27-1l-85: 19-12-851 14-01-861 06-02-85!
= == | |= z==z
CAUDAL (1/s)1 8.001 4,30} 4,001 408.001 73.001 4.001 40,001 303,001
TEHPERATURA | 13,501 13.751 14,251 13.501 14,001 13.50! 12,001 12.001
.......... | 8.001 7.931 7,901 8.101 8.101 7.901 8.201 8.101
Boksicriv;. | ! ) éool Suni Bl 18! 1001 31|
----- = B ===z a
Cl (mgr/1) | 20,811 24,761 82,961 22. 51| 22, 41! 21.021 20,951 16,111
{meq/1} 1 0.58621 0.469751 2, 33691 0. 63411 0.63131 0.59211 0.59011 0.4538|
S04 (agr/l) | 12,711 20,631 22,211 19,501 18,751 16,251 13.611 13.721
{neq/1} | 0,26481 0.4298! 0.46271 0.40631 0,39061 0.33851 0.28331  0.28381
COSH(nqr/l) | 239.421 239,311 258,171 199,241 217.481 232,921 213,271 189,421
{aeqf1} | 3.92001 3.92311 4,23221 3.26621 3.56521 3.81831 3. 49621 3.10521
€03 (mgr/1} | | | | | | | | ]
{meq/1) | | | | | ] | | |
NO3 (mgr/1) | 8,501 6,901 4,951 10,851 7.301 {.751 7,681 5,251
{aeg/1) | 0.13714 0. 11131 0.07981 9.1750} 0. 11771 0.02821 0.12394 0.08471
K0Z (mgr/1) | | | | | i | ! |
{req/1) | ! | | | | ! | |
- i et ] { -1 == i m——=| |
Na {agr/1} | 10,741 8.84| 46,831 8.204 8.801 10.501 10.124 8.091
(aeg/1) | 0. 44691 0.38431 2.03601 0.35651 0,38261 0.45651 0.44001 0.35171
Bg {mgr/l) | 2,831 3,601 7.251 1.901 1.701 2.501 2.494 2.201
{meq/1) | 0.23291 0.29631 0.59871 0.15641 0.13991 0.20381 0.204%1  0.18111
Ca (agr/l} | 82.611 90.701 83,631 76.751 82.721 80.671 76,021 68. M1
(neg/1} | 4,1202} 4.52361 4,27181 3.827914 4,12561 4.02341 3.79151 3.41341
K ismgr/i} | 1,104 0.751 2,101 ¢.831 1.101 1.081 0.671 Q.51
(aeg/1} i 0.0281% 0. 01921 0.0537% 0. 0212: 0. 0281: 0. 0276! 0.0171} 0.0130:
RES. SOLIDG.! 385,001 400, 00| 515,001 335.001 360,001 368. 00| 347.001 303. 001
DUREZA.. . oe o 22,254 24,001 24,401 20.001 20,754 21,731 20,00} 18. 001
5i 0Z.... .} 5.66: 4.19: 3. J2§ 1.35% 2.10: 2.57: 2.27= l.lS%
TED vuvennes | 378.421 395.491 510,121 339.781 340. 261 366.691 344.81!1 303.741
T.AN. {geg/1}! 4,8482| 3.2234 6.93821 §.3620! §.67621 4.71331 4.45361 3.95921
T.Cﬂ.(leqll)% 4.9081: 5.1616: 7.1116} 4.4315% 4.7043= 4.7772i 4.4939: 3.9295:
ERB % .uvusn | 1.22731  -1.1896! 2.18101 2.70281 0. 60931 1.34811 0.89831  -0.753%!
ICB cvvvansn | 0. 15541 0.4214 ¢. 10381 0.40431 0.34931 0.18231 0.22341 0.194621
Kr vavisenes i 3.98561 4.11384 §,24541 3.44361 3.74301  3.88351 3.39201 3.20471
SAR coverenn | 0.31651 0.24761 1.3050! 0.25261 0.26201 0.31391 0.31131 0.26241
F. lénica ..l 0.00721 0.00781 0.00971 0.0066! 0.007¢4 0.00701 - 0.00661 0.00391
H equil ! 7.02461 6.98371 6.97361 7.1338| 7.06521 7.04631 7.11041 7.2073
%QC ...... vee 196.00{ 196.161 211.61% 163.31% 178.26% 190.92} 174.811 155.26:

] —— ——
rHg/rCa ....1 0.03631 0.06351 0, 139714 0.04091 0.03391 0.05114 0.05401  0.05301
rC?erUSH el 0.14934 0.17781 0.33221 0.19411 0.17711 9. 19511 0.16881  0.14611
r504/rCl ...} 0.45171 0.51621 0.19801 G,64071 0.61881 0.57181 0.48051 0.62991
irfa ..., | 83.94751 87.43881 40.08771 85.41501 87.68881 84.22131 84.37271  Bb.8a59!
1rig ... .| §,74511 5.74021 B. 39051 3.48921 2.97381 4,30711 4,56031  4,40801
% orifatk) .1 10,0871 7.81771  29.38431 8.42901 8.73001 10.13451  10.17271 9.28291
Lr(CU3H+C03)| 80.85471 75.10611 40.B231} 74.87821  76.24071 81,0112 78.50341  78.4291l
wrsid ... | S. 46161 8.22811 6. 64971 9.31341 8.35331 7.18271 6.36651 7.219%1
1r(Cl+N03) l 14, 91851 15. 4332! 34.73221 18, J4B3| 16 01711 13, 16145 16. 03215 13.460051

CUADRO VI



TABLA 3

VOLUMENES TOTALES MENSUALES REGISTRADOS EN LA ESTACION
DE AFOROS DE ARGATXA (en m3)

JULIO 1985 12.394
AGOSTO 12.783
SEPTIEMBRE 7.603
OCTUBRE 8.244
NOVIEMBRE 163.503
DICIEMBRE 91.862
ENERO 1986 1.067.112
FEBRERO 709.279 (*)
MARZO 308.930 (*)
ABRIL 832.867
MAYO 114.215
JUNIO 1986 82.776

(*) DATO MEDIO EXTRAIDO DE LAS CORRELACCIONES CON LAS
ESTACIONES DE AXPE Y ARGIN

VOLUMEN TOTAL ANUAL (JUL.85:JUN.86) = 3.41Y.568 m3

CORRELACCION E. AFOROS DE AXPE - E. AFOROS DE ARGATXA

Datos utilizados : 10 / Coeficiente de c¢orrelacidn (r) = 0,9995437

Volumen mensual medio en Axpe = 40.574 m3

Volumen mensual medio en Argatxa = 239.336 m3

Recta de Regresidn : Y = 5365 + 5,8 x

VOLUMEN TOTAL MENSUAL OBTENIDO PARA : FEBRERO 1986 = 707.885 m3
VOLUMEN TOTAL MENSUAL OBTENIDO PARA : MARZO 1986 = 320.754 m3

CORRELACION ESTACION DE AFOROS DE ARGIN-E.AFOROS DE ARGATXA

Datos utilizados : 10 / Coeficiente de correlacién (r) = 0,9893574

Volumen mensual medio en Argin = 128.733 m

Volumen mensual medio en Argatxa = 239.336 m3

Recta de Regresidn : Y =-~23.343 + 2,04 x

VOLUMEN TOTAL MENSUAL OBTENIDO PARA : FEBRERO 1986 = 710.674 m3
VOLUMEN TOTAL MENSUAL OBTENIDO PARA : MARZO 1986 = 297.106 m3
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3.5.— UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE ELANTXOBE

Estd situada al Norte de Elantxobe y ocupa la
mayor parte de la Pefila de Ogofio, con una superficie

aproximada de 0.8 Km#,

Esta constituida por los materiales permeables
del Complejo Urgoniano, dispuestos segin una estructura

monoclinal buzante al NE.

La unidad estd en contacto con el mar en sus
bordes septentrional y oriental. Los bordes occidental y
meridional corresponden al contacto con materiales

impermeables del Complejo Urgoniano.

S6lo se han inventariado dos manantiales
situados en el contacto de techo de la unidad (22047803
- 04) a cotas de 180 y 125 metros respectivamente, y de
caudales inferiores a 1 1/s. En realidad se trata de
pequefias surgencias en zonas fracturadas y ligadas a los

tramos areniscosos del Complejo Urgoniano.

Dada 1la disposicién de los materiales y las
caracteristicas de sus limites, la totalidad de los re-
cursos subterraneos, que se estiman en unos 0.6 Hm*/afio,
surgen de forma mas o menos difusa directamente al mar y
por tanto con escasas © nulas posibilidades de

regulacién.
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3.6.— UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE ERE®0OZAR

Estéd situada en la alineacién montafiosa del
macizo de Erefiozar, al Sur de Elejalde. Esté& constituida
por calizas impuras y calizas con Rudistas, masivas en

general, del Complejo urgoniano (plano n2 5).

C R strd

Los materiales permeables urgonianos tienen
una potencia superior a 800 metros. La estructura inter-
na corresponde a una serie monoclinal buzante al Sur,

afectada por numerosas fallas de direccion NE - SWV.

En el borde Norte se disponen los materiales
impermeables de muro, constituidos por tramos detriticos
urgonianos, salvo en la terminacién oriental que entra
en contacto con tramos Jjuréasicos, tanto de caracter

detritico como carbonatado.

El borde meridional estd impuesto por el
contacto, mediante falla, con materiales detriticos del

Complejo Supraurgoniano.

En el extremo occidental, la unidad esta limi-
tada por materiales triésicos, recubliertos en parte por
depésitos cuaternarios. A esta zona corresponden las me-
nores cotas topograficas (del orden de 15 metrosy. A

partir de aqui se asciende progresivamente hasta superar



los 300 metros en el limite septentriotnal y los 100

metros en el meridional.

Ambos limites (Norte y Sur) estan Jjalonados
por importantes depresiones karsticas de gran desarrollo

superficial.

La superficie de afloramientos permeables es
de 6.2 Km¥, La cuenca externa, vertiente a la unidad
tiene una superficie de 3.6 Km*, en parte localizada

sobre otros materiales permeables de acuiferos préximos.

Puntos de agua relacionados con la unidad

Se han inventariado 8 puntos de agua relacio-
nados con la unidad, 7 manantiales y 1 sondeo, cuyas ca-

racteristicas se resumen en el Cuadro VII.

El mAds importante es el manantial de Olalde
(22047825), situado en el extremo occidental de la uni-
dad a una cota de 15 metros. Su caudal medio controlado
en el periodo Julio 85 -~ Junio 86 (ver Tabla 4) es de
unos 300 l/s. Este manantial se controla permanentemente

mediante una estacién de aforo dotada de limnigrafo.

El resto de manantiales tienen caudales muy
reducidos {(medias entre 1 y 10 1/s>. El denominado Re-
kalde I (22047S15) esté en relacién con los materiales
detriticos de muro que intercalan, en ocasiones, algunos

niveles calizos.

—_ 4_8, -



El sondeo 0lalde (22047833>, recientemente

realizado por el IGME, posee un caudal muy reducido

(estimado en menos de 5 1/s).

Calidad quimi el

De acuerdo con los anédlisis quimicos realiza-
dos en el manantial de Olalde donde se realizé un mues—
treo periédico (Cuadro VIII) las aguas son de facies bi-
carbonatadas célcicas, moderadamente mineralizadas (re-
siduo seco variable entre 182 y 413 mg/l, segin la épo-

ca) tolerables para consumo humano.

El funcionamiento hidréulico de 1la wunidad
responde a un esquema de acuifero libre, permeable por

fisuracién y karstificacién.

La c¢irculacién subterrénea, controlada por
fracturas y conductos, se realiza en sentido Este -
Oeste, hacia la zona de descarga situada en el extremo

occidental de la unidad.

La evolucién temporal de las caracteristicas
quimicas, en una secuencia estiaje - crecida - decrecida
- estiaje, aporta algunos criterios para evaluar las
condiciones hidrodinamicas del acuifero (Anejo n2 5). Se

observa que la mAxima dilucién de las aguas no corres-—



El volumen total de entradas se evalua, por

tanto en 8.5 - O Hm*/afio.

Las salidas de la unidad se producen, casi ex-—
clusivamente, por el manantial de Olalde cuyo volumen
drenado en el periodo julio 85 - Junio 86, resulté ser
de 9.5 Hn* (Tabla 4>, cifra coincidente con el volumen

de entradas considerado.

3.6.1.— Acuifero de Rekalde

Al Norte de la Unidad de Erefiozar, se éitﬁan
pequefios acuiferos instalados en niveles carbonatados
jurédsico - wealdenses y urgonianos, en general de escaso

espesor y limitada continuidad lateral.

Ligados a estos acuiferos existen numerosos
manantiales de escaso caudal, muchos de ellos captados

para abastecimientos a caserios.

Se hace mencidén especial, dentro de estos
acuiferos, al de Rekalde, constituido por una franja de
calizas wurgonianas limitada a +techo y muro por
materiales detriticos urgonianos, que se extiende entre
los manantiales de Rekalde (22047813 - 14> al Oeste y la

depresién de Bollar al Este.

Con el fin de establecer las posibles
relaciones entre las unidades de Ereflozar y Erefio -

Santa Eufemia, se realizéd un ensayo de trazado



inyectando cloruro de litio en el sumidero de Bollar. El
trazador so6lo se detectd en dos de los manantiales de
Rekalde (n#w (220478513 - 14) (ver Anejo 7> confirmando la
individualidad de 1la franja calcarea y la desconexion
hidraulica en profundidad de las unidades de Erefiozar y

Erefio — Santa Eufemia.



CUADRO VII

Sistema acuifero:

ERENOZAR

CARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA N* Hoja:
Sector o zona:
cati Nivel ; Caracteristicas .
. . acteristicas de b : ;o] Caudal g8 > R Solidos
N dde Denominacién Naturaleza | Cota Car ! la_obra piezom étrico medio |dré:hcas Acuifero o unidad | Observaciones
orden im.s.nm Pv‘c:"ﬂun. g:"!"’\?’;s Entubacién o revestimiento ’("_:)' Cota (1/s) ﬂ?’I/‘@ (ma/3) hidrogeoldgica (mo/1)
-|22047S15 REKALDE 1 MANANTIAL 25 1-10 ERENOZAR 400
25 | OLALDE " 10 300 " 441
32| BOLUNTZANE " 70 - 1-10 " -—
22054N03 LABALIN I " 120 <1 " 372
04 LABALIN ITI " 130 1-10 " ——
05| LABALIN III " 120 1-10 " —_—
06 LABALIN IV " 140 1-10 " -
b2047533 | OLALDE SONDEO 45 <5
22047813 REKALDE III MANANTIAL 50 10 ACUIFERO REKALDE 360
14- REKALDE 1T " 45 10 ACUIFERO REKALDE 450
v Jr
i
— — - —d
I SR IS u_i e —
e | S i } 4 - e e S
- | | I | 4
*_——f 1 { { ] { I




LISTADD DE PUNTOS DE ABUA

OLALDE
| ssssssssss=c|sssssssses | | | =|ssezsaszzs|ssssmzazas| == sz==
| RN | 220478251 dONTSS 220475251 20415251 22047SNSI 22047250 OATSESI 72047Sas)
s=|== =a=s sz {zsosz ; ;

| HOMERE ..... | OLALDEL  OLALDEI  OLALOEI . OLALDE| | OLALDE|  OLALDEI  OLALDEI OLALBE|
| NATURALEZA .| Nl Nl Nl Kl Hi H Ni i
| FECHA ... | Q200851 2409851 161081 15151 27-11-] 1912851 101861 0b-02-6l
== zass =z== ==| 1

[ CAUDAL (1/s)1 25,001  20.001  20.001  600.001 170,001  50.001  200.001  1000.001
| TENPERATURA.1  13.001 14,501 14,501  14.00f  §3.000  13.500  12.750  11.25
T o 7,951 7.951 8.051 8.00! 8,201 8,251 815! 8. 001
|t BoRGUETIV ! A ! 41| 441 4! 3791 4731 3671 3101
----- zz== === = a==== { ==|= ===

| € (agr/l) | 18.841 18,87 B.650 18221  19.48] 19771 16.B41  13.651
I (eeq/l) 1 0.53071  0.53(51  0.24371  0.5132) 054871  0.55691  0.47441  0.38451
| S04 (sgr/1) | 27.041 31,501  25.801 22501 20670 27.031  17.751  14.941
| teeq/1) | 0.56331  0.45631  0.5375)  0.46881  0.45141  0.56311  0,36981  0.3529|
| CO3Htagr/l) | 224,481 238,521 198,551  188.02|  BB.AOY  230.111 209,061 176,471
I (eeq/1) | 3.48001  3.91011  3.25491  3.08220  L.MASIL  3.7721 342721 2,899
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TABLA 4.-

VOLUMENES TOTALES MENSUALES REGISTRADOS EN LA ESTACION
DE AFOROS DE OLALDE ( en m3)

JULIO 1985 199.179 )

AGOSTO 189.811 N Datos medios gbtenidos por correlaccidn
SEPTIEMBRE 180.749 con las estaciones de Argin y Argatxa
OCTUBRE 181.361 )

NOVIEMBRE 688.577 |

DICIEMBRE 252.742

ENERO 1986 2.336.652 Datos registrados .Valores vor defecto
FEBRERO 1.721.766 > debido a fugas en la estacidn estimadas
MARZO 781.822 en 25 1/s

ABRIL 2.036.849

MAYO 334.564

JUNIO 1986 133.990 )

VOLUMEN TOTAL ANUAL (JUL.85-JUN.86) = 9.560.782 m> (consideradas

las fugas de la estacidn)

CORRELACCION DE VOLUMENES MEDIOS MENSUALES DE LAS ESTACIONES
DE ARGIN Y OLALDE

Datos de base = 8 Coeficiente de correlaccidn’ {r) = 0.9851945

VOLUMEN MEDIO MENSUAL EN ARGIN (il 217.448 m3
VOLUMEN MEDIO MENSUAL EN OLALDE (Y)

3
Recta de regresidén : Y = 112.873 + 4,55 x

1.101.750 m

Datos extraidos : JUL.85 = 192.716
AGD.85 = 173.125
SEP.85 = 166.390
OCT.85 = 166.204

CORRELACION DE VOLUMENES MEDIOS MENSUALES DE LAS ESTACIONES
DE ARGATXA Y OLALDE

Datos de base = 8 Coeficiente de correlaccidén (r) = 0.9901976
VOLUMEN MEDIO MENSUAL EN ARGATXA (X) = 420.014
VOLUMEN MEDIO MENSUAL EN OLALDE (¥) = 1.101.750
DATOS EXTRAIDOS : JUL.85 = 205.641
AGD.85 = 206.496
SEP.85 = 195.108
OCT.85 = 196.517
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3.7.— UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE ERENO-SANTA EUFEMIA

Esta extensa unidad ocupa una alineacién mon-
tafiosa orientada en sentido NW - SE, desde la depresién
de Oxifia hasta la poblacién de Markina. Estéd constituida
por teérminos carbonatados Urgonianos, mayoritariamente,

y en menor medida, por niveles calcéreos jurésicos y

wealdenses (Plano ©).
( a:aciﬁ:j Sij cCas gegmexnj cas

Las calizas impuras y las calizas con Rudis-
tas, masivas en general, que constituyen la unidad tie-
nen una potencia variable de unas zonas a otras en fun-
cién de los cambios de facies o de factores estructura-
les. La potencia mAxima puede superar los 800 metros en
su parte central. En el borde meridional se disponen
estrechas franjas de materiales carbonatados jurasicos y
wealdenses méds o menos conectados con el cuerpo prin-

cipal de la unidad a través de fracturas.

La estructura interna de la unidad correspon-
de, a grandes rasgos, al flanco Nordoriental de un anti-
clinal NV - SE, afectado de importantes fracturas en su
nicleo que han condicionado, en gran parte, la desapa-
ricién del flanco meridional. Todo el conjunto esta
afectado por numerosas fallas NE - SV de gran

continuidad.
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El limite Sur estéd impuesto por una linea de
fractura, que pone en contacto los términos permeables
urgonianos y jurasico - wealdenses con tramos detriticos
de baja permeabilidad tanto jurasicos - wealdenses como
urgonianos y supraurgonianos. En un pequefio sector de

este borde aparecen materiales triasicos (Aulestiad.

El borde septentrional oorrespcndé a un limite
complejo, que comporta el contacto a través de cabalga-
miento entre los materiales permeables urgonianos y los
materiales detriticos supraurgonianos (zona de Erefio), y
contacto normal entre calizas y lutitas urgonianas
(Santa Eufemia). Asimismo, existe continuidad, en algu-
nos puntos, con los afloramientos permeables de la uni-
dad de Ispaster. La posicién de los limites entre las
unidades de Erefiozar, Erefio - Santa Eufemia e Ispaster
se ha estimado en funcién de factores geolégicos y de

los resultados de los ensayos de trazado (ver Anejo 7).

Aproximadamente por su tercio suroriental, la
unidad esté& atravesada por el rio Lea y en su extremo SE
por el rio Artibai. En estas zonas se localizan los
puntos més bajos de la unidad (cotas minimas del orden

de 50 m.)

La superficie de afloramientos permeables es
de 42 Xm®, La cuenca externa, vertiente a la unidad
tiene, en conjunto, una superficie de 5,5 km*® (excluidas

las respectivas cuencas de los rios Lea y Artibai, aguas



arriba de los afloramientos calizos).

Puntos de agua relacionados con la unidad.

Se han inventariado 66 puntos de agua relacio-
nados con la unidad, de los que 65 correspoden a manan-—
tiales y uno a pozo. En el cuadro IX se presenta un re-

sumen de sus principales caracteristicas.

A continuacién se decriben los puntos de

drenaje mas significativos:

En el sector Norte se localizan tres surgen-
cias importantes: Oxifia, Ulla y Argin. El manantial de
Oxifia (22047816) esté situado a una cota de 138 m en el
fondo de una dolina, relacionada con el cabalgamiento
entre los materiales urgonianos y supraurgonianos. Su
caudal medio es del orden de 50 1l/s con importantes

fluctuaciones (en estiaje es inferior a 3 1/s).

El manantial de Ulla (22048S01) se sitda a una
cota de 100 m, con un caudal medio del orden de 15 - 25

1/s.

La Surgenc;a de Argin (22048803) se localiza a
una cota de 70 m. Su caudal medio es del orden de 60 1l/s
con importantes fluctuaciones <(en estiaje su caudal es
de unos 5 1/s). Este manantial esta dotado de limmigrafo

para control continuo de caudales.

A lo largo del rio Lea se localizan una serie
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de surgencias de las que las mAs importantes son:

Lesate, Alperdo y Oibar.

El manantial de Lesate (22054N30)> se localiza
a una cota de 72 metros. Su caudal medio se estima del
orden de 100 1l/s, con muy acusadas variaciones estacio-
nales <(entre 1 y mas de 500 1/s). El manantial de Al-
perdo (22054KN29) se situa al Norte del anterior, a una
cota de 68 m. Se trata de un manantial temporal con

puntos de crecida importantes (mas de 300 1/s).

El manantial de QOibar (22054N13) se localiza a
una cota de 45 m con un caudal medio del orden de 10

l/si

Ademés de los puntos descritos, existen nume-
rosas surgencilas situadas tanto en el cauce del Lea como
en las vaguadas afluentes, situados a cotas variables y
con caudales en general reducidos (medias entre 1 - 10

1/s).

En el sector del rio Artibail los manantiales
principales son: Abeletxe, Amontemar -  Itzakozulo,

Ibeseta y Arizmendi.

El manantial de Abeletxe <(23051813) se sitaa
en la margen izquierda del rio, a una cota de 95 metros,

con un caudal medio de unos 70 1l/s.

Los manantiales de Amontemar (23051811 e

Itzakozulo (23051S812) se sitdvan proéoximos entre si a una



cota de 90 m.Sus caudales medios son del orden de 5 - 10 1/s

El manantial de Ibeseta (23051806) se situa en
la margen izquierda del rio, asociado a otras
surgencias, como Axpe (23051807), de caracter temporal.
Su cota es de 75 m y el caudal medio del orden de 60

1l/s.

El manantial de Arizmendi (23051505) se sitaa
en el punto mAs bajo de la unidad, en la margen derecha
del rio, a una cota de 75 m. Su caudal visible en estia-
je es inferior a 2 1l/s, alcanazando puntas de caudal que
pueden superar los 200 1/s. Es posible que en este punto
exista un aporte significativo directo al cauce, oculto

bajo la presa existente.

Asociado a pequefios afloramientos calcéareos,
incluidos entre los materiales detriticos préximos a la
unidad, se localiza el manantial termal de Urberoaga
(23051804), cuya temperatura de surgencia es de 27° C y
un caudal constante de 9 1l/s utilizado en las instala-
ciones de un balneario y cuyas aguas estén clasificadas

como “"minero medicinales".

En relacidén con los materiales carbonatados
jurasicos - wealdenses, existen una serie de manantiales
de caudales variables, entre los que destacan los de
Bollar, Iturrigune y un conjunto de surgencias

localizadas en la zona central de la alineacidn.

El manantial de Bollar (22047327), se sitta en



la depresién de Erefio a 220 m de cota. Su caudal medio
es de unos 30 1l/s. Estéd dotado de estacién de aforos con

limnigrafo (instalada recientemente por el CADEM).

El manantial de Iturrigune (22054N31) se
localiza a una cota de 82 m, con un caudal medio del
orden de 10 -20 1l/s. Drena gran parte del sector

meridional de la alineacidn.

Los unicos datos sobre las caracteristicas
piezométricas de la unidad, se refieren a la cota de los
manantiales, ya que no existe ningin sondeo en la misma.
La circulacién subterrédnea se realiza hacia las &reas de
descarga, situadas a cotas topograficas muy variables.
Asi, en el sector Norte los manantiales se sitdan a
cotas entre 70 y 130 m, mientras que las areas de des-—
carga de los rios Lea y Artibal se encuentra a cotas 50

- 70 y 75 - 90 respectivamente.

Los materiales jurésicos — wealdenses drenan a

cotas que varian entre 80 y mis de 200 metros.
Calidad quimica del agua

Se dispone de numerosos anélisis quimicos
realizados en el marco de este proyecto (ver Anejo 5.

Los principales manantiales (Bollar, Iturrigune, Argin,



Oibar, Alperdo y Lesate) fueron muestreados sistemati-
camente en condiciones hildrolégicas diferentes (Cuadros

X a XVIIS.

Las facies son, en todos los casos, bicarbo-
natadas c¢élcicas, aunque se observan diferencias en
cuanto al grado de mineralizacidén. Asi las aguas mis
concentradas (residuo seco de 300 - 400 mg/l), corres-
ponden a las surgencias del Sector Norte, mientras que
los manantiales del Lea y Artibai presentan contenidos

en residuo seco entre 200 — 300 mg.

Las aguas ligadas a los materiales jurésico -
wealdenses, tienen contenidos salinos superiores a 300
mg/l y presentan contenidos ligeramente mis altos en

sulfatos y magnesio, debido a factores litolégicos.

Todas las aguas analizadas son aptas para con-

sumo humano, desde el punto de vista quimico.

La unidad, en su conjunto, corresponde a un
acuifero de tipologia ké&rstica y funcionamiento libre,
donde la circulacién del agua estéd controlada por frac-

turas y conductos karsticos.

En funcién de la naturaleza litolégica y de
factores estructurales y morfolégicos, la wunidad se

encuentra compartimentada en sectores de funcionamiento



mas o menos independientes entre si.

Se pueden diferenciar los siguientes sectores:
Sector Norte. Corresponde a los afloramientos entre Oxi-
fia e Ispaster, cuyo drenaje se realiza a través de las
surgencias situadas en el frente de cabalgamiento, con-
centrandose la mayor parte del drenaje en los manantia-
les de Oxifia y Argin.

El anélisis hidroquimico en ACP, en dominio
temporal, muestra que en la secuencila estiaje - crecida
- decrecida - estiaje, se produce la maxima dilucién en
la fase de crecida, tendiendo progresivamente al quimis-
mo de base en las siguientes fases de decrecida y estia-
je. Ello se interpreta en relacidén con circulacién muy
rapida y un volumen de agua almacenado relativamente
reducido.

Sector del rio Lea. El1 flujo subterrédnec se realiza en
sentido NW - SE y SE - NV hacia el cauce del rio. El
mayor volumen de drenaje corresponde a salidas directas
al cauce. El anédlisis ACP en el dominio temporal, mues—
tra que el comportamiento de los manantiales de Lesate y
Oibar es muy similar, produciéndose la méxima dilucién
en la fase de crecida y mostrando una répida mezcla de
aguas como consecuencia, probablemente, de una relativa
escasez de reservas almacenadas sobre las cotas de
surgencia. Igual comportamiento presentan, ante las
segundas lluvias fuertes del ciclo, las surgencias

temporales de Algendo



Sector del rio Artibai. El sentido del flujo es funda-

mentalmente NW - SE con aportes importantes directos al

cauce.

El anAdlisis en el dominio temporal para los
manantiales Abeletxe e Ibeseta muestran una evolucién
muy diferente entre si,ya que, mientras Abeletxe se
comporta de forma similar a los anteriormente descritos,
en Ibeseta se produce un efecto pistén, al producirse un
incremento de salinidad en la fase de crecida. En prin-
cipio la zona ligada a este manantial ofrece mejores po-

sibilidades de regulacioén.

Acuiferos jurAsicos - wealdenses. Se incluyen, con esta
denominacién, los acuiferos ligados a los afloramientos

situados a lo largo del borde meridional de la unidad,

constituidos por materiales callzo - dolomi ticaos
jurésicos y calizas - margocalizas de facles weald
(Barremiense).

Se disponen en franjas alargadas en sentido NV
- SE, con una potencia variable entre 40 y 80 metros,
limitados a techo y muro por materiales detriticos de
escasa permeabilidad. En general, los afloramientos son
discontinuos, bien por efecto de cambios de facies O

bien por factores estructurales.

La disposicién geométrica de estos materiales,
en profundidad, es compleja, debido a la presencia de

numerosas fallas, tanto paralelas como ortogonales a la



estructura, que pueden condicionar la conexién entre los
distintos acuiferos jurésico - wealdenses y entre éstos
con las calizas urgonianas del cuerpo principal de 1la
unidad. Asi, algunas de estas fracturas podrian actuar
como colectoras del flujo procedente de distintos
acuiferos, segin un esquema similar al descrito para las

unidades Forua - Busturia y Atxerre.

El ‘estudio ACP en el dominio temporal,
realizado para los manantiales de Bollar (22047827) e
Iturrigune <(22054N31) muestran una evolucidén diferente
entre si. En el primer caso (Bollar>, el miximo caudal
no se corresponde con la mayor dilucién por 1lo que cabe
admitir que existe mezcla de agua y la presencia de un
volumen de agua, relativamente importante, en las

proximidades de la surgencia.

En Iturrigune se aprecia que la mixima
dilucién coincide con la punta de crecida, recuperandose
el quimismo de base a partir de ese momento. Ello
expresa que en el momento de maximo caudal, el
predominio corresponde a las aguas de 1infiltracién
reciente si bien el grado de dilucién se mantiene, con
variaciones relativamente bajas, durante las fases
sucesivas de decrecida y estiaje, lo que sugiere un
prolongado tiempo de mezcla, posiblemente debido a la
influencia de aportes procedentes de zonas alejadas del

manantial.
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La alimentacion de la unidad, procede de 1la
infiltracién directa de la precipitacién sobre los mate-
riales permeables, y de los aportes de las cuencas ex-
teriores a los mismos. El establecimiento de 1los
balances hidricos se ha realizado en base a una serie de

consideraciones que se detallan a continuacién:

El Sector Norte de la unildad, drena a través
de tres surgencias principales, cuyos volimenes res-
pectivos, para el periodo Julio 85 -~ Junio 86, son los

siguientes:

+ Manantial de Argin (Tabla 5>: 1.8 Hm*
+ Oxifia: 1.5 - 2.0 Hn® (estimado)

+ Ulla:aproximadamente 0.6 Hm™.

Considerando que se produce una infiltracién
del 7% % de la lluvia Gtil, la superficie del acuifero
que justifica el volumen de salidas resulta ser de unos
7 Km®. El valor estimado para la infiltracién se basa en
un promedio de las caracteristicas morfolégicas de la
zona donde existen areas de fuertes pendientes y otras
de suave topografia con muy escasa © nula escorrentia
superficial, incluso en épocas de abundantes precipita-

ciones.

El limite de este Sector Norte se ha estable-
cido en virtud de consideraciones topograficas general-
mente, ya que no existen criterios geolégicos suficien-

temente explicitos. Por ello entrafia un cierto grado de



incertidumbre.

el rio Lea, en el periodo Junio 85 - Julio 86, se ha
calculado conjuntamente con los aportes al mismo rio
procedentes de la unidad de Ispaster, ya que las
estaclones de aforo existentes (Ibeta y Oleta) se
localizan, respectivamente, en la entrada del rio a las
calizas de Erefio - Santa Eufemia y en la salida de las

calizas de Ispaster.

En 1la tabla 7 se presenta la relacién de
volumenes mensuales correspondientes a las estaciones de

Oleta e Ibeta. Los datos de Oleta proceden del registro

- de la estacién de aforos, mientras que en Ibeta 1los

datos se han calculado por correlacién con Iruzubieta,
debido a la ausencia de datos fiables para el periodo

considerado.

La Figura 6 resume el balance hidrico del rio
Lea entre las estaciones de Ibeta y Oleta. Los aportes
totales entre ambos puntos, resultan ser de 34.3 Hm™
para el periodo estudiado, y 1los aportes de aguas
subterraneas, correspondientes al drenaje de las
calizas, son de 28.4 Hn® una vez sustraidos los aportes
atribuidos a la escorrentia superficial. Estas Gltimas
cifras se han calculado por aplicacién de médulos de
escorrentia deducidos en la estacidén de Iruzubieta para

la cuenca de materiales detriticos <0.71 Hm®*/Km*/afio) y



por estimacién en el caso de escorrentia en calizas
(0.21 Hm®*/Km*/afio, que corresponden al 25 % de la lluvia

atil).

Para determinar el volumen de vaportes que
corresponde a cada una de las unidades, y estimar las
respectivas superficies de acuifero cuyo drenaje se
realiza hacia el rio Lea, es necesario considerar el
balance conjunto de todos 1los sectores de ambas
unidades. Al final de este capitulo se presentan los

chalculos y criterios utilizados.

El calculo del volumen drenado hacia el rio Artibail se

ha realizado a partir de datos de las estaciones de
Iruzubieta y VUrberocaga aplicando diversos calculos
complementarios para tener en <cuenta aportes no
controlados por las estaciones. Las principales
dificultades para la elaboracién del balance derivan de

los siguientes hechos:

+ La estacién de Iruzubieta se localiza a unos 1500 m
aguas arriba del inicio de las calizas. Esta estacién no
registra el caudal detraido para abastecimiento a

Markina (15 /s>

+ No existe estacién de aforos en el rio Urko, afluente

del Artibai a la altura de Markina.

+ La curva de gastos de la estacién de Urberuaga se ha
elaborado mediante aforos realizados unos 1400 m aguas

abajo, debido a la exlistencia de un canal cubierto que



impedia =su aforo directo. Con tal curva de gasto, los
volamenes atribuidos a los datos de la estacidén estéan

sobrevalorados para situaciones de aguas medias y altas.

En la Flg. 7 se presenta el resumen del balan-
ce asi como los criterios utilizados para su estimacién,
y en la tabla 8, los datos de las estaciones de aforo

consideradas.

Los aportes totales al rio, en su transito por
los afloramientos calizos, resulta ser de 13.3 Hm® para
el periodo utilizado (Junio 85 - Julio 86). Considerando
que los aportes por escorrentia superficial son de 1.1
Hm* <(aplicando un médulo idéntico al del rio Lea), el
volumen drenado por las calizas se evalua en 12.2 Hm*

para este periodo.

- Los __afloramientos permeables jurasica -
wealdenses ocupan una extensién de 1.8 Km#®, en su
conjunto, de los que 1.2 Km* corresponden a calizas y
margocalizas wealdenses y 0.6 Km* a calizas y dolomias
jurédsicas. En ambos casos, existe una cuenca externa,
situada en gran parte sobre las calizas urgonianas. La
superficie de dichas cuenca ubicada sobre materiales
impermeables, se evalia en una magnitud similar a la de

alforamientos permeables.

El drenaje de estos acuiferos se realiza a
través de dos surgencias principales, Bollar (22047827)

e Iturrigune (22054N31)>, ademés de numerosos manantiales



de escaso caudal (en general, inferior a 1 1/s).

Ambos manantiales importantes estan asociados
a estrechas bandas de materiales carbonatados wealdenses
y sus salidas se evaluan en las siguientes cifras

(periodo Junio 85 - Julio 86):
Bollar: 0.95 Hm® (ver Tabla 6)
Iturrigune: 0.3 - 0.6 Hm* (estimado)

El resto de surgencias suponen en conjunto un
volumen estimado de 0.3 Hm®., Los aportes de Bollar se
infiltran en un sumidero y alimentan al acuifero Rekalde
descrito en el apartado 3.6.1. mientras que el drenaje
de Iturrigune se incorpora al rio Lea y se contabiliza

en el balance de este sector.

Ninguno de los afloramientos ligados a Bollar
e Iturrigune jJjustifica 1la magnitud de sus caudales, al
menos de acuerdo con la extensién superficial de 1los
mismos (0.1 y 0.05 km* respectivamente). Probablemente
existe conexién en profundidad con otros acuiferos
Jurédsico wealdenses o con las calizas urgonianasf Tal
conexién se debe producir, probablemente, por efecto de

fracturas segin se ha comentado anterioremente.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, los
datos basicos para establecer los balances hidricos son

los siguientes:

— Superficie de afloramientos permeables:



+ Unidad Erefic — Sta Eufemia: 46.0 Km*

+ Unidad de Ispaster: 13.3 Km* (exluido sector litoral)

Total 50.3 Km*

— Superficie de cuenca externa en materiales detriticos:

5.4 Km*=

- Volumen de agua subterrédnea drenado en el periodo
Junio 85 - Julio 86:

+ Sector Norte: 3.9 - 4.4 Hm®

+ Sector rio Lea: 28.24 Hm®* (incluida Unidad de Ispaster)

+ Sector rio Artibai: 12.2 Hm*

+

Bollar y otros: 1.0 Hm

Total 45.3 - 45.8 Hm*®

El mdédulo medio de infiltracién resulta ser
0.77 Hm*/Km*/afio, que equivale a 770 mm de 1lluvia

(aproximadamente el 90 % de la lluvia atil).

Si se consideran los aportes totales de agua
(superficiales y subterraneos), los datos son 1los

siguientes:

- Superficie de materiales permeables y cuencas

externas: 64,7 Km=.

- Aportes totales de agua:
+ Sector Norte: (3.9 - 4.4) + 1.5 Hm®* (estimado)
+ Sector rio Lea: 34.3 Hm® (incluida unidad de Ispaster)
+ Sector rio Artibai: 13.3 Hm*

+ Bollar y otros: 1.0 Hm



Total 54 - 54.5 Hm®

El médulo medio de aportes resulta ser de 0.84
Hm*/Km*/afio, que equivale a 840 mm de lluvia,
practicamente la totalidad de la lluvia Gtil aplicada en

el resto de las unidades.

Coincide la extensién de Ispaster que drena al
rio Lea (13.3 km*) y de acuerdo con 1los médulos
calculados, las superficies y recursos aproximados para
cada sector de la unidad Erefio - Sta. Eufemia, son los

siguientes:

- Sector Norte 7 3.9 - 4.4

- Sector rio Lea 23 17.7

- Sector rio Artibai 16 1z2.2
TOTAL 46 ~ 34

La posicién de las divisorias entre estos
sectores, expresadas en el Plano , Se ha realizado en
base a criterios morfolégicos esencialmente, por 1lo que
deben considerarse exclusivamente con caracter

orientativo.



CUADRO IX

. Sistema acuifero:
CARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA ERENO - SANTA EUFEMIA N* Hoja:
Sector o0 zona:
et i a racteristicas :
::dg: Denominacidn Naturaleza (:’O::‘ H:;:m:‘::::cfs f" :’ obra . ;;i':'zgr'r}'ﬂrioo ?n‘:udditg oiahiggé:licas Actflfero o 'ur.ﬁdad gi"s'::‘l’: Observaciones
= {m) |perf., (m) o reves (m) | Cota (1) (17s/m) | (miss) s hidrogeoldgica (ma/1)
22047S16] OXINA MANANTIAL 138 50 Calizas Urgonianas 317
17| CANTERA " 157 1-10 " i
18 MURUETAGANE " 160 » 1 -10 " e
19/ BENGOETXE " 246 <1 Urgoniano detritico | ——--
26/ ITURRIALDAI " 212 1 -10 Jurisico 450
27| BOLLAR " 220 30 Wealdense 441
28| BOLLAR 2 " 275 1-5 Urgoniano detritico —
29 KOITIA " 340 <1 Calizas Urgonianas —
30} LASARTE » 320 <1 " P
31| IBARRENE , " 280 <1 Wealdense =
22048501| ULLA " 100 15-25 Calizas Urgonianas | 30Q
02} ULLA II d 180 <1 " ————
03] ARGIN " 70 60 " 463
08/ ATXIRILE N 300 1-10 Jurdsico 401
10{ TELLERIA I " 227 10 » 279
11{ TELLERIA II " 150 10 " —_—
22054N01} IBARGUEN " 367 1-5 Wealdense 350
02 ITZA " 313 1-5 " 323
07 SAKONE " 345 _}-10 " 450
08; SALSITXURRI " 340 {_l " _—
09| TELLERILE " 380 1-10 Jurdsico —
10f ITURRIMERIKA " 360 <1 " -
11{ PARDITURRI " 340 <1 " —
12| EREZATORRE " 40 <1 Calizas Urgonianas 374
13| OIBAR " 45 ~ 10 " 337
14| ITURRIZARRA " 50 ~ 1 " 245
15| BENGOLA " 50 ._l " 324
16} MANTOLUZ " 160 1-5 " 372
170 ITURRITZE II " 77 <1 " —
18{ ITURRITZE I " 73 1-5 " 304
19| ALBINZAROTA " 50 T ~1 “ 342
20| URIKOBEKOA " 0| f - <1 Urgoniano detritico | -—
2! ETQBRITXU ’ " 350 ; <1 . - ]
ZZL IPARRALDE " 340 i | L< 1 | " —
L I I 1 |




CUADRO IX (Continuacidn)

Sistema acuifero:

CARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA Sector o ona. ERENO - SANTA EUFEMIA N* Hoja:
N* do \ Cota| Coracteristicas de la_obra Pielrg'i#gtlfioo Caudal Ca{]?g:gﬁﬁéi:sas Acuffero o unidad |Solidos .
orden Denominacion Naturaleza (m."?:: Uy FYTPrrTr Prot. | oo "zedio o = hidrogsoldaica disuelt. Observaciones
{m) |pert. (m) {m) * 14) 1/3/m) | (mi/ss) idrog 9 {mon1)
22054N23) ODIA MANANTIAL 280 1-10 Urgoniang detritico | —--
24| ITURRI-ANDIKO " 230 <1 " ——
25{ ITURRI-ETXABE " 250 s <1 " _—
26} ITURRIKO " 150 1-10 " —_—
27} OLARRIGA I " 50 1-10 Calizas Urgonianas 314
28| OLARRIGA II " 52 <1 " -—
29] ALPERDO " 68 0-500 " 250 TEMPORAL
30| LESATE " 72 . 100 " 320 1 - 500
31| ITURRIGUNE " 82 10~20 Wealdense 378
32| IBETA . " 100 1-10 ) 370
33| zUBERO " 120 <1 Calizas Urgonianas -
34| ATODA " 390 <1 " -
35| ARTEAGA " 320 <1 " — -
23051S04| URBEROAGA " 55 9 Urgoniano detr{tico 520 TERMAL_(279C)
05! ARIZMENDI " 75 >10 Calizas Urgonianas 278
06{ IBESETA " 75 ~60 " 337
07| AXPE-CUEVA " 75 ~50 " —
08{ AXPE POZ20 75 4 0.5 - " 325
09| LEZAREN KOBA MANANTIAL 95 == " —— TEMPORAL, _
10; ARRETXINAGA " 75 1-5 " 350
11| AMONTEMAR " 90 5-10 " 362
12| ITXURZULO " 90 5-10 " 269
13| ABELETXE " 35 ~70 " 324
14| SANTA ANA " 99 1-5 " 392
15 0SOLUKO' KOBA " 97 ~5 " 450
) 1T g ]
- - S -—
e S SR i S — - . b ~--—-l_-—-—--——~—~~4‘—
H
S | . —+— —] B —
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LISTADO DE PUNTODS DE AGUA

ROLLAR

] | | ! | { |

ROEN I 220475271 220475271 72047571 220478271 7MOATSI 20047271 mTSaTl ;e
------- = | == |
NUHBRE ..... | BOLLARI BOLLARY BOLLARI BOLLARI BOLLARI BOLLARY BOLLARI BOLLARI
NATURALEIA .1 M i Hi Ml i i M Hi
FECHR ...... | 02-09-95} 24-09-95: 16-10-85! 13-11-851 27-11*85} 19-12-831 14-01-860 Qb6-02-851
== === z=az == == =z i= ==== ===
CAUDAL (1/s)1 4,001 3.004 2,001 71.001 15,001 8.001 160,001 148,001
TEMPERATURA, | 14,501 14,501 14,251 14,501 13.001 13.75%1 13.251 12,001
.......... | 8,031 8.001 7,801 8.101 8,051 7.801 8,051 8.051
ONDUCTIV i % 386} 441% 385: 380} 3781 376: 435|
Ll (agr/1) | 12,281 12.521 12,081 13,691 12,301 10,841 14,13¢ 13.841
{meq/1) 1 0.34391  0.35271 0.34031  0,3856! 0. 34651 0. 30541 0. 39801 0.38991

504 (nqr/ll | 23,801 33,411 31,651 23.151 21,401 23,754 16.751 12,401
{meq/1) | 0,493731 0.69601 0.65941  (.48231 0.44381  .4948| 0.34901  0.26251
COSH(ﬁqr/l) | 200, 081 186,501 214,651 213.271 210,471 224.111 211,871 197.841
{aeg/1) | 3.28001 3.03731 3.51881 3.4962| 3. 43031 3.67391 3.47321 3.24320

€03 {mgr/l) | ] ! ! | | i ! |
(neq/1} | | | i [ [ | | i
NO3 (mgr/1) | 4,551 4,251 4,301 15.001 11,751 7.491 11.491 3.551
{meq/1}) 1 0.0734 0.06831 0.06941 0.24191 0. 18951 0.1208!1 (.18331 0.08931

NOZ2 (mgr/1) | | } | | { | | |
{neg/1) | | | | | | | | |

- e ! | i | | | I-- | |
Ma (mgr/li ¢ 6,361 5,041 3.201 3.771 4.751 3.501 7.621 6.771
(meq/1) | 0.28521 0.21911 0.226141 0.25091 0.20651 0.23911 0.33134 0.29431

Ko {mgr/l) i 5,411 6.001 3,841 3.181 2.801 4,831 3.601 2.101
(meq/1) | 0.44531  0.49381  0.48071  0,25931 0.23041  0,39921  0.29631  0.1728l

Ca {mgr/l) | 68,151 70.921 77.461 81.521 79.441 80.371 74.211 £8.89!
(meq/1) | 3.39901  3.53714 3.86331  4.,06381 3.96201 4,00841 3. 70121 3.43991

K (ngrll) | 0.911 0.334 0.241 0.771 0,331 0. 50! 0.771 0.321
{meq/1) 1 0.0233! 0. 0141! 0. 0061} 0.0197} 0.0141} 0.0128% 0. 0197% 0. 0082!
RES. S0L1DO.1 325.001 319, 00| 349.001  355.001 323.001 360.001 341,001 310, OOI
DUREZA...... | 20.001 20.031 21,751 22,001 20,751 22,001 2. 001 18. 001
Bl 02...004s } 3,611 3.28{ 0.60: 2.00% 2.07; 2.55: 2.65} 1.90:
T80 vevevans | 323,741 319.191 351,421 356,321 343,461 357. 411 340,441 307.911

T.AN. {req/1)1
T.CA. {aeg/1} i

415271 4.26811  4.57621  4.59361  4.41301
4.236B1  4.17461  4.5B7B1  4.60801  4.43211

4.65931  4.34851  3.91131
4.5948% 4.4055% 3.9851%

—emoenllinl

1
2,00361  -2.12241  0.25391  0.22711  0.43141
0.10821  ¢.33881  0.31761  0.29841  0.34341
3.31921  3.20951  3.63011  3.67661  J.61311
0.20571  0.15441  0.15341  0.17061  0.14261
0.00641  0.00661  0.007L1  0.00701  0.00671
7.18381  7.19881  7.09941  7.0B001  7.09701
164,000 132,871  173.941  {74.811 172,521

-1.39710 1.30251  1.86951
0.17301  0.11821  0.2240]
3.78221  3.054761  3.3042)
0.16141  0.23431  0.21911
0.00741  0.00661  0.005391
7.06471  7.12371  7.18381
183,701 173,441 152.16:

rH?irCa ceaed
rCl/rCO3H .. |
rS04/rCl ...
Lrla coaens |
Trhg ...l |
2 riNa+k) .. 4
Tr {COIH+COTY |
ire0t ..., i
Tr (C14RO3) .1

-2 | Jmemmmmnan] = |

0.13101  0.13961  0.12481  0.063B1  0.05821
0.105531  0.11381  0.09671  0.11031  0,1004]
1,55391  L.97361  1.93771  1.25071  1.2B6Bi
80.22381 84,7299 84,20811 88.27091  89.3931|
10.50941 11,8293  10.47671  5.62851  5.19941
7.28111  5.58400  S5.06161  G.8738B1  4.97491
78,98391  71.69841 76.B9401  76.07711  7B.1BAAl
12.94320  16.32321 14.40881 10.49461  10.10261
10, 0967I 3. 87821 8.95151  13.65571 12, 1444!

| {
0.09961  0.08011  0,05034
0.08311  0.11481  0.12021
1.62041  0,87671  0.67331
87.23701  84.01341 86.21941
8.68741  6.72531  4.33491
S.48261  T7.96711  7.59141
78.84771  79.87161  82.9197I
10.61901  B,02461  &£.71144
9.18591 13, 4148! i2. 2561!

CBN HUMAND i

i=
POTABLE ! TOLERABLEI TBLERﬁBLEl

YGLERABLEI TULERABLE! TDLERABLE! TOLERABLE: TULERABLE!

CUADRO X



LISTADD DE PUNTOS DE AGUA

POTABLE :

POTABLE !

==

CUADRO XI

ITURRIBUNE

s=szIzTEITSS I I= ===z | | | | j====szz=zz=
ORDEN : 22054N31: 22054N314 22054N3!; 22054N31= 22054N31} 22054N31} 22054N311  22054N311
NOMBRE ..... { ITURRIGUNI ITURRIGUNI ITURRIGUNI ITURRIGUN! ITURRIGUN! ITURRIBUN! ITURRIGUN! ITURRIGUNI
HATURALEZR .1 i i ] ] i Hi i L
FECHA . ...: 02-09—85: 24-09-85: 16-10-Bﬁi lS-ll-BS: 27—11-85: l9-12-85} 14-01-861 06-02-861
== = | |
CAUDAL {1/s)1 0.701 0.501 0.501 50.001 2.001 0.501 30,001 50.001
TEHPERATURA. | 14,001 14,501 14,101 15.251 13,281 14,501 14,501 13,504
] eral 8.054 8.001 7.801 8.151 8.001 7.851 8,001 7.951
CUNDUCTIV : : 371: 378{ 3301 330: 334: 3381 2994
""" === =z== ==| ==z |
Cl fegr/i) | 12.471 13.441 15,071 19, 16} 12, 601 1771 13,411 12.97
{meg/1) {  0.35131  0.37861 0.42451  0,42701  0.35491  0.33151  0,36931  0.36341
S04 {agr/l) | 28.911 36,621 33.704 19.521 27.301 2.731 . 16,391 17. 661
{meg/1) 1 0,60231  0.76291  0.70211  0.40671  0.56881  0.45311  0.34141  0,3479!
CO3H{mar/1) | 194,421 197.704 195,001 186,611 192,231 193,631 183,811 164,521
(meg/1) | 3.22000  3.24091 3.19671  3.05911 315131 317421 301321 2,49701
€03 (mar/i) | | | ! | | | | [
(meq/1) | | | | | | | | |
NO3 {mqr/l1) | 2,631 3.7 2.531 7.251 4,951 3.504 8.031 3971
{aeq/1) | 0.04271  0.0921{ 0.04081  0.11691  0.0798f  0,05651  0.12951  0,0898!
N0Z (mgr/1} | | | | | | | | |
(meq/1) | | | | | | | ! |

| | | | | | 1 |
Na (mgr/l) | 6,231 4,234 4,901 4,521 4. 40} 5. 101 6. 201 6.501
{eeq/1) 1 0,27091  0.18391  0.213001  0.19651  0.19131  0.22171  0.26961  0.28261
Ko (mgr/l} | 6,144 6,351 3. 131 3.301 2.821 4,891 3,351 2.151
{meg/1) 1  0.50531  0.5226! 0.42221  0.27161  0.23211  0.40251  0,2757%  0.17700
Ca (mgr/l) | 47,041 76,141 73.001 80.811 79.801 68.301 63. 651 63,341
{aeq/1) | ' 3.34361  3.79751 3.64081  4.03041  3.98001  3.406401  3.27431  3.15911
K (ngr/l) | f.161 0.52| 2.711 0.851 1.001 0.551 1,001 0.721
{meq/1} : 0.0297: 0.0133: 0.0693: 0.02171 0. 0256| 0.0!41: 0.0256: 9. 0184!
RES. SOLIDO.1  325.001 341,001 330.001  322.001 328, 00| 312,000 300.001 279, 00!
DUREZA...... | 20,001 22,001 20,501 21,561 20,754 18,501 17.501 16,751
Si 02... ..{ 3.60: 3.25: 1.40{ 2.05: 2.75: 2.55: 2.45: 1.95=
11 boooS21,021 340,711 332.041  318.021 325,101 309.491  297.541  273.430
T.AN. (aeq/1) 1 4,14931 4.51731 4.34%41  A.52031  4,429001  4.04461  3.84521  3,43711
T.CA.(leqll); 4.2163: 4.4745} 4.3641{ 4.0097: 4.1548: 4.0153: 3.8534: 3.5201:
ERR Y ...... | 1,.59761  ~0.95291 0.42981 -11.97021 -4.38781 -0.72801  0.21551 -3.26851
ICR wouvaanad 0.14441  0.47911 0.33491  0.48891  0.38891  0.28881  0.20081  0.17411
Er ovienens . 3.26071  3.A1671 3.33841  3.33361  3,40631  3.24981  3.09781  2.84301
SAR vvenaaet  0,19521  0.12511  0.1495]  0.13400  0.131B1  0.16071  0.20231  0.2188!
F. Iénica ..} 0.00641  0.00701 0.00671  0.00661  0.00871  0.00621  0.00381  0.00341
Hoequil ...1  7.20071  7,1426l 7.16691  7.1418] 7.13440  7,19881  7,23B61  7,30231
?AC ........ o 161.00: 162.05: 159.84: 152.96} 157.57: 158.71; 150.65: 134.85:

l -

ria/rCa ... 0 O1SIHE Q13761 0.11600 0.06741  0.05831  0.11811  0.08421  0.0560)
rCl/rCO3H .1 0,10911  0.1168) 0.13281  0.13961  0.11261  0.10441  0.12261  ¢.13551
rS04/rCl ... 1 1.71470 22,0151 1.63391  0.95231 1.60251 136671  0.92441 1. 0070}
Yrla .e.eeed  79.30190 B4.86991  83.42641 100.51551 95.79261  B84.8B3531  B4.97061  B9.7447)
1rlg ..... o 11,98541  11.68021 9.67490  4.77351  5.58611  10.02311  7.15511  5.02681
% oriNatK) ..1  7.12781 4,.40741 5.46981  5.44321  5.21991  5.87231  7,65901  8,53131
Lr{COZH+COZH  77.60031  71,74361  73.56571  67.67531 71.15211 78.47901 78.36361 74.15321
S04 ,.....1  14.51491  14.88851 16,1570  B.99441  12,B4161 11,2030  B.88001 10,11561
1r{C1+H03) l 9. 4952! 10. 4195: 10, 7081: 12. 0340! 9. 8162! 9.59211 12, 9722! 12.51531

CON, HUMANO I TULERABLE! TGLERABLEI TOLERABLE| TOLERABLE: IULERABLE: POTABLE |
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LISTADD DE PUNTOS DE AGUA

ARGIN
=| szzz=|=s s=s=szsz=ss | | s=z=|=z=zzcz==z |{ssszzszsss
ORDEN { 22048503: 220485031 22048503{ 22048903} 22048903} 22048803: 220485031 220485031
s=z== { |
NOMBRE .....! ARGINI ARGINI ARGIRI ARBINI ARGINI ARBINI ARBINI ARGINI
NATURALEZA .1 | b Nl i Ml Hi Mi i
FECHA ..... .: 02-09-85: 02-09-85: 24-09-85: 16-10-85% 13-11-85: 27-11-851 19-12-851 14-0{-861
==z szszzsezzs | I
CAUDAL (1/s)1 5.901 3.901 3,281 3.001 60,004 20.001 6.001 30,001
TEMPERATURA. | 13.251 13.254 14,001 18,001 14,001 12.231 13,731 15,751
Heviveeonan | 8.051 8.051 7.831 7.901 7.954 8.051 8.10!( 8.051
ONDUCTIV : : % 416; 4431 3401 379} 4001 3491
----- z=== i {
Cl (mgr/1} | 20,161 20.161 20.371 18.431 12.231 19.061 18.751 16,331
{neq/1) | 0.5479%  0.56791 0.57381  0.51921 0.34451  0.534691 0.52821  0.46000
S04 (mgr/l) | 11,31 11.371 15,301 14,831 20,021 11,9114 14,571 12,501
{meg/1) | 0.23691  0.23491 0.31871  0.30901 041711 0.24811  0.30351  0.2604
CO3H(Iqr/ll 1 232,321 252,321 250,791 258.%981 180,401 214,181 227.301 202,051
{seq/1) | 413631 413831 411131 4,24550  2.95731 3.5 372621 5.3122
€03 (Iqul) | i | i | ! | i i
{seq/1} 1 ] | | ] | | | |
NO3 (mgr/1) | 6,101 Aol 0.791 1.901 7,501 4.75! 5.00! 401
(meq/1) | 0. 0934! 0. 0984! 0.01271  0.03061  0.12101  0.07661 0.08061 0. 10 21
NDZ (mgr/li | | | | i ] | i |
{neq/1) | { ! | | | | I |
------- | ! == | | o === | |
Na {mgr/l} | 11.961 11.961 9.131 10.751 9.301 9.751 10,001 9.781
{aeg/1) | 0.520001  0.52001  0.396%1  0.46741 0.40431  0.25001  0.43481  0.42521
Hg (mgr/1) | 4.281 4,281 4,541 4.851 1.63l 1.821 2,301 2.131
(meq/1) 1 0.35231  0.35231 0.37371  0.39921  0.13581  0.14981  0.18931  0.1770]
Ca (mgrii} | 83,531 83.5351 87.451 81.331 63.301 75.101 80.821 49.701
(meq/1) | 4,16701 4,16701 4,36151  4,05631  3.256B1  3.74561  4.03091  3.47631
K {mgr/) | 1.011 1.0t 0. 661 §.721 1.201 2,001 3.801 1.851
{neg/1) : 0.0258: 0.0258: 0.0!69{ 0.0184: 0.0307: 0. 0512% 0.0972: 0.0473:
RES. 50LIDO. ! 395,001 395,001 390.001 396,001 295,001 337,004 365,001 324.001
DUREIA...... | 22,501 22.301 24,001 22.251 17.251 19.501 21,751 18. 251
Si 02....... 1 4.57: 4.57{ 3.90: 4.10: 1.10{ 2.00; 3.03: 1.20=
T80 vevenese { 390,751 390,751 389,031 391,791 297,601 334,571 362,541 320.761
T.0H. treq/1) | 5. 06511 3.06511 3. 14901 4,94131 3.82761 4. 19651 §.75221 4.12381
T.CA. (leqll)i 5.0394{ 5.0394= 5.0166: 5.1042; 3.8398{ 4.3727: 4.6385; 4.1358;
ERB Toveeesed  =0.50770 -0.50771  -2.60861  3.24471 0. 31851 411221 -2,41991  0.24341
| (| P | 0.03881 0.03881 - 0.27881  0.04421 -0.0239I 0.43911  -0.00091 -0.00341
[ £ . o 4. 14631 4.14651 419311 4,1Bi5I 3.0539i 3.58761 3.82511  3.36401
SAR .ivveess | 0. 34591 0.34591 0.23801 0.3131! 0.31051 0.17911 0.29931  0.3144l
F. I¢nica ..l 0.00741  0.00744 0.00761  0.00741 0.00571 0.00641  0.00701  0.00611
H equil ...!| 6.99631 6.99434 6.97921  4.9%611 7.24911 7.11381 7.03811  7.17151
AC.........{ 206.82{ 206.82: 205,574 212.23{ 147.87: 175.561 186.31{ ibS.bl}
rig/rCa ...l 0.08451  0.08451 0.08571  0.09B41 0.08171  0.04001  0,0470f  0.030%1
rC1/rCO3H L. 0. 13731 6. 13731 0,13961 0.12231 0.11631 0.152% 0. 14171 0.13891
r504/rC1 ... 0.41711 0. 41711 0.55551 0,5951! 1.21071 0.46211 0.57471 0.56b11
1 rCa ceevn ] B2.68781 82.68781  86.94151 79.44921 84.81401 B3.65811 86.90011 84,0333
TriMg c.eendd 6.99011 6,99011 7.44851  7.8204! 3.53661 3,42551 4,08101  4.2785!
1riNatk) ..l 1083121  10.83121 8.2490! 9.51761 11,3294} 6.88701  11.46841 11.42511
1r (COSHCO3) | B1.66291 B1.46291 79.84691 85.91911  77.24191 B3.66451 78.41061  B0.2807!
s ... ol 4, 47431 4,67631 6.19051 6.25241  10.89661 5.91251 5.38741 6.31181
Ir(C14NO3) .% 13.1541: 13.15811  11,39141  11.12661  12.16051 14.61951 12,8111 13.6513{
CON. HUMAND 1§ TULERABLEI TULEPABLEI TOLERARLEI TBLERABLEI POTARLE | TOLERABLE! TOLERABLE! TOLERQBLE:

CUADRO XII
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LISTADO DE PUNTOS DE AGUA

018AR

| | ==
22054N131  22054N131  22054N131  22054N131  22054N131  22054N131

|
22054N131

]
ROEN I 2204MSS]
= =|a==s s=== s===i = { |
NOMBRE .....1 OIBARI 01BARI 0IBARI O1RAR{ OIBARY OIBAR| 01BARI OIBARI
NATURALEZA . M 4l Ml Hi i Hi i M
FECHA ...... } 02-09-85% 24-09-95{ 16-10-85: 13-11'951 27—11-35: 19-12-851 14-01-8B61 06-02-86!
= &z |szs=szzsss
CAUDAL (1/s}1 2.001 1,901 1,501 50,001 3.001 1.001 30,001 23,001
TEMPERATURA. | 12,751 13.001 12,761 13.501 13,501 13,001 13,001 10.731
PHesioronass | 8. 001 7.901 7.901 8. 001 8.201 7.704 8,051 7.901
CUNHUCTIV...: : 356} 337: 287: 315{ 3371 3061 3701
=== S | | 1
€1 {smar/i) i 14,531 13,011 12,461 15,691 14.061 13,771 14.871 11,284
(apg/1) | 0.40931 0.42281 0.33101 0,44201 0.39601 ¢,387%1 0.41891 0.31771
S04 (mgr/l) | 9,631 18.551 13,121 18. 251 13,531 14,251 13.471 7.881
(aeg/1) | 0.20101  0,38651 0.31501  0,38021 0.28191 0.29691 (.28041 0.16421
CO3H{mqr/i) i 176,901 183.001 190,151 135,501 173.991 185.211 168.371 147,631
{neq/1) | 2.90001 3.00001 341728 2.22131 2.85221 3.03621 2,76011 2.42011
CO3 (mgril) | { i | | | i ! |
{aeg/1) 1| | | | | | i { |
NO3 (mgr/l) | 12,001 7.101 1¢.191 17.351 7.741 13.451 11,254 7,631
(req/1} | 0.19351  0.11451 0.16481  0.27981 0.12501 0.216%1 0.181351 0.1234}
NO2 {mar/1) | j i i | | i | i
(megs1) | i | | ! { | ] |
------------ | | { ! ---1 --| ] | ]
Na (mgr/1) | 8.071 6.281 6,351 3,061 3. 681 3.851 7.221 6.101
{meg/l) | 0.35091  0.27301 0.27611  0.2200] 0.24691 0.25431 0.31391 0.26521
Mg (mgr/l) | 2,531 2.681 3.004 1,401 1,351 2.404 2,651 1.421
{meq/1) | 0.20821  0.2206! 0.24691  0.11521 0. 1111 0.19754 0.21811 0.11691
Ca (sgr/l) | 59,3501 67.871 68. 691 63.371 43,011 48.421 98.734 S52.471
{aeq/1) | 2.96751  3.38304 3.42391 3. 16031 3. 14261 3.41244 2.92941 2.60191
K (sgr/1) | 3,091 2,231 2,951 0.771 1.931 4.331 1.851 .03
{meq/1} ! 0.0790: 0.0570} 0.0754: 0.0197: 0.0494: 0.1107: 0.0473: 0.0263:
RES. SOLIDG.! | 302.001 312,601 260.001 281.001 303.001 280,001 235,001
DUREZA...... | 16.001 18.00! 18.751 16,001 16,251 17.7%1 15,231 13.751
§i 02.....0e : 3.55: 3.35: 3.50: 2.02{ 0.80: 2.50: 2.02{ 1.50:
T80 vevvanse | 286,271 302,721 308,911 257.391 281,301 307.481 278. 411 235,161
T.AN. (neg/1}{ 3. 60361 3.93561 4.02431 351541 3. 53001 3.97501 3.50841 3.01031
T.CA, (meq/1) | 3.7039: 3.9238: 3.9475: 3.3233: 3.6551: 3.93791 3.6410{ 3.0254:
ERB 1 ..vv. | 2.68881  -0.30211 -1.,92701 -5.61831 2.9174f  -0.93831 3.70981  0.49901
{14 I i -0.00631  0.21931 -0.00021  0.45771 0.231B1 9.05881 0.13761  0.08241
€ S i 2.92231 31232 3.21691 2.45841 2.94594 3.15681 2.81331 2.47921
SAR vavserne ! 0.27841 0.20341 0.20371  0.17191 0.13361 0.18931 0.25021  0.22751
F. lénica ..l 0,00531  0.0059¢ 0.00601  0.0052] 4.00541 0.005%1 0.0053]  0.0043l
pH egquil i 7.23801 7.22611 7.20421 7.38641 7.28031 7.21744 7.32511 7.43361
TAC..evuntss : 145,001 150.00} 155.86: 111.07} 142.61{ 151.81: 138.01{ 121.01=
rie/rCa ... 0.0702¢ 0.06521 0.07211  0.0365! 0.03541 ¢.03791 0.074351 0.04491
rCl1/rCONH .1 0. 14111 0. 14091 0.11261 0. 19901 0. 13891 0.12781 0.15181 0. 13131
r804/rCl ...1 0.49124 ¢.91401 0.8975! 0.86021 0.71171 8, 76541 0.66991 0.31681
Lrla ..., |  80.11B91 84,2691 86.78591 95.10131 B5.97801 B5.65581  80.44681  BA.00241
L Mg seenns i 562201 3.62141 6.23481 3. 46701 3.03981 5.01621 5.9900} 3.86301
1oriNa+k) .1 1160641 8.41211 8. 90501 7.21241 8.1067! 9.27101 9.92091 9.63691
Tr{COIH+COT) | 80.43001  75.22641 77.45871  63.18751 B80.34321 76.38221 78.67071  80.3934|
wrs04 ..., 0 S.97571 9.81921 7.82741  10.81521 7.94001 7.46841 7.99851 5.43321
Lr(CI4NO3Y o1 16.7192] 13.6527: 12.8053§ 20.5324: 14.6774: 153.21331 17.1108: i4.6536:
CON. HUMANO | POTABLE | POTABLE | POTABLE : POTABLE } TGLERABLE: POTABLE : TOLERQBLE; POTABLE :
s=== == ===z} ==z ==z = zz=zz)z=

CUADRO XIII
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LISTADD DE PUNTOS DE AGUA

ALPERDD

= = =] |z====z=2zzz|zz=zzzcszs = |
ORDEN : 22054N29: 22054N29§ 22054N29= 22054N29: 22054N29:
OHBRE ..... | ALPERDO!  ALPERDBI  ALPERDOI  ALPERDG!  ALPERDOI
NATURALEZA | K1 i Mt i i
FECHA +uvuss g 13-11-851 27-1!-85} 19-12-85% 14-01-86: 06-02-86:
caumaL (/s 300,001 0.50! 1 75.001 40,001
TEHPERATURA. | 13.001 13,001 12,751 11.501 11,731
.......... | 8.151 8.151 7.934 8.15| 8.151
ONDUCTIV...: 250: 246: 2431 2571 2223
= | | ==|

€l (mgr/l) | 10,541 10,114 9.611 11.42] 8.131
(meg/1) | 0,29691  0.28481  0,27071  0.32171  0.2290|

S04 (agr/i} | 16,751 10.501 14,231 9.971 10. 561
(meq/1) 1 0.34901  0.21881  0.29641  0.20770  ©,22001
CﬂSH(nqr/l) | 154,341 155,751 192,941 143,128 129,091
(meq/1) {  2.53001  2.55321  2.5072)  2.34621  2.11621

C03 {mar/1) | 1 | | | {
{meq/1) | | { | i |

NO3 {mar/l) | 4,701 2.401 3.751 4.831 3.801
(seq/1) 1 0,07581  0.03871  0.06051  0.07791  0.09351

HO2 {wor/l) | | { | | |
(meq/1) | { | | | {

-- { | | ] f-- |
Na (mgr/l) | 3,801 3.251 4.801 4.751 4,011
{seg/1) 1 0.18521  0.14131  0.20871  0.20651  0.1743|

Hg (mqr/1) | 1.501 1.021 1.501 1.571 1,071
(seg/1) {  0.12351  0.08401  0.12351  0.12921  0.08811

Ca (mgr/1) | 99. 441 57.131 36,631 49, 06! 47,681
{eeq/1) 1 2.96451  2,84931  2.B2441  2.44681  2.3780|

K (agr/l) | 0.201 0.301 0.331 0.251 0.391
{meg/1) = 0.0051{ 0. 0077{ 0. 0084! 0.00&4: 0.0100:
RES. SOLIDO.T 253,001  240.001 231.00( 226.001  210.001
DUREZA......| 15.00! 14,501 14,501 13.001 12,431
§i 02....... : 1.00: 0.72: 1.00: 1.05: 0.82:
T80 svsvnras I 251,271 240,461 243,790 224.971 206,731
T.AN. (meq/1)!  3,25B31  3.0B221  3.16501  2.7BB9I  2.65041
T.CA.(neqll): 3.2518: 3.0954: 3.1348: 2.9535: 2.6588:
ERB % L -0.20031 0.42791 0 -0,93701 S.73171 0.313561
{8 N o 0.42631 047891 0.19791  0.338f1  0.19421
Er vivieenen I 2.66731  2.64831  2.40881  2.37931  2.20011
SAR tvinenan P 0.13300  0.11671  0.47191  0.18201  0.15701
F. Inica ..1  0.00501  0,00471  0.00481  0.008431  0.00401
oH equil b 7.35770 7.37090 7.38274 7.47381  T7.53101
TAC: ivrvanee ; 126.51: 127.66; 125.36: 117.31: 105.81:
rHa/rCa ....1  0.04161  0.02951  0.04371  0.0528f  0.0370|
rCU/eCOM .0 0.U1731  0.11151  0.10801  0.13711  0.10821
rS04/rcl ...1 1.17531  0.78811  1.09511  0.64571  0.96071
TrCa ..ava.d G1C1611 - 92,04B31  90.09731  B2.B4431  89.44031
Lrig seaees I 379681 2. 71210 3.93801  4.37481  3.31231
1 riNatk} .. 1 5.23791  A.B1261 692631  7.208%1  6.93231
1r(C03H+CO3)I 77.65151  B2.83631  79.21701 84.12571  79.B4521
...... bo10.70%61  7.09721  9.34661  7.44731 B.3007
Zr(Cl+N03) l i, 4388! 10, 4953: 10, 4640! 14, 3279! 12, 17034

POTABLE : TOLERABLE! TOLERABLE]

CUADRO X1IV
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LISTADO DE PUNTOS DE AGUA

LESATE
zzz=zzzszo=cz|zsszzozzes|szosss zzzz)=sxsssaszc|zzsszoozzs|ossssszoas|ssszsssaas i= z=zz
ORDEN | 22054NKO| 22054N301  22054N301 22054N301 22054N30| 22094N301 22054N301  22054N301
s===z==zzzz== ===z === === === s==== === ===z == ==}
NOMBRE .....1 LESATE! LESATE!L LESATE! LESATE! LESATE! LESATET LESAIE‘ LESATE!
NATURALEZA .1 Hi fl Hi i Hi i Ll
FECHA ...... { 07-09-851 24-09-85! 16-10-851 {3-11-B51 27-11- 85| 19-12- BS: 14-01- 361 06-02-86!
CAUDAL (1/s)! 1,301 {. 00( 1,001 304, 00! 100, 00! {.00{ 150, 00[ 250,001
TEMPERATURA. | 12.251 12,251 12.501 13.004 13,251 13,001 11.751 12,601
1] PR o 8.104 7.851 8,001 8.151 8. 10} B.201 8. 05t B.101
CUNUUCTIV : : 318: 3202 231: 2681 2 2811 2334
=== === ====| {== s={==c zs==|
Cl (mgr/1) 1 11,724 10,901 8.591 11,721 7.691 9.811 12, 521 9,941
(meq/1) 1 0.33011 0.30701 0.24201 0.330114 0.24661 0.2764 0,35271 0, 28061
S04 (mor/l) | 11,631 17.35 15,411 14,001 10,321 15.881 11,544 10,031
(meq/1) | 0,24231  0.36150  0.32100  0.29171  0.21501  0.3308( 0.23981  0,2090]
CﬂSH(aqr/l) | 148,361 189, 104 151,951 152.941 153,171 168,371 158,351 136, 101
{geg/1) | 2,76001 3, 10001 2,49091 2,50721 2,51094 2.76081 2.599%1H 2,231
€03 {mgr/i) | ] | ] | { [ |
(meq/1) 1 | ! { | | | | |
NO3 (agr/l} i 3,301 6.89! 6.391 3.401 9,301 13,001 8,711 6. 181
(seq/1) | 0.08871 0. 11111 0. 10314 0.08711 0, 15001 0.20971 0.1405¢ 0.09941
NO2 {mgr/l} | | | ! | ! | ! |
{meq/1} | | | | 1 ] { { {
----- f=--- - -1 ! it | { ----{ |
Na (agr/1} | 5,961 4,52 4,554 4,471 3.971 3.861 3,831 4,201
{seq/1) | 0.24171 0. 19651 0.19781 0.18131 0.17261 0.25481 0.25351 ¢.18261
Hg (agr/1) | 3.251 3,361 4,031 1.551 1161 1671 2.121 .47
{seq/1) 1 0.26731  0.27451 6.33t71 0.12781 ¢. 09531 0.13741 0.17451 0.17661
Ca (mgr/1) | 55,381 66,451 50,001 60,041 36,221 60,371 59,661 48.811
{aeq/1} 1 2.76201 1.31424 2.49371 2.99551 2.80391 3.01094 2.77601 2.43441
K (mgr/) A 0.831 0.471 0. 4651 0,201 0.451 0.181 0.301 0.471
{seq/1) : 0.0212: 0. 0120! 0.016&: g, 00515 (. 0115! a. 0046: 0.0077} 0.0120{
RES. SOLIDO.! 269,001 298. 00! 246,001 269, 001 240, ﬂOI 273.004 255,001 209,001
DUREIA..... o 15,501 19.504 14,251 15,501 14,501 15,251 14,751 13,001
Si 02....... : 3.37: 2.96: b 00: i, 40! i, SQ: 2.00: 1.60{ 1.00:
TSD cecnensnal 262,231 299.041 241,571 250, 04| 242,28 273, 141 233, 201 217.901
T.AH, {meg/1) | 1.29241 3.79931 3.0398! 3.309%1 3.08331 3.40771 321161 2.80761
T.CA.(!EQ/I)} 3.4211} 3.8796{ 3.1576{ 3.2161: 3.0925: 3.5769; 333201 2.8200:
ERB % vevneal 3.83411 2.09221 3.78091  -2.86231 0.29241 4.84511 3. 68051 0. 43871
(0 S | 0.20351  0,32081 0,11381 0,43534 0. 15001 0.06131 0, 25951 0.30631
Er vivsnnses | 2.760671 3.16981 2.49181 1.66041 2. 60304 2.841%1 2. 63681 2.29691
GAR tvveinns | 0.1964! 0.1467! 0. 16641 a, 14541 0.1434| 0,20311 0.20871 0.1598!
F. I4nica ..| ¢, 00301 0. 00581 0.00471 4,0050( 0. 00441 0.00521 0.00491 0.00421
QH equil ...} 7.35061 7.22101 7.43961 7.35711 7.38521 7.31311 7.37451 7.497%1
AC.ceenns ..: 138, 00: 155.00{ 124.55} 125. 365 125, 55i 138. 01: 129.96: 111.56{
ria/rCa ... 0.09681 0.08341 0. 13301 g, 0426! @, 9341| 0.04561 0.0629) 0.07341
rCl/rCO3H .. 0.11941 0.09904 0.09711 0. 13174 0,08631 0, 10044 0.13571 ¢.1257!
rS04/rCl ... 0,733 11772 1.32681 0.88341 0.99261 1.19721 4.67991 0.74481
3 £ - | 80.73331 B5.42611 7B.99031 93,4081 G0.64741 B4.1755) B3.31231 86,3273
g ceeee | 7.81841 7.12801  10.50631 3.96661 3.08724 I.84241 S.23641 6.33341
% oridNatk) L. 7.68621 5.37331 6.79271 3.79631 3,95341 7.25161 7.83731 £.90151
“r(COIX4CO3) ! §3.82851 81.59441 B1.94221 75.75801 81,4307 B80.99941 B80.92801  79.4639!
irsdd ...... | 7.33901 9.51361  10.54111 8.81291 &.97261 ¢,70821 7.446631 7.4422¢
Gr{CI+H03) I 12, 7215| i, 0063l 11.35031 12, 0071| {1, 88953 14.26174 15, 35571 13. 5);“1
CCH, HUNANO l TOLERABLEI POTARLE l POTABLE I TGLEPABLEl TULERRDLCl TGLEP&BLEI TGLERAELEI TULEPQBLEI

CUADRO XV



LISTADO DE PUNTOS DE AGUA

IBESETA

- R "'l‘""‘ = RSRST{TIFSERIRERS :::::::::: ===:====== ::::::::::

ORDEN | 23051506! 2305!306! 23051506! “3051506% 2305150&% 2‘0515061 2‘051506! Z\GSISObl
NOMBRE .....1 IBESETA!  IBESETA! IBESETQI IBESETA!  IBESETAl  TBESETA| KBEQETRl IBESETA!
NATURALEIA .1 i} il i Hl i i i Hi
FECHA .00 02-09-85{ 24'09-85} 16-10-851 13-11-851 27-11-851 19-12-831 14-01-86! 06-02-861
SESSSIZE=RSSRsRss == Rttt B A R —-:::’:: Si===== l
CAUDAL (lfs)! 1,001 1.004 0,601 200,001 30,001 2,304 30,001 164,001
TEHPERATURA ! 13,501 13,001 12,901 14,001 13,754 13. 501 13,001 12,301

........ | 8.00! 7,931 7.801 8.001 8.101 7,901 7,951 1,851

GNBUCTIV ..é } 3331 33 4001 3351 337 3741 323
RSt R o Rt === ===2 ‘::::—-—-—: ERE=IZs=Ss
€l fmqril} | 10,091 11,521 10,091 14.571 11,861 11,201 13,181 12,524

(meqs1y 1 0,728421  0.32451  0.28421  0.41041  0,338441  0,31550 Q. 37131  0,35274
504 (mgr/i} | 6,011 10,7584 8,531 16,251 11, 531 10,491 10. 801 15,904

(seq/1) 1 0,12520  0.22401  0.47771  Q,33851  0.24061  0.21851  0.22501  0.32291
COM{mgr/i} | 187,031 197,421 201,051 224.501 148,731 207,661  221.581  217.481

{meq/1} 1 J,06601 323631 3.29591  3.6BO31  2,43811  3,40421  3,63401  3,565%4
€03 (mar/1} | | | | | | | | !

(meg/1) | | | | | | { | i
KO3 (mgr/i} | 8.101 3,631 3,001 19.401 5,001 5,001 9.901 6.901

(meg/1} 1 0.14681  0.05891  0.04841  0.31291  0.0B0&1  0,0B061  0.13971  0.1113I
NO2 {(amgr/i) | | i i | | | | |

{meq/1} | | ! | | | | { {
———————————— frmmmm | = e et B et
Na (mgr/l) | £.331 4,201 3.951 5.051 3.751 5,031 6.251 3.4681

{eeq/1) | 6,27321  0.18261 Q7171 0.21961  0.18301  0.2187F  G.27T171 0.246%%
Ho (agr/1} | 1,291 1.521 2,811 2,001 1,191 1. 651 2,051 1,651

{meq/1} 1 0.10621  0.12511  Q.2313%1  O.16461  0.09791  0,13581  0.16871  0.13581
Ca (mgrili | 65,051 72,661 66,591 81.231 56. 401 12,124 77.411 77.611

teeg/l) + T.24431 362391 332011 4.08231 2.81291  3.59701  3.B6081  3.87081
K imorily | 0,621 0.501 0. 401 1.301 0,301 0,971 2,651 2,094

{seq/l} } 0.0159} 0.0128% 0.0102{ 0.0332! 0.0077: 0.0248t 0.0678: 0.0535{
RES. SOLTDO.1 290,001 302,001 301,001 369,001 240,000 315,001 346,001 341.001
DUREZA. . vuu 17,501 19.001 17.501 21,501 14,251 18,501 20,001 20,004
51 02,400 ..: 2.46: 2.24} 1.5@} 2.25: 1.07{ X.BO} !.BB% 1.?5{
78D ... Lol 285,920 302,221 296,420 364,321 238.781 34121 343,921 338,431

T.8N. {aeg/11}
T.Ch. (geg/i

J.68151  3.94441 373431 AL86971  T.0B161 3.97631  A.36901  4.30701
3.62221  3.84361  T.BO6Z1  A.78221 3.09341  4.01891  4.38991 4.3521:

== i zzz| 1 |z==z==z==s| ! |

ERB % .ivvas
ICB ..ovuues
Kl vaasees
Y1 S
F. Iénlca ‘e

i
rhg/rla ... 10
rC1/rC03H L. 0
rafdseCl Ll

LTQDA
Zr(C§+N03) .

2 e
o
—~
—
[=s]
i
x
+
I
[
-
- .

-0,33271  -2.587T1 1,90621  5,91521  0.38521  L.0&5M1 0. 47741 1.0409]
-0.00241  0.397%1  0,35981  0.38401  0.48901  0.22821  0,08351  0.1482{
112430 338071 330431 3.80031 2587t 346730 370811 3.66431
0.21261  0,13341  0,12891  G.15120  0.43541 O 16011 0.19141  (.1745)
0.00541  0.00391  0.00561  0.00691  0.004701  Q.00601  0.00631  0.00451
173810 7016330 7.193531 7,0892%  7.39661  7.144B1  7.0B571  7.09291
153. 30: 161, 82{ 164, BO! 184. 02: 121.91; 174, 211 i81.70} 178.26:
0.03271 0,051 0. 0696! 0.04061  0,03481 0. 0378! 0.04371  0,03811
0.09274  0.10031  0.08621  O.11481 G 43701 0.09270  0,10221  0.09891
0.44051  0.69011  0.62521  0.82491  0.72021  0.69271  0.60601  0.91541
£9.56741  94.2835! B87,2350{ BS5.4526! 90.93101  89.50271 B7.94671  BB.941b}
2,931 325471 6,076 S.ATH0L 316601 3.37941 T.84331 3.12041
8.03561  S5.0B341  4,78061  5.33131  5,0185%1  6.0589  7.73371 &6,9025
84.19521  82.04821 88,23951 82.33871 79.11921 B3.41231 83,17651 B2.776BI
LA 5.67771 4,738 7,57411  7.80B41  S.49h11 5,14991  7.4973
11,8334 9.7194]  B.%0641 16.18271 13.43831  9.96241 12,1521 10.77220

s=zz=szz|=ssesssssr|sss=s = =|=z== szsz=zczz=s|sms zzz

POTABLE l POTABLE { POTABLE | POTABLE ! TOLERABLE! POTABLE ! PGTABLE | POTABLE :
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LISTARD DE PUNTOS DE ABUA

RBELETXE

azzuszsszsa{szsszcsaess (o= sz fss=s ===z { { zzazs{z=szssz=as{zzzssassnx
ORDEN 1 230515131 230515134 23051813! 230518131 21051533! 230515131 230515131 230315434
Izznsssssssy|sssssszzsas|sassssssoazlscsssansss{zasss=xoen =z === az= =az|
NOHBRE ..... ! ABELETXEI ABELETXE! QBELETXEi ABELETXE! AQELETXE( ABELETIE( ABELETXE! ABELETXE(
NATURALEZA .1 M M N ] Hi i
FECHA ......% 02-09-831 24-09-831 16-10-851 13-11-851 27-11-851 19-12- 85} 13-01-861 06-02-841
=== sass ===ss ams sassssszes azz=| szzzs|
CAUDAL {1/s}1 3,304 3,301 3251 350.001 35,001 3.901 100. 00} 40,001
TENPERATURA. | 12,751 13.00 12,804 13.501 13,751 13,501 12,231 11.251
PHevevisinns { 7.501 7.801 8.001 8.081 8. 151 8.154 8. 151 7.801
CBNDUCTIV . i 339: 324; 3021 298: 3201 3151 270&
Cl Amar/D) | 10,591 10,651 8.721 11,501 1.4 9.391 11.791 7. 401
{reg/l) | 0.29831 0.30001 0.24561  0,32391 0,28481  0.27041 90,3321 0,208
504 (nqr/l) ! 19,901 22.301 21,501 23,151 20,08} 24,401 13.771 16,031
{meq/1} | 0.41461 0.46461 0.44791  0.46231  (.41831 0.50831 0.28691  0.3344¢
CGSH(ngr/l) ] 190,321 185, 441 192,221 162,961 162,761 182. 401 111,061 154,341
{meq/1) | 3.12001 3, 04004 3. 1510 2.0648] 2,66811 2.99011 1.82061 2.53011
€03 (mgrili) | { ! { | | | | {
(aeq/l) | { | { { { { ! {
NO3 {mgril) | 3104 4,051 2,721 7,101 7,531 6.071 5,851 4,251
{seq/1) | 0.05001  0.06534 6.04391  6.11451 0,128t 0.097%1 0.09441 (. 06851
NO2 {mor/i) | { { | { { | | |
{meq/1) | } ] | | ] ] ! |
- | ! m= |- {=-- ! | i i |
Ha {(mgr/i) | 5,341 4.36( 3.701 4,001 4.301 5,051 4,801 §.221
{meg/1) | 0. 23221 0. 18941 0. 14091 0.17391 0.18701 0.21941 0.20871 0.18351
My (agr/1} | 2,124 2,241 3. 121 1.301 1.251 {.201 1.731 . 181
{aeg/l) | 0.17435§ 0. 16441 (1. 25681 0.10701  0.10291  0.09881  0.14241  0.09701
La (mgr/1) | 8. 64! 69,151 67.441 68.101 63.411 67.801 43,031 55.271
{weg/1} | 3.42341 3.44881 3.36351 3.39651 3. 146251 3.38151 2,24381  2.75461
K (agr/l} | 0.731 0.54( 0,334 0.24{ 0.901 0.191 0.201 0.551
{seq/1) : 0.0197: 0.0138! 0.09841 0. OObll 0. 0230: 0. 0049: 0.0051} 0.0141:
RES, SOLIDQ.I 301,004 300,001 300.00! 273, 00{ 270.001 194,001 200,001 244,001
DUREIA...... | 19,301 18.501 18,251 17,501 16,25} 17.251 11.751 14,251
Si 7S : 2.57: 2.82: 2,601 1.451 1.061 1.60{ 1.50{ l.OG:
TSB oA 300,741 298,731 299,751 277,951 270,361 296,701 194,231 243,261
T.88. (neqil)t 3.84871 3.8365¢ 3,78961 3. 6835 3.475331 3.70474 2.60201 3.05124
1.CA, (neq/l)} 3.8829: 3.86991 3.8865} 3.5856} 3.4930: 3.8665; 2.5339} 3. 1415}
ERB % .uvinn { 0.88341  (.8a611 2,57671  -2.69331  0.5061! 4,27381  -2,65001  2.91371
ICR .,.cueus i g.15911  0.32211 0.31080  0.44421  0.26271  0.16921  0.33621  G.05241
Krowveennans | 3.21801 317041 3.22041 2.88931  2,82371 311531 1.95251  2.60351
SAR vacennns { G.1730 0. 14064 0. 11961 0.13144 0. 14631 0.16641 ¢.18101 0.15361
F. lénica .. 1 4.00591 (. 00391 {.0059{ 0.00561 0. 00331 0.00381 0, 00391 0.00471
H egquil | 7.20420  7.24221 7.20754 7.276114 7.30651  7.22801 7.62121  7,3893)
-1 1536. 00: 152.00: 15?.46! 133.25: 133.41: 149.51{ 91.03} 126. 51!
____________ [ Bttt ELE S —— - —————————
rig/ra ... 0.05101 0.05351 Q. 0763i 0.0315] 0.03251 0.02921 0.06341 0. 03521
rCl/rCO L8 §.09541 ¢. 09871 0.07801 0.12161 0.10671 €.0%031  0.18241 0.0824i
rS04/rcl ... 1.38981 1.54861 1.82354 1.48881 {.44901 {.88171  0.8438¢ {.60411
Trie sa.... | BB.1h4S1  B9.11851  BA.49BAl  94,72511 90.53B71  B7.45701 BB.62901  87.7488i
Lrlg cuennnl 4.49351 4.76391 6.60381 2.98381 2.94534 2.55441 3.61891 3.09151
Lor(Natk) L. 6.46021 9.25521 4,35381 5.02141 6.01111 5.80421 8.43711 6.28781
Ir(COIH4CO3)1  81,0659%  79,23831 8315151 72.34621  76.77221 B0.7U31  69.96970  82.9201
ir504 ...... 1077198 i2.1094l 11,8195 13,0931 12.03711 1372131 11.02501  10.93851
Ari{CLeNG3) .1 9.04981 4222! 7. 63?41 t1. 9030| 1. 69Bl| 9. 9345: 16,3899 9.0782:

zz===z =} =z |zszs=sxszs|ssszssessz {sszssssnsz(ass zzi= ====
CON. HUHANU i POTABLE i POTABLE | POTABLE | TOLERABLEI TBLEFABLEI TOLERABLE! TOLERABLE! POTABLE !
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TABLA 5.-

VOLUMENES TOTALES MENSUALES REGISTRADOS EN LA ESTACION DE

AFOROS DE ARGIN (en m3)

JULIO 1985 7.157
AGOSTO 2.849
SEPTIEMBRE 1.368
OCTUBRE 71.327
NOVIEMBRE 78.326
DICIEMBRE 36.346
ENERO 1986 467.457
FEBRERO 350.693
MARZO 135.056
ABRIL 464 .030
MAYO 68.974
JUNIO 1986 55.500

(*) Se le afiade en caudal continuo captado (que no se registra

en la estacidén) de unos 4 1l/sg. (126.144 m3/aﬁo)

VOLUMEN TOTAL ANUAL (JUL.85-JUN.86) = 1.795.227 m°>




TABLA 6

VOLUMENES TOTALES MENSUALES
REGISTRADOS EN LA ESTACION DE AFOROS DE
BOLLAR ( en m3)

JULIO 1985 15.014
AGOSTO 13.449
SEPTIEMBRE 8.100
OCTUBRE 5.894
NOVIEMBRE 53.556
DICIEMBRE 28.560
ENERO 1986 215.120
FEBRERO 196.110
MARZO 77.563
ABRIL 230.014
MAYO" 62.828
JUNIO 1986 49.160
VOLUMEN TOTAL ANUAL 955.398 -

(JUL.85 - JUN.86)



TABLA 7. CALCULO DEL APORTE DE LAS CALIZAS DE LAS UNIDADES DE
ERENO - STA. EUFEMIA E ISPASTER AL RIO LEA.

VOLUMENES TOTALES MENSUALES

SALIDA DE LAS CALIZAS ENTRADA DE LAS CALIZAS
E.OLETA (m3) IBETA (Hm3)(*)
JUL.85 1.406.725 0,340
AGOS. 1.078.476 0,204
SEP. 637.952 0,082
OCT. 577.166 0,109
NOV . 4.579.276 1,876
DIC. 2.868.809 0,927
ENE .86 15.974.287 9,543
FEB. 11.730.960 5,407
MAR. 6.608.855 3,450
ABR. 13.115.393 6,486
MAY. 4.083.874 1,640
JUN .86 2.943.746 1,228

APORTE DE LAS

VOLUMEN TOTAL ANUAL  65.605.514 31,29 CALIZAS AL RID
LEA 34,32 Hn

(*) Datos obtenidos por correlaccidén con la estacidn de aforos de
Iruzubieta (Markina)

Datos de base para la correlacién IRUZUBIETA - IBETA en volumenes

mensuales (Hm3)

IRUZUBIETA (X) IBETA (Y)

NOV .83 0,156 0,288
DIC. 0,445 0,664
ENE.84 2,610 5,320
FEB. 2,686 4,899
MAR. 1,119 1,736
ABR. 1,610 2,418
MAY. 2,043 3,788
JUN/ 0,555 0,976
JUOL. 0,188 0,398
AGO. 0,168 0,406
SEP. 0,566 0,976
OCT.84 0,998 1,872
Coeficiente de correlaccion (r) = 0,9902522

VOLUMEN MEDIO MENSUAL EN IRUZUBIETA = 1,09 Hm3

VOLUMEN MEDIO MENSUAL EN IBETA = 1,98 Hm3
Recta de reqresion : y=-0,091 + 1,89 «x



TABLA 8

DATOS DE ESTACIONES DE

CALCULO DEL DRENAJE DE LAS CALIZAS DE LA UNIDAD ERENO-SANTA EUFEMIA HACIA EL RIO ARTIBAf

AFORO

3

(VOLUMENES TOTALES MENSUALES EN M7)

JuUL.

AGO.

SEP.

OCT.

NOV .,

FEB.

MAR |

ABR.

MAY.

JUN.,

85

86

86

IRUZUBIETA

188.080

116

52

65.

1.002.

498
5.060
2.874
1.833

3.442

875.

+ 659.

VOLUMEN TOTAL ANUAL = 16.669

o473

17.142

377

.760

712

487

.381

.063

.088

.525

.308

957

420

158
.040
.198
MODULO (PARA 24 Km2) = 0,71 Hn>/Kn’/afio

(x)

URBERUAGA
1.119.059
469.918
179.672
316.284
3.550.656
1.559.993
14 .436.680
9.754.288
6.797.645
12.252.730
4.296.283
2.787.523

57.520.731

+  473.040(*)

57.993.7711

CAUDAL EN /s

FECHA P P2 PR3 P& PS éiﬂ‘;ffs
2717185 81 141 . 226 — 4
1878785 3 65 — 89 — -23?
1179185 —_ —_ — — 139 —
23/9/85 2% 25 — 3 98 .49
22110 8S 2 29 69 51 86 .35
26/11/85 421 48 - _— 1317 o413
16/12/85 154 Mm - — 883 . 518
25/2/86 2094 264 — 4200 — ?
713186 639 637 — - 1523 s247
16/4/86 1022 1025 — — 2449 +402

AFOROS EN EL RIO ARTIBAI
(Ver figura 7)

CAPTACIONES aquas arriba de la ESTACION DE AFOROS, Q medio estumado en 15 1/sg que se vierten,
una vez utilizadas, al rio Artibai.




BALANCE HIDRICO DEL RIO LEA ENTRE IBETA Y OLETA
(Periodo JUL85 - JUN 86, valores en Hm3)

m\ | MAR
I I I ﬁ& CANTABRICO
\

UNIDAD. H. ISPASTER

,/’

UNIDAD H. \

|
b ] 1 2.
iH [ ]
AR
ol T ]
P= 1 T 1
———
N
AN L,
:.'. \ ]ji/{ J:’J APQORTES TOTALES AL RIO ENTRE TIBETA Y OLETA:
: @ ~— 17 ] 65.6-31.3=34.3
E. AforosIBETA ﬁ v ) bER A
31 35 - . -Procedentes de cuencas detfiticas: 3.12(1)
= -Procedentes de escorrentia en calizas: 2.94(2)
TOTAL :  6.06
APORTES DE AGUAS SUBTERRANEAS: 28.24(3%)

r4 . 2 -~ . .
(1)Considerando un mddulo de escorrentia de 0.71 Hm3/Km [afio pars una superficie

de h4.h Km?

(2) Considerando un mddulo de escorrentia de 0.21 HmB/KmZ/aﬁo (25% de la 1lluvia

itil) para una superficie de 14 sz.

(3) Incluye drenaje de las Unidades de Erefio-Sta tufemia e Ispaster.

Figura 6




(6)

E.AFOROS
IRUZUBIETA

(1).- Volumen aforado aumentado en 15 1l/s de traidas aguas arriba

(2).- Calculo sumando a los aportes de Iruzubieta los de la fraccidn
de cuenca entre ambos puntos (4 Km2 x 0.71 Hm3/Km2)

(3).- Estimado por correlacidn entre aforos P-1 y P-2 (En P-1 se
afiade la captacidn de 15 1/s)(r = 0.99 ;y =-23.67 +1.14x)

(4).- Suma de volimenes en P-1 y P-2 incrementados con los aportes
de la cuenca entre ambos (1 sz x 0.71 Hm3/Km2)

(5) .- Volumen de Urberoaga calculado con curva de gastos del P-5.
Ello supone valores por exceso

(6).- Valor de Urberoaga corregido restando aportes de cuenca inter-

media entre la estacidn de aforos y P-5 (1.7 sz x 0.71 Hm3/Km2)

APORTES TOTALES AL RIO EN SU TRANSITO POR LA UNIDAD: 56.8 - 43.5=13.3

2

APORTES POR ESCORRENTIA SUPERFICIAL (5.2 Km”~ x 0.21 HmB/Km):

APORTES DE AGUAS SUBTERRANEAS: 13.3 - 1.1 = 12.2

DRENAJE DE LA UNIDAD AL RIO ARTIBAI

(Valores en Hm3 para el periodo Julio 85 - Junio 86)

Figura 7

1.1



3.8.— UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE ISPASTER



3.8.— UBNIDAD HIDROGEOLOGICA DE ISPASTER

La unidad hidrogeolégica de Ispaster esta si-
tuada al NE de la anterior entre las depresiones de Is-

paster y la costa. (Plano 6)

Esta constituida por calizas urgonianas puras

con Corales y Rudistas.

Caracterigsticas geométricas

Las calizas urgonianas tienen una potencia muy
variable, alcanzando como mAximo un espesor del orden de

500 m.

La estructura corresponde a una serie subhori-
zontal, con suaves pliegues de directrices NW - GSE,
afectada por una compleja tecténica de fracturas y fre-

cuentes cambios laterales de facies.

El sustrato impermeable estd constituido por
los materiales detriticos urgonianos, que imponen, asi-
mismo, las condiciones de borde en la mayor parte de sus
limites, excepto en el sector NV que corresponde al ca-
balgamiento de la serie calcarea urgoniana sobre el Com-

plejo Supraurgoniano.

Las menores cotas topogréficas se alcanzan en

la costa y a lo largo del rio Lea.

La superficie de la unidad es de unos 16 Km*

_’70_



Puntos de agua relacionados con la unidad

Se han inventariado 7 puntos de agua relacio-
nados con la unidad, que corresponden en su totalidad a

manantiales (Cuadro XVIII).

Los m&s importantes son Urgitxi, Trakamaill y
Acantilado. El1 manantial de Urgitxi (22048S13) esta si-
tuado al Sur de la unidad, a una cota de 2% metros con

un caudal medio de unos 200 1l/s.

La surgencia de Trakamaill (230458S04) esta
situada en la margen izquierda del rio Lea, a una cota

de 23 metros con un caudal medio del orden de 50 1/s.

El manantial Acantilado (23045N01) esta situa-
do en el extremo Norte de la unidad, junto a la costa.

Su caudal medio se estima del orden de 10 - 50 1/s,.

Los unicos datos que pueden aportar informa-
cién sobre el flujo subterréneo, se refieren a las cotas
de surgencia y a un ensayo de trazado realizado en la
gran dolina situada al Sur de Ispaster (ver Anejo n? 7).
Los resultados del mismo permiten precisar el limite de
la unidad y aportan informacién sobre algunos aspectos
hidrodinaémicos. La velocidad de circulacién hacia el

manantial de Urgitxi (220488513) resulta ser de &3 m/h



segin un gradiente de 1.4 %

Calidad quimica

En el curso de este proyecto se realizé un

‘muestreo sistematico en los manantiales de Urgitxi

(22048813> y Trakamaill (22045804>. De acuerdo con los
resultados analiticos <(Cuadros XIX y XX>, 1las facies
hidroquimicas son bicarbonatadas calcicas, con gran
variacién en 1la concentracién salina segin las con—
diciones hidrodinédmicas (residuo seco entre 200 y 500
mg/l) en el caso de Urgitxi y con un caracter mas

homogéneo en Trakamaill (300 - 400 mg/l).

Todas 1las aguas analizadas son aptas para
consumo humano, si bien es necesario sefialar que en el
manantial de Urgitxi se detectan valores relativamente
altos en Nitratos, que estan en relacidén con procesos de
contaminacién, probablemente debidos a los vertidos de

una granja avicola.

Igual que en los casos anteriores, se trata de
un acuifero karstico de funcionamiento libre permeable

por fisuracién y karstificacion.

Los andlisis ACP realizados en el dominio tem-

poral para los manantiales de Urgitxi y Trakamailll (ver



Anejo n® 5) muestra que los procesos de dilucién pro-
gresan en las fases 2 y 3 (crecida - decrecida) lo que
parece indicar una escasa reserva de agua sobre las
cotas de surgencia. Igual consideracidén se deduce de las
fluctuaciones de caudal y la réapida respuesta ante las
lluvias. Ello estd en relacién con la geometria del
acuifero cuyo substrato se dispone subhorizontalmente a
cotas aproximadas a las de surgencia, lo que condiciona
un reducido espesor de la 2zona saturada y un escaso

volumen de reservas.

En funcién de las areas de drenaje, la unidad
se divide en dos sectores. El Sector Norte, de reducida
extensiép (unos 3 Km*®), drena hacia el mar. El resto de
la unidad drena hacia el rio Lea, a través de las sur-
gencias de Urgitxi y Trakamaill y por salidas directas

al cauce.

La alimentacién procede de la infiltracion

directa de la precipitacién sobre la unidad.

Los aportes de la unidad al rio Lea, incluidos
los volimenes drenados por Urgitxi y Trakamaill, se
evalitan en 10.2 Hm® para el periodo Julio 85 - Junio 86,
aplicando los médulos de infiltracién calculados en el

capitulo anterior.

Al sector 1litoral, que drena al mar, se le
atribuyen unos recursos de 2.3 Hm®/aflo <(utilizando

iguales criterios).



Los recursos totales son pues, de 12.5 Hn®

para el periodo considerado.

Las salidas controladas al rio Lea se cifran

en las siguientes magnitudes:
- Manantial de Urgitxi: 6 Hm* (ver tabla 9
~ Manantial de Trakamaill: 1.5 Hm*

TOTAL : 7.5 Hm®

El volumen de salidas no controladas, que
deben corresponder a aportes directos al cauce, resultan

ser de 2.7 Hm™ para el periodo considerado.



CUADRO XVIII

Sistema acuifero:

CARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA ISPASTER Y ATXURA : N* Hoja:

Sector 0 zona:

P Nivel Caracteristicas R
Wyde | Oonominscion | Notwratezs | Cotal_Serneariia fo s obve__{ pioroidiven Qo) hidrdiess ) acuitero o unidad | SIUIR  Opsaracionss
5. ) {pert, (m) T ~(m) ots (1/) (t/s/m) | (mass) s hidrogeoldgica {ma/1)
22048504 IGARTUA MANANTIAL 130 <1 : I1SPAZTER —
05| ELEJALDE " 98 <1 " ———
06] GARDATA 1 " 180 * <1 " —_——
07/ GARDATA 2 " 180 <1 “ ——
09] ZATIKA " 160 <1 " ——
12| LAIZ " 25 <y “ —_——
122048513 urGITXT T " s B 200 . " 437
23045N01| ACANTILADO " 2 10-50 " 447
23045502 | ITURRINO " 150 v <1 " T
03| OLETA " 20 <1 " 420
04| TRAKAMAILL " 23 50 " 439
05| URBERUA " 20 <1 " —
06| ERROTABARRI " 20 <l " -—
23051N0)| ATXURA I- MANANTIAL 30 1-10 ATXURA 450
02} ATXURA II " 30 ‘ 1 " - TEMPORAL
03 | UREPEL ' " 20 4 " 366 TERMAL
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L ISTADD DE PUNTOS DE AGUA

URGITXI

= 1 ! == I= | | |z=s==zs=as{=zssassszaz
GRDEN : 22048813: 22048313{ 22048813: 22048313{ 220485131 220485131 220485131 220485131
= 2= |zzzzszzzzc |ssmzzossss |sszszssscs |szezszsees |sssszess c= ] {
NOMBRE .....1 URBITXII URGITXIl  URGITXI URGITXI! URGITXI{ URGITXIl  URGITXI{  URGITXIY
NATURALEZA ! M Ml Mi Hi ull il M Hi
FECHA ...... 1 02-09-85: 24-09-85} 16-16-831 13-11-85{ 27-11-851 19-12-85: 14-01- Bbl 06-02- 861
CAUDAL {1/s)i 14,201 12,001 10,001 1000.001 103. 001 8.801 400, 001 693. 00!
TEMPERATURA, | 13,001 13,751 13,901 13.751 13,751 13.251 12,501 £1.751
Hievivenses | 8,001 8.051 7,901 1.951 8,201 8. 151 8.001 7.951
ONDUCTIV... ¢ : 482% LR 327: 3951 377} 3321 2918
SZ=S === - R i ===8== == '-"‘ "‘
€l {mgr/1) | 23.471 22,981 20,181 20. 631 17.401 19.481 17.801 14,531
{neq/1) 1 0.66111 0.64734 0.56841 0.581{71 0.49011 0.54871 0.50141 0.40931
S04 (mgril) | 19,251 14.871 10,221 21,251 22,891 20,311 13,451 15.471
{peq/1} | 0,40101  0.30981 0.21291  0.44271 0.47691 0.42311 0,28021  0.31404
CD‘R(nqul) | 270,841 224,371 227,301  158.55I 64,541  206.261 171,181 164.761
{seq/1) 1 4.44000  3.67811  3.72621  2.59941  1.05800 338130 2.80621  2.7009)
CO3 (mgr/1) | | ! 1 | ! 1 4 !
(aeq/1) | | | | I ] | 1 |
NO3 (lqr/l) | 35,401 41,101 30.301 14,501 4,681 23,181 13,531 5.821
{aeq/l) | 0.57101 0.66291 0.48871 0.23391 0.07531 0.37391 0.21821 0.093%1
NO2 (sgr/1) | | | | | | | 1 |
{seq/1) | | | | | | { | |
| === | j--- | | | f--- -1
Na (mgr/1) | 10, 451 7.151 1. 611 7,451 9. 531 11,251 9,601 8. 751
{req/1} | 0.45431  0.310%1 0.504B1  0,323%1 0.24041 0.46911  0.41741  0,3804
Bg (agr/1) | 5,001 4.18] 3. 404 1.501 1.871 2.311 2,411 1.671
(reg/1} | 0.41151  0.34401 0.44441 0.12351 0, 15391 0.1%011 0.19831  0.13741
Ca (sgr/l} | 101,201 88.011 75.521 66,221 32.291 77. 711 61,971 56.021
(meq/1) 1 5.04731  4.3B951 3.76631 3.30211 1.61041 3.87581 3.09071  2.79401
K {egr/l) | 5.701 8. 411 6,931 2.701 3.251 3.311 2.801 1,291
{meq/1} = 0.1458{ 0. 2151: 0.1??7: 0. 0691! 0, 0831} 0.1358: 0.0716§ 0.0330:
RES SOLIDO. 477.001 415,001 391,004 293, OOI 150.001 367,001 295.001  270.001
- 27.251 24.001 21,251 17.001 8.301 20.001 16,231 14,501
S\ 02 iee .} 5. 401 4.79: 4.60} 2.10: 0.11: 3.07: 2.42} 2.00%
T80 svvvnnne | 471,34 411,071 387.481 292.82¢ 152, 431 365,811 292,741 268,011
T.AN, (aeq/1)} £.03891  5.2395! 4,89351  3.81911 2,08781 4, 69081 3. 77810 3.34491
T.CA.(IBQII): 6.0731{ 5.2981{ 4.9963{ 3.8574% 2.1005} 4.7270{ 3.8060} 3.5201:
ERB % ....uul 0,23181  0.7320) 2.07891  0.99651 0.460371 0.76811 0.73761 35,1083
| 13 SR | 0.09231  0.18751 -0.02581 0.32441 0.33991  -0.01821 0.02471  -0.00131
| ST | 4,63381  3.90141 3.73961 2.81521 1.21701  3.53871 2.89801  2.731s!
SAR wueavannl 0.27301  0.20211 0.34791 0.24751 0.23601 0.34311 6.32351  0.31421
F. lénica ..1 0, 00901 0.00781 0,0072% ¢. 00581 0. 00321 0. 0070t 0. 00561 0.00511
H equil | 6,88231 7.02471 7.08341 7.29911 8.00131 7. 11331 7.294b1 7.35501
?RC ......... 222.00{ 183.91% 186.31: 129.96} 52.90: 169.07} 140.31} 135.05%

t - ——
réa/rla ... 0.08151  0.07841 ¢.1180! ¢.03741 0.09561 0.04311  0.06421  0.04921
rCl/rCORM .. 1 0.14891  0.17601 0.15261  0.22381 0.46331 0.16231 0.17871  0.13151
r504/rCl L. 0.60660  G.47861  0,37451 0.76111 0.97291 0.7714 0.53881  0.77221
Tr€avueie 1 83.10881 62.85031 75.38641 85.62071 74.66771  81.99251 81.20561 79.37271
TriMg oouuee i 6, 77611 4.49341 8.89551 3.20041 7.326B1 4,02201 521151 3.90441
irl a*k) ..l 9.88161 9.92691  13.66061 10.18741 15,4035 13.22041 12,84811  11.7444]
Zr(CUSH+COS)l 73.28010  £9.93291  76.14651  6B.05531  50.67411 72,082%91 74.27641  BO.TATTI
rsod ..., | 6,61901 3.890114 4.35091  11.59171  22.84021 9.02011 7.41651 9.44851
Ir(CI4HO3) .1 20,33491  24.91161 2!.6033} 21,35471 27, 0912{ 19.66811  19.04741 15.0428{
CON. HUMAND ! TOLERABLE! TULERQBLE! TOLERABLE! POTABLE | TOLERhBLE! TDLERQBLE% POTABLE } POTABLE }

CUADRO XIX



LISTADD DE PUNTOS DE AGUA

TRAKANAILL

| | i ! |
ORDEN | 230435041 230455041 230455041 23045504: 23045304: 230455041 23045804! 230435041

szzzzszaxzss|ssessssoas |2erenssssnlasszessesn {220 { i {

- NONBRE ..... | TRAKAMAILI TRAKAMARIL! TRAKANAIL! TRAKANAIL! TRAKAMAIL! TRAKANAILI TRAKAMAIL! TRAKANAIL!
NATURALEZA .1 Hl Hl Hi i il i Ll L]

FECHA ...... | 02-09-831 24-09- 85: 16-10- 35: 13-11-85: 27-11-85} 19-12-851 14-01-861 06-02-861

------- aszsz|szzzssassz |z | i

i
CAUDAL {1/s)] 3.001 3,001 3,000 100,001 3. 001 3.001 160.001 100,00}
TEXPERATURA. | 13.751 14,001 14,501 14,501 13,001 13.251 14.251 11,751

Hicearvrans ] 7.951 7,851 7.901 8. 201 8.201 8. 001 8. 051 8.035!

ONDUCT Y. . = g 4641 4394 4161 3901 3891 3981 4591

------- = ={==== =sTosss=sss ==z=zzzzas|zsszscozss]

- €l (mgr/l} | 20,531 20.861 18,681 23,071 17.761 19.85! 22,234 22,124
{seq/1) | 0.57831 0.38761 0.52621 0.64981 0.50031 0.55911 0.62621  0,62311

S04 (mgr/1) | 12.951 13.731 10,711 19,751 11.911 12.521 25.104 10,611

{meq/1) | 0,26981  0.28601 0.22311  (.41151 0.24811 0, 26081 0.32291  0,22101

- CO3H(mgr/1) | 247.481 267,121 258,171 206,461 225,901 237,131 192,631  230.40}
(geq/1) 1 4.05701  4.37901  4.23221  3.38781  3.70321  3.88731 315781  3.7770M

€03 (mgr/l) | | | ! | i | i |

{meq/1) | | | | | | | | |

NO3 (mgqr/i} 1 4,104 7.051 4.371 10,901 5.021 3.801 7.201  4.881

- {meq/1) | 0. 06611 0. 11371 0.07034 0.17381 0.08101  0.06131  0.11611  0,07871
NOZ (mor/1} | | | | | { ! | i

(meq/1} 1 i | | i ] | | {

-1 -1 | | ! --1 i i |

— Na (mor/i) | 10,631 8.821 9.801 10,051 8,751 10,201 11,031 10,401
(meq/1) 1 0.46221  0,38351 0.42681  0.43691  0.38041  0.44351  0.47961  0,.46091

Mo {mgr/l) | 2.871 3.30¢ J.101 1.851 1.871 2.4831 2,001 2,191

{meq/l) | 0.23621 0,276 0.23511  0,15231 0.153%1  0,20001  0,1p461  0,1802|

Ca fagr/l) | 83.71 93.10! 85,021 75,761 78.111 80,711 79.671 81,121

{seq/1) | 4,17801 4,74311 4,24031  3,77851  3.B9571  4.02541  3.97351  4.0438|

K Amar/l) | 0.561 0.461 0.4671 0.971 1.251 1.001 0.621 0.301

{meg/1) i 0. 0246! 0. 0169: 0.0171: 0.0248{ 0.0320{ 0.0256} 0. 01591 0.0128}

— RES, SOLIDO.1 392.00[ 415,004 396,001  350.001  3535.001 370.001  320. 00! 365,001

DUREZR...... | 29.751 25.001 22.751 20.001 20.501 21.251 21,001 21,504
§i B2.......= 3.69} 3.60: 3.40: l.95} 2-00% 2.30: 1.95; l.SS{
18D .eanens 1 383.291 416,641 390,521 349,011 350,571  367.641  140.4B1  362.471
T.AN. {meq/1} 1 4,90091  S.41501  4.93871  4.39231  4.46201  4.69441  A.63351 4.69971
T.CA.(leqll): 4.9712{ 5.3663% 5.0520: 4.6249% 4.5326% 4.7686{ 4.4230§ 4, 6998{
ERB % ......0  1.4240%  -0,9034)  2,268%1  G5.15411  1.56911  1.Ghe6  -4.64B851  (.003ZI
ICB veveenss I 0.15841  0.31871  0.1577%  0.28941  0.17571  Q.16M1)  0.2088F  (.2398!
| ST L0 409691 4,49711 4,23491  F.SI3X 3.7AR31 3.932B1 3.40921  3.86441
SAR v.eanaas P 03It 0.24221  0.28421 031471 0.26741  0.30511  0.33341  0.31701
f. lénica ..l 0.00731  0,00B01  0.00741  0.00671  0.0066%  0.00701  0.00691  0.00691
H equil ...1  7.00361  §,91331  6.97881  7.12351  7.07361  7.03831  7.13421  7.04841
AC........s | 202.85: 218.95{ 211, 61! 169.391 185,161 194,371  157.891  188.831

- et I | |- I ;
oita ol nstsl 003l o.Mzl 0.0031 0.0351 0.0871  0.08Al 004851
rCUPCOSH .1 014251 013420 0.12431  0.19181  0.13511  0.14381  0.19831  0.1650i
- rSO4/cCL ... 0.46651  0.4B8B1  0.42401  0.63311  0.49601  0.46851  0.83511  (.35471
1rCa anne. | 8404381 88.38811 B3.93321 B1.69911 85.94911 64.41531 89,8368  B6.0B38I
Trhg ... 475161 508121 5.05031  3.29221  3.39541  A.19411 372141 3.8350

% oriatk) .00 9.79081  7.46021 8.77311  9.98421  9.09861  9.83621 11,20091  10.07791
Ir (COJH+C03) 1 82.78021  80,86741  85.49541 77.12661 B2.99421 B82.80641 6B.15131  BO.36711
irstd ..., b 550491 5.28231  4.51781  9,36711  5.5A071  G§.35611  11.28541  4.7033l
Ir(C1+HD3) L1 13.14911 12.95101 {2, 0817! 18. 7967! 13.02661  13.21651  16.02041  14.93291

—--—-——————:l- ""‘I-—.. -"-"=l==' === 2 _—-‘ s==

CON. HUMANO 1 POTABLE | TOLERABLEI TOLERABLEI TOLERABLEI TBLERABLEI POTRBLE ‘ TBLERQBLE: TBLERABLE{
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CUADRO XX



TABLAS

CORRELACCION DE CAUDALES ENTRE LOS MANANTIALES DE ARGIN Y

URGITXI

DATOS DE BASE: CAUDALES AFORADOS (en 1l/sg.)

ARGIN URGITXI

6 9

5,5 14,2

5 12

5 10

20 103

200 693
CORRELACCION PARA CAUDALES MEDIOS-ALTOS
No de datos : 6
Coeficiente de correlaccidén (r) = 0.9981
Caudal medio en Argin (X) = 40,25 1l/sg
caudal medio en Urgitxi (¥) = 140,20 1/sg

Recta de regresién Y = 0,168 + 3,491x

DATOS OBTENIDOS:

ARGIN (X)
om (1/sg) Qm
JUL.85 4,6
AGO. 5
SET. 4,5
OCT. 4,5
NOV. 30
DIC. 14
ENE .86 174
FEB. 144
MAR. 50
ABR. 178
MAY. 26
JUN.86 21

URGITRI (Y)
VOLUMEN MENSUAL
m

(1/s9)
23
14 (*)
12 (%)
10 (*)
105,3
47,6
606,8
501, 2
175,5
620,7
89,6
74,3

VOLUMEN TOTAL ANUAL =

(*) Om mensual estimados por aforos.

63.
37.
.104
26.
.937
.492
.253
.503
.059
.854
.985
.586

31

272
127
1.625

1.212
470

1.608
239
192

5.908.

137
497

784

191



3.9.— UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE ATXURA



3.9.- UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE ATXURA

La unidad hidrogedlogica de Atxura estéd situa-
da en la mArgen derecha del rio Lea, al Norte de Markina

y al SE de Lekeitio. (Plano 6).

Esté constituida por un afloramiento de cali-
zas con Rudistas masivas y con estratificacién gruesa,
perteneciente al Complejo Urgoniano. La superficie de

materiales permeables es de 1,6 Km™.

La estructura interna corresponde a un suave

anticlinal fallado en su nicleo.

Los limites de la unidad estéan impuestos por
el contacto entre las calizas y los terminos detriticos
del propio Complejo Urgoniano. Este contacto es de ca-
racter normal en gran parte del mismo, salvo en el borde
Sur, que se realiza a favor de una falla inversa ver-
gente al Sur. En algunas zonas del borde Norte y Este,

el contacto se realiza a favor de fallas normales.

Apréximadamente por su tercio occidental esté
atravesada por el arroyo Zulueta, afluente del Lea por
su margen derecha. En el cauce del arroyo se localizan
las menores cotas topograficas de la unidad (30 a 50

m. ).

Morfolégicamente es de destacar la importante
depresién ka&rstica (dolina de Mereludi) desarrollada en

el cuadrante NE de la unidad, que colecta las aguas de



una pequefia cuenca produciéndose la infiltracién total

de las mismas a través de un sumidero.

Se han inventariado dos puntos de agua
relacionados con la unidad : Atxura I y I1 (23051N01 ¥y
02>. ambos se localizan a una cota de 30 m en el cauce
del arroyo Zulueta. El primero de ellos tiene un caudal
de estiaje del orden de 1 1/ mientras que el Atxura I1I

se agota en el mismo periodo.

El anélisis quimico disponible de Atxura 1
muestra una facies bicarbonatada cAlcica, moderadamente

mineralizada, apta para consumo humano.

La alimentacién de la unidad procede de la in-
filtracién directa de las precipitaciones sobre los ma-
teriales permeables y de los aportes procedentes de las
cuencas externas, en una de las cuales (dolina de Mere-

ludi’ se infiltran totalmente las aguas de escorrentia.

Considerando una lluvia 0til de 850 mm el
volumen total de entradas se cifra en los siguientes

valores:

-~ Infiltracién sobre materiales permeables (1,6 Km¥) =
1,4 Hm*/afio.
~ Infiltracién en la dolina de Mereludi (1,4 Km®) = 1,2

Hm*/afio.

- Infiltracién procedente de otras cuencas externas

(estimacion? = 0,2 Hm%*/afio.



Aunque las cuencas externas correspondientes a
los arroyos Zulueta y Kaztillo son de gran extensién
se estima que contribuyen en poca medida a 1la
alimentacién de la unidad debido al acusado encajamiento

de los cauces que discurren aproximadamente a cotas de

surgencia.

El volumen total de entradas se cifra por tan-

Las salidas se producen a través de 1los
manantiales de Atxura, cuyos céudales en épocas de
niveles altos pueden ser muy elevados (ma&s de 200 1/s).
También existe drenaje directo al cauce del arroyo
Zulueta. Debido a la escasez de datos no se conocen con
precisién las magnitudes de los volamenes drenados por

las surgencias ni los aportes directos al cauce.
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3.10.— UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE LASTUR — ARRO

Se extiende entre el valle de Ugarteberri y el
barrio de Olatz en las proximidades de Mutriku <(Plano

&>.

Los materiales permeables estan constituidos
por calizas recifales y pararrecifales con intercala-
ciones de calizas arcillosas, argilitas y areniscas,

todas ellas pertenecientes al complejo urgoniano.

La potencia mixima de estos materiales se
estima del orden de 700 - 800 metros, con importantes
variaciones laterales debido a frecuentes cambios de

facies.

El sustrato impermeable estid constituido por
los materiales arcillosos del complejo Purbeck-Weald o
bien por los tramos argiliticos y margosos del propio

Complejo Urgoniano.

El rio Deba atraviesa la unidad por su zona
central constituyendo el &rea de menor cota topografica
de la misma (entre 4 y 15 m.>. A partir de aqui las co-
tas ascienden progresivamente hasta alcanzar los 250 m.
en el borde nororiental y entre 300 y 500 m. en el borde
suroccidental. En el borde Norte, las cotas son varia-
bles entre 100 y 200 m. y en el borde Sur, entre 300 y

550 metros.

La estructura interna corresponde a una suce-

_’78__



gién de pliegues con ejes de direccién NV-SE afectados

por importantes fracturas de direccién NW-SE y NE-SV.

La superficie de afloramiento de materiales
permeables es de unos 30 Km®. La cuenca externa, sobre

materiales de baja permeabilidad, que alimenta & la uni-

Puesto que el rio Deba atraviesa la unidad por
su zona central e impone el area de drenaje de la misma,
se han considerado para su descripcién dos sectores:
Sector Norte (Margen Izquierda) y Sector Sur (Margen

derecha? .

La superficie de afloramiento del Sector Norte
es de 13.3 Km¥ con una cuenca adicional de alimentacioén

de 3.4 Km*=,

En el sector Sur, la superficie de afloramien-
to es de 16.7 Km® y la cuenca adicional de alimentaciénm

de 20.7 Knm™.

Puntos de agua

Existen inventariados 34 puntos de agua direc-
tamente relacionados con la unidad, cuyas caracteristi-
cas se resumen en el cuadro XXI. De ellos 19 puntos co-
rresponden a manantiales, 13 a sondeos, uno a pozo y uno
a galeria. En estos puntos estén incluidos los sondeos

realizados durante la ejecucién de este proyecto.

._.'79_,



Una circunstancia importante a tener en cuen-
ta, consiste en la existencia de aportes, més o menos
difusos pero de cuantia importante, al cauce del rio

Deba.

A continuacidén se describen las caracteristi-
cags de 1los principales manantiales de ambos sectores

mencionados.

Sector Norte (mArgen lzquierda del Deba).

El manantial mas importante localizado en este
sector, es el n? 23052809 situado a la cota 4, a nivel
del rio Deba en la terminacién septentrional de la uni-
dad. Su caudal es muy variable segin el régimen pluvio-
métrico. En estiajes prolongados puede llegar a secarse
mientras que en épocas lluviosas puede sobrepasar 500
1/s, aunque los caudales méximos se desconocen por
quedar ocultos por el nivel del agua en el rio. Este

manantial suele quedar inundado durante la pleamar.

El resto de los manantiales tienen caudales
del orden de varios litros por segundo como maximo, aun-
que ocasionalmente se observen caudales puntuales mayo-

res.

Fn el extremo NV de este sector existen dos
manantiales (Atxukarro, 23052N01 y Ondabarro, 2305zN04)

captados para el abastecimiento a Mutriku, situados a



cotas de 100 y 105 m. con caudales medios respectivaos

de 1 - 10 1l/sy 1 - 5 1/s.

De todos los sondeos existentes solo uno es
positivo, aunque no se encuentra instalado <(sondeo
Goriyo, 23052508). Tiene un caudal de 6 1/s y su nivel
piezométrico se encuentra situado aproximadamente a la

cota 3.

Durante la ejecucidén de este estudioco se ha
realizado un nuevo sondeo a rotopercusién (23052813) cu-

yo caudal se estima del orden de 10 1l/s (ver Anejo 9).

Sector Sur (margen derecha del Deba),

En este sector se localizan las surgencias mas importan-
tes de la unidad. En su zona central y a cotas respecti-
vas de 5 y 6 m. se encuentran los manantiales de Sasiola
(230528519> y Tantorta (23052820), aprovechado éste para
abastecimiento a Deba. Sus caudales en estiaje son del
orden de 20 y 30 1/s respectivamente, con notables in-
crementos en épocas de recarga. En Tantorta se instaléd
un linmigrafo que quedé inutilizado durante una impor-

tante crecida de caudales.

EFn el extremo Sur, en el area de Mendaro, se
encuentran los manantiales de Mala (23056N03), que con-
sisten en dos surgencias préximas, situadas a una cota

aproximada de 15 m. con un caudal conjunto en extiaje



del orden de 15 1l/s.

Al Sureste de Mendaro, en la regata Kilimén,
se encuentra un grupo de manantiales de singulares
caracteristicas denominados con el mismo nombre de la
regata (Z230056N08 y ©ONOS>. Ademés existen otros puntos,
situados a cotas maAs altas, que solo funcionan en épocas

de grandes aportaciones pluviométricas.

El 230%6N08 es, en realidad, una galeria
artificial situada a cota 50 que intercepta, mediante un
azud, un curso subterréneo. El agua se deriva mediante
un canal y se utiliza para abastecimiento de Elgoibar y
Mendaro.El caudal que circula por el canal es, como
maximo, de unos 120 l/s. 81 el caudal en la galeria es
mayor de esta cifra, el excedente continua su curso sub-
terrédneo y emerge por el manantial temporal de Kilimén
(23056N05), situado a cota 25 con un régimen muy varia-
ble, agotandose un estiaje. Una caracteristica peculiar
del régimen de circulacién del curso de la galeria es su
caracter intermitente en estiaje, donde el caudal dismi-
nuye bruscamente durante periodos de tiempo variables

entre cinco y 12 horas

Entre el manantial temporal de Kilimén y el
rio Deba existe un pequefio manantial (23056N04) de cau-
dal medio 1 - 10 1l/s, observandose, ademés, descarga
dispersa al cauce de la regata, que incrementa progresi-

vamente su caudal hasta la desembocadura en el Deba.



Para el control de caudales se instalaron, du-
rante la ejecucién del Estudio, sendas limnigrafos
situados en la regata Kilimén, cerca de su desembocadu-
ra, y en el canal que deriva el caudal de la galeria.

(Esquema en Tabla 10D

En el valle de esta regata existen cinco son-
deos , 4 de ellos a rotopercusién con profundidades va—
riables entre 17 y 150 metros, y uno a percusion reali-
zado en el curso de este Proyecto, sobre el que se rea-

lizé un bombeo de ensayo (ver Anejo n2 9).

En la cantera existente en la margen derecha
del Deba, frente a Astigarribia, se situa un sondeo a

percusién (23052817) realizado por el IGME.

Relacionados con este sector se encuentran las
manantiales de Altzola situados en el cauce del rio Deba
a la cota 15. Se trata de dos manantiales préximos, uno
de ellos termal (23056N01> con temperatura de 28,492 C y
unos 3 1/s de caudal constante. El otro (23056N02) tiene
un caudal variable aunque relativamente elevado en es-

tiaje.

Piezometria y parféimetros hidraulicos

Aunque los datos disponibles no permiten esta-
blecer con precisién la morfologia de la superficie pie-

zométrica, es posible deducir informacién significativa



sobre la misma a partir de la situacién de los puntos de
descarga y el analisis de los ensayos de trazador dispo-
nibles, asi como de las exploraciones espelelégicas

realizadas hasta la fecha.

Los datos referentes a trazadores se resumen
en el Anejo ne 7. Las velocidades de flujo son varia-
bles segin los sectores y las condiciones hidrolégicas
en que se realizaron los ensayos. Los valores oscilan
entre 10 y 255 w/hora con magnitudes mas frecuentes

entre 30 y 50 m/h.

El resultado de 1los ensayos de trazado
confirma que el sentido del flujo subterréaneo se realiza
hacia el rio Deba en ambos sectores y que las surgencias
de ambas maArgenes drenan, en su mayor parte, el agua de
sus respectivos sectores, ya que en ningin caso (al
menos segun los datos disponibles) el colorante vertido
en un sumidero de una mArgen ha sido observado en

manantiales de la mi&rgen opuesta.

Los gradientes hidréaulicos se pueden estimar,
al menos en dos zonas: Depresién de Astigarribia vy

regata de Kilimén.

En Astigarribia el gradiente entre el sondeo
Goriyo (23052808) y el cauce del Deba, resulta ser del

orden de 0,95%.

El gradiente deducido entre los sondeos del

Kilimén oscila entre 1,25 y 2,5%.



En cuanto a valores de transmisividad, se dis-
pone de los sigulentes datos: Sondeo Goriyo (23152508
donde resultdé una transmisividad media de 100 m#/dia y
Sondeo Kilimén P-1 donde la transmisividad varia consi-

derablemente en la vertical (ver Anejo n2 9>.

Calidad Quimica del Agua

Se dispone de numerosos anélis?s quimicos de
esta unidad, donde en el curso del presente estudio se
han muestreado sistembdticamente (8 muestras por punto en
diferentes condiciones hidrolégicas) los manantiales de
Tantorta (23052820), Sasiocla (23052819>, Galeria Kilimén

(23056N08) y Mala (23056N03) (Cuadros XXII a XXV).

Se dispone de numerosos analisis quimicos de
esta unidad donde en el curso del presente estudioc se
han muestreado sistemadticamente (&6 muestras por punto en
diferentes condiciones hidrolégicas? los manantiales de
Tantorta (23052820), Sasiola (23052819), Galeria Kilimén

(23056N08> y Mala (23056N03).

La facies quimica corresponde a aguas bicarbo-
natadas célcicas, escasa o0 nmoderadamente mineralizadas
con valores de residuo seco variables entre 177 y 419
mg/l, aptas para consumo humano al menos en los caracte-

res analizadas.



Unicamente las muestras procedentes de los ma-
nantiales septentrionales del Deba (23052N09 - 10) mues-
tran una composicién muy diferente (aguas cloruradas sé-
dicas) con una concentraclién salina muy alta (9618 vy
6083 mg/l, respectivamente). Esta anormal composicién se
debe a contaminacién marina ya que las muestras se ob-
tuvieron en estiaje con caudales muy bajos, después de
la pleamar que inundé completamente ambas surgencias vy
posiblemente ocasioné la penetracién de agua salada en

los conductos kaArsticos semivacios de los manantiales.

En su conjunto, la unidad responde a un modelo
de acuifero karstico, permeable por fisuracién y Karsti-

ficacidén, de funcionamiento libre.

Por efectos de cambios de facies y de factores
estructurales, la unidad se encuentra compartimentada en
sectores y bloques generalmente individualizados entre
si. Este hecho queda confirmado por los resultados de
los ensayos de trazado y la informacién obtenida de los

sondeos realizados asi como de una campafia de geofisica.

- Los ensayos de trazado muestran que el efecto del
colorante solo se manifiesta en un solo manantial o en

manantiales muy préximos entre si.

- Los= sondeos realizados hasta el momento, muestran la



exlstencia de conductos individualizados y generalmente
mal conectados con otros préximos tanto en sentido

vertical como lateral.

- Los efectos de desconexidén estan favorecidos por 1la
abundante presencia de arcillas que colmatan parcial o

totalmente los conductos Karsticos.

- El bombeo realizado en el sondeo P-1 de Kilimén
evidencia la existencia de un bloque individualizado mal

conectado con el resto del acuifero (ver Anejo n2 9).

~ La campafia de geofisica realizada en la regata Kilimén
por el método de puesta a masa (ver Anejo nf8), eviden-
cia 1la existencia de un conducto individualizado y

posiblemente interrumpido por efecto de una falla.

Todos estos hechos inducen a considerar la
compartimentacién en bloques o sectores a los que se
asocian los principales manantiales de la unidad y que

se describiran posteriormente.

En su conjunto, no obstante, se puede afirmar
que la circulacién se realiza en sentido KNV-SE en el
sector Norte y en sentido SE-NV en el sector Sur, hacia

el cauce del Deba en ambos casos.

Por otra parte, el estudio hidroquimico ACP en
el dominio temporal <(ver Anejo n2 5) pone de manifiesto
un hecho significativo: en todos los casos analizados,
la secuencia estiaje - crecida - decrecida - estiaje,

muestra que la maxima salinidad corresponde al momento



de la crecida, consiguiendose la mayor dilucién en la
fase de decrecida, para tender rapidamente al quimismo
de base en 1la siguiente fase de estiaje. Ello se
interpreta en relacién con la presencia de un volumen de
reservas relativamente importante, que condiciona el

"efecto pistéon" observado.

La alimentacién de la unidad procede de la in-
filtracién directa de las precipitaciones sobre los ma-
teriales permeables y de los aportes de cuencas adyacen-
tes cuyas aguas se infiltran de forma total en las

calizas, generalmente a través de sumideros.

Para establecer el balance hidrico se consi-
deraréd la compartimentacién de la unidad, la cuantifi-
cacién de las salidas controladas y una lluvia Gtil de

magnitud similar a la de otras unidades ya descritas.

Las salidas se realizan a través de surgencias
y por aporte directo al cauce del rio Deba. A continua-
cién se establece una cuantificacién de las salidas para
el periode Julio 85 - Junio 86 del que se poseen datos

de caudales para algunos puntos significativos.

- Salidas en la zona del Kilimén. Se dispone de datos de
cuadales del canal de 1la galeria (23056N08) y datos
incompletos de la estacién de aforos de la regata, que
registra la totalidad del drenaje de esta zona, excepto
el agua derivada para el abastecimiento de Elgoibar y

Mendaro. (Tabla 10>



El volumen total drenado por esta zona se es-—
tima en unos 11 Hm® para el periodo Julio 85 - Junio 86
considerado. Ello incluye el volumen registrado en el
canal de la galeria (3.3 Hm®) y el caudal derivado para
el abastecimiento de Elgoibar y Mendaro (aproximadamente

0.5 Hm*).

Las salidas en la zona de Mala se evaluan en
unos 1.5 Hm™ para el periodo considerado. A efectos de
balance se considera esta 2zona incluida en la de Ki-

limon.

En conjunto, las salidas totales de esta zona
(Kilimon y Mala) son del orden de 12.5 Hm® para el
periodo considerado. En esta cifra se incluye tanto el
drenaje subterréneo como la escorrentia superficial, si
bien se estima que esta Gltima supone una fraccién poco

significativa del total (posiblemente inferior al 15 %

La superficie de acuifero atribuible a esta
zona (deducida por criterios geolégicos e
hidrogeolégicos), es de unos 13.5 Km¥, de los que unos 5
Km#* corresponden a afloramientos calizos y el resto

> a materiales detriticos cuyas aguas vierten

y se infiltran en las calizas.

Considerando ambas magnitudes, superficie y
salidas, se deduce que la lluvia atil que corresponderia
al periodo estudiado es del orden de 926 mm (un 9 %

superior a la estimada inicialmente).
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El exceso de 1lluvia datil deducido puede
Justificarse admitiendo que a esta zona corresponde
realmente dicha cifra o bien que existen aportes subte-
rraneos de agua procedentes de la unidad de Izarraitz,
segun se deduce del ensayo de trazado realizado en la
sima de Alitzondo (Ver Anejo 7). Dicho ensayo, de cuyo
conocimiento se tuvo noticia durante la redaccién de 1la
presente memoria, deberia ser repetido para contrastar
sus resultados. En principio se considera la hipétesis

como probable y asi se expresa en el esquema de fun-

cionamiento.

- Salidas en Tantorta (23052520). La estimacién entrafia
dificultades debido a la gran variabilidad de caudales
(una de las avenidas inutilizé la instalacidén de control
existente). Por extrapolacién de datos puntuales:  se

evalua en unos 4 - 6 Hm® para el periodo considerado.

- Salidas en Sasiola (230528519>. A partir de los datos
puntuales de cuadales se estima que el volumen de

salidas para el mismo periodo anterior es de 2 - 4 Hm®.

- Salidas en manantial 23052509 d(margen izquierda del
rio Deba). Este punto queda cubierto por las mareas y
por el nivel del agua en el cauce en apocas de aguas
medias y altas por lo que la estimacién de caudales es
problemética. De acuerdo con las observaciones
realizadas se estima que el volumen anual de salidas es

del orden de 3 Hm*.



- El resto de surgencias son de escasa entidad ¥y en

conjunto pueden suponer un volumen anual estimado en 1

Hm*>,

El volumen total de agua aportado al rio Deba,
en su transito por la unidad, se ha estimado de forma
aproxiﬁada a partir de datos fragmentarios. Las princi-
pales dificultades se derivan de la inutilizacién del
limnigrafo de Astigarribia durante una crecida del rio.
Se dispone de datos de caudales en 1la estacién de
Altzola <(controlada por 1la Confederacién Hidrogréafica
del Norte de Espafia) deducidos a partir de observaciones
diarias de nivel. Asimismo existen aforos diferenciales,
realizados en el marco del presente proyecto, cuyo

resumen se expone en la Fig. 8.

La comparacién entre los volumenes mensuales
correspondientes a Altzola y Astigarribia en el periodo
de observacién comin (Julio - Diciembre 85) (Tabla 11)
arroja resultados contradictorios puesto que en algunos
meses existe un déficit en Astigarribia dificil de
Justificar. La razén puede estar en la diferente preci-
sion de las observaciones, pues mientras en Astigarribia
se dispone de registro continuo, en Altzola solo se
tienen observaciones puntuales diarias, que en algunos
casos pueden estar falseadas debido a la existencia de
una presa situada aguas arriba, que acumula agua para
una pequefia central eléctrica. Esta misma circustancia

ha podido alterar el resultado de algunos de los aforos



diferenciales realizados, que arrojan resultados
contradictorios (Ver Fig. 8. Esta afirmacién se
confirma por el registro limnimétrico en Astigarribia,
donde se observa en varias ocasiones, notables in-
crementos puntuales de caudal en ausencia de precipita-

cioén.

A pesar de las 1limitaciones comentadas se
realizar& un célculo estimativo a ©partir de 1la
informacién disponible. Para ello se adoptarén como
validos los datos de Altzola ya que es la serie mas

completa.

Los aportes totales del Deba, medidos en
Altzola, para el periodo Julio 85 - Junio 86, son de
223.12 Hm® (Ver Tabla 12). La superficie de la cuenca es
de 470 Km¥, por lo que el mdédulo de escorrentia resulta

ser de 0.475 Hm*/Km%/afioc (= 15 1/s/Km*).

Para calcular el volumen de agua aportado por
el rio a su entrada en la unidad, se aplicaréd el médulo
anterior al tramo de cuenca comprendido entre ambos
puntos (12 Km*). Por tanto, el volumen de agua en el
punto 2 <(ver Fig. 8 y Tabla 12) resulta ser de 228.8

Hm™,

No se ha utilizado, para el calculo anterior,
la correlacién entre aforos en los puntos 1 y 2 debido a
que se producen sobrevaloraciones en los caudales altos,

muy superiores a los obtenidos por aplicacién de los



correspondientes médulos mensuales.

La estimacién de caudales en Astigarribia se
ha realizado aplicando una correlacién entre los aforos
directos realizados en los puntos 2 y 4 (Tabla 12). E1l
volumen total resultante para el periodo considerado, en
Astigarribia, es de 273.9 Hm®. Por tanto los aportes de
la unidad, entre ambos puntos, es del orden de 45 Hm*,
cifra coherente con la resultante de aplicar la 1lluvia
util considerada, ya que para una superficie de 54 Km#,
los recursos teéricos son del orden de 46 Hm%*/afio
(recuérdese que en Astigarribia no se registra 1la

totalidad de los aportes de la unidad).

De acuerdo con 1lo expuesto parece correcto
evaluar los recursos de la unidad suponiendo una

infiltracién total de la lluvia atil, (850 mm/afio).

Dada la magnitud de las salidas ocultas al
cauce del rio, no es posible realizar una divisién de la
unidad en sectores definidos puesto que no se dispone de
criterios para cuantificar las salidas ocultas
atribuibles a cada uno de ellos. Scolamente en el caso de
la zona de Kilimén, ya comentado, es posible realizar su

balance individualizado.

En el cuadro siguiente se resumen los

componentes del balance para la unidad estudiada.
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SUPERFICIE | ENTRADAS (Hm/affo) SALIDAS (Hm®/aMo) | OBSERVACIONES
SECTOR O ZONA {Kn*) INFILTR,| OTRAS VISIBLES | OCULTAS
KILIMON 13,8 11,8 | 12,5 Posible ali-
pentacién de
[zarraitz
MARGEN DCHA, 23,8 20,2 "9 "1
(Excp,Kilimon)
MARGEN I2QUI, 16,7 14,2 *3 "N
TOTAL 54,0 45,9 1 ~ 25 v 22
Segiun lo expuesto, practicamente la mitad de

los recursos de la unidad drenan directamente al cauce

del rio Deba.

Del total de salidas visibles, el mayor

volumen corresponde a manantiales de la margen derecha,

sobre todo a las surgencias de la zona de Kilimon.



CUADRO XXI

. Sistema acuifero: . .
CARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA Sector 0 zona: LASTUR - ARNO N* Hoja:
N* de Denominacidn Naturaleza | Cota Coracteristicas de |a_obra pi“rg:#z{'im ?naeu:i%l (I:amgtrg?ﬁg::s Ac‘f“”” °'“'_‘id°d gi"s"i,‘:‘,’: Observaciones
orden im.s.am! Pr(o"fﬂun gl"mt';s Entubacién o revestimi j(;:)' Cots (1/s) (,?,,‘m) (mass) s hidrogeoldgica (mas1)
23052N01| ATXUKARRO MANANTIAL 100 1-10 ) -
02| ONDABARRO GOIKOA| SONDEO 116 | 53 | 450 |. - - NEGATIVO
03|ONDABARRO GOIKOA| MANANTIAL 110 . <1 177 | ceeee
04| ONDABARRO o 105 1-5 --- | ABAST. A MUTRIKU
05| ANDIKO SOLUA SONDEO 177 | 73 | 250 <1 PN
06| IRABANETA SONDEO 185 [ 72 | 250 <1 N
07| POZO IRABANETA | POZO 183 | 14 - --- | NEGATIVO
23052508| GORIO SONDEO 63 | 85 | 300 ~60 | 3 6 419 | -----
09| —oo__ MANANTIAL 50-100 9618 | CONTAMINACION MAREAL
Y . . . 1-10 6083 " "
1] , . 3 1-10 — " "
12| —-e-- SONDEO 50 | 84 - --- | NEGATIVO
13 —-meno ’ " 75 | 50 | 200 5 P I :
14 ---=- " 47 | 80 —- --- | NEGATIVOQ
15| SAN ANDRES I MANANTIAL 10 1 . 289 ABASTECIMIENTO
16] SAN ANDRES II " 12 <] —— NO SE UTILIZA
17| DEBA I SONDEO 10 [100 | 400 25 400 | ABAST. CANTERA
18| UROTZA MANANTIAL 5 . 1-10 265 | —ee_
19| SASIOLA " 5 100 347 | -
207 TANTORTA " 6 150 224 | ABASTEC, DEBA
21| KILIMON IV SONDEO 25 (100 ! 180 | TUBERIA METALICA 5 20 25 279 | D.F.G.
23056N01{ ALTZOLA TERMAL | MANANTIAL 15 . 3 307 | TERMAL
02| ALTZOLA NORMAL " 15 >10 266 | ABASTEC. ALTZOLA
03] MALA I y II " 15 50 255 | ——---
04 KILIMON ARROYO " 30 1-10 247 | —-ea-
05 KILIMON MANANT. " 35 ____1_9_200 250 TEMPORAL
06| KILIMON II SONDEO 40 | 18 | 250 6,5 - --~ | p.Fr.q. L
07 lZIL.IMON III SONDEO 40 150 250 TUBERIA METALICA 6 30 190 D.F.G.
08 KILIMON GALERIA| GALERIA 50 100 225 ABASTECIMIENTOHW__
09| KILIMON I SONDEO |58 | 48 | 250 | TUBERIA METALICA | 6,40 >20 263 | D.F.G.
10| REGATA KILIMON | MANANTIAL 55 ' H— -—— | INTERMITENTE
11{" REGATA KILIMON " sl - N " o
22057N01] ---o- o - 300 | ; 1 o I 1-5 | S et A uiisinis B
i
— | i —— [




LISTADD DE PUNTOS DE AGUA

TANTORTA
| =z==z=zszz===z= ==} { z==z=|=zzzzzzzs=|z=ssssssas{sszsszssss |zzzozensas
i ORDEN 1 230526201 230525201 23052320‘ 230525201 230526201 230525201 230325201 230525204
| NOMBRE .....| TANTORTA! TANTORTA! TQNTURTQI TANTORTAL TANTORTA{ TANTORTAT TANTORTAI TANTORTAI
I NATURALEZA .1 M i Mi i Hi K Hi Ll
} FECHA ......1 05-09- BS: 28-09-851 14- 10‘35[ 11- 11-35: J0-11-851 23-12-851 10-01-B&1 30-01-8hl
=s==zzszazzs|oses zzaz|=scsszzszz === = ==z {=z=z =| szz|zsszzzazzs
| CARUDAL (1/s)! 33.001 30.001 27, 001 500.001 87.001 30,001 500.001 500,001
{ TEWPERATURA.1 13.00! 12,501 13,001 11.501 11,504 13.4001 13,001 12.001
[} PP | 8.001 8,001 7. 601 8. 201 7.951 8. 201 B. 204 8, (01
{ CUNQUCTIV...: : 2871 235: 288} 2781 2761 2581 360|
=== =jszz==zzsszz |s=szzzzssc|szzas === zz=zzzzzszs |zszc | =z=z=sz=ss|sszssszses|
€ Amar/D) | 9.721 9.724 7.5U 9.371 9,591 9.591 10,471 9.891
| (aeg/1) 1 0.27381 0.27381 0.21131 0. 26391 0. 27011 ¢.27011 0.29491 0,27861
| 504 {mgr/1} | 12,551 11. 651 8.801 12.151 5.991 12. 444 10,121 11.904
! {req/1) | 0,26151 0.24271 0.18331 0.25311 0.11641 0,25921 0.21081 0.247%4
! CUSH(lgrlll | 169, 461 166,131 163, 501 164. 161 137501 164,971 147.331 144,521
! {aeq/1) 1 2.77801 2,72344 2. 71311 2.69111 2.25401 2.73721 2.41524 2,36911
I CO3 {mgr/1) | | | | | | | | |
| {seq/1) | | { | | | { ! |
{ NO3 {egr/l) | 804 3. 4351 1.921 13.404 6. 4051 4,351 9.124 3.541
| (meg/1) | 0. 0613| 0.08791 0.02451 0. 21611 0.09761 0.6702} 0. 14711 0.0B94!
| HO2 (mgr/1) | | | | | ! | | |
| (seq/l) | | | | | | | | |
| - 1 | - | -- —=-f--=- -1 --{ ---1
| Na (mgr/l) | 4,254 11,754 4,451 4,001 3,801 3,671 §.651 4,631
| {meg/1) | 0. 18481 0.51091 0.19331 0.17391 0.16321 0, 24631 0.20221 0.20224
| Mg (mgr/1) | 3151 3.301 2,15} 2,304 1,03 2.011 2,901 1.501
| {geq/1) | 0.25931 0.2716! 0.17701 4.18931 ¢, 08641 0.16541 0.20581 0.12351
I Ca (mgr/l) | 58, 101 48,951 53,011 60,641 30,031 59,221 51.431 51,541
| {meg/1}) | 2.89771 2.44131 2. 74348 3.02441 2.49324 2.9336!4 2. 543014 2.57051
K (agr/l} | 0.411 0.40! 0.281 0.75¢ 0.401 0,271 0,381 0,43}
: {meq/1) { ¢.01051 0.01021 0.0072| 9. 0192: 0.0102: 0.0069: 0.0097: 0.01131
_________________ -——— l
| RES, 50LIDG, ! 270.001 260.001 245.00! 270. 604 216,001 263,004 238.001 232,001
{ DUREZA...... 1| 16.251 13.501 14,501 16,001 13,001 15,751 13,501 13,501
: 8i ﬂ?.......} 5.85{ 2.30: 3.30{ 2.65: 2.85: 2.65} 2.30} 1.904
"""" - !
118D evenanel 261,441 257,351 245.221 266,771 214,011 260.524 236,001 229.991
| T.8N, (seq/1) | 3. 39221 3. 23401 LAUN 3.40681 2.75711 3.37251 2.98261 2.90761
: T.CA.(leqll): 3.3745: 3.32784 3,1325: 3.4243} 2.73821 3.3367: 3.0680: 2.95505
FERB 7 suveenl 0.46381 2.85941 0.36161 0.51201  -0.68731 -1.06701 2.82261 2.462451
PICR coianendd 0.2868!  -0.0B101 ¢.05161 0.26841 0.35061 0.06191 0.28151 0.23301
{5 £ S 2.817314 2.62391 2.72321 2.797%1 2,331 2.80731 2. 46411 2.4344]
! SQR caenennal 0,14711 0.43861 0.16011 013724 0. 14541 0.15%741 0.17181 0.17421
| F. lénica ..| 0.00511 0.00481 0.00471 0.00311 0, 00411 0.00501 0.00451 0.00441
| pH equil ... 1.32701 7.4100! 7.36101 7.32221 7.48271 7.32511 7.45071 7.44821
| g C.........l 138.90: 136.17: 135.66: 134.562 112.7@§ 136.86: 120.75: 118.45:
l ____________ f— —mm———————] ,——— e ——{ ———
| rig/rCa ....1 0.08951 0.11131 0, 06431 0.06261 1, 03481 0.05601 0.08021 0.04801
{ rCI/rCO3H L. 1 0.09841 0, 10051 0. 07801 0.09811 0.11584 0. 09871 0.12211 0, 11761
| r504/rCl ... 0.95491 0.88641 1. 86641 0.93901 0. 8311 0.95941 1.71491 0.8899!
{ 1rfa ......) 95.86951 73.36071 87.5B541 88.37221 91.126A1 BB.51961 B3,60391 B6.11521
(B 4, B 7.68251 8. 16151 5. 64891 5.92821 I 456U §,957%1 6. 70641 §.13371
I % riNatk) .. 9.78641  15,63871 6,40481 3, 6389 6, 40721 7.59521 £.90631 7.15831
| WriCG3H«CO3)| 82.87061 B4.21181 B85.92541 78.99221 B1,75381 Bi.16341 80,9750 81.4788I
| %r504 ......1 7.79931 7.50471 5. 87374 7.42991 4,22371 7.6B461 7.06861 B.52621
i % (C1+NO3) .; 9.99611 11,1844} 7.56301  14.09131 13, 3‘74! 10.09061  14.8194) {2, b544[
| s=z==== =z=|z ===}== =|==z=z=zz=zz=s|z=z=zzs=z= |====z=zs=c =z==
\ CON. HUMANG | POTABLE | POTABLE | PGTABLE | TﬁLEFABLEl POTARLE l TOLERABLE! TOLERABLE! POTABLE l
i
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LISTADD DE PUNTOS DE ABUA

SASIOLA

ORGEN t L3052519l 2‘052919: 2‘052319[ 23052819} 230525191 23052“1?! 20051519| 23052519|
HOMBRE .....l SASIULRI 5ASI0LAL SBSIOLQ! SASIOLAL  SASIOLAI SRS[OLAI SASIOLAL SASlOLAl
HATURALEZA .| " 1] Hi i M | 1
FECHA ......i 05-09- 85! 28-09-851 14-10-831 11-11-SS§ 30-11-831 23-12-851 10-01- 861 30-01- Bbi
CaUDAL (!Is)! 20, 001 30, 001 15,001 {00,001 90, 001 50.00! 100, 001 100. 004
TEHPERATURA. | 13.001 12,201 12,201 11,701 11,2351 12,104 12.501 12,401

Hovorvvaaanl B, 101 7.954 7.001 8.101 8,001 8,151 8,201 8. 00!
ONDUCTIV. ..: | 355: 3‘4% 3071 312; 3 2931 4121
Pt A L B EERSERSSS== |SEaz=s ===s - "'-- l :::::I
€l (eor/l} | 19,701 11.461 12,431 12.671 11,061 11.421 12,081 11,341

(meq/1) 1 0.30141  0.,32281  0.33071  0.356%91  O.3445F 032071 0,34031  (.3194)
504 {agr/lt | 13,651 12,791 10,501 14.101 3,301 12,271 13.551 13,051

{meq/1} 1 0.28441  (.26641  0.21881  0.29371  0.11461  0,25561  0.28231  0.27191
CO3H(mgr/1t i 194,161 202,831  200.601 188,911  127.481  199.241 159,951 163,781

(eq/1) | 3.1B291  3.32541  3.28B51  3.096B1  2.09311  3.26621  2.62211  2.4B491
€03 {mgr/l1) 1 | | | | { | |

{aeq/l) | | | | | | { |
NO3 (mgr/1) | 3.801 2.901 3.001 6,101 3.801 3,451 6,001 3.371

(meq/l) 1 0.06131  0.04681  0.0B061  0.09841  0.06131  0.0B791  0.09681  0,08661
RO2 (mar/i} | | | | | | ] !

(megfl) | | I | | i i {
------------ f = -1 -1 | - -1 Riaatetel Bt -1 |
Na {mor/l) | 3. 001 4,601 3. 201 4.301 4,301 7.171 3,931 3,401

(meq/1) 1 020741 9.20000  0.22641  0.19571  ©.18700  0.31171  0.25871  0.2348|
Mg (mgr/l) | 1,251 4,001 2,701 3.201 1,301 2,121 2,011 1,591

(meq/1} | 0.26731  0.32921  0.22221  0,26341  0.10701  O.17451  0.16541  0.13091
Ca (agr/i} | 69.301 66. 141 67.051 68,351 46,101 70.021 36. 881 58,191

{peq/1) 1 3.46631  3.29871  3.34411  3.40891  2.29921 3.49221  2.B3691  2.%0221
£ (mor/l) | 1.181 1,351 1,101 1.251 1,001 2.331 1.071 (. 701

{meq/1) : 0.0302% 0.03451 0.0261: 0.03201 0.0256: 0.0596} 0.0274} 0.0179:
RES S0LIDO.Y 303,000 300,001 305,001  295.000 200,001  310.00f 258,001  260.001
DUREZA. ... 18,731 18.001 17.751 18,001 12,001 18,251 13,001 15.251
5i ﬂ2.......} 6.45} 4.05: 4,101 2.17{ 1.30: 2.90: 2.00} 1,601
T80 savweeel b 3012410 306,091 304,601 299.081 200.741  310.021  Z757.491  259.421
T.AN. (meq/131  3.9B131  3.86241  3,B2051  3.893%1  2.61871  4.03801  3.28B41  3.28571
T.CA.(:EQ!l): 3 8300: 3.9614{ 3.9386§ 3.84581 2.5805{ 3.9314{ 3.3414: 3.3628:
ERB L ... b -3.B7611 2.53061 3.04321  -1.39571 -1.4b981  -2.67491  1,60061  2.318%
iICR ..., Sobo 0017861 027351 027510 0.36220 03781 -0.013701 0.13%41  (.20901
K ceevaenndd 30274710 3.31851 330691 319751 2.15971 3.33991  2.69181  2,73551
SAR L....eal 0015911 014851 018931 014441 0.17041  0.23021  0.21111  0.1%061
F. Ifnica ..0  0.00591  0.00591  0.00581  0.0059)  0.00391  0.00591  0.00501  0.00501
pH equil ...01  7.49011  7.19261  7.19151  7.20921  7.55041  7.17361  7.36131  7.34114
TAC.........: 159, 15: 166.27: 164.43: 154.84: 104.66: 163.31: 131.11: 134.25;
rHa/rCa ...t 0.07721 0.09981 0.06651  0.07731  0.04631  0.03001  0.05831  0.04511
rCl/cCOZH .. 10,0947 0.09711  0.10661  0.1152¢  0.14B81  0.09831  0.12981  0.1190!
rSQ4/rCl ...t 0.94351  0.82341  0.62381  0.82311  0.36781  0.79461  0,82961  (.8511|
Lrfa.ai.., {90.50491 B3.27041 B4.90591 BB.6I871 B9.09871 EB8.8B2811 B4.90041  84,30261
Prdg ... b 6098391 8031041 S.64211 684821 A 14611 4.43811 4.95091  3.89141
Lriatk) .. b.46401  5.92021  46.45441  5,91B6f  B,23581  9.44501  B.5608B1  7.5140|
Ir{CO3H+CO3IT 79,9453  86.09591  B8A.07441 79,4074 79.92851  B0.B8&61  79.73821 81.7137]
wrsod ... 7.18261  &.89851  5.72860  7.53231  4.37341  6.33041  B.58451  8,274%i
Ir(CI4NO3) L1 9010971 9.56881 11,2902  1L.67441 14.23711  10.14351 {3, 2908! 12. 3576!
CON. RUHAND l TBLERABLEI POTARLE | POTABLE | TOLERABLEI POTABLE l TOLERABLE! TOLERABLEI TGLERABLEI

CUADRO XXITII
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LISTADG DE PUNTOS DE AGUA

KILIMON GALERIA

zzzzzzzsz=z==z|=s=2= =z |=z== zzz |zssxzssss | ==| i sz i
ORDEN | 23)56N08l 23056N081 23056N03l 23056N081 23056NOBI 2‘056N08| 23056N081  23056NGBI
NOMBRE ..... | KILIHDN Gl KILIMOK 5! KILIHON Bl KILINON B! KILIMON Bl KILIMON BI KILIMON 61 KILIMON G
NATURALEZA .1 Hi L1 { Ml Ml i
FECHA ... | 05-09-851 28-09-851 14-10- 851 11-11- BS% 30-11- Bﬁi 23-12- 85§ 10'01-86} 30-01-86!
------------ = ss=|==sz==zzss| i
CAUDAL (1/s1i 30,001 50,001 50,001 110,001 109,001 34,001 116,001 120,901
TEHPERQTURA i | 11,504 11,201 11.4001 11,001 12,004 12,001 12.001
.......... 8.101 8.101 7.601 8.201 8.201 8,201 B8.051 7,951
GNDUCTIV : | 251| 2501 2491 267: 2561 2581 3501
szszzzzszsss|zsssssasss |=====2z=s=z|==ss=s3z=z z= { z==|= ===
€l (mgr/l) | 6,971 3.831 8.961 &. 96! 7.841 6.131 B.421 8.791
{aeq/l} | 0.19631 0.16481 0.25241 0.19601 0.22081 0.17324 0.2372} 0,24761
S04 {mor/l) | 7,031 6. 601 8,201 7.401 7.301 1.961 11.491 3.151
(meq/1) | 0.14691 0. 13751 0.17081 0.15421 0.15631 0.16581 0.23941 0.10734
C03H(nqr/l) ! 141,744 157,151 157,111 228,711 138.671 164.821 150,131 146,331
{seg/1} | 2,32341 2,57621 2.97551 3.74931 2.60141 2.70191 2.46110 2.39881
€03 {mgr/l) | ] | | | | | I i
{aeq/1) | ] | ! | ] | { |
NO3 (amgr/l) | 4,431 2.3 3,051 7,301 6,601 4.961 7,351 6,131
{apq/1) | 0.07181 0.0385! 0.04921 0,12101 0.1064| 0.08001 0.11851 0.09891
N2 (mgr/i) | i | { | { ] ] |
(aeq/1) | | ! | | | | { |
------------ e il Rttt | ---| -~ ==~ ---=| i
Na (mor/l} | 3304 3.954 3,341 3.101 3,381 4,251 4.751 4,221
{meq/1) 1 0. 14351 0. 17171 0.14321 0. 13481 0.14571 9.1848| 0. 20631 0.18351
Hg {mgr/1) | 2.781 2.851 1,501 2.051 1.021 1,221 1.7 1.521
{segq/1} 1 0.22631 0.23461 0.12351 0.16871 0.08401 0.10041 0. 14571 0. 12511
Ca (mgr/l) | 31,251 50,101 34,961 78.201 56,821 54,221 52.601 51,311
{pegq/1} | 2.53611 2.49871 2.74111 3.90021 2.83391 2.70421 2.62341 2,959
K {mgr/l) | 0.324 0.351 0.201 0.421 0.501 0.221 0.201 0.291
{meq/1} : 0. 00821 0.00901 0.0051: 0.0107{ 0.0123: 0.0056: 0.0051: 6.0074=
RES. S0LIDG.! 220.001 231,001 242,001 337.004 243,001 243,001 237.001 224,001
QUREZIA...... | 13,75t 13.751 14,251 21181 14.251 13.751 13.75¢ 13,501
81 02....... } 5.05: 2.45: 2.871 2.65: 2.00: 2.05: 1.90{ 1.35:
TS vevianas | 217.801 229.241 237.321 334,341 242,301 243.801 236,711 223.741
T.AH, (peq/1) 1 2,934114 2.913%1 3.01491 4,21441 3.07631 2.99501 2.98071 2.87511
T.CA.(neqllli 2.7381: 2.9170§ 3.0479: 4.2205: 3.0946: 3.1210} 3.0562: 2.8526{
ERB % «veuss I -6.90144 Q. 10591 1.08991 0. 14301 0.27124 4,11851 2.50081  -0.78b61
{1 S | 0.22761  -0.00381 0.40441 0.25771 0.28261 -0.00581 0.10771 0.22911
£ G | 2.39831 2.95011 2.6296) 3.79891 2.676351 2.70271 2.51411 2.45111
SAR cevunvns | 0.1216! 0. 144691 0.12134 0.09431 0.12061 0. 15501 0. 17551 0,15841
F. lénica ..! 0.00431 0,0044! . 00451 0.00631 0.00451 0.00451 0.0043} 0.00431
H equil ...1 7.4591 7.42411 7.38401 7.06771 7.34521 7.36911 7.42281 7.44471
QAC ......... } 116.16! !28.81: 129.78: 187.47: 130.06} 135.10{ 123.06; 119.94:
rig/rCa ... 1 (. 08831 0.09391 0.04301 0.04334 0.02961 0.037114 0.0335! 0.04891
r{1/rCO3H L. . 08451 0. 06401 0.09801 0.0523 0.08491 0.06411 0.09641 0.1032!
rS04/rCl .. 0.748H {.083441 0. 67681 0.78631 0.70731 0.93731 1.00921 0.43334
LrCa o.een i 93.35411  85.45911 B9.93371  92.41151 91.87131 Bb.b4641  B85.83891  B9.7i241
Lrig e | B. 26601 8.04111 4,05031 3.99711 2.72151 3.21734 §,76b641 4,38551
1 riNatk) .| 3. 33671 b,19401 4.93211 3.44801 3, 13631 6.100%1 6.92481 6.691T1
Lr(COIH+CO3) T 79.17631  88.4095) 85.42641 88.96321 B4.53321 90.21321 B82.56771  83.43401
st ...... | 3.0037! 4,71871 5.66621 3.45791 5.07921 5.536%1 8.03071 37347
e {C1+NO3) .1 9. 1374! 6.97781 14, 00321 7.52201  14. 6391: 8. 4550! 11.93411  12.05081
Tozzzszzso=s |=s======s=z|zzzz=sz=ss zzz=zzzsses |szzszzsoos | 2RSSS28EES | SSE22SRERS
CON. HUMANG 1 TOLERQELEl TOLERABLE! POTABLE l TOLERABLE! TOLERABLEI TOLEPRBLEI TOLERABLE! POTABLE |
{

CUADRO XXIV
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LISTADO DE PUNTOS DE AGUA

POTABLE |

HaLA

=z == = |s=z=z =} | = =|=s ==z
ORDEN : 2305&N03‘ 23056N03! 230368031 230368031 23056N03: 23056N03{ 23056”03&
NOHBRE .....1 MALRI HRLAI HALAI HALAI HALA! HALAI HALR!

NATURALEZA .| Hl Hi Wi N K1
FECHA ...,..: 05-09- BS: 28-09~85: i4-i0-85: 11-11-85: 30-11-85} 23—12-85; 30~01- 86!
CAUDAL {1/s)) 15,001 10,001 7.001 100,001 80. 001 30.001 100, 00!
TEMPERATURA. | 13,254 12,501 12,201 12.001 11,001 13.001 13.004
Heerarannsel 8.001 7.941 7.201 8.001 8.201 8.201 7,931
ONDUCTIV..ai : 265{ 264{ 241; 238% 244! 113!
€l A(swgr/i} | 8.721 8,351 7,091 16,331 B.061 7.62! 14. 27!
{meg/1) | 0,24561  0.235321  0.19971  Q.46001  0,22701  0.21461  0.28931
504 (nqr/l) | 12,101 12,021 8.451 13,251 §1.651 9.201 10,581
(aeg/1} | 0.23211  0.25041  0.17601  G.27601  0.24271  0.19171  0.22041
COSH(nqul) 1 141,710 151,541 146.581 133.291 133791 145,921 136,031
(meq/1) 12,3231 2.48421  2.40291  2.1B30)  2.19321  2.39211  2.23001
€03 (mgrsi) | | { | { i i i
(meg/1) | | | ! | | ] |
ND3 (mgr/1} | 3. 601 4,201 2.051 17.501 3.901 4,701 3.771
{aeq/13 | 0,05B11  0,0677¢  0,0334%  0,28231  0,0629f  0,0758(  0,0931|
NO2 (agr/1) | { i | t i i |
{meq/1) | | | ! | ! ] |
| ] f-- i ] i | i
Na (mgr/l) | 4,451 4,201 4,651 6. 161 3701 3721 4,934
{meq/1) 1 0.19351  0.18261  0.20221  0.26781  0.16091  0.24871  0.2152{
Mg {mgr/l) | .10} 3.251 2.121 2.501 1.671 2,211 1,321
{aeq/1} §  0.33741  0,26751  0.17451  0,20581  0.13741  0.1B191 90,1254
Ca {mgr/ll | 44,501 50.011 46,201 34.101 47.151 47.201 43,281
(meg/1} | 2,21941  2.49420  2,30421  2,79801  2.3516l  2.35411  2.25B31
K (agr/i) | 0,321 0.721 0.201 0.251 0.531 0,221 0.311
{aeq/1} : 0.0082§ 0.0184} 0.0051} 0.00641  0.01361  0.00561 4. 007?&
RES SOLIDD. L 225.000 242,000 220,001  250.001 214,001  220.001 215, 001
DUREZA. v vuu ol 11,758 18,401 13,001 15.001 12.001 12.751 12.001
Si 02...... .} 8.25{ 3.00: 5.50: 5.20{ 3.95{ 4.00: 2.25§
TSD L 219,501 234,290 217,341 245,381 210.45f 222,791 214,711
T.AK. (ueq/l)l 2.79851  2.%6271  2.68601  3.27B01  2.64331  2.79031  2,4045t
1.CA. (qu/])i 2.8789! 3.0376} 2.8117} 3.2033: 2,72581 2.8742! 2.8328%
ERB ¥ ..., .l 427081 2,49551  4.57461 -2.30461  2.31531  2.96231  B,31B21
ICB saeeanned 017901 0,14541  -0,00291  0.40391 0.23181  -0.01491  0,22871
4 i 2,28800  2.48750  Z.34951  2,37271  2.2448%  2.37941  2,2394{
SAR .oveaaaed QUUTHLL QU15S41 018161 G.21851 014421 0.22091 G.197U
F. Iénica ..1  0.00421  0.00851  0.00411  0.00491  0.00411  0.00421  0.0040]
gH equil ...0  7.52000  7.44061  7.489301  7.44651  7.52031  7.48221  7.5307%
AC.........g 116.16: 124.21: 120.15} 103, 25( 109. 66I 119.61: li!.SG{
rhg/ra ....1 0.13200  0.10721  0.07571 0. 0735! 0. 0584! 0.07731  0.05541
rCi/rCOSH ..i ¢.10571  ¢.0947¢  0.08311  0.21050  0.10351  0.08971  0.12971
r804/7Cl .. 1 1.02631  1.06461  0.8BISI  0.40011  1.04%01  0.B9291  0.761%1
trfa ... b 77.09260 B2.11191  B81,93001  87.34771  86.27061  81.90441  79.72071
Lr¥y ......0  13,72120  8,80571  6,20551  6.42341  5.04211  4.32881  4.41621
% r(Na+K) A0 7.00461 6061760 7.37221 8.56041  6.39831  B.B48Z1  7.877¢
Ir(COSHCO3 |  84.21631 63.84941 89.4A131 66.45701 B2.34421 B85.72901  B85.55411
1rso4 ...... I 9.13831  8.452¢1  6.55411  8,42111  9.11221  6.986881  8.4560!
1e{C1+N03) . : 11,00941 10,2255  B8.664831 22.64361 190, 8860% 10, 4091! 14.6590}
CON. HUﬁANB l FOTABLE l POTABLE | POTABLE l TOLERARLE} TDLERABLE) POTABLE 2
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TABLA 10.-~

CONTROL DE CAUDALES EN LA REGATA KILIMON

VOLUMENES TOTALES MENSUUALES (en m3)

E. AFOROS E. AFOROS CAPTACION EN CANAL

CANAL DE IRABANETA DE KILIMON DESPUES E.AFOROS
JuL. 85 300.000 (2) 287.712 (1) 10.000 ( 4 1/s)
AGO. 270.000 (2) 190.245 80.000 (30 1l/s)
SEP. 200.000 (2) 32.470 150.000 (60 1l/s)
OCT. 200.000 (2) 46.235 (1) 150.000 (60 1/s)
NOV. 300.000 (2) 555.241 (1)
DIC. 263.547 456.959 (1)
ENE. 86 300.750 2.165.879
FEB. 277.164 2.019.995
MAR . 294 .340 1.186.482
ABR . 297.647 2.368.125
MAY. 323.213 716.704
JUN. 302.825 532.861
JUL. 267.888 552.910
AGO. 198.549 168.731 235 (1 1/s)
SEP. 207.618 202.794 29.818 (11 1/s)
OCT. 86 274,097 384.797 4.824 ( 2 1/s)

(1) Datos obtenidos por correlacidén con los voluimenes mensuales
en el manantial de Argatxa
Coeficiente de correlacidén (r) = 0.9608
X = 329.688 Y = 981.424 y = 254.318 + 2.205x

(2) Datos estimados por datos de consumo

PERIODO JUL 85 -~ JUN 86

VOLUMEN TOTAL REGISTRADO E.AFOROS DE IRABANETA = 3.3 Hm3
VOLUMEN TOTAL REGISTRADOC E.AFOROS DEL KILIMON = 10.5 Hm3
VOLUMEN APROXIMADO CAPTADO (no registrado en la E.Aforos) = 0.5 Hm3
VOLUMEN TOTAL DRENADO POR LA REGATA DEL KILIMON = 11 Hm3

\' Estacidon de aforos de Kilimon
2 l Manantial temporal Regata Kitimon
e [_@ - -
'g | Estacidn de aforos

: cana! lrabaneta

f Rebosadero -

t—r—'l % { ) Galerfa lrabaneta
™ I\ Argue!u

Abastecimiento a

Elgoibar y Mendaro




TABLA

JULI
AGOS.
SEPT.
OCT.
NOV .
DIC.
ENE .
FEB.
MAR .
ABR.
MAY.
JUN.
JUL.
AGO.
SEP.
OCT.

(VOLUMENES TOTALES MENSUALES EN

.85

86

11.

VOLUMENES DRENADOS POR LA UNIDAD LASTUR-ARNO HACIA EL RIO DEBA

-E .AFOROS

ALTZOLA (1)

4.665.583
3.525.665
2.953.327
3.015.474

15.805.980

6.919.439

48.043.730
43.047.660
25.530.920
40.947.560
12.698.800

7.016.423
3.035.309
2.871.093
2.322.134
5.034.521

m3)

E .AFOROS
ASTIGARRIBIA (2)
?+4.031.288

5.687.938

3.514.123

3.142.424

14.520.990

9.197.009

REGATA DEL KILIMON

ESTACIONES DEL KILIMON
Y/O IRABANETA(3)

~300.000
~270.000
~200.000
~200.000
~555.241
~456 .959
2.165.879
2.019.995
1.186.482
2.368.125
716.704
532.861
267.888
198.549
207.618
274 .097

DIFERENCIA ENTRE

ALTZOLA Y ASTIGARRIBIA

(8in considerar Kilimon)

??
?? -

1.824.053

161.818
- 73.050
1.841.122
1.820.611

(Om=681 1/s
(QT\= 62 l/S]
(Om=-30 1/s

(Om=680 1/s

(1)batos obtenidos a partir de medidas diarias de nivel;(2)Datos obtenidos a partir de limnigramas

de registro continuo;(3)Ver tabla 10.



CAUDALES MEDIOS MENSUALES

ALZOLA PUNTO 2 |ASTIGARRIBIA 4 - 2

PUNTO 1 (1) (2) PUNTO 4 (3)
Julio 85 1886 1934 2460 526
Agosto 1367 1402 1837 435
Septiembre 1177 1207 1609 402
Octubre 1157 1187 1586 399
Noviembre 6130 6286 7552 1266
Diciembre 2793 2864 3548 684
Enero 86 17937 18394 21720 3326
Febrero 18328 18795 22189 3394
Marzo 10025 10281 12227 1946
Abril 16076 16486 19487 3001
Mayo 5173 5305 6404 1099
Junio 2851 2924 3618 694
VOLUMEN ANUAL DEL RIO DEBA EN PUNTO 2 = 228.8 Hm3

(entrada a las calizas)
VOLUMEN ANUAL DEL RIO DEBA EN PUNTO 4 = 273.9 Hm3

(Astigarribia)
VOLUMEN APORTADO POR LA UNIDAD ENTRE PUNTOS 2 y 4 = 45.1 Hm3

(1) Datos de la estacidén de aforos (lectura diaria)

(2) Datos obtenidos por aplicacidén de médulos mensuales de

escorrentia

(3) Datos obtenidos aplicando la correlacidn entre aforos en
los puntos 2 y 4 (Ver fig.8 )

TABLA 12
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3.11.—- UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE ITZIAR

Esta unidad estd situada al Este de Itziar,
ocupando los relieves montafiosos del monte Andutz.

(Plano 8.

Los materiales permeables estan constituidos
por calizas recifales y pararrecifales asi como calizas
impuras del Complejo Urgoniano, que 1incluye intercala-
ciones de calizas arcillosas y niveles de areniscas. La
potencia de los materiales permeables es variable y como

maximo se estima en unos 700 metros.

El sustrato impermeable estd constituido por
materiales arcillosos, areniscosos y argiliticos del
propio Complejo Urgoniano. Estos mismos materiales
imponen las condiciones de borde de la unidad que queda

perfectamente individualizada.

Las menores cotas topograficas se localizan en
el extremo Norte (cota 105) y en el sector central del
borde oriental <(cota 125). A partir de estos puntos las
cotas ascienden progresivamente hasta alcanzar laos 400

metros en el extremo Sur y en el borde occidental.

La estructura interna corresponde al flanco
oriental de un anticlinal de eje Norte - Sur afectado,
dispuesto en posicién cabalgante, mediante una falla

inversa, sobre tramos detriticos urgonianos.



La superficie de la unidad es de 2.5 Km¥. La
cuenca externa que aporta agua a la unidad es muy
reducida (0.6 Km*) y corresponde a la cuenca alta de la
regata Oskon, donde actualmente se realizan los vertidos

urbanos de Itziar.

Buntos de agua

Existen 4 manantiales directamente relacio-
nados con la unidad <(ver Cuadro XXVI). Los mAs impor-
tantes son: Atzi (230538S01) y Usarroca (23053804). E1
primero estd situado en el extremo Septentrional de 1la
unidad a la cota 10% con un caudal en estiaje inferior a

1 1/s.

El manantial de Usarroa estéd situado en 1la
zona central del borde oriental, a la cota aproximada de
125 metros, captado para abastecimiento a Arriola. Su
caudal en estiaje es de unos S 1/s, aungue puede
alcanzar caudales puntuales superiores al centenar de
litros por segundo, estimAndose un caudal medio del

orden de 50 - 60 1l/s.

Por el extremo Norte discurre una regata a la
que se vierten los residuos urbanos de Itziar, que se
infiltra en un sumidero préximo al caserio Urteaga y
resurge en el terraplén de 1la autopista, a unos 150

metros del sumidero.



Calidad i mica del

De acuerdo con 1los datos disponibles del
muestren sistemlético realizado en Usarroa, se trata de
agua escasanmente mineralizada, (250 - 300 mg/l de
sélidos disueltos) de facies bicarbonatada calcica apta

para consumo humano. (Cuadro XXVII)

Es necesario mencionar que los vertidos
urbanos de Itziar a la regata de Oskon suponen un riesgo

de alteracidén de calidad en esta unidad.

Las caracteristicas funcionales de esta unidad
son esquemAticamente similares al resto de unidades
descritas anteriormente. La circulacién subterréanea se
realiza a través de conductos y fisuras en sentido
convergente hacia la parte central del borde oriental,

donde se localiza el manantial de Usarroa.

Posiblemente existe una cierta compartimenta-
cién del sector septentrional de la unidad, mal conecta-
do hidréaulicamente con el resto, que estaria drenado por

el manantial de Azti.

Las conclusiones del estudio hidroquimico en
el dominio temporal <(ver Anejo S) muestra que en la

serie estiaje ~ crecida - decrecida - estiaje, la fase



de crecida se traduce en un incremento del contenido en
ClNa, con escasa variacidén del resto de componentes. La
maxima dilucién se produce en el periodo de decrecida,
recuperéndose de forma casi total el quimismo de base en
la fase de estiaje. La explicacién parece deberse a la
existencia de un cierto volumen de reservas que
amortiguaria el efecto de dilucidén, aunque es posible
que exista un répido acceso al manantial de una parte de
la infiltracién que seria responsable del incremento de

ClNa obserwvado.

La alimentacién de la unidad procede exclusi-
vamente del agua de precipitacién directa sobre 1los
afloramientos permeables, ‘ya que la cuenca externa es
muy reducida y sus aportes circulan subterréneamente por
un corto espacio, en el extremo Norte, sin sufrir mo-

dificaciones significativas.

Considerando una 1lluvia atil de 850 mm, el

volumen anual medio infiltrado se cifra en unos 2 Hm®.

Las salidas del sistema se producen, mayori-
tariamente, a través del manantial de Usarroa y en
cierta medida por el Azti, en épocas muy lluviosas. De
acuerdo con 1los datos expuestos anteriormente, el
volumen medio anual de drenaje supone una cifra del

mismo orden de magnitud que el volumen de entradas.
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CUADRO XXVI

Sistema acuifero:

CARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA ITZIAR N* Hoja:
Sector 0 zona:
o os Nivel y Caracterlisticas .
. : cteristicas de { i icol Caudal 9 f ; Solidos
N'dd" Denominacidén Naturaleza | Cota Caractoristt 2 obra piszometrico medio [ hldHS:llCHS Acuifero °’“‘:"d’d disvelt. Observaciones
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LISTADO DE PUNTOS DE ABUA

USARRDA

]
23053504! 230535041 23053504} 230535041 230535041 230535041 230535041
1= |

|
ORDEN : 230335041
NOMBRE .....1  USARROAI
NATURALEZA .1 i
FECHA ...... I 05-0%-851

z==zz=|= zz|z=z=

| {
USARRGgl USARRG&{ USARRBQ: USARRO%} USARRB?{ USQRROQ! USARRGA:
28-09-851 14-01-851 {1-11-B51 30-11-BS1 23-12-831 10-01- 861 30-01-~ Bbl

2f== ===z == e

i
CauDAL (1/s)| 3601
TEMPERATURA. | 12,751

6.001 6,001 110,001 30.001 10,001 100,001 0. 00!
11.801 11,801 11,304 11,301 12,001 12,001 12,001

gH..........l 1.801 1.90! 7,554 8,001 8. 031 7.951 8. 151 8.201
ONDUCTIV...: : 367: 355: 318: 322: | | 432
== < L it |=== | |
€1 (aar/1) | 18. 681 10.094 12,441 32,221 12, 431 15, 334 7,431 12.821
{seq/1) §  0.5262%  0.28421  0.35041  0.90761  0.35071  0.43751  0.21100  0,36114

504 (agr/l} | 10,201 1,401 7.001 13.201 3,931 11,251 13,454 12,581
(meq/1) 1 0,21251  0.02921  0,14581  0.27501  O.11361  0.23441  0.32191  0,26211
COSH(nqul) | 206,261 214,871  207.601 162,661 175,391 187.434 138,531  1585.741
(aegq/1) 1 3,38131  3.52241  3.40321  2.66651  2.87521  3.07291  2.99%11 2,553

€03 (mgr/1i} | 1 | | | | | | |
(neg/1} | i | { | i | | i

NO3 (sar/l} | 1,601 1,691 3.301 23.204 8,851 5,031 9.301 7. 431
(weg/13 10,1871 0.02731  0.05321  0.37421  0.14271  0.0B111  0.15001  0.1234}

NOZ {mqr/i} | | 1 i | | i ! |
(seq/1) | | | | | ] | | i

- i | ! | i --=-| I~ NG Rt |
Na (mgr/i) | 4,801 4,251 4,851 12,301 4,351 3.951 6,004 5,701
(seq/1) | 0,20871  ¢.18481  0.21091  0.53481  0.18911  0.2587%  0.26091  0.2478)

Mg (mgr/1) 1 3,301 3,031 2.051 1,951 1.051 1,831 1.981 1.401
(meq/1) 1 0.27161  0.25101  0.16871  0.12761  0.08641  0.15061  0.16301  0,1152]

Ca (mgr/i) | 77,501 68.501 70,501 69. 841 3,781 bb. 691 36,761 57,901
(meg/1) | 3.86531  3.41641 351621 3.48321  3.18100  3.32611  2.8309F  2.8h78)

K (egr/l) | 0.411 0.401 0,281 0.211 0,421 0.451 0.201 0,501
{aeg/1} : 0.0105: 0.0102{ 0.00?2: 0.0054} 0.0107: 0.0115: 0.0051: 0. 0!23]
RES. SOLIDG.Y  339.000  305.001  315.000  315.000 272,001  297.001 236,001 256.00!
DUREZA.. ... ! 23.101 18.501 18,501 17.001 16,251 17,254 15,251 15,001
51 02.....0, : 6.95{ 3.10: 4.10} 1.05} 2.21: 2.60{ 2.50: 1.75{
T80 oveenne {332,750 304251 308,021 315.181  271.841  294.181 235,731 233,891

T.AN. {men/1}1  4,35611
T.CA. teeg/1}1  4,30711

3.86281  3.90291  4.15091  3.46731 374691 3.23981 324361

3.8630: .92 4 22&11 3 48431 3.82891 3. Z28191  3.29971

%oriNak) .1 5,08871
Ar(CO3H+COII  77.62261
504 ..., I 4,87821
Zr(C1+N03) 4 1637441

! 1 |s=z=z {=== | s=sz|zsazszssss i
ERB % .voven i -1 3 0.01591 1.26621 1. 7294% 0.48821  2.08311  Q.67611  1,71331
IC8 ..ivv Lo 0,98351 031391 0,37781  0,40491  0.430i1  0.38231 -0.0179%1  (.27831
KM vieiannes i 353551 3.48671  3.44051  2.91491  2.97371  3.155M0 2.47420 2.45801
SAR vevennas 10,1851  0,13650  Q.15531  0.,39801  0.14801  £.19621  0.21321  0.202%1
F. Iénica ..} 0.00651  0.00571  0,00581  0.00611  0.00321  0.00561  0.00491  0.0049(
Hoequil ,..1  7.11651  7.15241  7,13481  7.26481  7.27151  7.22331  7.36601  7.36B24
?AC.... L 1690071 176.12: 170, 161 133,33 143.76} 153.65} 129.96{ 127.66:
- ..-_! ——— [ye— P - ——
rHa/r€a ... b 0.07031 0.07351  0.04B01  0.03661  0,02721  0.0A531  0.03761  0.0402
rC1/rCO3H L0 015561 Q,08071  0.10301  0.34041  C.12200 014241 0.08121 0.14144
rs04/rCl ...t 0.40381  0.10261  0.41621  0.30301 - 0,32971  (.53581 1,52561  0.72571
Trla ooanes 1 89.74291 88.43801 88.9575! B2.A7801 91.29631 8693731 Bb.25b61 66,9115
LrHg cevane I 6,30591  6.49801  4.26851  3.02061  2.48031  3.93661  4.96331  3.49191

5.04841  5.51581 12.78981  5.73h41  7.06241  B.10421  7.B979d
91.19631  87.19581  44.23881 82,9236 82.01161 79.73101 78.7113l
0.79511  3,736A1  6.62501  I.33461  6,25500  9.B73BY  B.07981
B.06831  10.34211  20.87971 12315 13 8404| 11.07361 14,9370

-_-‘ -

CGH HUMAMO | POTABLE |

|
POTABLE | POTABLE l POTABLE | TGLERABLE! POTABLE S TGLERABLE% TULERABLEI

CUADRO XXVII
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3.12.—- UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE IZARRAITZ

Esta situada al Norte de las poblaciones de
Azkoitia y Azpeitia y ocupa la mayor parte del macizo de
Izarraitz <(Plano 8).Los materiales permeables estan
constituidos por calizas recifales masivas y estrati-
ficadas y calizas impuras, de edad Aptiense - Albiense,

pertenecientes al Complejo Urgoniano.

Caracteristicas geoméiricas

Los materiales calcareos del Complejo
Urgoniano, que constituyen el acuifero de Izarraitz,
tienen una potencia variable de unos puntos a otros, en
funcién de sus frecuentes cambios de facies. La potencia
maxima estimada puede superar los 700 metros, que
disminuye brusca o progresivamente hacia los bordes del

macizo.

El sustrato impermeable estd constituido por
los materiales arcillosos del Complejo Purbeck - Weald o
bien por los tramos argiliticos y margosos del propio
Complejo Urgoniano. Estos mismos materiales son los que
imponen las condiciones de borde de la unidad. El limite
meridional corresponde al contacto entre los materiales
permeables y 1los tramos arenisco - arcillosos del
Complejo Purbeck, situados a cotas minimas de unos 70

metros en el cauce del rio Urola y ascienden hacia el



Oeste hasta cotas del orden de 300 a 400 metros.

Los limites Septentriénal, oriental y occiden-
tal vienen impuestos por el cambio de facies de los
materiales permeables hacia niveles impermeables
(argilitas y calizas arcillosas fundamentalmente),
situados a cotas progresivamente ascendentes hasta

alcanzar los 900 metros en los sectores septentrionales.

Las cotas més bajas de la unidad corresponden
al cauce del rio Urola, que la atraviesa por su sector

SE (cotas entre 70 y 75 metros).

La unidad asi definida tiene una extensidén
superficial de 8 Km¥, con unos 7.5 kms de longitud y

una anchura media del orden de 800 metros

Puntos de agua

Se han 1inventariado cuatro puntos de agua
directamente relacionados con la unidad: dos manantia-
les, un pozo y un sondeo aunque existen algunos pequefios
manantiales (caserio Abitain, préximo al cementerio’
localizados en los tramos areniscosos wealdenses 0 en

los materiales arcillosos del Complejo Urgoniano.

El mAs importante de los puntos de agua es el
ne 23058806 <(rio Urola) que consiste en un grupo de
surgencias situadas en el cauce del rio, bajo el muro de

la carretera a Zestoa, a la cota 75 aproximadamente. El
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caudal wvisible en estiaje es de unos 10 1l/s. No se
conoce ni el caudal maximo ni el régimen de fluctuacién
ya que las surgencias quedan inundadas por el rio en

épocas de lluvia.

El otro manantial (p.a. 23058503, esta
situado a la cota 150 y su caudal en estiaje es del
orden de 1 - 2 1/s, aunque en épocas lluviosas aumenta

hasta varias decenas de 1l/s.

El pozo (230588S02) estéd situado en una cante-
ra, a la cota 90 aproximadamente. Tiene 6 metros de
profundidad y de ¢él1 se extrae 1 1/s para atender las

necesidades de la misma.

El sondeo (23058801) estad situado préximo al
rio Urola a la cota 90 mnm. Tiene 141 metros de

profundidad y su caudal ensayado es de 55 1l/s.

AdemAs de estos puntos acuiferos existen
numerosas surgencias intermitentes a lo largo del
contacto de las calizas con los materiales impermeables,
que sb6lo funcionan en apocas de abundantes aportaciones

pluviométricas.

Los datos que aportan alguna informacién sobre
la piezometria de la unidad, corresponden a la cota de

surgencia del grupo de manantiales del rio Urola (cota
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75> y al nivel de agua encontrado en la sima de Aitzondo
explorada por 1la Agrupacié Excursionista Muntanya de
Barcelona, ademés del pozo de la cantera y del sondeo de

reciente construccién.

Aunque recientemente se ha tenido noticias de
un ensayo de trazado realizado en un sumidero préximo a
la sima de Aitzondo, con aparicién del colorante en
Kilimon,se considera la posibilidad de que los niveles

profundos de 1la misma forman parte del sistema de

Izarritz.

La sima estd situada al Este del caserio
Madariaga, en el extremo occidental de la unidad. Se
abre en el fonda de una dolina a una cota
aproximadamente de 600 metros y ha sido explorada hasta
una profundidad de 488 metros, hasta alcanzar materiales
margosos de la base del Complejo Urgoniano. Los
desarrollos verticales son muy espectaculareé y estéan
controlados por fracturas fundamentalmente y en alguna
medida por superficies de estratificaciéon. A partir de
los 488 metros la cavidad adquiere un desarrollo
subhorizontal. Puesto que este punto estéd situado a la
cota aproximada de 112 metros y a una distancia en
planta de 5.500 metros de las surgencias del Urola <(cota
75>, el gradiente hidréaulico medio resulta ser del orden

del 2 %.

El gradiente resultante entre estas surgencias
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y el pozo de la cantera es del orden del 6 % que supone
un salto brusco con relacién al gradiente medio, debido
posiblemente, a una disminucién de permeabilidad en
relacidén con un cambio lateral de facies, de calizas a

calizas arcillosas.

Dada la proximidad del sondeo existente al rio
y la ausencia de nivelaciones se desconoce con exactitud

el gradiente, pero se estima inferior al 1 %.

Calidad quimica del agua

Los analisis realizados sobre las muestras
procedentes de las surgencias del rio Urola (23058806),
presentan una facies bicarbonatada célcica, escasamente
mineralizada, con temperaturas de surgencia de 12° C.

(Cuadro XXIXO

Por 1o que respecta a los caracteres quimicos
analizados son aguas potables de buena calidad, aptas

para consumo humano.

El funcionamiento hidrédulico de 1la wunidad
responde a un esquema de acuifero 1libre, de tipo
karstico, donde la permeabilidad es debida a procesos de

fisuracién y karstificacién.
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El desarrollo de los procesos karsticos esta
controlado por factores litolégicos y estructurales, que
son variables de unas zonas a otras del acuifero. Ello
ha conducido al desarrollo de una red de conductos y
fisuras muy selectivas, intercomunicadas o no entre si,
que actuarian como red de drenaje principal y que
estaria complementada con una red secundaria de pequefias
fisuras que caracterizan la permeabilidad media del
conjunto rocoso. Asi, las surgencias que aparecen en
épocas lluviosas, en el contacto de los materiales
permeables y situadas a distintas alturas topogréaficas,
ponen de manifiesto la existencia de redes poco

profundas mas o menos independientes entre si.

En cualquier caso, la circulacién subterrénea,
en 1la 2zona saturada de la unidad, se realizaria en
sentido Oeste - Este, hacia el cauce del rio Urola,

donde se localizan las principales surgencias.

La inundacién de los manantiales del cauce, en
época de crecida, impidié el muestreo de los mismos en
la fase de crecida considerada, en el analisis ACP eﬁ el
dominio temporal, para otros puntos. No obstante, de los
datos existentes (Cuadro XXIX) parece deducirse un
proceso de dilucién y que éste perdura durante bastante
tiempo. Ello podria indicar la existencia de
infiltracién réapida en la zona de surgencia, gue coe-
¥igtiria con 1la presencia de un volumen de recursos

relativamente importante que retarda la evolucién hacia
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el quimismo de base.

La alimentacién de la unidad procede, exclu-
sivamente, de la infiltracién directa de las precipi-
taciones, a veces en forma de nieve, sobre los
afloramientos calizos, ya que no existe escorrentia
superficial apreciable procedente de materiales

impermeables.

Considerando una lluvia Gtil de 850 mm y que
la infiltracién supone el 80 % de la misma, dadas las
altas pendientes de la zona y la existencia de niveles
arcillosos que dificultan la infiltracién, el volumen

medio de recursos se evalua en unos 5 Hm®/afio.

El drenaje de la unidad se realiza,
fundamentalmente, por los manantiales del rio Urola y
por descarga directa a su cauce, ya que no existen obras

de explotacién importantes.

El caudal visible de los manantiales es de
unos 10 1/s en estiaje, desconociéndose la magnitud de
los caudales punta debido a que las surgencias quedan

ocultas al ascender el nivel de agua en el rio.

La descarga directa al rio, deducida de los
aforos diferenciales realizados, se evalua en cifras que
en estiaje varian entre 23 y 76 1/s, aumentando en aguas
medias hasta 166 - 258 l/s (Fig. 8). Parece probable que
el volumen drenado al rio directamente, mas los aportes

de los manantiales, alcancen 1la cifra teérica de
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recursons calculada anteriormente.

Finalmente, es necesario comentar los resul-
tados de un ensayo de trazado, realizado en Abril de
1.984 por el Grupo Espeleolégico de Eibar, con inyeccidn
de fluoresceina en un sumidero préximo a la sima de
Aitzondo, situada en el extremo occidental de la unidad,
con aparicién del colorante en la galeria de Kilimén
(Unidad de Lastur - Arno). Ello demostraria la conexién
entre ambas unidades aunque se estima que en todo caso
el sector que drena hacia el Kilimon debe ser de escasa
magnitud, dado el equilibrio en los balances realizados
(el volumen aportado seria del orden de 1 Hm%"/afio). Este
extremo, sin embargo, deberia confirmarse ya que la
interpretacién geolégica de la zona no apoya la
continuidad de los afloramientos calizos en la zona de

transicién entre ambas unidades.
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CUADRO XXVIII

N Sistema acuifero:
CARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA IZARRAITZ N* Hoja:
Sector 0 zona:
P Nivel ¥ Caracteristicas R
. Caracteristicas de la obra ; icol Caudal § : : Solidos
?rdg: Denominacion Naturaleza | Cota — l:lefomgtruw medio [ hldré;:lncas Aculifero o unidad disuelt Observaciones
. o s R . . .

(m.s.nm! P'(:‘t;" pm’"'“(':“ Entubacién o revestimiento (::, Cota (14) (1/s/m} | (mass) S hidrogeoldgica {man})
23058501 | AZPEITIA SONDEO 90 |141 250 TUBERIA METALICA 15 55 D.F.G
02| ————- POZO 90 | 10 <i | 4 1 v s
03} ~—-—-- MANANTIAL 150 » <y ! 1t v | e
04 ~-—m- " 170 <1y 1 v - _..__-
05{ -=--- " 155 <4  t 4t 1r A | ceaea
06 UROLA " 75 >j00f ({4 | =m——-

. -
b 1
— _}_
[ S B KSR S | l - S
e i IR S i i R _ . [ o i o , - -
————i—‘ Nt | | l . |
L [ 1 i ] | J
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LISTADD DE PUNTGS DE AGUA

UROLA
B4 l"""':::: -""""""- "‘"“""""' sSSZZzs==zzi=s =S |RmZxzzIco=n
ORDEN % 230585041 23058306{ 23058506[ 23058506: 230385041 230588061
NOMBRE ..... | UROLAY URDLAI UROLA! UROLAI UROLAI UROLAY
HATURALETZA .1 Mi Hi Ml i M
FECHA ......1} 05-09-85: 14-10- BS! 30-11-851 23—12-85: 10-01-841 30—01-86{
CAUDAL (1/s) 10.001 10,001 30,0014 10.001 20,001 40,001
TEHPERQTURA | 14,004 | 10,254 11,001 13,501 13,504
.......... | B8.00¢ 7.701 7.954 7.851 B. 151 7.931
CGNDUCTIV : : 270: 2731 ! 3324 4324
===z ==== ===z | z=zi= ==
€l Amgr/1) | 11,461 11,834 7,304 8.79! 12,891 12.451
(aeq/1) | 0.32281 0.33321 0.20561 0,24741 0,36311 0.35071
S04 {mgr/l) | 13.784 10,501 3.251 14,251 19.974 14,601
{meq/1) | 0. 28651 0.2188} 0.06771 0.294691 0.33274 0.3042{
CO3H{mgr/1) | 150,731 168,331 148.731 159.954 165,571 138,551
{meq/1}) | 2.47091 2.75951 2,43811 2.62211 2.71821 2.99911
£o3 (mqul) | | | | | | |
(seq/1) | | | | | | |
HO3 (mgr/l) | 3.804 4,00} 8.354 §.561 15,921 9. 471
{geq/1) | 0.0613! 0.06454 0.13471 0.07351 0.23031 0, 13601
NO2 (mor/l) | | { | | ! |
{eeq/1) | | | | | | |
. ! | | i 1 -——=] |
Ma {mgr/1) | 4,154 4.101 3.801 4.951 5.011 3.001
{meq/1) 1| 0.18041 0.17831 0.16521 0.21524 0,21784 0.2174}
Mg (agr/l) | 3,104 3. 104 1,301 2.42 2,601 1,511
{meg/1) | 0.23511 0.23511 0,12351 0.19921 0,21401 0.12431
Ca (mgr/1) | 58,251 60.104 49,851 55,501 62,781 60,271
{aeg/1) | 2.90521 2.99751 2.48621 2.76801 3.3 3.00591
ko (agr/1) i 0.501 0,281 0.371 0.801 0.924 0. 851
{meg/1) : 0.0128: 0.0072: 0. 0095! 0.0205: 0.0235: 0.0217:
RES. SOLIDG. 230,001 263,001 225, 00! 225.001 285. 401 264,001
BUREZA...... i 15.501 14,751 13,004 14,251 16,501 13.7351
81 02......, : 7.25: 3.50: 3.35{ 3.65: 2.25: 1.65{
T8D ceverennl 245.741 262,241 223,451 251,221 281,261 262.901
T.8N, {aeq/1 M1 3. 353341 3.43814 2.78431 3.20281 J.58641 3.36934
T.CA.(neq/l); 3.1415: 3.3760: 2.8451{ 3.2401: 3, 66031 3. 4099|
ERB % ...... i -6,93141  -1.B217H 2.19471 1.15721 2.03871 1. 1984l
€8 I | 0.4015! 0.44361 0.15061 0.04821 0.33531 0.31811
| € S 2.60791 2.83471 2. 45401 2.66991 2.84661 2.72824
SAR sevavane i 0.14351 0.13981 0.14451 0.17871 0.14B41 0.17381
F. I6nica .. 0, 00501 0.00311 0.00421 0.0049! 0.00531 . 0.005311
pH equil ...1 7.37671 7.31521 7.45021 7.37261 7.30341 7.34001
TAC..., ] 123.55} 137.98: 121.91; 131.11: 135.71} 129.96:
rita/rCa ....1 0.08781 0.08544 0.04971 0.07201 0, 046834 0,04131
rC1/rCOH .1 0.13061 0.12081 0.0843! 0. 09441 0, 13384 0, 13494
rS04/rCl L. 0.88741 0.654631 0.32931 1.19901 0,91631 0.86731
Lr€a . venas | 92.47961 8B,78861 B7.35441 85,4290 B35.54191 B8.1516!
Lrig s.aeee | 8.12171 7.93791 4.33751 6. 14701 5.84624 3.64441
% rilatk) .1 6.1506! 5.49231 6.13721 7.27354 6,5937¢ 7.01274
Zr(C03H+C03)5 73.68001  B0.26331  87.36531 81.84801 75.67931  77.1407)
504 ..., | 8.54171 b.36261 2.43184 9.26901 97,2766} 9,0274}
Ir(CLeNO3) o1 1L, 4575! 11.56891  12.22201  10.02701 17, 10&65 13, 0376!
CUN HUHANU | PGTABLE l POTABLE | POTABLE | POTABLE | TULERABLEI TGLERABLE!

CUADRO XXIX
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AZPEITIA

/~/ ’ CAUDAL EN /s

FECHA PTO 1 PTO 2 APORTE CALIZAS

* 1117185 1763 2021 258
2617185 1320 1486 166
18/8/85 963 1032 ’ 69
5/9/85 791 867 " 16
17/11/85 610 633 23
1012/85 1230 1406 176

(#) Estudio hidrogeologico de Guipuzcoa (D.F.G - S.G.O.P)

AFOROS EN EL RIO UROLA
ESCALA 1:25.000

FIGURA 9
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3.13.— UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE ERLO

Esta unidad se extiende al Norte de la unidad
de Izarraitz, entre el monte Erlc y el valle de

Ugarteberri (Plano 8).

El limite Sur, situado a cotas variables entre
600 y 900 metros, corresponde al contacto entre 1las
calizas y 1los niveles margosos y argiliticos del
Complejo Urgoniano que separa esta unidad de 1la de

izarraitz.

Las menores cotas topograficas se localizan en
el borde oriental, en el cauce de la regata Golzibar,
donde se situan los manantiales que drenan la unidad
(cota 200). A partir de estos puntos las cotas de
contacto ascienden progresivamente hasta alcanzar cotas

maximas del orden de 600 metros.

Por el borde occidental el contacto se sitaa a

cotas variables entre 300 y 600 metros

La terminacidén Noroccidental de la unidad se
ha supuesto en el valle de Ugarteberri situado a cotas
de 250 a 300 metros. Este limite se ha establecido
considerando que el valle de Ugarteberri forma parte del
valle ciego de Lastur, formados ambos a favor de la
nmisma linea estructural. En consecuencia, 1las aguas
sumidas en las proximidades del caserio Ugarteberri se

incorporarian a la circulacién subterréanea del valle de
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Lastur cuya salida, comprobada mediante trazadores, se

sitda en la margen derecha del rio Deba.

La estructura interna corresponde a un
sinclinal de eje NV - SE, afectado por un sistema de
fracturas 1mportantes de direccién NE - SV a favor de
las cuales se han desarrollado las dolinas, valles

ciegos y arroyos localizados en el macizo.

La unidad tiene una extensidén superficial de
7.0 Km*, La cuenca externa que alimenta al acuifero

tiene una superficie de 1.75 Km*.

Puntos de agua

Se han inventariado cuatro puntos de agua
directamente relacionados con la unidad <(Cuadro XXX>. Se
trata de cuatro manantiales situados en el cauce de 1la
regata Golzibar (23057N05 - 06 - 07 - 08). Este dltimo
se localiza a la cota 223 con un caudal, en estiaje,
variable entre 1 y 5 1/s. Este caudal discurre por el
cauce donde progresivamente se vuelve a infiltrar
desapareciendo de forma total a unos 30 metros aguas

abajo de la surgencia.

Los otros manantiales corresponden a sendos
grupos de surgencias situadas en ambas mArgenes de la
regata, a una cota aproximada de 200 metros. El caudal

conjunto en estiaje es de unos 15 1/s que 1incluyen el
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caudal infltrado de la surgencia superior. Uno de los
manantiales (23057N07> estd en parte captado para el

abastecimiento a Zestoa.

A lo largo de la regata Golzibar existe un
aporte de agua subterranea que llega incluso a ser del
mismo orden que el de las surgencias principales (en

periodos de estiaje).

Los unicos datos que aportan informacién sobre

la piezometria de la unidad, corresponden a las cotas de

Jsugencia de los manantiales en la regata Golcibar (200 a

223 m.

La circulacién  subterranea se realiza
légicamente en sentido convergente hacla el area de
descarga, posiblemente por conductos preferenciales a
favor de las principales fracturas. La ausencia de otros
datos impide, por el momento, ofrecer mayor precisién
sobre 1la posicién y caracteristicas de 1los niveles

hidréaulicos en la unidad.

Calidad quimica de agua

Los an&lisis quimicos realizadas en un muestreo
sistemAtico en el manantial de Agite (23057N07), ofrecen

unos resultados similares a la composicién de las aguas
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de la unidad de Izarraitz. Se trata de aguas
bicarbonatadas célcicas, escasamente mineeralizadas (175
a 232 mnmg/l de residuo solido) aptas para consumo

humano. (Cuadro XXXI)

Igual que en 1los casos anteriores, se trata de un
acuifero karstico de funcionamiento 1libre, donde 1la
circulacién subterrénea esta controlada por conductos
karsticos desarrollados preferentemente sobre lineas de

fracturas importantes.

La existencia de una sola &area de descarga
sugiere que la circulacién subterrénea se realiza en
sentido convergente hacia el cauce de la regata

Golcibar, en la mitad del borde oriental de la unidad.

El analisis hidroquimico realizado en ACP en
el dominio temporal, muestra que para el periodo contro-
lado estiaje — crecida — decrecida - estiaje, la maxima
dilucién se produce en la ultima fase de estiaje, ocu-
rriendo la mAxima concentracién en el periodo de cre-
cida. Ello indica la existencia del denominado "efecto
pistén" producido por la probable presencia de un volu-
men significativo de reservas que amortiguan el efecto

de dilucién de la infiltracién de aguas meteoricas.

La alimentacién procede, en su mayor parte, de
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la infiltracién directa de las precipitaciones sobre los
materiales permeables y en pequefia medida de los aportes
externos de escorrentia superficial en materiales
impermeables en el extremo SV de 1la wunidad. La

superficie de esta cuenca es de 1,75 Km®.

Considerando una lluvia util de €50 mm y que
se infiltra la totalidad de la misma, tanto en 1los
afloramientos permeables como los aportes de la cuenca
externa, el volunen medio de recursos resulta ser de 7,4

Hm*/afio.

El volumen drenado por la regata Golzibar, de-
ducido de los aforos realizados (Fig. 9), se estima como
maximo de unos 3 - 5 Hm®, por lo que existe un déficit
significativo de agua. La Jjustificacién de este hecho

puede estar en relacién con las siguientes hipétesis:

- Que el valor de la lluvia atil, en esta =zona, esté
sobredimensionado. Segun se expuso en el capitulo 2, el
calculo de 1lluvia arrojaba valores sensiblemente infe-

riores a los considerados para esta zona.

-~ Que exista un aporte subterréneo, a través de la
fractura de Golzibar, hacia el afloramiento de calizas

situado en Sastarrain.

- Que exista transferencia de flujo hacia el sector de

Lastur.

Se estima como méhs probable cualquiera de las

dos Gltimas hipétesis, ya que la proximidad de esta
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unidad a las adyacentes (Izarritz y Lastur-Arno) no
Justifica la adopcidén de valores diferentes de lluvia
atil, y tampoco parece probable que 1la escorrentia
superficial, en este caso, supere los valores

considerados en otras unidades.
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CUADRO XXX

Sistema acuifero:

CARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA Sector © zona: ERLO N* Hoja:
oy Nivel . Caracterlisticas .
':;d;’: Denominacién Naturafeza (:’0:: hoi:ra:::;s:cjs‘ ‘ja .ia obra — ;:i::om&rico ?naau:i%l - hidré:licas Actflfero o 'm.\idad gi"s'::"’: Observaciones
8. i EPS o reve: (m) Cota (1/8) {t/s/m) | (m2ss) hidrogeoldgica {mas1)
.[23057N02 | —---- MANANTIAL 205 <l [
03] —--—- " 195 |t S T
04| —ouun " 255 - <1 e -
05| AGITE IV " 175 i 1-10 --- | TEMPORAL
06§ AGITE III " 200 >10 e | m————
07| AGITE II " 200 1-10 216 | ——mm-
08| AGITE I " 223 >10 226 | ————n
[ |
_—i,* | | i e ;
| | | I ] I




|

LISTADO DE PUNTOS DE AGUA

AGITE-11

bttt dm o b et ) Bt ==== === l == ::-———_::: :‘.’::::::::‘,
umn1uww:mmwzmmnnmw1mmwzmmquww1mmw
SSsECCIsszss (2zs2nzoozss izsansnnans (assaznsssss ===z === l === P
NOMBRE .....1 ABITE-1I| AGITE-II| ABITE-11! AGITE-II{ AGITE-II| ABITE-IIl AGITE-1I1 AGITE-III
NATURALEZA . H Ml Ml Hi Ml i il i
FECHA ...... :%W%}MMW!HHﬂUM%lWWﬂZHH%NM%!W%M
CAUDAL (I/s}1  13.00) 10,000 10,000 42,000 15,000  12.001 50,000  50.001
TEMPERATURA b tL730 12,000 10,700 11,000 10.250  10.500 11501 11.504
..... | 8. 101 8,001 7.801 8.151 8. 05! 7.901 8.13) 8.15!
cenvucrlv.. ; ! 230: 247: 244: 249: 206} xea; 3xo‘
1 tegr/1) | 8,971 7,601 9.381 11131 R T TR 501
(neq/li I0.25271  0.20410  0.26311 031350 0.22901  0.3011)  0.28681  9.2581
S04 (sgr/l) | 12,55 7.751 7.601 7.101 4,920 13,251 11,75 B.271
(neq/1) 1 0,26150  0.16150  0.15830 014791  0.10251  0.27601  0.24481  0,17231
CO3H(mgr/1) | 141,341 150,541 151,520 {54,341  {4B.731  119.261  105.23)  141,7|
(aeq/1) | 2.3165]  2.4B421 248391  2.53011  2.43811  1.95504  1.72501  2.3231
€03 (agr/l) | | | | [ | | | [
ineg/1) | | | | | i | z |
NO3 (agr/l) | 2,701 211 0,761 301 3.251 0,101 3.401 3,041
(peq/1) | 0.04351 4, 0ids, 0.01231 0. 03711 0.05241  0.00161  0.05481  0.0490f
NOZ (agr/l) | | | [ | ! I | |
ineq/1) | | | i [ ! | | |
- | | f--- i I { f=mmm | |
Na (agr/l) | 5,201 3.301 4,921 3.101 3,411 5,111 5,821 3.871
tseq/1) | 0.22611  0.14350 021390 0.13481  0.14831  0.22221  0.25301 0, 1483
Hg (agr/l) | 3,031 2,901 1,061 2,051 1,251 3,551 2,501 2.231
(meq/l) | 0.24941  0.23870  0.08721  0.16870  0.10291  0,29221  0.20581  0.1835I
Ca (mgr/l) 1 50,501 48,200 57,021 SA.400 50,100 40,231 35451 48,72
(seq/l} | 2.51871  2.40391  2.B4381  2.71321  2.49871  2.00641  1.76B01  2.4259
K dmgr/l) | 0,271 0,251 0,241 0,251 0,251 0.861 0,701 0.301
fseq/l) | 0. 0069! 0.00841  0.00611  0.0064] 0.0064: o.ozzot 0.01791 0.0077‘

———————————— fmmmm e | M t - —
RES. SOLIDO.1 230,001 226,001  228.001 232,001 220,001 194,001  175.001 217,00
BUREZA......1  13.750  13.001  13.001  13.751  {2.750 1150} .75 13.251
Si 0Zuveens } 5,301 3.50: 2.52: 2.50: 1.92} 2.50{ 1.97: 1.22:
______________________ ’.....___.....___ - o~ wemmemm o m -
TS0 vevvenn d 224,530 222,751 232,461 238,671 220,041  193.051 175,031 217,23
T.AN.{seq/D1  3.00111  2.79241  3.5111  3.02311  2.75621  2.54271  2.28471  2.7894
T.CA. (neuil)§ 2.8742) 2.8792‘ 2.9175} 3.0235= 2.3220} 2.53381  2.3114} 2.3005:
Po-8,31970  3.06091 -7.69561  0.18291  2.3590) -0.35351 291731 0.39751
[ 0.07790  0.30000  0.18361  0.54971  0.32471  0.18911  0.05521  0.31291
| 2.3820  2.A5711  2.59850  2.58971  2.45B11  1.97200  1.73921  2.3562
S 019221 0.124B1 0.17871 011231 0.13001  0.20721  G.25471  0.1472
F. Iénica .1 0.00451  0.00421  0.00461  0.0045!  0.00411  0.0038f  0.0031  0.0042|
phoequil ...l TR Al T3S 759k 7.44801  7.53921  7.74851  7.4811
ACevens "'i fs.85 124211 124,201 126.51: 121,91} 97.75{ 86.25: 115.15{
rhg/rCa o.0ul 009900 0,09930  0.03071  0.06220  0.04121  0.14%61  0.11641  0.0755)
rCLAPCOSH .0 0.10911  0.08621  0.10591  0.123%1  0.09391  0.15400  0.18621  0.1102
rSO4/rCl ...1 L0347 0.75420  0.60181  0.A7181  0.44781  0.91871  0.85361  0.6729
7 rCa .....n | B7.03231  B3.49081  97.47121 89.58521 88.54271 79.18631 76.49081  Bb.7675)
TrMg ......l 8.676b0  8.28971  2.99021  5.57081  3.64561 11.53141  B.30200  6.5535)
TriNedk) L. 8.10820  5.20891  7.54201  4.86131  5.48021  9.43641 1172211  6.2822
Ir(CO3HeCO3I T 77.18931  ©8.96151 78.82671 83.6924) BB.A5771 7h.88541 76.B4751  B3.2843
wSB4 ...  8.71190 57871  5.02461  4.89271  3.71881  10.8501 1090521  6.17471
IriCI4NO3) .1 9.B704f 8. 3653! 8.73821 11, 5979{ 10.21061 1190571 _ 5. 21800 10,9373
::::::::::::1:::::::::: ::::————-— ==== - -::‘_‘.._..-...- ========== azS=IIN=SS
CON. HUMANO | TOLERABLEL POTABLE | POTABLE | TDLERABLE! TDLERABLE! POTABLE | TOLERABLE] TOLERABLE]

|

CUADRO XXXI



N T e e

R
-

(  ZESTOA

N

REGATA \

SASTARRAIN /\— S

@

\.

g /
RIO UROLA .
~
—.
e S RS R /,@ )
11111111111]}.,f'} / REGATA GOLZIBAR % ./_._/
esaasaana= | P ,‘ It
T T T T T 1T of o g e ; .

e @ / A
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FECHA 1 2 3 & ) 6 7

2617185 — 40 — 53 29 % 82 50
6/9/85 — 9 — 3 12 % 43 32
11110185 — 38 —_ 7 - — —
30/11/85 — n — 26 — — -
1112/85 18 —_ — 28 10 38 % 54
23n2/85 85 - — 17 5 22 » 45
S/ 3/86 35 — — 385 28 665%  86.8
6/ 5/96 1 — — 60 575 M7.5% 155
12/5186 — — — — 35 70 72
1049/ 5/86 2 — 205 5.7 15 36 85
28/5/86 —_ — —_ 345 105 40 70
2/61 86 ~5 — - 305 4 37 75

» CAUDALES DEDUCIDOS

AFOROS EN LA REGATA GOIZIBAR
ESCALA  1:25000

Figura 10
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En conjunto, el wvolumen anual de recursos del

Area investigada se ha evaluado en unos 140 Hn® de los
que apenas se aprovechan un 5 % en general por captacién

directa de manantiales, (Cuadro XXXII>.

El importante volumen desaprovechado justifica
realizar una serie de consideraciones sobre las posi-

bilidades de explotacién.

Dichas posibilidades dependen de varios

factores fundamentales:

a) Esquema de funcionamiento hidréulico y parédmetros
b> Relacién de aguas superficiales y subterréneas

¢c)> Condiciones de acceso.

a) De acuerdo con lo expuesto en la descrip-
cién de las unidades hidrogeolégicas, el mayor volumen
de recursos circula por conductos de grandes dimensiones
que forman redes poco diversificadas e independientes
entre si, con capacidad para transportar caudales impor-
tantes a gran velocidad pero con muy escaso poder auto-
rregulador. Asi, los manantiales poseen, en general, un
régimen muy variable de caudales que acusan de forma
casi inmediata al efecto pluviométrico. Al cesar las
precipitaciones sus caudales decrecen con rapidez, a

veces de forma espectacular.
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CUADRO XXXII

2 ' . 3 GRADO DE
UNIDAD SUPERFICIE (Km®) ENTRADAS | SALIDAS (8m> /Afic} | APROVECHAMIENTO
HIDROGEOLOGICA SECTOR CALIZAS CUENCA EXT. Hm™~ /Afio VISIBLES OCULTAS (% de recursos)] OBSERVACIONES
FORUA-BUSTURIA Altamira
- Forua 4.8 3.0 4.5 3 -3.5 ~1l 0 Salidas ocultas al cuaternario
de 1a Ria de Gernika
Axpe 0.7 1.8 0.5 -0.7 0.6 — 0
ATXERE 10.5 3'5 12 8 - 10 2 -4 2.5 Salidas ocultas al cuaternario
' dé la Ria de Gernika.
ELANTXOBE 0.8 — 0.6 ~0.1 ~v 0.5 5 ‘Salidas directas al mar.
ERENOZAR 6.2 3'5 8.5-9 9.5 P 3
ERENO-S .EUFEMIA Norte 7 — 3'9 - 4'4 ) 3.9 ~-4.4 —_— 12
Rio Lea 23 — 17.7 ~ 7 ~ 11 Salidas ocultas al cauce del Lea.
R.Artibai 16  — 12+2 ~ 7 o~ 5 5 Salidas ocultas al cauce del Artibai.
Acuiferos
Jurasico- 1.8 ~ 2 ~ 2 ~ 2 —_— 10 Posible conexién con afloramientos
Weald : urgonianos.
ISPASTER Rio Lea 13.3 ~ 3 10.2 7.5 2.7 5 Salidas ocultas al cauce del Lea.
Litoral 3 - 2.3 ~n 0.8 ~n1.5 0
ATXURA 1.6 1.4 2.8 ~ 0.6 ~ 2.2 0
LASTUR-ARNO Kilimon 5.4 8 12.5 12.5 — Posible aporte de la U.Izarraitz.
Sur 11.3 12.6 20.2 ~9 vl 5
Norte 13.3. 3.4 14.2 V3 ~ 11 2
ITZIAR 2.5 0.6 ~ 2 ~n 2 — 15
IZARRAITZ 6.8 1.4 ~ 5 1 -2 3-4 0 Salidas ocultas al cauce Urola.
ERLO 7 1.75 7.4 3 -5 2 -4 5

Posibles salidas a otras unidades. J
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Ee obvio que aunque se lograra conectar me-
diante sondeos, alguno de estos conductos, no seria
posible conseguir una regulacion efectiva de los recur-
sos, puesto que su accién es similar a la que produciria
el bombeo directo de un rio que transporta caudales, que
pueden ser puntualmente elevados, pero con régimen muy

variable.

La circulacién subterrénea, realizada por fi-
suras y pequefios conductos intercomunicados poseen un
mayor interés en relacion con la posible explotacion de
recursos, aunque su importancia cuantitativa se estima
relativamente baja, al menos en la zona de fluctuacion
piezometrica. La karstificacidén continda en profundidad,
aunque decrece su frecuencia y desarrollo y existen pro-
cesos de colmatacion generalizada, lo que supone un nue-
vo factor negativo para las posibilidades de explota-

cién.

b> En las condiciones actuales de régimen na-
tural, los rios actuan como elemento de drenaje de los
acuiferos. La posible explotacién de recursos subterra-—
neos modificaréd sensiblemente este esquema, ya que se
puede inducir la recarga de acuiferos a partir de los
cursos superficiales. Dado el grado de contaminacién de
algunos de estos cursos, ademas de su extraordinaria
vulnerabilidad al atravesar =zonas con vertidos indus-
triales y urbanos, existe un evidente riesgo de contami-

nacion de acuiferos o al menos, de gque se produzcan
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sensibles modificaciones de su calidad. En general,
cuanto mas préximas a los rios se situen las obras de
captacion, mayor es el riesgo de gque se altere la cali-

dad del agua extraida.

c) Las condiciones tapograficas del &rea limi-
tan considerablemente la ubicacién de obras de captaciédn
imposibilitando, en ocasiones, el acceso a las zonas po-
tencialmente mAs favorables. Las zonas de posible actua-
cién quedan reducidas a las inmediaclones de las A&reas
de descarga, situadas proximas a los cauces 0 en zonas
de transicién con materiales de baja permeabilidad, cuya
presencia supone un nuevo factor de incertidumbre para

el éxito de las captaciones.

No obstante las limitaciones expuestas, se es-
tima posible la ejecucion de captaciones para la regula-

cién de alguna fraccidén de los recursos subterraneos,

A continuacidén se mencionan las acciones que
podrian desarrollarse en cada una de las principales
unidades hidrogeclogicas estudiadas. Estas acciones se
orientan a cubrir dos tipos de objetiveos: por una parte
se trata de profundizar en el conocimiento hidrogeaolégi-
co de aquellas unidades o sectores que lao requieran y
por otra parte, proponer labaores de captacidén en régimen
de preexplotacién, con el fin de intentar el aprovecha-
miento de los recursos subterraneos, al mismo tiempo que

se aportan nuevos datos sobre las caracteristicas



hidrodindmicas de los acuiferos.

- Unidad Forua - Busturia.- Sus recursos medios se eva-
luan, en el sector de Altamira -~ Forua, en unos 4.5
Hm*/afilo, practicamente desaprovechados en la actualidad.
Se recomienda realizar sondeos de reconocimiento y/o
preexplotacién en varias zonas cuyo orden de prioridad

aconsejable es el siguilente:

- Proximidades de Murueta, en la parte central del borde
oriental de la unidad, donde se localizan los materiales
permeables jurasico - wealdenses, a través de los cuales
se debe producir un drenaje significativo hacia la Ria
de Gernika. En la Ficha n® 1 se presentan las caracte-

risticas de este sondeo.

~ Depresién de Apraiz, en en el extremo Norte del sector
Altamira - Forua, en las proximidades de los manantiales
de Apraiz. En la Ficha nf® 2 se expresan las caracteris-

ticas del sondeo.

~- Cantera de Atzxakozula, en el extremo Sur del sector
Altamira - Forua, préximo al manantial de Atxakozulo.

(Ver Ficha n2 3)

Ademés de las acciones anteriores se reco-
mienda realizar un control sistematico de caudales en
los manantiales situados en la margen izquierda de la
Ria de Gernika, por donde se estima que se drena una

parte significativa de los recursos de la unidad. Estos
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manantiales son:

22047507

l

22047820

!

22047822

l

22047823

En el sector de Axpe, dada su reducida exten-—
sién no se recomienda por el momento ninguna accién es-

pecifica.

- Unidad de Atxere.— Tiene unos recursos nmedios evalua-

dos en 12 Hm*/afilo de los que apenas se aprovecha el 2.5 %.

Se recomienda realizar las siguientes activi-

dades:

- Sondeo de reconocimiento y/o preexplotacién en el
tercio meridional del Dborde occidental de 1la unidad,
sobre los materiales carboné&ticos juréasico - wealdenses.
(Ver Ficha n?2 4)

~ Desarrollo mediante acidificacién del sondeo Argatxa,
realizado en el marco del presente Proyecto, seguido de
una minuciosa limpieza por bombea.

~ Sondeo de reconocimiento y/o preexplotacién en la zona
de Arketas, ubicado sobre las calizas urgonianas. (Ver
Ficha n@2 57,

~ Realizacidén de uno o varios ensayos de trazado en la

gran dolina situada en la zona central del borde orien-
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tal de la unidad para obtener informacién sobre la paosi-
cién de la divisoria hidrogeolégica, asi como de las ca-

racteristicas del flujo subterréneo.

- Unidad de Erefigzar.—- Sus recursos medios son de unas 9
Hm*/afio de los que actualmente se aprovecha una cifra

préoxima al 3 %.

Las posibilidades de actuacién quedan 1limi-
tadas al extremo occidental, en la zona donde se ha rea-
lizado el sondeo de Q0Olalde. Seria aconsejable realizar
un desarrollo de este sondeo medilante acidificacidén o

explosivos,

Se recomienda reparar la estacién de aforos de
Olalde para evitar las fugas que actualmente se

producen.

- Unidad de Erefio - Santa Eufemla.- Las actuaciones
recomendadas para los distintos sectores son las

siguientes:

Sector Norte.~ Tiene unos recursos del orden de 4
Hm*/afio de los que se aprovechan aproximadamente el 12 %

por captacién directa de sus manantiales.
Se recomienda realizar dos sondeos:
-~ Sondeo Oxifia, situado en el borde de la

depresién del mismo nombre, en el extremo occidental del
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sector (Ver Ficha n? &6).

- Sondeo Argin, situado sobre el manantial de
Argin. Dada la estructura geolégica de esta zona, donde
previsiblemente el espesor de calizas es relativamente
reducido, y ante las dificultades de acceso seria
aconsejable realizar un sondeo de pequefio diamétro con

un equipo ligero. (Ver Ficha n® 7

Ademas de ello es recomendable realizar aforos
periddicos en los manantiales de Oxifia (22047S816) y Ulla
(22048501> para ajustar con mayor precisién los

respectivaos caudales medios.

~ Sector rio Lea.- Tiene unos recursos evaluados en unos
18 Hm*/afio de los que se aprovecha una pequefia fraccién
8 %), mientras una parte significativa (&0 % aproxi-

madamente) drena directamente al cauce del rio.

Existen notables dificultades de acceso para
la ubicacién de posibles obras de investigacién o
explotacién. El punto mids accesible es el situado en el
barric de Andiketxe, donde se reéomienda realizar un
sondeo de preexplotacion de acuerdo con las

caracteristicas expresadas en la Ficha n2 8.

En otro orden de actividades, se recomienda
realizar aforos sistemidticos a lo largo del rio, en
distintas condiciones hidrolégicas para tratar de
conocer donde se producen los mayores apaortes

subterréneos. En funcién de ello se podréd decidir la
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instalacién de uno o0 varios limnigrafos en seccién

natural.

Asimismo se recomienda la instalacién de
limnigrafos o la realizaciéon de aforos sistemiticos en
los manantiales de Lesate (22054K30)> y Alperdo

(22054N29) .

- Sector del rio Artibai.- Sus recursos medios se
evaluan en unos 12 Hm®*/afio de los que actualmente se
aprovecha una pequefla fracciém (5 %) mientras una parte
significativa (40 % aproximadamente) drena directamente

al cauce del rio.

Se recomienda la ejecucién de los tres sondeas
previstos en las conclusiones de las cartografias de

detalle (Anejo n2 6). Estos son:
- Sondeo en la cantera Arizmendi (Ver Ficha n¢ 9

~ Sondeo en las proximidades del caserio Mekabide y del

manantial de Ibeseta (Ver Ficha n2 10>

- Sondeo del barrio de Ugartetxe, préximo al manantial

de Abeletxe (Ver Ficha n? 11>.

AdemAs de ello, es recomendable la realiza-
cién de aforos sistematicos en varios puntos del rio
para tratar de conocer donde se producen los mayores
aportes de aguas subterrdneas. En funcién de ello se
podria decidir la instalacién de limnigrafos en seccidn

natural.
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Con el fin de ajustar con mayor precisién los
balances hidricos, es aconsejable instalar un limnigra-
fo, en seccién natural, en uno de los puentes del rio

Urko en las proximidades de Markina.

Asimismo, es aconsejable dotar de limnigrafos
a los manantiales de Ibeseta (230518086) y Abeletxe

(23051823) .

Finalmente se recomienda la realizacién de uno
o varios ensayos de trazado en las dolinas situadas en
el extremo Norte del sector para determinar con mayor
precisién la posicidédn de la divisoria hidrogeolégica,
Los puntos de control se establecerian en las surgencias
de los rios Lea y Artibal asi como en los respectivos

cauces.

- Unidad de Ispaster.- Sus recursos medios se evaluan en
12.5 Hm®*/afilo de 1los que sélo una pequefia parte se
aprovecha por captacién de manantiales (B %) y otra

fraccién drena directamente al mar 20 %),

En esta unidad se recomienda realizar inves-—
tigaciones tendentes a definir con detalle la estructura
de la unidad y la geometria del sustrato que se supone
subhorizontal, Para ello seria necesario realizar los
sondeos de reconocimiento recomendados en el Anejo n? ©

(Cartografias de detallel.

Estos sondeos, situados en la zona de Gizabu-
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ruaga, son:

~ Alternativa A, situado al Norte del caserio Euzeta

(Ver Ficha n2 12>

- Alternativa B, situado en una dolina a unos 1500
metros al Norte del manantial de Urgitxi <(Ver Ficha n¢

13>,

En cuanto a control de caudales, se recomienda
instalar un limnigrafo en el manantial de Urgitxi
(22048813> que es el principal punto de descarga visible

de la unidad.

También resultaria de interés la realizacién
de aforos diferenciales en el rio Lea a su paso por la
unidad para tratar de localizar las principales zonas de

aportes subterréaneos.

Ya por Gltimo, se recomienda la realizacidén de
un control bactereolégico de los principales puntos de
descarga de esta unidad hacia el rio Lea,
fundamentalmente sobre el manantial de Urgitxi. Durante
la realizacién del proyecto se demostré, mediante un
ensayo de trazado, la conexién del sumidero de Inubija
con dicho manantial observandose que en dicha depresioén
se vierten los residuos de una granja agricola, con el

consigulientes riesgo de contaminacién de las aguas.

- U ) - .— Las acciones recomendadas,

en esta unidad, se desglosan a continuacién para los



distintos sectores considerados.

Sector de Kilimon. Tiene unos recursos medios del orden
de 12.5 Hm*/afio de 1los que se aprovechan, en la
actualidad, aproximadamente el 5 % mediante captacién
directa de la galeria de Irabaneta.

Actualmente se encuentra en fase de ejecucién
el sondeo recomendadao en el Anejo n® 6 (cartografias de
detalle), por lo que no se recomiendan nuevas perfora-

ciones en tanto no se conozca el resultado de la actual.

En funcidén de ello se podria realizar un son-
deo de preexplotacién en las proximidades de los manan-

tiales de Mala (Ficha nf 14>.

Para determinar 1la posible conexién con 1la
unidad de Izarraitz se recomienda realizar un ensayo de
trazado en la sima de Aitzondo, situada en el extremo

pccidental de la misma.

Sector Sur f(margen derecha del Deba). Sus recursos se

evaluan en unos 20 Hm*/afio de los que se aprovecha una
pequefia fraccién (5 %> para abastecimiento a Deba

{manantial de Tantorta>.

En este sector se recomienda realizar un
sondeo de preexplotacién situado en la prolongacion del
valle de Lastur, junto a la autopista Bilbao - Behobia

(Ver Ficha n2 15>.

A pesar de las dificultades que entrafia la
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instalacién de limnigrafos para control de caudales se
recomienda realizar una nueva instalacién en el
manantial de Tantorta (23052820) para precisar con mayor
detalle la magnitud y modalidad de la descarga en este
punto. El procedimiento que se estima mAs adecuado,
consiste en construir una seccién adecuada a la salida
de la obra actual, cuidando de disponer el limmigrafo a
la altura suficiente para evitar su 1inundacién en

avenidas.

Sector Norte C(margen izquierda del Debad.~- Tiene unos

recursos medios del orden de 14 Hm™/afio, préacticamente
desaprovechados en la actualidad (2 %). Casi el 80 % de

los recursos drenan directamente al cauce del rio.

Las acciones recomendadas en este sector son

las siguientes:

- Desarrollo por acidificacién del sondeo Astigarribia,

realizado en el marco del presente proyecto.

~ Perforacién de un sondeo en las proximidades de 1la
depresién de Astigarribia, al Sur del caserio Jauregui

(ver Ficha n2 16).

-~ Perforacién de un sondeo en las proximidades del

caserio Ansuisa ~ Bidekua (Ver Ficha n2 17>.

Con caracter general se recomienda realizar
aforos diferenciales a lo largo del rio Deba con el fin
de determinar las zonas donde se producen los mayores

aportes de agua. Dados los caudales elevados del rio, la
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ejecucion de aforos requerira la instalacién fija de
tornos que podrian situarse en los puentes existentes
(cruces del rio con la CN - 634, con la autopista Bilbao
- Behobia, y con el ferrocarril, ademAds de la pasarela

de acceso al manantial de Tantorta).

Unidad de Itziar.- Sus recursos medios se evalidan en
unos 2 Hm*/afio de los que se aprovecha aproximadamente

el 15 % por captacién directa del manantial de Usarroa.

Para intentar regular BUS recursos se
recomienda la perforacién de un sondeo de preexplotacién

éituado sobre el manantial de Usarroa (Ver Ficha ne 18).

Seria aconsejable la instalacién de un
limnigrafo en el manantial de Usarroa para ajustar con

precisién la magnitud de las salidas.

Unidad de Izarraitz.— Tiene unos recursos medios del
orden de 5 Hm®/afio, practicamente desaprovachados en la

actualidad.

Dado el resultado positivo del actual sondeo
existente en la cantera, se recomienda realizar un bom—
beo de ensayo de larga duracién (1 semana como minimod
para estudiar la evolucién del quimismo, relaciones rio

- acuifero, procesos de arrastres y colmataciones, etc.

También es recomendable la instalacidén de lim-

nigrafos, en seccién natural, en la entrada y salida de



las calizas para evaluar la magnitud de los aportes al

cauce.

Unidad de Erla.- Sus recursos medios se evaluan en 7.4
Hm*/afio de las que apenas se aprovecha un 5 % por

captacion directa de manantiales.

Dado el déficit observado en el ©balance
hidrico, se recomiendo realizar una serie de actividades

tendentes a explicar sus causas. Estas medidas incluyen:

- Aforos sisteméticos de los caudales de Golzibar y de
la regata Sastarrain para conocer las relaciones entre

anbos sistemas.

- Ejecucién de uno o varios sondeos de reconocimiento
y/o preexplotacién en las proximidades de 1los manan-
tiales de Agite y en la zona media de la regata Golzibar

(Ver Fichas 19 y 20).
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FICHAS DE SONDEOS RECOMENDADOS



[Ficha ne 1 ]

UNIDAD HIDROGEOLOGICA: Forua - Busturia. Sector Altamira + Forua
SITUACION: Proximidades de Murueta

COTA APROXIMADA (m.s.n.m.): 100

SISTEMA _DE_PERFORACION: Rotopercusidn

PROFUBDIDAD (m): 200 - 250

DIAMETRO (mm): 200 inicial y reoerforacidén a 350 en caso de

resultado positivo

COLUMNA LITOLOGICA: Calizas y margocalizas jurésicas y wealdenses

PROFUNDIDAD NIVEL PIEZOMETRICO (md>: 100

OBSERVACIONES:
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[Fi-:ha ne 2 ]

CARACTERISTICAS DE _LOS_SONDEQS RECOMENDADOS
UNIDAD HIDROGEQOLOQGICA:Forua - Busturia. Sector Altamira -~ Forua
SITUACION: Depresidén de Apraix
COTA _APROXIMADA (m.s.n.m.): 30
SISTEMA DE PERFORACION: Rotopercusidn

PROFUNDIDAD (m): 200
DIAMETRO (mm)>: 200 inicial y reperforacidén a 300 en caso de

resultado positivo

COLUMNA LITOLOGICA: Calizas urgonianas

¢m): 5 - 15
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[Ficha ne 3 |

QARAQIERISIIQAS_DB_LQS_SQKDEQS,REQQHEHDADQS

UR1D . Forua - Busturia. Sector Altamira-Forua

SITUACION: proximidades de la cantera de Btxakozulo

COTA_APROXIMADA (m.s.n.m. > 20
SLSIEHA_DE_EEREQRAQLQK: Rotopercusioén
PROFUNDIDAD <m): 200

DIAMETRQ (mm): 200 inicial ¥y reperforacién a 300 en caso de

resultado positivo

QQLHHKA_LIIQLQQIQA "calizas Y materiales detriticos de edad
urgoniana

ERQEﬂKDlDAD_IlIEL_EIEZQKBIEIQQ_(m): 5 -110
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[Ficha ne 4|

QARAQIERISIIQAS,DE,LQS.SQHDEQS”REQQHEHDADQS

QKIDAD_HLDRQQEQLQQIQA: Atxere
SITUACION: Barrio Ozamiz - Ermita San Miguel
CQIA“AERQXIHADA (m.s.n.m.): 80
Slﬁmjmmnmotopercus ién
PROFUNDIDAD (m): 200

DIAMEIRQ (mm) : 200 inicial y re

resultado positivo

perforacién 2 300 en caso de

- margosos

QQLHHKA_LIIQLQQIQA: Materiales calizos Y calizo

de edad Wealdense - Jurasica
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r;icha ng S_J

QARAQIERISIIQAS_DE.LQS_SQEDEQS_REQDMEKDADQS

QKIDAD,HIDRQGEQLQQIQA: Atxere
SlIﬂAQlQK:Camping de Arketas

COTA_ APROXIMADA (m.s.n.m. )i 50
SlSIEHA,DE_EEBEQRAQlQH:Rotopercusién
PROFURDIDAD (m): 200

DLAHEIRQ.(mm)IZOO inicial v reperforacién a 300 en caso de

resultado positivo

QQLHMHA_LIIQLQQIQA:CaliZas urgonianas

ERQEHKDIDAD_KLIEL_RIBZQHEIRIQQ.(m): 50
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HKIDAD_HIDBQQEQLQQIQA=Ereﬁo _ Sta. Eufemia. Sector Norte.

SITUACION: proximidades de la depresién de Oxina
la carretera Gernika - Lekeitio.

QQIA_AERQXIHADA_(m.S n.m. 2% 200
SISIEHA_DE_EEREQBAQlQﬂtROtOPercuSlon
PROFUNDIDAD (m> 200

DlAHEIBQ.<mm>:200 inicial ¥y reperforacién en ca

tado positivo.

COLUMNA LITOLOGICA: Calizas urgonianas

, junto

a

so de resul-

1/




[Ficha ne _ |

|

Eufemia,Sector Norte.

Erefio - Sta.

.
.

proximidades del manantial de Argin.

SITUACIOK

:120

.m. )

n

.

S

COTA_APROXIMADA (m.

’

Rotopercusion.

.
.

z

resultado positivo.

Calizas Urgonian

as.

.
.

30

.
.

m)

/

4 necesario acondicionar pista de acceso
que parte del manan

:Ser

OBSERVACIONES

tial de Argin.




[Ficha n¢ 8_}

QARAQIERlSIlQAS_DE_LQS_SQHDEQS_REQQHEHDADQ&

HKIDAD_HLDRQGEQLQﬁlQAfEfeﬁo _ sta. Eufemia (Sector rio Lea)
SlIﬂAQlQKBarrio*de -‘Andiketxe

QQIA_AP—RQXIHADA (m.s.n.m. >: 60
SlSIEHA#DE_EEEEQRAQIQK:Rotooercusién

EBQEHHDIDAD (m): 200

DlAHEIRQ_(mm):ZOO inicial vy reperforacién a.350 -en ‘caso de

resultado positivo

QQLHHHA_LLIQLQQLQA:Calizas urgonianas con posibles interca-

laciones detriticas’

ERQEﬂHDlDAD.Il!EL_ElEZQHBIRIQQ.Cm)tlS - 25




ﬂKlDAD_HlDRQﬁEQLQQlQA:Ereﬁo _ Sta. Eufemia. Sector rio Artibai
SITUACION: Cantera de Arizmendi

(;QIA__AP_RQXIHADA (m.s.n.m. 0 97
SlsmﬁHA_DE_BEREQRAngE:Rotopercusién

ERQEQKDLDAD (m>: 150

DlAHEIRQ_(mm):ZOO inicial vy reperforacién a 300 en caso de

resultado positivo

QQLHHHA_LIIQLQQIQA:CaliZas urgonianas de caricter masivo

i arquiy
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HRBL

( o

el
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CARAQIERISIlQAS,DE.LQS,SQHDEQS_REQQHEKDADQS

Sector rio Artibail

QKIDAD.HIDBQQEQLQQIQA:Ereﬁo—Sta.Eufemia.
ide (proximidades manant. Ipeseta)
QQIA#AERQXIHADA (m.s.n.m.>: 75
SlSIEHA_DE_EEREQBAQlQK:Rotopercusién

ERQEHHDIDAD,(m>:150

DLAxEIRQ,(mm):ZOO inicial y rep
resultado positivo

erforacidén a 300 en caso de

nianas de caracter masivo

CQLHHEA_LLIQLQGlQAiCalizaS urgo

ano -5
OBSERVACIONES:
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QARAQIERLSIIQAS_DE_LQS.SQHDEQsﬁREQQHEKDADQS

HKIDAD_HIDRQQEQLQQIQA:Ereﬁo*- Sta. Eufemia. Sector rio Artibai
SLIQAQLQK:Barrio Ugartetxe (proximidades manant. Abeletxe)
COTA _APROXIMADA (m.s.n.m.): 100
SLSIEHA_DE_EEREQRAQlQﬂiRotopercusién

PROFUNDIDAD <m>: 150

DIAMETIRO (mm): 200 inicial y reperforacién a 300 en caso de

resultado positivo

QQLHHHA_LIIDLQQIQA:Calizas urgonianas de caracter masivo

ERQEHHDlDAD_HllEL_BlEZQHEIRIQQ,(m):lS
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7
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CARACTERISTICAS DE LOS_SONDEQS RECOMENDADOS

UNIDAD HIDROGEOLOGICA: Ispaster

SITUACION: Norte del caserio Euzeta

COTA APROXIMADA (m.s.n.m. ):
SISTEMA DE PERFORACION: Rotacidn
PROFUNDIDAD (m):

DIAMETRO (mm):

50 - 100
86

115

COLUMNA LITOLOGICA: Calizas urgonianas

PROFUNDIDAD NIVEL PIEZOMETRICO <(m):

OBSERVACIONES

80

90
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‘\‘M‘f’y.:gr" 4

‘-.‘ \"P ;




[ Ficha ne 13 |

CARACTERISTICAS DE LOS SONDEQOS RECOMENDADOS

UNIDAD HIDROGEOLQOGICA: Ispaster

SITUACIOQN: Dolina a 1500 metros al Norte de Urgitxi
COTA APRQOXIMADA (m.s.n.m.)§80

SISTEMA DE PERFORACION: Rotaciodn

PROFUNDIDAD <(m>: 50 - 100

DIAMETRO <(mm): 86

COLUMNA LITOLOGICA: Calizas urgonianas

PROFUNDIDAD NIVEL PIEZOMETRICO (m): 40 - 50

! “,‘: ‘”1 s
‘Gallete

larte
X
7
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UNIDAD HIDROGEOLOGICA: Lastur - Arno (Sector de Kilimon)
SITUACION: Proximidades del caserio y manantiales de Mala
COTA APROXIMADA (m.s.n.m.>: 30

SISTEMA DE PERFORACION: Rotopercusién

PROFUEDIDAD <m): 150 - 200

DIAMETRO <mm): 200 inicial y reperforacidén a 300 en caso de

resultado positivo

COLUMNA LITOLOGICA: Calizas urgonianas

PROFUNDIDAD RIVEL PIEZOMETRICO (m>: 15 - 20
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QARAQIERISIIQASMDE_LOS.&QHDEQS“REQQHEHDADQS

- UNIDAD_HIDROGEOLOGICA: Lastur - Arno. (Sector Sur).
SlluAQLQK:Prolongacién valle de Lastur, Jjunto Autopista
COTA_APROXIMADA (m.s.n.m.): 90
SLSIEHA_DE_BEREQRAQIQK:Rotopercusién
PROFUNDIDAD (m>: 200

- DIAMETRO (mm): 200 inicial vy reperforacién a 300 en caso de

resultado positivo

QQLHHKA_LIIQLQQIQA:Calizas urgonianas

ERQEﬂKDlDAD_IIIEL_ElEZQHEIRIQQ (m>: 80 - 90
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CARACTERISTICAS DE L OS_SONDEQS RECOMENDADROS

UNIDAD HIDROGEOLOGICA: Lastur - Arno (Sector Norte)

SITUACION: Sur del caserio Jaurequi, proximo a depresién Astigarribia.
COTA_APROXIMADA (m. 5 n.m.D: 19

SISTEMA_DE PERFORACION: Rotopercusidn.

PROFUNDIDAD (m>: 200

DIAMETRO C(mm): 200 inicial con reperforacién a 300. en caso de resul-
tado positivo.

COLUMNA LITOLOGICA: Calizas Urgonianas
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¥ A'/;tojsga%rﬁ A

474
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QARAQIERISIIQAS,DE_LQS.ﬁQHDEQS“REQQMEKDADQS

QELDAD_HLDRQQEQLQQLQA:Lastur _ Arno (Sector Norte)
SlIﬂAQlQK:Proximidades del caserio Ansuisa-Bidekua.
COTA_ APROXIMADA (m.s.n.m.D>: 90
mgmm_DE_P_EREQRAQLQK: Rotopercusidén.

PROFUNDIDAD (m>: 200 .

DLAHEIRQ~(mm):200 inicial con reperforac1én a 300 . en caso
de resultado positivo.

COLUMNA LITOLOGICA: “calizas urgonianascon posibles intercala-
ciones detriticas.

2RQEHHDIDAD—KlIEL_BlEZQHBIRICQ.<m): 45 -50

By
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QARAQIERISIIQAS~DE_LQS_SQHDEQS_REQQMEKDADQS

HKIDAD_HIDRQQEQLQQIQA:ITZIAR

SITUACION: proximidades del-Manantial de Usarroa.
COTA APROXIMADA (m.s.n.m.): 260
SLSIEHA_DE_EEREQBAQLQK:Rotopercusién.
PROFUNDIDAD (m): 200 - 250

DIAMETRO C(mm):. 200 inicial vy reperforacién a 300 m. en caso
de resultado positivo.

QQLHHKA_LIIQLQGLQA:Calizas Urgonianas.

BRQEHEDIDAD_KIIEL_BIBZQHEIRIQQ.(m): 80 - 100
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QARAQIERLSIIQAS_DE_LQS~SQHDEQS_REQDHEKDADQS

UNKIDAD HIDROGEOLOGICA: ERLO

SITUACIOKN: Proximidades de'manantiales Agite.
COTA_APROXIMADA (m.s.n.m.>: 240
SlSIEHA_DE_EEREQRAQlQE}Rotopercusién.

PROFUNDIDAD (m): 200

DIAMETRO (mm): 200 inicial ¥y reperforacidén a 300 m. en caso

de resultado positivo.

.calizas urgonianas con posibles interca-

laciones de materiales detriticos.

2RQEHHDlDAD_HlIEL_BIEZQHBIRlQQ (m):40 - 50

QBSBRIAQIQHES: Acceso dificultoso. Seria necesario realzar
acondicionamiento de pista.
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WI&WW

UNIDAD HIDROGEQLOGICA: ERLO
SITUACIOK: Regata Golzibar

COTA APROXIMADA (m.s.n.m. ): 100
SISTEMA DE PERFORACION: Rotacidn:
PROFUNDIDAD <(m)>: 50 - 70
DIAMETRO (mm): 86

mxu_]_,_]__’]:QLQﬁIQAnAl}:ernancia de areniscas vy limolitas.

MWZDEIRIQQ (m): Proxima a superficie.

03 ¥t
0







EIBAR 2305 EIBAR 2208
Ovaleres &30 Tuwam AN

N Dendwees DRIEY. CHGOREE § RN A

W Aremistus g Gt las

9 Lethes ¢ (eaiiae

ALt ' ¥ 1 Conran e

e S e

I e
ettt
taia
-
-
-
-

Cotpm acgncsrey

COWP, L
-
. -

! TNy . AR
E AARRE ML A - % 3 Ueipas, dmeeag
g.._nJ_—_ : . L J T Marges, masguakaes
amasce | Vv stiss

| RPN L —
TRil +ESED ) 1 MrrwrEy pRETE . § e
AT IO L

SIGNOS CONVENCIONALES

DURANGO 1205 DURANGO 2205
Larabeiow 02 Gersba  3-1

Cantacts  sarmod o Agwga —iy
------ R —l+ bt
—_— Fam —*—*— il
- - Fum Saparits —_ breces § uswrapds
e [Prepeap——" 5“" Pt S gemarge (ee O B8 eeevtara
- Cavs = wve Q-ﬂ Mg WA 8 pand ere | TpRale
1
.
™
.
TS GEASCED ¢ CEML PSR UL MU Y
L MRS Y
———— el -
L FORas O3 wiCamd
o ESTUDNO DEL AREA
Furs ERENOZAR - IZARRAITZ (WZCAYA ¥ GLIPUTCOA)
Braemies 140
e Coove
"
Il et ESOUTME  GIOGILD WAL =~
INGEMISA 1

SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA GEOLOGICO - MINERA A
s = £ e e s P i e e
ﬁi: ‘._':‘._ £t =~ - - 7 - ESCALA 1.25000 DEL CADEM { GRUPOD EVE)




ALTAMIAA - FORUA
Supertioe - 78 K

Rocirsan 6.0 Wnttals
Ap amianto 0%

[ Supertioe 08 Am?
| Recursos 0.4 HrPhaRol

|Aptovechamients : §% |

Superticle 1k K’
Recursos 12 Heflada
Aprovethamisnte

=

S NORTE
Superfizie * TN
Ty aHmaha |

mta 13 %)

c

PREEOEEEEEE

NIDADES HIDROGEOLOGICAS

FORUA - BUSTURIA
ATRERE

ELANTROBE
EREROZAR

EREAD - STA RUFEMIA
IEPASTER

ATEURA
LASTUR -~ ARNC
ITTAR

ITARKAITE

ERLO

S LITORAL

MAPA DE SITUACION

1104 D7) ALGORTE illlﬁ (78) BEAMED 1304 () LERETTO

1206 () ELoRMO

S NORTE
Sopertice | 167 Rt
Racarses | 142 Helots
Aprowchomento T4,

S SUR (sscepto Bliman)

Supwrhice TA0AME |

Aecurses 208 Hedate |

o $%,

|

LEYENDA

Coluas  Urgonares

MATCRIALES PEAMEARLES PO
FISURACION ¥ KARSTIFICACION

Calizay  Asroscas

Drperbiton, mwm} MATERIALES PERMEABLES POR POROSIDAD

Comtacto con mpermeutis de leche
Conticto con smparmestie Or muro
L de undades  hidregeologeas
Limite de seciores de drenoje

Doipenn  de Gguos  superficiales

Cusnco  endorreica

Sumndern

Dureccae dol Mg

Déreccitn  propodle  del Nujo  sublerrdos

Manentnl con cowdal medo supensr © IfE fcom o Or iwenlang)
Mosgste e Coudel meds, e LW jcon o de ewenterie)

Moronilini con coudal meds intetier © Tl (con o de inwentorio)

Pezo  [com o de Wwentone)

Serdee lcom o de eentora)
Morortices | pUES y sohdess  LODIGUEY  DOre  abod bedHsaenke

Towas da ob L -

Galerle de coptecidn o oguns
Estocienes de gheres
Estociones  climatoldgicos
Corso oo ogua superticial

Burgercis dihse

CINTRO P L AWORRO ¥
WENTUTD  GEOLOGAD ¥
DEMAOLLD ENERGETICO ¥
MR (GRUPO VD)

:mm,m s A i

O ESTUDIO DEL AREA

= ERENOZAR - (ZARRAITZ (VIZCAYA ¥ GUIPUZCOA)
Beamben 108

INGEMISA 5




LEYENDA

-
(cuaternario | 0 |
{ &
——— Playa de Laga | = .
;_' . [ ) T o g CENOMANIENSE ‘ ﬂ 10 - Depositos aluviales, coluviales, antropogenicos y estuarinos
-3 ~ ‘L . o 3
3 f\) Arrdn ] E & 9 - Lutites, limolitas y areniscas
\
! p—— \ . './\ 3
i g de . '\ = / “‘x\j 6 8. -Calizas <on corales y rudistas
- - o
I # - 7 z ‘
’ < o 7.~ Calizas impuras
g (=}
> x b
-4 # Tl 6. -Margus y margas arenosas
=2 £ fon, " 5 \ : ¥
- ALBIENSE Pl Tl
= Iy - G
o = "L e T - § - Margas
™ Vi S L
- | ”~ - pro i "
o | APTIENSE Gy 4. - Margocalizas y calizas
‘ < o | v
B | &
[*] 1- Calizas y maryocalizas
| . :
.- BARREMIENSE s 5
z : et 2 - Margas y margecalizas
: o & A=
1 - Ofitas, Arcillas variclodas y evaporilas
JURASICO 3
[ e el ad 2 |
TRIASICO 1

SIGNOS CONVENCIONALES

Contacte normal Cuenca Endorreico
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[cuarernario | 10 |
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SIGNOS

. =

CONVENCIONALES

g - Depdsitos gluviales y coluviales

g - Areniscas, lutitas y limelitas

7.~ Calizas con rudistas y corales

6 - Calizas impuras

5 - Muarges y limolitas arenosas = Areniscas
4~ Colizas estrotiticadas con molusros
3.- Calizas . marqucalizas y dolomins

- Margas y margocalizas

1= Otitas , arcillos variolodas y evoporitos

Contacto normol
Contacto discordante
Falla

Falla supuesta
Direccion y buramiento
Cuenca eadorreica

Sondea

[!m 55 o] Q Punto de descorgo.n'de mentaro

——— ]

(@m >10, de 1490 y<llfs)
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(— Sumidero

(AL N Ll ]

G380

Divisorio de aguas superficiales
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ACUIFERO REKALDE

LEYENDA

Contacto con impermeabie de muro
——— Coantacto con impermeabie de techo

—assssnse .. Centgcto con materiales permeables
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STA EUFEMIA (== Sumidere
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

Lekeitio

LEYENDA X

E Cotizas Urgonionas
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