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1 INTRODUCCION

1.1 Objeto y alcance del estudio

La proteccion del agua subterranea constituye, hoy por hoy, uno de los
pilares basicos de las politicas hidrolégicas y ambientales de la Unidn Europea vy,
por tanto, de Espafia. En general, para salvaguardar la calidad del agua
subterrdnea se aboga por la zonificacion del territorio realizada a partir de la
caracterizacion del medio fisico.

La cartografia de vulnerabilidad se ha convertido en muchos paises en la
herramienta basica para la delimitacion de zonas de salvaguarda o perimetros de
proteccion tanto de las fuentes de consumo humano como del propio recurso,
sobre todo en acuiferos carbonatados donde la heterogeneidad del medio dificulta
la modelizacion.

La evaluaciéon de vulnerabilidad del agua subterranea a la contaminacion es
un aspecto incluido indirectamente en la Directiva Marco del Agua -
2000/60/CEMA - (DMA). En el anexo I, seccion 2.1 de esta Directiva se insta a
los gobiernos a realizar una caracterizacion inicial de todas las masas de agua, en
la cual se evallen los usos y el grado de riesgo al que esta expuesta el agua.
Como parte de esta caracterizacion, los Estados Miembros deben “emplear los
datos hidrogeolodgicos, geoldgicos, edafoldgicos, de uso del territorio, descargas y
otros” con objeto de identificar las caracteristicas de las capas superficiales del
area de recarga (Martinez Navarrete, 2006). Para desarrollar las medidas
especificas de prevencién y control de la contaminacién de las aguas
subterraneas la Union Europea aprobé una nueva normativa: la Directiva
2006/118/CE, relativa a la proteccion de las aguas subterraneas contra la
contaminacion y el deterioro, conocida como Directiva Hija.

La DMA ha sido transpuesta al Derecho espafiol mediante el articulo 129 de
la Ley 62/2003, de medidas fiscales administrativas y del orden social, que
procedi6 a modificar el Texto Refundido de la Ley de Aguas (Real Decreto
Legislativo 1/2001), y mediante el Real Decreto 907/2007, por el que se aprueba
el reglamento de la Planificacién Hidroldgica, introduciendo aquellos aspectos de
la DMA relacionados con la planificacion hidroldgica que, por su excesivo detalle,
no fueron incorporados en la transposicion anterior.

El interés de la Administracibn espafiola por la evaluacion de la
vulnerabilidad de los acuiferos ha estado patente desde mediados de la década
de los noventa. Asi, en 1994, bajo el patrocinio de la Comisiéon Europea (CE), el
Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente (MOPTMA), con la
participacion del Centro Nacional de Informacién Geogréafica y del Instituto
Tecnologico Geominero de Espafia, llevo a cabo una cartografia de vulnerabilidad
de la cuenca del Guadalquivir, a escala 1:500.000 (MOPTMA-CE, 1994). Este
estudio permiti6 conocer la disponibilidad de informacion territorial para la
evaluacion de la vulnerabilidad y la operatividad practica de la cartografia.

Con el propdsito de contribuir a la implementacion de la DMA, se ha llevado
a cabo el presente proyecto relativo a la cartografia de vulnerabilidad a la
contaminacion de las masas de agua subterranea carbonatadas de las
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Demarcaciones Hidrograficas Intercomunitarias de Espafa. El estudio ha sido
realizado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia en el marco de la
Encomienda de Gestion con el Ministerio de Medio Ambiente. Para este trabajo el
IGME ha contado con la colaboracion del Grupo de Hidrogeologia de la
Universidad de Malaga, en el marco de un Convenio de colaboracion suscrito a tal
efecto. El presente documento recoge una descripcion de la metodologia aplicada
y un resumen de los resultados obtenidos.

1.2 Aspectos conceptuales

El término “vulnerabilidad a la contaminacién de las aguas subterraneas” fue
introducido a finales de los afios sesenta del pasado siglo por el hidrogedlogo
francés Jacques Margat (1968).

El concepto de vulnerabilidad del agua subterranea a la contaminacion parte
de admitir que el medio fisico ofrece algun tipo de proteccion natural a las aguas
subterraneas frente a las actividades humanas, sobre todo para aquellos impactos
que proceden de la superficie (Zaporozec, 1994). El término “vulnerabilidad a la
contaminacion” tiene un significado totalmente opuesto al de “protecciéon natural
frente a la contaminacion” (Zwahlen, 2004).

Son muchas las definiciones y metodologias de evaluacion de la
vulnerabilidad a la contaminacién de los acuiferos que han aparecido en las
Gltimas décadas. Ante la gran diversidad de definiciones de vulnerabilidad y la
falta de consenso en las metodologias, la Unién Europea financio la Accion COST
620, entre 1997 y 2003. EIl objetivo fue desarrollar una metodologia para la
cartografia de vulnerabilidad y riesgo de contaminacion en acuiferos
carbonatados (karsticos), que tuviera un cierto consenso entre todos los paises
miembros de la Unién Europea. En una anterior Accion COST 65 (UE, 1995), se
presentod la revision de conceptos asociados a la vulnerabilidad, que durante la
Acciébn COST 620 fueron discutidas para aunar criterios. Las definiciones de
vulnerabilidad a la contaminacién del agua subterranea propuestas en la Accion
COST 620 fueron (Zwahlen, 2004):

e la vulnerabilidad intrinseca de las aguas subterrdneas a la contaminacion
tiene en cuenta las caracteristicas geologicas, hidroldgicas e
hidrogeoldgicas de un area, pero es independiente de la naturaleza y del
escenario de la contaminacion,

¢ la vulnerabilidad especifica tiene en cuenta las propiedades particulares
de cada contaminante, ademas de los aspectos que se consideran en la
vulnerabilidad intrinseca.

Los acuiferos carbonatados tienen un comportamiento hidrogeoldgico que
los diferencia del resto de acuiferos. Este comportamiento se debe una serie de
caracteristicas propias: escasez de cursos superficiales permanentes, importantes
fluctuaciones del nivel piezométrico, presencia de conductos karsticos
subterraneos por los cuales el flujo de agua es muy rapido -frente al flujo lento
que se produce a favor de fracturas y/o poros de menor tamafo-, recarga
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concentrada a través de sumideros arsticos que suponen una entrada directa
desde la superficie hasta la zona saturada. Esta ultima caracteristica limita la
degradacion natural de contaminantes que se puede dar en el suelo y en la zona
no saturada (Bakalowicz et al., 1995, Zwahlen, 2004). Todas las caracteristicas
anteriores confieren a los acuiferos carbonatados una vulnerabilidad a la
contaminacion superior a la de otros acuiferos y, por tanto, deben ser
consideradas a la hora de evaluar y cartografiar dicha vulnerabilidad.

La cartografia de vulnerabilidad es una herramienta para la gestion de los
riesgos Y la planificacion del territorio y debe ser una tarea agil que permita ser
abordada satisfactoriamente. Por ello, es mas viable evaluar la vulnerabilidad de
los acuiferos desde el punto de vista genérico, lo cual permite obtener un mapa
por area y, solo en casos con peligros de contaminacion muy concretos, se opta
por evaluar la vulnerabilidad especifica.

Los mapas de vulnerabilidad constituyen un resultado integrador y
comprensible que permite comparar medios con diferentes caracteristicas
hidrogeologicas. El mapa de vulnerabilidad muestra areas con distintos colores en
funcién de los grados de vulnerabilidad, de forma que sea facilmente interpretable
y pueda ser utilizado como una herramienta practica para la planificacion de usos
del suelo y zonas de proteccidon. Existen tres “leyes sobre la vulnerabilidad del
agua subterranea” expresadas como advertencias en las revisiones realizadas en
los Estados Unidos (NRC, 1993). Esta “leyes” son basicas para la realizacion de
cartografia de vulnerabilidad a la contaminacién:

e todo acuifero tiene algin grado de vulnerabilidad a la contaminacion,

e cualquier evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacién contiene
incertidumbres,

e en los acuiferos mas complejos se corre el riesgo de que, al evaluar la
vulnerabilidad, lo obvio sea velado y lo sutil no se distinga.

En la actualidad, hay una gran variedad de métodos que permiten evaluar la
vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion. Los métodos paramétricos son
aplicados con bastante frecuencia en dicho tipo de estudios. Estos métodos se
caracterizan por dividir en intervalos jerarquizados los atributos o variables que se
utilizan para evaluar la vulnerabilidad. Cada intervalo tiene un valor cuantitativo o
semicuantitativo que expresa el grado relativo de susceptibilidad a la
contaminacion. Estas variables se combinan mediante superposicion cartografica,
lo que permite obtener un valor final correspondiente a una clase de
vulnerabilidad a la contaminacion.

La mayoria de los métodos de evaluacion de la vulnerabilidad son aplicables
a todas las tipologias de acuiferos, por ello se denominan métodos genéricos. Es
el caso de los métodos GOD (Foster, 1987) y DRASTIC (Aller et al., 1987). Desde
la Accidn Europea COST 620 se consideré mas apropiado, para la evaluacion de
vulnerabilidad a la contaminacion en acuiferos carbonatados, desarrollar
metodologias capaces de considerar aspectos propios del karst. Dentro de este
tipo de métodos estan los siguientes: EPIK (Doerfliger y Zwahlen, 1997), PI
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(Goldscheider et al. 2000) y COP (Vias et al., 2006). La experiencia ha
demostrado que el método COP es el que mejor se adapta a los acuiferos
carbonatados.

El método COP

El método COP fue desarrollado por el Grupo de Hidrogeologia de la
Universidad de Malaga (Vias et al. 2002, 2006) para evaluar la vulnerabilidad a la
contaminacion de los acuiferos carbonatados, a partir de los tres factores
indicados por la Accidon COST 620 para la cartografia de vulnerabilidad del agua
subterranea en acuiferos karsticos:

e factor C (flow Concentration), relativo a las condiciones superficiales
para la concentracion de flujos de agua que recargan al acuifero,

e factor O (Overlying layers), que contempla las capas de proteccion del
agua subterranea,

e factor P (Precipitation), relativo a las caracteristicas de la precipitacion.
El método se basa en dos premisas:
e el contaminante se mueve con el agua a través de la zona no saturada

¢ el contaminante se infiltra en el acuifero desde la superficie.

Factor O: capas de proteccion del agua subterranea

La zona no saturada de los acuiferos constituye una proteccion para el agua
subterranea que en ellos se almacena. Tanto el suelo como la litologia de la zona
no saturada son aspectos a tener en cuenta a la hora de estudiar la proteccién del
agua subterranea.

El grado de desarrollo del suelo (variable Os), asi como su contenido en
microorganismos, lo convierten en un elemento para la potencial biodegradacion
de contaminantes, tanto por modificacion bioquimica de éstos como por los
procesos de sorcion, intercambio cationico, etc. Dos aspectos relevantes del suelo
para determinar el grado de proteccion que ofrece al agua subterranea son la
textura y el espesor (Tabla 1).
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Textura ) )
Arcillosa Limosa Franca Arenosa
Espesor
>1m 5 4 3 2
05m—-1m 4 3 2 1
<0,5m 3 2 1 0

Tabla 1 Parametros y puntuacion de la variable suelo Og (Método COP)

Con respecto a la litologia de la zona no saturada (variable O,), se tienen en
cuenta las caracteristicas hidrogeologicas, principalmente porosidad y

conductividad hidraulica, junto con el grado de fracturacion de las capas (Tabla 2)
y el espesor de las mismas (Tabla 3).

Rangos del parametro ly Valor de (ly)
Arcillas 1500
Limos 1200
Margas y rocas igneas y metamorficas no fisuradas 1000
Margocalizas 500
Rocas igneas y metamdrficas fisuradas 400
Brechas y conglomerados no fisurados o cementados 100
Areniscas 60
Brechas y conglomerados no fisurados o escasamente cementados 40
Arenas y gravas 10
Basaltos permeables 5
Rocas carbonatadas fisuradas 3
Rocas karstificadas 1

Tabla 2 Valores del parametro ly (Método COP)

Li= % (ly - m)

donde m es el espesor.
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Rango de valores de ly.m | Valor de proteccion (Li)
<250 1
250 — 1000 2
1000 — 2500 3
2500 — 10000 4
> 10000 5

Tabla 3 Valores del parametro Li (Método COP)

Otro aspecto que se considera en el pardmetro O_ es el grado de
confinamiento (cn) de los distintos sectores del acuifero (Tabla 4).

Rangos del parametro cn | Valor de cn
Confinado 2
Semi-confinado 15

No confinado 1

Tabla 4 Valores del parametro cn (Método COP)

O, =Li-cn

El valor del factor O se obtiene de la suma de las variables Os y O,. Este
valor final se clasifica segun la capacidad proteccion que ofrece al acuifero (Tabla
5).

Factor O =05 + O,

Valores del factor O | Capacidad de proteccién de la zona no saturada
1 Muy baja
2 Baja
(2-4] Moderada
(4-8] Alta
(8-15] Muy Alta

Tabla 5 Capacidad de proteccion del agua subterranea en funcion del factor O (Método COP)
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Factor C: condiciones superficiales para la concentraciéon de flujos de agua
que recargan al acuifero

El factor C permite estimar el modo en que se produce la recarga al acuifero
y como ésta modifica la proteccion natural dada por el factor O. Asi, en zonas
donde se produce una recarga concentrada, la proteccion del acuifero queda mas
reducida que donde tiene lugar de forma difusa. Estas caracteristicas se
consideran en otros métodos de evaluacion de la vulnerabilidad a la
contaminacion, como Pl (Goldscheider et al., 2000) y EPIK (Doerfliger, 1996).

Para evaluar el factor C se diferencian dos tipos de escenarios. El escenario
1 incluye las cuencas vertientes a un sumidero. En estas areas la vulnerabilidad
del recurso aumenta debido a que el posible contaminante pasaria directamente
desde la superficie hasta la zona saturada, sin estar expuesto a los procesos de
atenuacion de la zona no saturada. En dicho escenario los parametros que se
utilizan para establecer el valor del factor C son:

e distancia al sumidero (dy), cuya puntuacion se presenta en la Tabla 6,

e distancia a los arroyos vertientes al sumidero (ds), tiene en cuenta la
distancia, medida perpendicularmente, desde un punto cualquiera de la
cuenca al arroyo vertiente (Tabla 7),

e pendiente y densidad de vegetacion (sv), que afectan al régimen de
escorrentia/infiltracion. Asi, a mayor pendiente y menor densidad de
vegetacion, mayor escorrentia y, por tanto, mayor cantidad de agua que
llegaria al sumidero (Tabla 8).

. isancia o sumidero | Valor de

<500 0
(500 — 1000] 0,1
(1000 — 1500] 0,2
(1500 — 2000] 03
(2000 — 2500] 0,4
(2500 — 3000] 05
(3000 — 3500] 0,6
(3500. — 4000] 0,7
(4000 — 4500] 08
(4500 — 5000] 0,9
> 5000 m 1

Tabla 6 Valores del parametro d,, (Método COP)
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Rangos del parametros ds:
distancia a los arroyos Valor de ds
vertientes al sumidero
<10m 0
(10 — 100] 0,5
> 100 1

Tabla 7 Valores del parametro ds (Método COP)

endiente (s)
. <8% (8 —319%0] (31 -76%] > 76%
Vegetacion (v)
Alta densidad 1 0,95 0,85 0,75
Baja densidad 1 0,90 0,80 0,75

Tabla 8 Valores del parametro sv, pendiente (s) y densidad de vegetacion (v), en un escenario tipo
1 (Método COP)

Finalmente, el valor del factor C para el escenario 1 se obtiene del producto
de los tres pardmetros anteriores:

Factor C=dj - ds - SV

Cuando la recarga se produce de forma difusa, escenario 2, el factor C se
evalla con los siguientes parametros:

e formas superficiales (sf), que vienen determinadas por el modelado
karstico en superficie y las caracteristicas de permeabilidad de la capa
superficial (Tabla 9),

e pendiente y densidad de vegetacion (sv) que afectan al régimen de
escorrentia/infiltracion. En este caso, se contempla de forma opuesta al
del escenario 1, ya que, a mayor pendiente y menor densidad de
vegetacion, mayor escorrentia que fluye hacia fuera del acuifero y, por
tanto, la vulnerabilidad disminuye (Tabla 10).



Proteccion de las aguas subterrdneas empleadas para consumo humano segun los requerimientos de las Directiva Marco.

Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de las masas de agua subterranea intercomunitarias. Masas carbonatadas

o SUer el Ausente Permeable Impermeable
Geoformas
Karst desarrollado:
presencia de dolinas, torcas, 0,25 0,5 0,75
lapiaces, etc.
Karst en desarrollo o
afloramiento superficial 0,5 0,75 1
afectado por disolucion
Rocas carbonatadas 0.75 0.75 1
fisuradas
A,use_nma de formas 1 1 1
kérsticas
Tabla 9 Valores del parametro sf (Método COP)
endiente (s)
B <8% (8 —31%] (31 - 76%] > 76%
Vegetacion (v)
Alta densidad 0,75 0,80 0,90 1
Baja densidad 0,75 0,85 0,95 1

Tabla 10 Valores de los parametros sv, pendiente (s) y vegetacién (v), en un escenario tipo 2
(Método COP)

Finalmente, el valor del factor C se obtiene del producto de los dos
pardmetros anteriores:

Factor C=sf - sv

El factor C presenta valores que varian entre 0 y 1 y se agrupan en diferentes
clases, segun la reduccién de proteccién. El valor 0 indica que se reduce toda la
proteccion natural dada por el factor O, mientras que el valor 1 indica que las
caracteristicas de la infiltracion (C) no afectan a la proteccién natural ejercidas por
las variables contempladas por el factor O.

Valores del factor C | Reduccion de la proteccion
[0-0,2] Muy Alta
(02-04] Alta
(0,4-0,6] Moderada
(0,6 -0,8] Baja
(0,8-1] Muy Baja

Tabla 11 Clases del factor C (Método COP)
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Factor P: caracteristicas de la precipitacion

El agua de la precipitacién es el agente que transporta el contaminante
hacia el acuifero. A diferencia de los factores C y O que tienen en cuenta
caracteristicas intrinsecas, el factor P contempla aspectos extrinsecos al acuifero,
la lluvia. Tanto la cantidad de agua de precipitacion como la intensidad son
factores influyentes en la proteccion del acuifero. La cantidad de contaminante
qgue entra al acuifero y la posible dilucion antes de alcanzar el nivel piezométrico
varia en funcion de la cantidad de agua de lluvia que produce recarga.
Precipitaciones inferiores a 800 — 1200 mm/afio influyen de forma negativa en la
vulnerabilidad, ya que la infiltraciobn del contaminante se ve favorecida. Por el
contrario, cuando las precipitaciones son superiores a 800 — 1200 mm/afo, se
producen procesos importantes de diluciobn del contaminante potencial y, por
tanto, disminuye la vulnerabilidad. La variable Pqo (cantidad de lluvia) es la
precipitacion media de los afios himedos y se puntia segun los intervalos de la
Tabla 12.

Intervalcifn ?ﬁ/gr[]%fjlp'tac'on Valor Pq
> 1600 0.4
(1200 — 1600] 03
(800 — 1200] 0.2
(400 — 800] 0,3
< 400 04

Tabla 12 Valores de la variable P5 (Método COP)

La variable P, (intensidad de la precipitacion) representa la proporciéon
escorrentia/infiltracion. Precipitaciones muy intensas favorecen la escorrentia y
disminuyen la infiltracién. La intensidad (PI) se estima a partir de la precipitacion
media de los afios humedos y del nimero de dias con lluvia (Tabla 13).

Interve_llqs dc'e,intensida,d de Valor P,
precipitacion (mm/dia)
<10 0,6
(10 —20] 0,4
> 20 0,2

Tabla 13 Valores de la variable P, (Método COP)

El valor del factor P es el resultado de la suma de los dos parametros
anteriores:

-10 -



Proteccion de las aguas subterrdneas empleadas para consumo humano segun los requerimientos de las Directiva Marco.

Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de las masas de agua subterranea intercomunitarias. Masas carbonatadas

Factor P=Pq + P,

Este factor puede variar entre 0,4 (modificacion maxima de la proteccion) y
1 (no modifica la proteccidén asignada por el factor O). Los resultados se agrupan
segun la clasificacion de la Tabla 14.

Valores del factor P | Reduccion de la proteccion
[0,4-0,5] Muy Alta

0,6 Alta

0,7 Moderada

0,8 Baja

[0,9-1] Muy baja

Tabla 14 Clases del factor P (Método COP)

indice de vulnerabilidad intrinseca del método COP

Del producto de los factores C, O y P resulta el indice de vulnerabilidad
intrinseca del método COP. Este indice varia entre 0 y 15: valores proximos a 0
indican vulnerabilidad maxima (minima proteccidén), mientras que los valores
cercanos a 15 corresponden a la minima vulnerabilidad (méaxima proteccién). El
indice final de COP se agrupa en 5 clases que representan distintos grados de
vulnerabilidad (Tabla 15 ).

Intervalos del indice COP Clizias ot ;gg;?;fob”idad del
[0-05] Muy alta
(0,5-1] Alta
1-2] Moderada
(2-4] Baja
(4 -15] Muy baja

Tabla 15 Clases de vulnerabilidad del acuifero segun el indice COP
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2 MASAS DE AGUA SUBTERRANEA CARBONATADAS

2.1 Masas de agua subterranea estudiadas

Las masas de agua subterraneas que han sido objeto de estudio
pertenecen a las siguientes demarcaciones hidrogréficas intercomunitarias de
Espana:

Cdédigo de la Demarcacion Hidrogréfica | Denominacion
016 Cantabrico
020 Duero
030 Tajo
040 Guadiana
050 Guadalquivir
070 Segura
080 Jucar
091 Ebro

Tabla 16 Denominacion y cédigo de las Demarcaciones Hidrogréficas, segun el Informe N° 1
“Normas basicas y formatos de nomenclatura para su aplicacidn a la informaciéon generada en la
Encomienda de Gestion MMA-IGME”

La informacion referente a la morfologia, localizacion, nomenclatura de las
masas de agua procede de diferentes capas de informacion geografica que el
IGME ha proporcionado al equipo de trabajo durante la ejecucion del proyecto:

e la capa de informacion geografica ma_esp_inf. Esta capa deriva del
proyecto realizado en diciembre de 2005 por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia. Se trata del mapa con las tipologias de las masas de
agua subterraneas del territorio nacional. En esta capa se aporta
informacion acerca de las caracteristicas geologicas de las masas de
agua subterraneas. Se distinguen 19 tipos correspondientes a 6 grandes
grupos de litologias: materiales carbonatados, detriticos, metamaérficos
no carbonatados, graniticos, volcanicos (y volcanosedimentarios) y
mixtos,

¢ la capa de informacion geografica mstb_IGME. Contiene las poligonales
de las masas de agua a inicios del 2008. En ella se suprimen las masas
de agua subterranea correspondientes a la Demarcacion Hidrografica del
Duero y a la masa del Campo de Calatrava de la Demarcacion
Hidrografica de Guadiana, porque existian unas versiones nuevas.
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e las capas de informacion geogréfica que contienen las Ultimas

modificaciones de

las cuencas hidrograficas del Segura, Jucar,

Guadalquivir, Guadiana y Duero,

¢ la capa de informacidn geografica DEMARTER, en la que se definen los
limites de las Cuencas Hidrografica de toda Espafia.

Después de seleccionar las udltimas versiones de las masas de agua
subterrdnea de cada Demarcacion Hidrogréafica, se ha realizado una seleccion de
las masas carbonatadas (Tabla 17) que han sido objeto de este estudio.

Las capas fuentes de las masas de agua subterranea han sido:

e De las cuencas hidrograficas Segura, Jacar, Guadalquivir, Guadiana y
Duero, se ha tomado la informacién de las capas que han aportado las
propias demarcacioneshidrogréficas.

e Para el resto de las cuencas hidrogréficas, se ha utilizado la informacion
gue aparece en la capa de informacién geografica mstb_IGME,

Demarcacién hidrografica

Capa origen para obtener las masas de agua
carbonatadas

Mifo-Sil "msbt_IGME.shp"

Cantabrico "msbt_IGME.shp"

Duero "masas_subt_duero_a.shp" y “masasduero_b.shp”,
Tajo "msbt_IGME.shp"

Ty Provest Campo
Guadalquivir "MAS_Basic_v5.shp"

Segura "masassubterraneas.shp”

Jacar “PHJIO9MasAguaSubt.shp*

Ebro "msbt_IGME.shp"

Tabla 17 Capas (archivos) origen de las masas de agua subterranea

Tanto la capa msbt IGME como las de las Demarcaciones no aportan
informacion relativa al tipo de acuifero o a las caracteristicas geoldgicas de la
masa de agua. Por ello, para seleccionar las masas carbonatadas se ha utilizado
la clasificacion que se hace de todas las masas de agua en el archivo ma_esp_inf
y, posteriormente, se ha realizado una revision de la litologia mayoritaria que
constituye la masa de agua (afloramientos) de acuerdo al Mapa Litoestratigrafico
y de Permeabilidad de Espafa a escala 1:200.000 (digitalizado), elaborado en el
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afio 2006 por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME) y los Ministerios
de Medio Ambiente (MMA) y de Educacion y Ciencia (MEC). Esta revision ha
ayudadi a clasificar las masas de agua subterraneas como carbonatadas, mixtas
o detriticas. Por tanto, para la calisifcacion final se han tenido en cuenta los
afloramientos de rocas en las masas de agua carbontada subterraneas.

Los limites de cuencas hidrogréficas utilizados han sido los definidos en la
capa de informacion DEMARTER.

Finalmente, se han seleccionado las masas de agua subterranea
carbonatadas que han sido objeto de este estudio, y se ha generado una capa de
informacion geografica por demarcacion (la capa aparece recogida en la carpeta
ambito - demarcacion del cd que adjunta este informe).

A continuacion se presentan unas tablas con las masas de agua
subterranea carbonatadas estudiadas en este proyecto.

2.1.1 Demarcacion Hidrogréafica del Cantabrico

Cédigo Nombre de la masa
013.012 Basaburua-Ulzama Occidental
013.009 Tolosa

013.014 Aralar

013.015 Basaburua-Ulzama Oriental

013.007 Salvada

012.011 Castro Urdiales

012.010 Alisa-Ramales

012.016 Puente Viesgo-Besaya

012.014 Picos de Europa-Panes

012.007 Llanes-Ribadesella

012.009 Santader-Camargo

012.008 Santillana-San Vicente de la Barquera
012.013 Region del Ponga

012.003 Candas

012.019 Pefia Ubifia-Pefia Rueda

013.003 Balmaseda-Elorrio

012.002 Somiedo-Trubia-Pravia

Tabla 18 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacion Hidrografica del
Cantébrico
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2.1.2 Demarcacion Hidrogréafica del Duero

Cddigo Nombre de la masa
020.004 Quintanilla-Pefiahoradada
020.018 Arlanzén-Rio Lobos
020.035 Cabrejas-Soria
020.036 Moncayo
020.046 Sepulveda
020.050 Almazan sur
020.056 Pradena

020.057 Segovia

Tabla 19 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacién Hidrografica del Duero

2.1.3 Demarcacion Hidrogréafica del Tajo

Caddigo Nombre de la masa
030.001 Cabecera del Bornova
030.002 Singlienza-Marranchoén

030.003 Tajufia-Montes Universales
030.004 Torrelaguna

030.005 Jadraque

030.009 Molina de Aragén

030.014 Entrepefas
Tabla 20 Masas de agua subterrdnea carbonatadas de la Demarcacién Hidrografica del Tajo

2.1.4 Demarcacioén Hidrografica del Guadiana

Cddigo Nombre de la masa
040.001 Sierra de Altomira

040.003 Lillo-Quintanar

040.006 Mancha Occidental Il

040.007 Mancha Occidental |

040.010 Campo de Montiel

040.018 Zafra-Olivenza

040.019 Aroche Jabugo

Tabla 21 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacion Hidrografica del Guadiana
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2.1.5 Demarcacion Hidrogréafica del Guadalquivir

Cédigo Nombre de la masa
0501 Sierra de Cazorla
0502 Quesada-Castril
0503 Duda-la Sagra
0504 Huéscar-Puebla de Don Fadrique
0505 La Zarza
0506 Orce-Maria-Cullar
0507 Ahillo-Caracolera
0508 Sierra de las Estancias
0510 Jabalcon
0511 Sierra de Baza
0514 Bedmar-Jodar
0515 Torres-Jimena
0516 Jabalcuz
0517 Jaén
0518 San Cristobal
0519 Mancha Real-Pegalajar
0520 Almadén
0521 Sierra Magina
0522 Mentidero-Montesinos
0528 Montes Orientales. Sector Norte
0529 Sierra de Colomera
0530 Sierra Arana
0531 La Peza
0533 Sierra Elvira
0534 Madrid-Parapanda
0535 Cabra-Gaena
0536 Rute-Horconera
0537 Albayate-Chanzas
0539 Hacho de Loja
0540 Sierra Gorda-Zafarraya
0542 Tejeda-Almijara-Las Guajaras
0543 Sierra Estepa
0545 Sierra Morena
0565 Sierra de Padul
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0566 Grajales-Pandera-Carchel
0570 Gracia-Ventisquero

0571 Campos de Montiel

0572 Sierra de Cariete

Tabla 22 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacion Hidrogréfica del

Guadalquivir

2.1.6 Demarcacion Hidrografica del Segura

Cdédigo Nombre de la masa
070.001 Corral Rubio
070.002 Sinclinal de la Higuera
070.003 Alcadozo
070.004 Boquerdn
070.005 Tobarra-Tedera-Pinilla
070.006 Pino
070.007 Conejeros-Albatana
070.008 Ontur
070.009 Sierra de la Oliva
070.010 Pliegues Jurasicos del Mundo
070.011 Cuchillos-Cabras
070.012 Cingla
070.013 Moratilla
070.015 Segura-Madera-Tus
070.018 Machada
070.019 Taibilla
070.020 Anticlinal de Socovos
070.021 El Molar
070.022 Sinclinal de Calasparra
070.023 Jumilla-Yecla
070.024 Lacera
070.025 Ascoy-Sopalmo
070.027 Serral-Salinas
070.028 Baros de Fortuna
070.029 Quibas
070.030 Sierra del Argallet
070.031 Sierra de Crevillente
070.032 Caravaca
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070.033 Bajo Quipar

070.034 Oro-Ricote

070.039 Bullas

070.040 Sierra Espuia

070.043 Valdeinfierno

070.047 Triasico Malaguide de Sierra Espufa
070.048 Santa-Yéchar

070.051 Cresta del Gallo

070.055 Triasico de Carrascoy
070.056 Sierra de las Estancias
070.058 Mazarrén

070.059 Enmedio-Cabezo de Jara
070.062 Sierra de Almagro
070.063 Sierra de Cartagena

Tabla 23 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacién Hidrografica del Segura

2.1.7 Demarcacion Hidrogréafica del Jucar

Cddigo Codigo ART 5 Nombre de la masa
080.102 080.002 Javalambre Occidental
080.104 080004 Mosqueruela
080.105 080.005 Puertos de Beceite
080.108 080.008 Maestrazgo Occidental
080.109 080.008 Maestrazgo Oriental
080.113 080.012 Arquillo
080.114 080.013 Gea de Albarracin
080.115 080.014 Montes Universales
080.116 080.116 Triasico de Boniches
080.117 080.015 Jurdsico de Uia
080.118 080.015 Cretacico de Cuenca Norte
080.119 080.015 Terciario de Alarcon
080.120 080.015 Cretacico de Cuenca Sur
080.121 080.015 Jurédsico de Cardenete
080.122 080.016 Vallanca
080.123 080.017 Alpuente
080.124 080.018 Sierra del Toro
080.125 080.019 Jurica

080.126 080.020 Onda - Espadan
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080.129 080.029 Mancha Oriental
080.130 080.023 Medio Palancia
080.132 080.025 Las Serranias
080.134 080.027 Mira
080.135 080.028 Hoces del Cabriel
080.136 080.030 Lezuza-El Jardin
080.137 080.031 Arco de Alcaraz
080.138 080.032 Alpera (Carcelén)
080.139 080.033 Cabrillas - Malacara
080.143 080.037 La Contienda
080.144 080.037 Sierra del Ave
080.145 080.038 Caroch Norte
080.147 080.040 Caroch Sur
080.149 080.042 Sierra de las Agujas
080.150 080.043 Barig
080.153 080.046 Marchuquera-Falconera
080.154 080.047 Sierra de Ador
080.156 080.049 Sierra Grossa
080.158 080.051 Cuchillo-Moratilla
080.159 080.052 Rocin
080.160 080.053 Villena - Benejama
080.161 080.053 Volcadores - Albaida
080.162 080.054 Almirante Mustalla
080.165 080.057 Montgo
080.166 080.057 Pefién-Bernia
080.167 080.058 Alfaro
080.168 080.058 Mediodia
080.170 080.060 Salt San Cristobal
080.171 080.060 Sierra de Mariola
080.172 080.061 Sierra Lacera
080.173 080.062 Sierra del Castellar
080.176 080.065 Barrancones-Carrasqueta
080.177 080.066 Sierra Aitana
080.178 080.067 Serella-Aixorta-Algar
080.181 080.070 Sierra de Salinas
080.182 080.071 Argiiefa-Maigmo
080.183 080.072 Orcheta
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080.185 080.074 Agost - Monnegre
080.186 080.075 Sierra del Cid
080.187 080.076 Sierra del Reclot
080.188 080.077 Sierra de Argallet
080.189 080.078 Sierra de Crevillente

Tabla 24 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacién Hidrogréafica del Jacar.
Estas masas de agua presentan una doble codificacion: Codigo ART_5 (de acuerdo al Estudio
inicial para la identificacion y caracterizacion de las masas de agua subterranea de las cuencas
intercomunitarias, MIMAM, 2005) y Codigo (realizado a partir de una revision en el 2007 rde la
Oficina de Planificacién Hidrologica.

2.1.8 Demarcacion Hidrogréafica del Ebro

Cdédigo Nombre de la masa
091.001 Fontibre

091.002 Paramo de Sedano y Lora
091.003 Sinclinal de Villarcayo
091.004 Manzanedo-Oifa

091.005 Montes Obarenes

091.006 Pancorbo-Conchas de Haro
091.007 Valderejo-Sobrén

091.010 Calizas de Losa

091.011 Calizas de Subijana
091.013 Cuartango-Salvatierra
091.014 Gorbea

091.016 Sierra de AizKkorri

091.017 Sierra de Urbasa

091.018 Sierra de Andia

091.019 Sierra de Aralar

091.020 Basaburua-Ulzama
091.024 Bureba

091.025 Alto Arga-Alto Irati

091.026 Larra

091.027 Ezcaurre-Pefa Telera
091.028 Alto Gallego

091.031 Sierra de Leyre

091.032 Sierra de Tendefiera-Monte Perdido
091.037 Cotiella-Turbén

091.039 Cadi-Port del Comte
091.041 Litera Alta
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091.042 Sierra Marginales Catalanas
091.065 Pradoluengo-Anguiano
091.068 Mansilla-Neila

091.069 Cameros

091.070 Afavieja-Valdegutur
091.071 Araviano-Vozmediano
091.073 Borobia-Aranda del Moncayo
091.086 Paramos del Alto Jalon
091.088 Monreal-Calamocha
091.090 Pozonddn

091.091 Cubeta de Olite

091.094 Pitarque

091.094 Oriche-Anadoén

091.096 Puerto de Beceite

091.099 Puertos de Torotosa
091.100 Boix-Cardo

091.103 Mesozoico de la Galera

Tabla 25 Masas de agua subterrdnea carbonatadas de la Demarcacién Hidrografica del Ebro
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Figura 1. Masas de agua subterranea carbonatadas de las Demarcaciones Hidrogréaficas

Intercomunitarias
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Figura 2 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacion Hidrogréfica del

Cantéabrico

-23 -



Proteccion de las aguas subterrdneas empleadas para consumo humano segun los requerimientos de las Directiva Marco.

Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de las masas de agua subterranea intercomunitarias. Masas carbonatadas

wy L T

0ol 0S

eoljRIfOIPIH UPEoIRWSQ Bl 8P Oliquy D

epejeuoqies eauelalgns enbe ap ese D

0S0°020

oJanq |ap edlyelbolpiH uoioediewa

7

S08071 Old-NOZNV1dY 810°020
IVAYAYHOHVYNId-VTIINVLININDG $00°020

VIANOO3S .LS50°020
VYN3IAydd 950°020

dNS NYZYINTY 050020
VYA3AINd3S 9¥0°020
OAYONOW 9€0'020
VI¥OS-SYr3ygvyo S5€0°020

e| 9p sepejeuoqJed eaueliaygns enbe ap sesep

Figura 3 Masas de agua subterrdnea carbonatadas de la Demarcacion Hidrografica del Duero
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Figura 4 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacion Hidrografica del Tajo
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Figura 5 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacion Hidrogréafica del Guadiana
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Figura 6 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacion Hidrografica del

Guadalquivir
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Figura 7 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacion Hidrografica del

Segura
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080.114 GEA DE ALBARRACIN 080.139 CABRILLAS - MALACARA 080.171 SIERRA DE MARIOLA
080.115 MONTES UNIVERSALES 080.143 LA CONTIENDA 080.172 SIERRA LACERA
080.116 TRIASICO DE BONICHES 080.144 SIERRA DEL AVE 080.173 SIERRA DEL CASTELLAR
080.117 JURASICO DE UNA 080.145 CAROCH NORTE 080.176 BARRANCONES-CARRASQUETA
080.118 CRETACICO DE CUENCA NORTE 080.147 CAROCH SUR 080.177 SIERRA AITANA
080.119 TERCIARIO DE ALARCON 080.149 SIERRA DE LAS AGUJAS 080.178 SERELLA-AIXORTA-ALGAR
080.120 CRETACICO DE CUENCA SUR 080.150 BARIG 080.181 SIERRA DE SALINAS
080.121 JURASICO DE CARDENETE 080.153 MARCHUQUERA-FALCONERA 080.182 ARGUENA-MAIGMO
080.122 VALLANCA 080.154 SIERRA DE ADOR 080.183 ORCHETA
080.123 ALPUENTE 080.156 SIERRA GROSSA 080.185 AGOST - MONNEGRE
080.124 SIERRA DEL TORO 080.158 CUCHILLO-MORATILLA 080.186 SIERRA DEL CID
080.125 JURICA 080.159 ROCIN 080.187 SIERRA DEL RECLOT
080.126 ONDA - ESPADAN 080.160 VILLENA - BENEJAMA 080.188 SIERRA DE ARGALLET
080.129 MANCHA ORIENTAL 080.161 VOLCADORES - ALBAIDA 080.189 SIERRA DE CREVILLENTE

080.130 MEDIO PALANCIA
Figura 8 Masas de agua subterranea carbonatadas de la Demarcacion Hidrogréfica del Jucar
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Figura 9 Masas de agua subterranea carbonatada de la Demarcacion Hidrografica del Ebro
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2.2 Modificacion de los limites de las masas de agua subterranea
carbonatadas

Algunas de las masas de agua que aportaron las capas de informacién
geografica fuentes presentaban anomalias en su delimitacion y morfologia. Tras
un informe exhaustivo remitido al equipo de direccién del proyecto, se estimo
oportuno realizar unas modificaciones de los limites de las masas de agua
subterraneas que presentaban anomalias.

En lineas generales, existian dos probleméticas o tipos de anomalias
comunes a todas las cuencas:

e Anomalias en las areas donde convergen dos 0 mas cuencas
hidrograficas, de modo que era bastante comldn que se superpusieran
masas de diferentes demarcaciones hidrogréficas ( Figura 10).
Dentro de una misma demarcacién no se apreciaban errores espaciales
entre masas de agua subterranea,

GUADIANA

0545/COD. ANT.-050.005
SIERRA'MORENA

GUADALQUIVIR
CUENCAS ATLANTICAS DE ANDALUCIA

Figura 10 Ejemplo de desajustes espaciales en zonas donde coinciden masas de agua
subterraneas de diferentes Demarcaciones

e Los limites de las masas de agua subterranea costeras y los limites que
de la demarcacion que aparecen en la capa DEMARTER no coinciden
espacialmente (Figura 11). Se trata de pequefios desajustes
(probablemente debido a la diferente fuente de informacion original
utilizada).
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D Limite de la cuenca hidrografica
= Masa de agua

N

A

Mar Mediterraneo

0 1 2 km

L1

Figura 11 Ejemplo de desajustes entre limites de la demarcaciony limites
de las masas de agua subterraneas costeras

Las masas de agua subterranea que presentaban desajustes en los limites

y que, por tanto, han sido modificadas son las que se recogen en la Tabla 26.

Cddigo Nombre %?gi;gﬂgg
013.003 |Balmaseda-Elorrio Cantabrico
501 Sierra de Cazorla Guadalquivir
502 Quesada-Castril Guadalquivir
505 La Zarza Guadalquivir
506 Orce-Maria-Cullar Guadalquivir
508 Sierra de las Estancias Guadalquivir
511 Sierra de Baza Guadalquivir
538 El Pedroso-Arcas Guadalquivir
540 Sierra Gorda-Zafarraya Guadalquivir
542 Tejeda-Almijara-Las Guajaras Guadalquivir
545 Sierra Morena Guadalquivir
565 Sierra de Padul Guadalquivir
030.014 |Entrepeias Tajo
030.003 | Tajufia-Montes Universales Tajo
030.004 [ Torrelaguna Tajo
030.005 |Jadraque Tajo

-32 -



Proteccion de las aguas subterrdneas empleadas para consumo humano segun los requerimientos de las Directiva Marco.

Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de las masas de agua subterranea intercomunitarias. Masas carbonatadas

030.002 | Singuenza-Marranchon Tajo
091.001 |Fontibre Ebro
091.002 |Pé&ramo de Sedanoy Lora Ebro
091.010 (Calizas de Losa Ebro
091.013 [ Cuartango - Salvatierra Ebro
091.014 |Gorbea Ebro
091.016 | Sierra de Aizkorri Ebro
091.019 | Sierra de Aralar Ebro
091.020 |Basaburua-Ulzama Ebro
091.025 [Alto Arga-Alto Irati Ebro
091.026 |Larra Ebro
091.028 [Alto Gallego Ebro
091.032 | Sierra de Tendefiera-Monte Perdido Ebro
091.065 | Pradoluengo-Anguiano Ebro
091.068 | Mansilla-Neila Ebro
091.096 |Puertod de Beceite Ebro
091.099 [Puertos de Torotosa Ebro
091.100 |Boix-Cardé Ebro
091.103 [Mesozoico de la Galera Ebro
101.29 |Cardo6 - Vandellés Ebro
101.30 |Plana Galera - Montsia Ebro
101.31 |Ports i Montsia Ebro
50 Almazan Sur Duero
51 Paramo de Escalote Duero
080.008 | Maestrazgo Occidental Jucar
080.104 |Mosqueruela Jucar
080.105 |Puertos de Beceite Jucar
080.114 |Gea de Albarracin Jucar
080.115 |Montes Universales Jucar
080.117 |Jurasico de Ufia Jucar
080.118 | Cretéacico de Cuenca Norte Jucar
080.119 |Terciario de Alarcén Jucar
080.129 |Mancha Oriental Jucar
080.136 |Lezuza-El Jardin Jucar
080.137 |Arco de Alcaraz Jucar
080.138 |Alpera (Carcelén) Jucar
080.158 | Cuchillo-Moratilla Jucar
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080.172 |Sierra Lacera Jucar
080.173 | Sierra del Castellar Jucar
080.181 | Sierra de Salinas Jucar
080.187 | Sierra del Reclot Jucar
080.188 | Sierra de Argallet Jucar
080.189 [ Sierra de Crevillente Jacar
040.001 [Sierra de Altomira Guadiana
040.003 | Lillo-Quintanar Guadiana
040.006 |Mancha occidental Il Guadiana
040.007 | Mancha occidental | Guadiana
040.010 |[Campo de Montiel Guadiana
040.018 | Zafra-Olivenza Guadiana
040.019 |Aroche Jabugo Guadiana

Tabla 26 Listado de masas de agua carbonatadas que presentan anomalias

El mayor problema detectado corresponde al solapamiento y asignacion de
masas de agua subterrdneas entre la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro y de las
Cuencas Internas de Catalufia. En la capa de informacién mstb_IGME existe un
area donde las masas de agua subterraneas coinciden, e incluso la misma masa
de agua aparece incluida como propia en las dos Demarcaciones Hidrograficas. A
continuacion se muestra una figura (Figura 12) y una tabla (Tabla 27 ) donde
aparecen todas las masas de agua subterrdnea afectadas porproblemas de

superposicion.

Cddigo Nombre Cddigo Demarcacién de Cuenca
101.29 |Cardo - Vandellos 101 |Cuencas Internas de Catalufia
101.30 |Plana Galera - Montsia 101 | Cuencas Internas de Catalufia
101.31 |Ports i Montsia 101 | Cuencas Internas de Catalufia
091.096 |Puertos de Beceite 91 Ebro

091.099 |Puertos de Tortosa 91 Ebro

091.100 |Boix-Cardo 91 Ebro

091.103 |Mesozoico de la Galera 91 Ebro

091.104 |Sierra del Montsia 91 Ebro

Tabla 27 Listado de masas de agua carbonatadas que presentan problemas de superposicion.
Informacién de la capa msbt_IGME
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Figura 12 Solapamiento de masas de agua entre la Demarcacion Hidrografica del
Ebro y las Cuencas Internas de Catalufia

La forma de proceder ha sido la siguiente: se reajustaron los limites de las
masas a los limites de las cuencas, segun los definidos por la capa DEMARTER,
y en lo referente a la asignacion de las masas a un demarcacion se han
seleccionado las masas que venian adjudicadas a la Demarcacion del Ebro
(aunque también aparezca como Cuencas Internas de Catalufia).
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3 FUENTES DE INFORMACION, RECOPILACION, ANALIS[S Y
TRATAMIENTO DE LOS DATOS Y CAPAS DE INFORMACION

Los mapas de vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion de las aguas
subterrdneas se basan en el andlisis de las variables del medio fisico. En el caso
concreto de este proyecto, y siguiendo las directrices del método COP (apartado
1.2), las variables del medio fisico que se han considerado son:

e Litologia de la zona no saturada

e Suelo: espesor y textura

e Cobertura vegetal

e Pendiente

e Morfologia karstica superficial

e Precipitacion: cantidad de lluvia y nimero de dias con precipitacion
e Espesor de la zona no saturada

e Grado de confinamiento

3.1 Factor O: capas de proteccion del agua subterranea
3.1.1 Litologia

La capa de informacién geogréfica que se ha utilizado para evaluar las
variables relacionadas con la litologia en este estudio ha sido el Mapa
Litoestratigrafico y de Permeabilidad de Espafia a escala 1:200.000 (digitalizado),
elaborado en el afio 2006 por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y
los Ministerios de Medio Ambiente (MMA) y de Educacion y Ciencia (MEC).

Durante el andlisis de dicha cartografia para su posterior puntuacién, segun
los criterios del parametro ly (Tabla 2) se observé que este mapa litoestatrigrafico
presentaba algunos errores, en algunos casos derivados de la escala y, en otros,
de la interpretacion de la realidad. Estos errores se han intentado corregir, en la
medida de lo posible, siempre y cuando se tratara de reinterpretacion de la
litologia existente o el trabajo de ediciébn de la capa no fuera excesivo. Para
corroborar la litologia del mapa litoestatrigrafico se han utilizado los mapas
geoldgicos de la serie MAGNA del IGME, cuya escala (1:50.000) permite obtener
resultados de mayor detalle.
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3.1.2 Suelo

El método COP tiene en cuenta dos aspectos relacionados con el suelo
(espesor y textura) que afectan a su permeabilidad y, por tanto, a su capacidad de
proteccion del agua subterranea frente a episodios de contaminacion. Las fuentes
de informacién cartografica que se han utilizado para este parametro son: Mapa
de Suelos de Espafa (Instituto Geografico Nacional - IGN), Mapa de Suelos de
Andalucia (Consejeria de Agricultura y Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas), Mapa de Suelos de la Regién de Murcia (Consejeria de Agricultura,
Agua y Medio Ambiente). La eleccion de una cartografia base u otra ha estado
sujeta, en primer lugar, a que el mapa de suelos abarque la totalidad de la
superficie de la masa de agua y, en caso de existir mas de una cartografia, se ha
seleccionado la de mayor detalle.

En concreto, para cada demarcacion se han utilizado las cartografias que
vienen expuestas en la Tabla 28 .

Mapa origen para la obtencion de

Demarcacion la capa de suelo Escala
Cantabrico Mapa de Suelos de Espafia 1:1.000.000
Duero Mapa de Suelos de Espafia 1:1.000.000
Tajo Mapa de Suelos de Espafia 1:1.000.000
Guadiana Mapa de Suelos de Espafia 1:1.000.000
Guadalquivir '(\j"eagislg fgg',iiﬁ;iﬁgaﬁa yMapa | 1.1 000.000/ 1:400.000
Segura 'c\j"eagiglz fgglgsléi:gisnpgzal\ﬂyulr\g?;)a 1:1.000.000 / 1:100.000
Jacar Mapa de Suelos de Espafia 1:1.000.000
Ebro Mapa de Suelos de Espafia 1:1.000.000

Tabla 28 Cartografia edafol6gica utilizada en cada una de las Demarcaciones Hidrograficas
estudiadas.

Ademas, con el fin de valorar los suelos con mejor criterio se ha recurrido a
fuentes bibliograficas (CNIG, 2006, FAO-UNESCO, 1990, Fitzpatrick, 1980,
USDA-NRCS, 1999, Simé6n Torres, 2005, Consejeria de Medio Ambiente, 2007,
Alvarez Rogel, 2008 y Navarro et al., 1997) donde se describen las principales
caracteristicas de los suelos (textura, profundidad, comportamiento frente a la
desecacion, porcentaje de arcilla, etc). Con la informacién recabada se ha
valorado el suelo de acuerdo a los dos puntos de vista que considera el método
COP, textura y espesor (Anexo Il).
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3.1.3 Grado de confinamiento

Para determinar si la masa de agua presenta algunos sectores confinados o
semiconfinados se han tenido en cuenta las litologias que constituyen la masa de
agua y sus alrededores, sus edades, las series estratigréficas, estructura
geolégica y la geometria. La fuente de informacion ha sido el Mapa
Litoestratigrafico y de Permeabilidad de Espafia a escala 1:200.000 y la
cartografia geologia de la serie MAGNA del IGME (1:50.000).

3.1.4 Espesor de la zona no saturada

Para estimar el espesor de la zona no saturada se ha determinado la cota
piezométrica en los puntos de agua - pozos, sondeos y manantiales- aportados
por el IGME y que pertenecen a tres bases de datos diferentes: la del propio
IGME (base de datos AGUAS de la Direccibn de Hidrogeologia y Aguas
Subterraneas), la del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino y las
de las Demarcaciones Hidrograficas (s6lo algunas demarcaciones han facilitado
su base de datos de niveles piezométrico: Duero, Guadalquivir, Guadiana, Jucar y
Tajo). Se ha realizado una extensa tarea de revision, andlisis y tratamiento de
todos los datos, recopilacién bibliografica y supervision de los resultados para
poder trazar, de la forma mas correcta posible, la superficie piezométrica de los
acuiferos.

El procedimiento que se ha seguido para conocer la cota piezométrica en
cada punto de agua es el siguiente:

e agrupacion de los datos de profundidad del nivel piezométrico en una
misma base de datos,

e seleccion de todos los puntos de agua que se encuentran dentro de los
limites de las masas de agua carbonatadas o en sus inmediaciones”

e generacion de tablas en Excel con las series histéricas de medidas de
profundidad del nivel piezométrico en cada piezémetro,

e calculo de la profundidad media del nivel piezométrico, la minima y el
numero de medidas para cada piezémetro,

e representacion grafica, con Excel, de las series de medidas historicas y
eliminacién de datos en funcién a los siguientes criterios:
o medidas correspondientes a niveles dinamicos,

o datos que se alejan de la tendencia de la serie historica
(saltos bruscos puntuales),

o datos antiguos que no concuerdan con medidas mas actuales

e recalculo de los valores medio, minimo y el nimero de la profundidad del
nivel piezometrico.
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Posteriormente, se ha generado una capa de informacion donde consta: la
posicion geografica y la cota de cada punto, ademas de los valores minimos y
medio de la profundidad del nivel piezométrico, y el nimero de medidas de ésta.
En algunos casos la cota topogréfica de los piezémetros que figuraba en la base
de datos no coincidia con la del Modelo Digital de Elevaciones (MDE). Se ha
optado por asignar la cota topografica de cada piezémetro a partir de este
modelo. La cota piezométrica se ha obtenido restando de la cota topogréfica del
MDE la minima profundidad piezométrica. Asi se estima la cota piezométrica
maxima a la que se ha encontrado el agua en cada punto considerado (la mas
vulnerable a la contaminacion). La distribucién de los sondeos con la que se ha
trabajado, para la estimacion de la superficie piezométrica, se muestra en los
mapas figura 13 a 20.

En relacion con los manantiales, se ha llevado a cabo una seleccion de
acuedo con los criterios hidrogeolégicos (cota de surgencia, caudal). Asi, aquellos
manantiales que presentaban caudales insignificantes y/o cota piezométrica muy
diferente de los puntos de elevado caudal no se han tenido en cuenta por
entender que podrian corresponder a puntos poco representativos del drenaje de
la masa de agua subterranea o a manantiales colgados con respecto al nivel
piezométrico regional. No obstante, la discriminacion no siempre ha sido facil,
porque, en bastantes masas de agua, los manantiales son los Unicos puntos de
apoyo para poder trazar isopiezas, ya no que existen o son escasos los sondeos
0 pozos (Figura 13 a 20),

En relacién con los mapas de isopiezas y el espesor de la zona no saturada,
el grupo de trabajo ha intentado documentarse con las normas de explotacion de
algunas de las Demarcaciones Hidrograficas, con investigaciones hidrogeologicas
previas (tesis doctorales, informes, etc.) e incluso con otros hidrogedlogos
conocedores de determinadas masas de agua carbonatadas, algunos de ellos del
propio IGME.

Con toda la informacion disponible, mediante métodos de interpolacion, se
han dibujado las isopiezas de cada una de las masas de agua subterranea
carbonatadas. El método de interpolacion utilizado ha sido el topo to raster ya que
permite interpolar a partir de puntos, lineas y poligonos, y, por tanto, se pueden
incorporar -al modelo de interpolacion- isopiezas que previamente han sido
dibujadas por métodos convencionales, ademas de las cotas piezométricas de los
puntos de agua. Una ventaja de este método es que mantiene el valor real (cota
piezométrica) en cada una de las entidades espaciales a partir de las cuales hace
la interpolacion. Las isopiezas estimadas mediante esta metodologia han sido
revisadas una a una para intentar verificar que son coherentes con el
funcionamiento hidrogeoldgico supuesto para cada masa de agua subterranea
(atlas hidrogeologicos, normas técnicas de explotacion...).

Finalmente, el espesor de la zona no saturada se ha obtenido restando de
la cota topogréafica del Modelo Digital de Elevaciones de Espafia (25 m x 25 m) la
superficie piezométrica estimada por la metodologia anteriormente descrita. Se ha
trabajado con el espesor minimo de la zona no saturada (cota piezométrica
maxima), cuando el acuifero es mas vulnerable y, por tanto, la situacion es mas
desfavorable desde el punto de vista de la proteccién del agua subterranea.
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Figura 13 Sondeos a partir de los cuales se ha estimado el espesor de la zona no saturada.
Demarcaciéon Hidrografica del Cantabrico
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Figura 14 Sondeos a partir de los cuales se ha estimado el espesor de la zona no saturada.
Demarcacion Hidrografica del Duero
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Figura 15 Sondeos a partir de los cuales se ha estimado el espesor de la zona no saturada.
Demarcacion Hidrografica del Tajo.
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Figura 16 Sondeos a partir de los cuales se ha estimado el espesor de la zona no saturada.
Demarcacion Hidrografica del Guadiana
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Figura 17 Sondeos a partir de los cuales se ha estimado el espesor de la zona no saturada.
Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir
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Figura 18 Sondeos a partir de los cuales se ha estimado el espesor de la zona no saturada.

Demarcacién Hidrografica del Segura
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Figura 19 Sondeos a partir de los cuales se ha estimado el espesor de la zona no saturada.

Demarcacion Hidrografica del Jucar
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Figura 20 Sondeos a partir de los cuales se ha estimado el espesor de la zona no saturada.
Demarcacion Hidrogréafica del Ebro
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3.2 Factor C: condiciones superficiales para la concentracion de
flujos de agua que recargan al acuifero

3.2.1 Densidad de vegetacion

La cartografia relacionada con la vegetacion que se ha utilizado en este
informe procede del proyecto del CORINE Land Cover —CLC- (Instituto
Geogréfico Nacional — Ministerio de Fomento).

Se ha trabajado con el mayor detalle que permite esta cartografia, el nivel
5, que distingue 85 clases de ocupacion del suelo, las cuales fueron revisadas y
actualizadas en Noviembre de 2001 de cara a la generacion del CLC2000-
Espafia. En esta cartografia sélo se representan poligonos mayores de 25 ha,
excepto los nucleos wurbanos y laminas de agua que aparecen
independientemente del tamaiio.

3.2.2 Pendiente

El mapa de pendientes utilizado en este proyecto deriva del Modelo Digital
de Elevaciones (25 m x 25 m) del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas (CEDEX). Mediante las herramientas de analisis espacial slope de Arc-
GIS se ha obtenido el mapa de pendientes, expresadas en porcentajes, con una
resolucién de 25 m x 25 m para toda el area de estudio.

3.2.3 Formas karsticas en superficie

La geomorfologia kéarstica constituye un aspecto basico de la vulnerabilidad
a la contaminacion de las aguas subterrAneas en acuiferos carbonatados. La
cartografia y estudios que existen sobre las formas karsticas son muy escasas.
Desde el grupo de trabajo se ha realizado una exhaustiva busqueda bibliografica,
en algunos casos también trabajos de campo, para incorporar la informacion
disponible en aquellas masas o sectores de masas donde la geomorfologia ha
sido cartografiada tras el proceso de digitalizacion.

Sumideros karsticos

Para aplicar el método COP es necesario identificar los sumideros karsticos
y conocer su localizacion, de la forma mas precisa posible, con objeto de delimitar
la cuenca vertiente a los mismos. La identificacion y localizacién de los sumideros
karsticos ha sido una tarea laboriosa para la cual se han seguido varias vias e
incluso, en algunos casos, se ha realizado trabajo de campo. En concreto, la
informacion procede de:

e el mapa geomorfolégico 1:1.000.000 del IGME, debido a su escaso

grado de detalle, ha sido util para conocer en qué masas de agua habia
indicios de la existencia de sumideros karsticos,
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e |la base de datos publicada en Internet de la Sociedad Espafiola de
Espeleologia y de otras asociaciones de espeleologia regionales. Se ha
analizado y completado la informacion para conocer las multiples
cavidades de esta base de datos que tienen sumideros kérsticos activos,

e la red hidrogréfica de Espafia, extraida de los mapas topograficos
1:25.000. A partir de esta red se han rastreado todos los flujos agua
superficiales que son endorreicos (Figura 21),

Rios y arroyos

Masa de agua subterranea |/
carbontada T

Flura 21 Ejemplo del procedlmlento de busqueda de sumlderos karstlcos medlante la red
hidrografica endorreica. Demarcacion Hidrogréfica del Ebro.

¢ herramientas de analisis espacial de Arc-GIS para la aproximacion al
posible emplazamiento de los posibles sumideros,

e mapas geomorfolégicos de mayor detalle para algunas masas de agua
subterranea donde estaba disponible esta informacion: Sierra de Cazorla
(Agencia Andaluza del Agua, 2007 a), Sierra de Magina (Agencia
Andaluza del Agua, 2007 b), Sierra de Cabra (Rubio et al., 1994), Sierra
de Estepa (Martos, 2008), Calar del Rio Mundo (Rodriguez y Ballesta,
1999) y Sierra de Pegalajar (Gonzalez, 2007)

e reconocimiento en campo de posibles sumideros karsticos en las masas

de agua subterrdnea de la Sierra de Cabra y Montes Orientales-sector
Norte.
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La delimitacién de las cuencas vertientes a sumideros se ha realizado
mediante andlisis de los mapas topogréficos y con la ayuda de las herramientas
de analisis espacial de Arc-GIS.

Dada la carencia de informacion y datos previos y, a pesar de los grandes
esfuerzos que se han realizado para poder identificar los sumideros karsticos y su
cuenca vertiente, el equipo de trabajo es consciente que pueden haber quedado
sumideros sin identificar y, por tanto, no han sido tenidos en cuenta en la
evaluacion de la cartografia de vulnerabilidad.

Otras formas exokarsticas

En este grupo de formas Kérsticas se incluyen las formas endorreicas
(dolina, uvala) sin sumidero karstico y los campos de lapiaz. La informaciéon de
estas formas del modelado procede de los mapas geomorfoldgicos publicados de
algunas de las masas de agua o al menos de un sector de ellas: Sierra de Magina
(Agencia Andaluza del Agua, 2007b), Sierra de Cabra (Rubio et al., 1994) y Sierra
de Cazorla (Agencia Andaluza del Agua, 2007a), Sierra de Estepa (Martos, 2008),
Sierra de Pegalajar, (Gonzalez, 2007) y Calar del Rio Mundo (Rodriguez y
Ballesta, 1999). Esta informacion se encontraba en formato analégico y, por tanto,
se ha digitalizado expresamente en el marco del proyecto. Ademas, se ha creado
una capa de dolinas para todas las masas de agua subterranea carbonatadas a
partir de las depresiones representadas en los mapas topograficos, a escala
1:25.000, de Espana.

3.2.4 Arroyos vertientes a sumideros

La informacién de los arroyos que vierten a sumideros procede de los
mapas topograficos, a escala 1:25.000, de Espafia. Esta informacion se ha
contrastado con las bases de datos que se indican en el apartado 3.2.3.

La delimitacion de la cuenca vertiente al arroyo, que en ultima instancia
vierte al sumidero, se ha realizado mediante el andlisis de los mapas topograficos
y con la ayuda de las herramientas de analisis espacial de Arc-GIS.

3.3 Factor P: caracteristicas de la precipitacion
3.3.1 Cantidad de lluvia

La informacién relativa a la cantidad de agua procede del modelo SIMPA
(Simulacion Precipitacion-Aportacion) del Centro de Estudios y Experimentacion
de Obras Publicas (CEDEX). Este modelo ofrece una estimacion de la
precipitacion, mes a mes, durante todo el periodo de simulacion, en cada una de
las celdas en las que se discretizé el territorio (tamafio de pixel 1.000 m x 1.000
m). El procedimiento de interpolacion seguido en el modelo SIMPA tuvo en cuenta
los datos de las mas de 5.000 estaciones meteoroldgicas operativas existentes en
Espafa (Estrela et al., 1999).
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A partir de la precipitacion mensual se ha estimado la precipitacion anual
de la serie historica 1970-2005. Aunque el SIMPA ofrece registros anteriores a
esta fecha, se desestimé utilizarlos para que el periodo fuese comparable al
utilizado con la variable intensidad, cuyo periodo de registro comienza en 1970
para la mayoria de las estaciones pluviométricas.

3.3.2 Intensidad de la lluvia

Para estimar la intensidad de la lluvia, ademas de la precipitacién dada por
el modelo SIMPA, es necesario conocer el nimero de dias de lluvia al afio que
acontecen sobre las masas de agua subterranea.

En primer lugar, se ha solicitado a la Agencia Estatal de Meteorologia, la
localizacion de las estaciones pluviométricas de Espafia y el niumero de datos
pluviométricos registrados. Posteriormente se ha realizado un filtrado de las
estaciones pluviométricas, con objeto de seleccionar aquéllas que se encontraban
sobre las masas de agua subterrdnea carbonatadas o a menos de 20 km de
distancia y, ademas, tenian registrados mas de 75 datos mensuales. Tras el
filtrado, el nimero de estaciones con las que se ha podido trabajar es 1.711, cuya
distribucién se observa en la Figura 22.

“ Estacion pluviométrica

D Demacarcién Hidrografica Intercomunitaria
- Demarcacion Hidrografica Interna

0 100 20D
Masa de agua subterranea

1km 4

Figura 22 Distribucién espacial de las estaciones pluviométricas utilizadas para
estimar la intensidad de la precipitacion
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La Agencia Estatal de Meteorologia proporcioné el nimero de dias al mes
en los que se habia registrado precipitacion en cada estacion. A continuacion,
mediante formularios de Acces, se seleccionaron Unicamente los afios
hidrologicos completos y se eliminaron los que presentaban meses sin registrar y,
después, se calculé el numero de dias con lluvia en los afios completos. Asi, se
estimé el numero medio de dias con lluvia al afio en cada estacion.

Para cubrir de forma continua toda el area de estudio, los datos puntuales
de dias de lluvia se interpolaron mediante el meétodo Kriging, utilizado
convencionalmente para la interpolacion de datos de precipitacion, con resultados
satisfactorios (Izquierdo y Marquez, 2006).

Finalmente, para obtener la capa de informacién correspondiente a la
variable intensidad de la lluvia, se ha dividido la precipitacibn media anual
(estimada segun el apartado 3.3.1) entre el nimero de dias con lluvia.
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4 ELABORACION DE CAPAS TEMATICAS

4.1 Asignacion de rangos y valores
4.1.1 Factor O: Capas de proteccién del agua subterranea

Los valores del factor O son el resultado de la superposiciéon y la suma de
los valores de las capas Os y O,.. Para obtener las capas de O_ y Os se ha
procedido como se expone en los siguientes subapartados.

Variable Os: suelo

La puntuacion de los parametros relativos al suelo, segun los criterios del
método COP, debe hacerse teniendo en cuenta la textura y el espesor. Tanto en
el caso del mapa de suelos del Atlas Nacional del Espafia (Instituto Geografico
Nacional), como en el de los mapas de suelos de las comunidades autbnomas de
Andalucia y Murcia, las unidades espaciales representadas en las cartografias
son asociaciones de suelos (1 6 mas tipos de suelos). Para puntuar esta variable,
no se han tenido en cuenta los suelos clasificados como inclusion. Es decir, se
han considerado los suelos que estan presentes en las unidades espaciales,
exceptuando las inclusiones. Posteriormente, se ha estimado el valor final de Os a
partir de la puntuacibn mas desfavorable de los suelos que constituyen el
poligono de la cartografia. En las cartografias donde predomina algun tipo de
suelo se ha puntuado el poligono con el valor del suelo dominante.

La informacion relacionada con la profundidad y textura del suelo se ha
obtenido a partir de la busqueda bibliografica de las caracteristicas edafologicas
de cada uno de los suelos. En los casos en los que han surgido dudas, debido a
la falta de informacién, se ha optado por puntuar el parametro Os desde un punto
de vista proteccionista del acuifero.

Variable O.: litologia

La capacidad de atenuacion de la zona no saturada frente a episodios
contaminantes depende de las caracteristicas hidrogeoldgicas de la litologia,
principalmente porosidad y conductividad hidraulica, junto con el grado de
fracturacion. El anexo | muestra los valores del parametro ly (Tabla 2) asignados a
cada una de las litologias, teniendo en cuenta la informacién complementaria que
aporta el mapa litoestratigrafico y de permeabilidad de Espafia a escala
1:200.000. Posteriormente, este valor de ly se ha multiplicado por la capa espesor
de la zona no saturada, de acuerdo con el procedimiento expuesto en el apartado
3.1.4. Los valores resultantes de multiplicar el parametro ly por el espesor de la
zona no saturada se ha clasificado segun la Tabla 3, es el parametro Li.

Los valores de la variable O, se han obtenido multiplicando los valores de
Li por el grado de confinamiento (parametro cn), tal como se expone en el
apartado 3.1.3.
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4.1.2 Factor C: Condiciones superficiales para la concentraciéon de flujos de
agua que recargan el acuifero

Para elaborar la capa del factor C es necesario, en primer lugar, separar
las areas vertientes a sumideros del resto del area de estudio. Las éareas
vertientes a sumideros se han delimitado como se explica en el apartado 3.2.3.

De las ocho Demarcaciones Hidrogréaficas objeto de estudio, Unicamente se
han identificado cuencas vertientes a sumideros karsticos activos en cinco:
Cantébrico, Ebro, Jacar, Segura y Tajo (Figura de 23 a 27).

Tras la identificacion de los dos escenarios (1-area vertiente a un sumidero
karstico y 2-resto del &rea de alimentacion), se ha creado una capa para las areas
del escenario 1 y otra para las del escenario 2. Asi, se evaluan, de forma
separada, las variables del factor C que corresponden a cada escenario. Una vez
obtenidas las capas del factor C, de las cuencas vertientes a sumideros y del
resto del area, se ha generado una Unica capa final del factor C para cada
demarcacion hidrografica.

Demarcacién Hidrografica del Cantabrico @

[ Ambito de 1a demarcacién hidrografica

Sumidero karstico

- Area vertiente a sumidero
0 30 60 Resto del area

km

Figura 23 Distribucién de los escenarios de recarga de acuerdo con el factor C.
Demarcacién Hidrografica del Cantabrico

-54 -



Proteccion de las aguas subterrdneas empleadas para consumo humano segun los requerimientos de las Directiva Marco.

Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de las masas de agua subterranea intercomunitarias. Masas carbonatadas

Demarcacion Hidrografica del Tajo
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:l Ambito de Ia demarcacion hidrografica

Sumidero karstico

[l /<2 vertiente a sumidero

|| Restodel drea

Hidrografica del Tajo

0_:km
Figura 24 Distribucién de los escenarios de recarga de acuerdo con el factor C. Demarcacién

$

Demarcacién Hidrografica del Segura

o

30 60
akm

Sumidero karstico

D Ambito de la demarcacion hidrografica

- Area vertiente a sumidero

Figura 25 Distribucién de los escenarios de recarga de acuerdo con el factor C. Demarcacion

I:] Resto de area

Hidrogréfica del

Segura

-B5 -



Proteccion de las aguas subterraneas empleadas para consumo humano segun los requerimientos de las Directiva Marco
Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de las masas de agua subterranea intercomunitarias. Masas carbonatadas

Demarcacion Hidrografica del Jucar
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Figura 26 Distribucion de los escenarios de recarga de acuerdo con el factor C. Demarcacion
Hidrografica del Jucar

Demarcacion Hidrografica del Ebro
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Figura 27 Distribucion de los escenarios de recarga de acuerdo con el factor C
Demarcacion Hidrografica del Ebro
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Escenario 1; Areas vertientes a un sumidero

Para obtener los valores del factor C en las cuencas vertientes a un
sumidero se ha procedido, en primer lugar, a estimar los valores de los
parametros considerados para su célculo. A continuacion se exponen los
principales puntos del procedimiento:

. valores del parametro dn, mediante las herramientas de buffers multiple
ring buffers de Arc-GIS se establecen las areas equidistantes a cada
sumidero y se puntiian segun la Tabla 6,

. valores del parametro ds, mediante las herramientas de buffers y multiple
ring buffers de Arc-GIS se establecen las areas equidistantes a cada
arroyo vertiente a un sumidero y se puntdan segun la Tabla 7,

e valores del parametro sv, a partir de una clasificacion previa de las
variables “pendiente” (s) y de las caracteristicas de la vegetacion
“densidad de vegetacion” (v). A partir del mapa de pendientes elaborado
segun lo expuesto en el apartado 3.2.2, se ha clasificado esta variable de
acuerdo con los intervalos de la Tabla 8. La Figura 28 muestra la
distribucion de la pendiente en los cuatro grupos propuestos (véase la
leyenda del mapa). Se ha mantenido la resolucion del MDE (25 m x 25
m).

Pendiente
<5
[ e-3n
- (31-76]
- 7e

o cion Hidr Inter

- Demarcacién Hidrografica Interna

0 100 POy
1km N Masa de agua subterranea

Figura 28 Distribucién de los intervalos de la variable “pendiente”, segun los criterios del
método COP
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La clasificacion de la densidad de vegetacion se ha realizado a partir de
la memoria del proyecto CORINE Land Cover, en la que se expone el
significado de la nomenclatura utilizada y la descripcion del uso del suelo
que representa. La Figura 29 muestra la distribucion de dos grupos de
densidad de vegetacion (baja y alta) en las demarcaciones hidrogréaficas
objeto de estudio. Los criterios para determinar si la vegetacion
pertenece a un grupo o a otro estan relacionados con la influencia que
ésta tiene en la generacion de escorrentia. Se considera que la densidad
de vegetacion es alta cuando mas del 30% de la superficie esta cubierta
(Vias et al. 2006). Sin embargo, la densidad de vegetacion no es posible
determinarla en muchos casos y, por tanto, cuando la descripcion del
proyecto CORINE Land Cover no aporta esta informacion, se han
considerado otros aspectos como el porte de la vegetacion, la
perennidad, el periodo que los terrenos estan sin cultivar, el porte de la
planta pequeria, etc.

El anexo Il muestra la clasificacion que se ha aplicado, de alta o baja
densidad de vegetacion, para las clases de las asociaciones vegetales
gue recoge el proyecto CORINE Land Cover.

A

Densidad de
vegetacion

I e

Baja

- Demarcacion Hidrografica Interna

kmy o | | Masa de agua subterranea

Figura 29 Distribucion de las clases de vegetacion, segn su segun los criterios del
método COP
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Tras la valoracion de las dos variables del pardmetro sv, se han
superpuesto las capas de ambas para puntuar este parametro de
acuerdo a la Tabla 8.

Finalmente, para obtener los valores del factor C en las areas vertientes a
sumidero, mediante superposicion cartografica, se han multiplicado los valores de
cada uno de los parametros anteriormente descritos.

Escenario 2;: Areas no vertientes a un sumidero

Para obtener los valores del factor C en las areas no vertientes a
sumideros, en primer lugar, se han estimado los valores de los parametros
utilizados para su célculo. A continuacién se exponen los principales aspectos del
procedimiento:

e valores del parametro sv, que se evalla siguiendo las indicaciones
expuestas para este mismo parametro en el apartado anterior, pero la
puntuacion se hace segun la Tabla 10

e parametro sf, evaluado a partir de las formas del modelado kérstico,
identificadas como se han expuesto en los fundamentos del método COP
(Tabla 9) y con ayuda del mapa litoestratigrafico de Espafia. Se han
considerado como rocas fisuradas aquellas litologias carbonatadas que,
por su naturaleza, suelen presentar un bajo grado de karstificacion
(dolomias). Por otro lado, se ha evaluado como “karst en desarrollo o
afloramiento superficial afectado por fisuracion” a las areas donde afloran
calizas o dolomias con permeabilidad alta o muy alta. Aquellas areas
donde se han identificado dolinas, poljes, etc. se han considerado como
“karst desarrollado”.

La capa superficial que puede existir cubriendo las geoformas se ha
considerado presente en los casos en los que asi lo mostraba el mapa
litoestratrigrafico 1:200.000 del IGME o los mapas geoldgicos de la serie
MAGNA. Si no habia evidencias de que las geoformas estuvieran
cubiertas, se ha considerado descubierta.

Finalmente, para obtener los valores del factor C en las areas no vertientes
a sumidero (escenario 2), se han multiplicado, mediante superposicion
cartografica, los valores de los parametros anteriormente descritos.

4.1.3 Factor P: caracteristicas de la precipitacion

Los parametros considerados para valorar este factor se han obtenido a
partir de la informacién procedente de las fuentes expuestas en el apartado 3.3.
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Variable Pq: cantidad de precipitacion

La cantidad de lluvia media anual para el periodo 1970-2005 en las
cuencas intercomunitarias de Espafa varia entre 195 mm, que se registran en el
sureste de la demarcacion Hidrografica del Segura, y aproximadamente 2.900
mm, que se alcanzan en algunos puntos del norte de la Demarcacion Hidrogréafica
del Ebro, segun el modelo SIMPA, para la serie historica 1970-2005 (apartado
3.3.1).

Para puntuar la variable Pqo (Figura 30) se ha reclasificado la capa de
informacion geografica anteriormente descrita, con los criterios de la Tabla 12.

Masa de agua subterranea carbonatada

PQ: Cantidad
[Joz
.o

——————km 3 B o

Figura 30 Variable Po: cantidad de lluvia. Factor P

Variable P;: intensidad de precipitacién

Esta variable ha sido evaluada a partir de los registros de las estaciones
meteorolégicas del area de estudio (Figura 22). EI mapa de intensidad de
precipitacion, que se ha obtenido mediante interpolacion de dichos datos, es
valido Unicamente en las zonas donde existen registros, aunque la capa
resultante de la interpolacibn sea mas extensa (Figura 31). Este apunte es
Unicamente una aclaracién, puesto que todas las masas de agua objeto de
estudio hay estaciones pluviométricas de la Figura 22.

En relaciéon con los resultados obtenidos, la intensidad de la lluvia en el
area de estudio varia aproximadamente entre 4 y 32 mm/dia. Esta intensidad se
ha reclasificado de acuerdo con la Tabla 13 y el resultado es la Figura 31.
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|._.__j Demarcacién Hidrografica Intercomunitaria

Masa de agua subterranea carbonatada

Pl: Intensidad
02
. o

4
—————km B o5

Figura 31 Variable P\: intensidad de la lluvia. Factor P

4.2 Elaboracion de mapas tematicos

Los mapas teméticos se han hecho mediante el programa informatico Arc-
GIS 9.2 que permite estructurar y organizar la informacion en distintas coberturas
o capas, de acuerdo con cada una de las materias teméticas consideradas.

La base de la elaboracién de los mapas tematicos es el analisis espacial
mediante la superporcion cartografica de las distintas capas o mapas tematicos
que participan en su célculo.

Las capas de cada uno de los factores se elaboraron en formato raster ya
gue al menos una de las variables a partir de las cuales se obtiene el factor es de
naturaleza continua (precipitacion, pendiente, altitud, etc.). En ultimo lugar, el
resultado es un mapa de vulnerabilidad, en el que cada celda lleva asociado su
indice de vulnerabilidad, que corresponde a una clase de vulnerabilidad. Este
indice es el resultado del producto de los valores de los parametros del método
COP correspondientes a las celdas de cada capa superpuesta.

De este modo, la elaboracién de los mapas tematicos se ha realizado
mediante dos procedimientos diferentes, segun la naturaleza de la informacion, tal
como se describe a continuacion.

Tratamiento de las capas vectoriales

Es el que se ha llevado a cabo con las capas de informacion
correspondientes a: suelo, litologia de la zona no saturada, densidad de
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vegetacion, geoformas superficiales, distancias a sumideros y arroyos vertientes a
sumideros. La variable pendiente, tras la reclasificacion en intervalos se ha
vectorizado para ser tratada en las matrices de doble entrada del parametro sv.
Los principales pasos del tratamiento han sido:

e con objeto de centrar esfuerzos en las areas objeto de estudio y eliminar
el resto de zonas, se ha utilizado la herramienta “clip” que ha permitido
recortar todas las coberturas de informacion para utilizar la capa de
masas de agua carbonatadas de molde. Asi, se extrae el area que queda
incluida dentro de los limites de cada masa de agua subterranea,

e se agrupan Yy clasifican los valores de cada variable de acuerdo a lo
expuesto en el apartado 1.2

e por ultimo, se ha simplificado la cartografia resultante y se han eliminado
los limites entre poligonos adyacentes con el mismo valor, mediante la
herramienta “dissolve”.

Finalmente, las capas se han discretizado con el tamafio de pixel que
ofrece el Modelo Digital de Elevaciones (MDE), elaborado para toda Espafia por
el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX, y cuyo tamafio de celda es 25 m
X 25 m.

Tratamiento de las capas raster

El calculo del indice de vulnerabilidad se realizé6 mediante la superposicion
de las capas correspondientes a los diferentes factores en formato raster. El
tamafio de pixel con el que se ha trabajado es el que ofrece el Modelo Digital de
Elevaciones (25 m x 25 m). A continuacion se describen los pasos que se han
aplicado:

e en aquellas capas cuya extension es superior al area de estudio, se ha
recortado la capa con la herramienta extraction by mask (la mascara —
mask- es la capa de masas de agua), con objeto de que la informacion
se circunscriba a las areas de estudio,

¢ se ha operado con las capas raster de acuerdo con el procedimiento que
indica el método (apartado 1.2). Para ello se han utilizado las
herramientas matematicas de analisis espacial que ofrece Arc-GIS. Con
estas herramientas de operaciones algebraicas, se genera una nueva
capa raster en la que cada pixel es el resultado de la operacién indicada
(suma, division, producto, etc.) entre el valor de los pixeles coincidentes
espacialmente de las capas previas. Este mismo proceso es el que se ha
utilizado para calcular el indice final de vulnerabilidad: multiplicacion de
las capas cuyos pixeles contienen la puntuacion de cada uno de los
factores que considera el método COP.
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5 ZONIFICACION. CARTOGRAFIA DE VULNERABILIDAD

Tal como se ha comentado anteriormente, la cartografia de vulnerabilidad
se ha llevado a cabo mediante la superposicion de capas de informacion o mapas
tematicos, uno por cada factor del método COP. Dicha superposicion se realiza
en el entorno de un Sistema de Informacion Geogréfica y, como resultado, se
obtiene la zonificacion cartografica del territorio o distribucion espacial en areas
con diferente grado de vulnerabilidad.

Los valores del indice de vulnerabilidad COP varian entre 0 y 15. Estos
valores se agrupan en cinco clases, que corresponden a distintos grados de
vulnerabilidad (Tabla 15).

Para la representacion cartografica de las clases finales se ha utilizado una
gama dicromatica verde-rojo, segun la cual los colores mas proximos a rojo
indican el mayor grado de vulnerabilidad y los colores proximos a verde oscuro
representan el menor grado de la clasificacion. En tonos amarillos se representan
los grados intermedios (Figura 32).

Factor O Factor C Factor P Indice de vulnerabilidad
Comatep | 11| recnsemm (7] | rsemnmprm] 217 | Comn s et [
B Vuy Alta 1 B Muy Ata | (0-0,2] B Vuy Aita [(0,4-05] [ Muy Alta | (0-0,5]

Alta 2 Alta (0,2-0,4] Alta 06 Alta (0,5-1]

Moderada | (2-4] Moderada [(0,4-0,6] Moderada | 0.7 Moderada | (1-2]

Baja (4-8] Baja (0,6-0,8] Baja 0,8 Baja (2-4]
I Muy Baja | (8-15] B Muy Baja | (0,8-1] I Muy Baja | [0,9-1] I Muy Baja | (4-15]

Figura 32 Escala cromética para la representacion de las capas tematicas
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6 RESULTADOS OBTENIDOS. CONCLUSIONES

A continuacion se muestra un breve andlisis de los resultados obtenidos de
la aplicacion del método COP en las masas de agua subterranea carbonatadas de
la Demarcacion Hidrogréafica del Jucar. Se incorpora un diagrama estadistico que
muestra el porcentaje de superficie ocupado por cada una de las clases de los
factores y de la vulnerabilidad.

6.1 Demarcacion Hidrogréafica del Jucar

Un total de 61 masas de agua subterrdnea de la Demarcacion Hidrografica
del Jacar se han considerado carbonatadas (Tabla 23). Los resultados obtenidos
sobre la vulnerabilidad a la contaminacion en dichas masas de agua se exponen
en los siguientes apartados.

6.1.1 Factor O: Capas de proteccion del agua subterranea

La capacidad de proteccién de las capas que forman la zona no saturada
de las masas de aguas carbonatadas de la Demarcacion del Jucar es, en mas del
60% de la superficie, Alta (Figura 33), es decir, la vulnerabilidad es baja en esta
superficie. Esto se debe, especialmente, a que existen amplias cuencas formadas
por arcillas y lutitas del Mioceno que son discordantes. Sin embargo, en los
afloramientos carbonatados la proteccion varia de Muy Baja a Moderada
(vulnerabilidad Muy Alta a Moderada)

Como se observa en el mapa del factor O, las masas de agua subterranea
que presentan menor grado de proteccién son: Arco de Alarar (080.137), Lezuza
— El Jardin (080.136), Cretacico de Cuenca Sur (080.120), Cretacico de Cuenca
Norte (080.118), Jurasico de Ufia (080.117), Marchuquera - Falconera (080.153) y
la zona norte de Mancha Orienta (080.129).

Demarcacion Hidrogréfica del Jucar
Factor O

6,2% 1,9%

7,1%

20,4%

64,4%

ll Muy Alta @ Alta O Moderada @ Baja B Muy Baja ‘

Figura 33 Porcentaje de superficie segln la capacidad de proteccién de
la zona no saturada
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6.1.2 Factor C: Condiciones superficiales para la concentracion de flujos de
agua que recargan al acuifero

En la Demarcacion Hidrografica del Jucar se ha identificado un sumidero
karstico, de acuerdo con los criterios del apartado 3.2.3, en el polje de Vistabella
del Maestrazgo (masa de agua de Mosqueruela, 080.104). La cuenca vertiente
que se ha estimado tiene una superficie de 53 km?. En ella, la reduccién de la
proteccion dada por las capas que cubren al acuifero es mas elevada cuanto mas
proxima al arroyo vertiente y al sumidero.

Los rios Lezuza y Jardin, en la masa de agua 080.136 (Lezuza — El Jardin)
pierden su caudal al llegar a la llanura y, de este modo, recargan al acuifero
(mapa del factor C). Por tanto, aunque no se ha considerado cuenca vertiente a
un sumidero, puesto que no se ha identificado el punto donde ocurre la pérdida,
en estas areas se produce una Moderada o Alta reduccion de la proteccion, que
incluso podria pasar a Muy Alta si se concretase el area de pérdida.

En conjunto, la reduccién de la proteccion dada por el factor O es Baja o
Muy Baja en mas del 80% de la superficie de las masas de agua carbonatadas de
esta Demarcacion (Figura 34).

Demarcacién Hidrogréfica del Jacar
Factor C

62,3%

ll Muy Alta B Alta O Moderada @ Baja B Muy Baja ‘

Figura 34 Porcentaje de superficie segun la reduccién de proteccion
debida a las condiciones superficiales para la concentracién de flujos

6.1.3 Factor P: Caracteristicas de la precipitacion

En relacién con la reduccion de la proteccion del acuifero debida a las
caracteristicas de la precipitacion, cabe sefialar que es Muy Baja en el 75% de la
superficie de las masas de agua carbonatada (Figura 35). El 25% restante
presenta mayores grados de reduccion de la proteccion y se distribuyen en los
sectores sur y oriental, y algunos puntos del norte de la Demarcacion (mapa del
factor P).
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Demarcacion Hidrogréfica del Jucar

Factor P
0,1%

4,0%

ll Muy Alta @ Alta O Moderada © Baja B Muy Baja ‘

Figura 35 Porcentaje de superficie segun la reduccién de proteccion
debida a las caracteristicas de la precipitacion

6.1.4 indice COP: Vulnerabilidad a la contaminacion del agua subterranea

Las masas de agua subterrdnea carbonatadas de la Demarcacién
Hidrografica del Jacar presentan, en aproximadamente el 80% de la superficie,
una vulnerabilidad Baja o Muy Baja (Figura 36). Sin embargo, existen areas
donde la vulnerabilidad es Alta y Muy Alta que coinciden, en la mayoria de los
casos, con las areas donde el factor O tiene valores de mayor vulnerabilidad.
Estas zonas, aunque ocupan menor porcentaje de superficie, son las mas
importantes desde el punto de vista de la vulnerabilidad a la contaminacion y en
ellas debe centrarse, preferentemente, la actividad de prevencion para evitar el
deterioro de la calidad natural del agua.

El mapa de vulnerabilidad a la contaminacion (indice COP) muestra la
distribucién espacial de las clases de vulnerabilidad de las masas de agua
subterraneas carbonatadas de la Demarcacion Hidrografica del Jucar. Las masas
de agua subterrdnea que presentan mayores areas con vulnerabilidad Muy Alta
son: Cretacico de cuenca Norte (080.118), Cretacico de Cuenca Sur (080.120),
Medio Palencia (080.023), Triasico de Boniches (080.116), Montes Universales
(080.115), Lezuza - EI Jardin (080.136), Arco de Alcaraz (080.137),
Marchuquera-Falconera (080.153), Barig (080.043), Sierra Grossa (080.156),
Arquillo (080.012), Maestrazgo Oriental (080.109), Maestrazgo Occidental
(080.008) y Juréasico de Ufa (080.117).

- 66 -



Proteccion de las aguas subterraneas empleadas para consumo humano segun los requerimientos de las Directiva Marco.

Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de las masas de agua subterrdnea intercomunitarias. Masas carbonatadas

Demarcacion Hidrografica del Jucar
Clases de vulnerabilidad

3,4% 5,9%

12,1%
42,6%

36,0%

|l Muy Alta @ Alta O Moderada @ Baja B Muy Baja |

Figura 36 Porcentaje de superficie segun las clases de vulnerabilidad a
la contaminacion del agua subterranea
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ANEXO I: Pardmetro ly de la variable OL. Factor O: Capas de la proteccidon del agua subterranea

Mapa litoestratigrafico de Espafia, escala 1:200.000, IGME

Descripcion Grupo Era Sistema Serie Zona ly

Rocas béasicas metamorfizadas (metabasitas, anfibolitas, META-DETRITICAS-BAJA Precambrico- Precéambrico- 1000

serpentinitas) Paleozoico Ordovicico

Rocas acidas metamorfizadas (ortogneises, migmatitas). ) : } Precambrico- Precambrico-

Gn.gland., metarriolitas (Ollo Sapo). Gn.pera META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordovicico Inferior 1000

Rocas volcanicas y subvolcanicas paleozoicas {GNEAS-BAJA Paleozoico Camgg::;izlloedlo- 1000

Rocas pluténicas acidas, hercinicas (granitos, granodioritas, IGNEAS-BAJA Paleozoico Carbonifero Medio- 1000

cuarzodioritas) Pérmico

Rocas pluténicas basicas, hercinicas (gabros, dioritas, ‘ ) ) Carbonifero Medio-

tonalitas, rocas ultraméaficas) IGNEAS-MUY BAJA Paleozoico Pérmico 1000

Rocas filonianas acidas, hercinicas (porfidos, aplitas) IGNEAS-MUY BAJA Paleozoico Carbon;f:rrr?]iggpenor- 1000

Rocas filonianas bésicas e intermedias, hercinicas o IGNEAS-MUY BAJA Paleozoico- | Carbonifero Superior- 1000

tardihercinicas (diabasas, lamprofidos) Mesozoico Triasico

Filones de cuarzo IGNEAS-MUY BAJA fraleozoico- | Carbonffero Superior- 1000
VOLCANICAS

Ofitas y rocas volcanaoclasticas (Ofitas del Keuper) (PIROCLASTICAS Y Mesozoico Triasico Superior 1000
LAVICAS)-BAJA
VOLCANICAS

Tobas volcanicas del Jurasico (PIROCLASTICAS Y Mesozoico Jurésico 1000
LAVICAS)-BAJA

Esquistos negros, pizarras, cuarcitas negras, migmatitas, META-DETRITICAS-MUY Precambrico Su%isrtim(gsegalzlaja 1000

anfibolitas, paragneises. Serie Negra

BAJA

Piritica Ibérica
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Pizarras, areniscas, cuarcitas y, a veces, lentejones de

Surportuguesa. Faja

META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Devonico s . 1000
carbonatos Piritica Ibérica
Rocas volcanicas &cidas y bésicas, pizarras, areniscas y VOLCANlp AS . Devénico Superior- Surportuguesa. Faja
jaspes. Complejo volcano-sedimen’t ’ (PIROCLASTICAS ¥ Paleozoico Carbonifero Medio Piritica IbErica 1000
' ' LAVICAS)-BAJA
Pizarras, grauvacas y areniscas, a veces con calizas y rocas : Ossa Morena /
fras, g - y ’ y META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Carbonifero Inferior-Medio Surportuguesa. Faja 1000
volcénicas. Facies Culm -, L
Piritica Ibérica
Conglomerados, areniscas, lutitas rojas, carbon y rocas DETRITICAS-BAJA Paleozoico Pérmico Inferior Surof)srtau Nigsg aF/a'a 400
volcénicas bésicas. Cuenca de Viar poftuguesa. 2
Piritica Ibérica
Ortoanfibolitas. Complejo ofiolitico de Beja META-DETRITICAS-MUY Paleozoico Silérico Inferior- Surportuguesa. Pulo Do 1000
BAJA Devonico Inferior Lobo
Pelitas con metagrauvacas, ortocuarcitas, tobas (y META-DETRITICAS-MUY Paleozoico Devénico Superior Surportuguesa. Pulo Do 1000
metabasaltos, en la base).Fm. Pulo do Lobo BAJA P Lobo
Pizarras y grauvacas. Flysch de Santa Iria META-DETRITICAS-MUY Paleozoico Devonico Superior Surportuguesa. Pulo Do 1000
BAJA Lobo
Rocas volcanicas acidas, lutitas, areniscas y conglomerados VOLCANI'C AS . .
Compleio Volc.-Sed MaIc’ocinad’o " | (PIROCLASTICAS Y Precambrico Ossa Morena 1000
piel oed. LAVICAS)-BAJA
/illgrﬁgﬁ:{ pizarras, paragneises y micasquistos. FOrmacion | yera pETRITICAS-BAJA Paleozoico Cambrico Inferior Ossa Morena 1000
Filitas y metareniscas. Formacion Azuaga '\BAAE}:‘_DETRITICAS_MUY Paleozoico Céambrico Inferior Ossa Morena 1000
Areniscas arcosicas, esquistos, lutitas, conglom. y rocas volc. B Precambrico- . . . Ossa Morena / Subzona
Series Detriticas Inf. y Sup. META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Cambrico Inferior Lusitano Oriental-Alcédica 1000
Calizas marméreas. Serie carbonatada de la Z. Ossa-Morena | ~\ oo S NATADAS-ALTA Paleozoico Cambrico Inferior Ossa Morena / Subzona 3
y Calizas de Urda Lusitano Oriental-Alcédica
Pizarras grises y moradas, y metavulcanitas basicas '\BAAE}:‘_DETRITICAS_MUY Paleozoico Céambrico Superior Ossa Morena 1000
VOLCANICAS
Espilitas y basaltos. Serie volcanica de Umbria-Pipeta (PIROCLASTICAS Y Paleozoico Cémbrico Medio Ossa Morena 1000

LAVICAS)-MUY BAJA
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META-DETRITICAS-MUY

Pizarras y areniscas. Formacién Fatuguedo BAJA Paleozoico Céambrico Superior Ossa Morena 1000
Areniscas cuarciticas, pizarras, limolitas, calizas y margas. META-DETRITICAS-MEDIA Paleozoico Ordovicico Ossa Morena 1000
Formacion Barrancos
Pizarras ampeléticas, a veces con liditas (y areniscas: Fm. META-DETRITICAS-MUY Paleozoico Silérico-Devonico Ossa Morena / Subzona 1000
Caflamares y Alcolea) BAJA Inferior Lusitano Oriental-Alcédica
Pizarras, areniscas, cuarcitas y, a veces, calizas y rocas META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Devénico Ossa Morena 1000
volcéanicas. Flysch de Terena
Brechas, lutitas y areniscas. Cuenca de Valdeinfierno DETRITICAS-BAJA Paleozoico Carbonifero (Dirzgr?trilgr:se) Ossa Morena 1200
Conglom., areni;cas, !utitas, calizas y r. volcanicas. Alineac. DETRITICAS-MEDIA Paleozoico Carbonifero _Infer_ior Ossa Morena 100
Magmaética de Villaviciosa (Dinantiense)
Rocas plut.y volcan. acidas-basicas a ultramaf. Compl. ‘ ) . Inferior
Villaviciosa-La Coronada y Guadalbarbo IGNEAS-BAJA Paleozoico Carbonifero (Dinantiense) Ossa Morena 1000
Conglomerados, areniscas, lutitas, carbén y rocas volcéanicas. DETRITICAS-BAJA Paleozoico Carbonifero Medio- Ossa Morena 1200
Cuenca de Pefarroya Superior
Metasedimentos, gneises blastomiloniticos, anfibolitas y META-DETRITICAS-MUY Precambrico- Precambrico- Ossa Morena 1000
eclogitas. Unidad Central Z.Ossa-Mor. BAJA Paleozoico Ordovicio Inferior
Esquistos. Fm. Esquistos del Cubito '\BAEJT:‘ -DETRITICAS-MUY Paleozoico Cambrllrc]foe—rliDoervomco Ossa Morena 1000
Pizarras, grauvacas y esporadicos niveles carbonatados. META-DETRITICAS-BAJA Precambrico Subzona Lusitano 1000
Complejo Esquisto-grauvaquico Oriental-Alcédica
Calizas, dolomias, pizarras, calcoesquistos y brechas CARBONATADAS-BAJA Precambrico Subzona Lusitano 500
intraformacionales Oriental-Alcédica
Cuarcitas, conglomerados, areniscas y lutitas. Serie P-rpura y B . . . Inferior Subzona Lusitano
Fm. Constante o Bornova META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordovicio Inferior (Tremadoc) Oriental-Alcédica 1000
Ollo de Sapo / Subzona

Cuarcitas (C.Arm_orlcana, F.A_Ito Rey, F.Culebra y Pefiagorda) META-DETRITICAS-BAJA paleozoico Ordovicico Inferior-Medio Lusitano Qnental—AIcedlca 1000
y alt.ctas-aren.-piz.(Fm.Pochico) / Asturoccidental-Leonesa

/ Cordillera Ibérica
Pizarras oscuras con interc.de aren., cuarc.y sills basalt. META-DETRITICAS-MUY Paleozoico Ordovicico Medio Ollo de Sapo / Subzona 1000

Piz.Rio, Piz.Calymene,Fm.Rodada 2

BAJA

Lusitano Oriental-Alcédica
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Ctas.,arenls.,pl_z., caliz.Fm.Ar.Calymene y Cantera,Piz.Guindo META-DETRITICAS-BAJA paleozoico Ordovicico Medl(_)- Supzona Lusilte_ino 1000
y Chavera,B.Mixtos,Cz.Urbana Superior Oriental-Alcédica
Cu_armtas, pizarras y, a veces, rocas volcanicas. Cuarcita de META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico OrdQ\{lc_lco Sup_erlor- Sut_)zona Lusilte_ino 1000
Criadero Silérico Inferior Oriental-Alcédica
Areniscas, cuarcitas y pizarras (Capas de S.Pablo y Grupo META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Devénico Subzona Lus'lte_mo 1000
Cerro Escudero). Brechas y congl. Oriental-Alcédica
Pizarras y niveles de cuarcitas y vulcanitas (Capas de San META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Devénico Medl(_J- Subzona Lus/lte_mo 1000
Pablo) Superior Oriental-Alcédica

Subzona Lusitano
Areniscas, conglomerados y lutitas, rojos (Facies DETRITICAS-BAJA Paleozoico- Pérmico Superior- C;;Egﬁi;’?";i?;;?és/ 1200
Buntsandstein) Mesozoico Tridsico Inferior Malaguide / Pirineos /

Ibérica, Maestraz
Cuarcitas feldespaticas. Cuarcitas de Dradelo META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Céambrico Inferior Ollo de Sapo 1000
Esquistos, paragneises, cuarcitas feldespaticas y marmoles META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Cambrico Inferior Ollo de Sapo 1000
Esq., paragn., metar., ) Medio-
niv.carb./calcosilic.Esq.Villalcampo,Serie del META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Céambrico s - Ollo de Sapo 1000

. uperior
Duero,Metased.Sist.Central
Marmoles, calizas y rocas de silicatos célcicos CARBONATADAS-MEDIA Paleozoico Cémbrico Medio Ollo de Sapo 100
Piz., cuarc. y arenis.(Capas de_ los Montes).Esq., piz. y cuarc. META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordovicico Inferior Ollo de Sapo 1000
(F.Puebla, Cerezal, Sta.Eufemia (Tremadoc)
Pizarras y areniscas. Formaciones Villaflor y Campillo META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordovicico S'\l/IJ;nglrci]c_)r Ollo de Sapo 1000
) ] . . - Superior
Pizarras y cuarcitas. Fm. Casayo META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordovicico (Caradoc) Ollo de Sapo 1000
Calizas. Calizas de Aquiana CARBONATADAS-MEDIA Paleozoico Ordovicico Superior O”Q de Sapo / 3
Asturoccidental-Leonesa

Pizarras. Fm. Rozadais META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordovicico Superior Ollo de Sapo 1000
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Areniscas y pizarras. Fm. Losadillo META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordovicico ?:she;ﬁ)r Ollo de Sapo 1000
Pizarras, ampelitas. e interc. de cuarcit., caliz. y META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Silérico OIIo_ de Sapo / 1000
metavulc.Capas de Garganta, Fm. Manzanal Asturoccidental-Leonesa
Areniscas, pizarras y calizas. Capas de Saceda. Fm. META-DETRITICAS-MEDIA Paleozoico Sller[cc_) Superior- OIIo_ de Sapo / 500
Almendra Devonico Inferior Asturoccidental Leonesa
Conglomerados, pizarras y grauvacas. Fm. San Clodio META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico | Devénico-Carbonifero Ollo de Sapo 1000
Esqws_tos, esq.graflt., f|||ta§, cuarc.,ampel. y liditas. Grupos META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordov[c[co Supgrlor- GaI|C|a_ Tras Os _Montes 1000
Nogueira, Parafio y Fm. Rabano Devonico Inferior (Dominio Esquistoso)
. . . - L . Galicia Tras Os Montes
Fommodelos | 1000
P SErp y €sqQ. ’ Complejos Méaficos)
Esq.,paragn.,cuarc.,metav.acid.,micaesq B . Ordovicico Superior- Galicia Tras Os Montes
- N o L " META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico L - (Dominio de los 1000
Esq.Ordenes,C.Ortegal,Malpica-Tuy y Lalln-Forcarey Devonico Inferior ) i
Complejos Méficos)
Zg‘\"‘/r”rgfl'g;sq“'sms' metareniscas y gneises anfibolicos. Serie | \\era pETRITICAS-BAJA Precambrico Asturoccidental Leonesa 1000
Aren|sca§,m|croconglom. y pizarras, con niv. carbonatados. META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Cambrico Inferior Asturocmden,taI_Leonesa / 1000
Grupo Candana y Aren. Herrerla Cantabrica
Calizas y dolomias. Calizas de Vegadeo y Lancara CARBONATADAS-ALTA Paleozoico Céambrico Inferior Asturocggﬁtrl;g:ilézonesa/ 3
Pizarras, areniscas y cuarcitas. Serie de los Cabos META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Cambnlcn c;écr?gc:ovmco Asturoccidental Leonesa 1000
Pizarras. Pizarras de Luarca y Sueve META-DETRITICAS-MUY Paleozoico Ordovicico Medio Asturocmden'taI_Leonesa/ 1000
BAJA Cantéabrica
Areniscas, pizarras y cuarcitas. Fm. Agleira META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordovicico (g:[r)aednc())é) Asturoccidental Leonesa 1000
Cuarcitas. Cuarcita de Vega META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico | Ordovicico Superior- Asturoccidental Leonesa 1000
Silérico Inferior
Brechas sedimentarias y niveles carbonosos DETRITICAS-BAJA Paleozoico Carbonifero Inferior-Medio | Asturoccidental Leonesa 1000
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Lutitas, areniscas y conglomerados DETRITICAS-BAJA Paleozoico Pérmico Catalanides, Pirineos 1000
E:nagézs' areniscas y microconglomerados. Pizarras de META-DETRITICAS-BAJA Precambrico Cantabrica 1000
Cuarcitas, pizarras y rocas volcanocl. y volcanosed. Cuarcita META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordovicico Inferl_or Cantabrica 1000
de Barrios y Fm. Oville (Arenig)

Areniscas ferrug., pizarras a_mpel. y areniscas. Areniscas de META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Sllenco-D_evonlco Cantabrica 1000
S.Pedro y Furada. Fm.Formigoso Inferior

Calizas, dolomias y lutitas. Fm. Rafieces, Abadia y La Vid CARBONATADAS-MEDIA Paleozoico Devonico Inferior Cantéabrica 400
Calizas arrecifales. Calizas de Santa Lucia y Moniello CARBONATADAS-ALTA Paleozoico Devonico Inferior-Medio Cantabrica 1
Pizarras y areniscas. Pizarras de Huergas '\B/IEJT: -DETRITICAS-MUY Paleozoico Devonico Medio Cantéabrica 1000
Calizas. Calizas de Portilla y de Candéas CARBONATADAS-ALTA Paleozoico Devonico Medio Cantéabrica 3
ﬁgecr:(sjgas, pizarras y conglomerados. Fm. Ermita, Fueyo'y META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Devonico Superior Cantabrica 1000
Calizas y lutitas, rojas. Caliza Griotte, Calizas de Alba, . Devénico Superior- P

Vegamian, Baleas y Barcaliente CARBONATADAS-MEDIA Paleozoico Carbonifero Medio Cantabrica 500
Pizarras, lutitas, areniscas, carbdn y calizas. Grupos Sama, META-DETRITICAS-MUY Paleozoico Carbonifero Medio Cantabrica 1000
Lena, etc. BAJA

Conglomerados, areniscas, lutitas y carbon DETRITICAS-BAJA Paleozoico Carbonifero Sl\{ljf)(eilrci](;r Cantabrica 1200
Cuarcitas, pizarr., areniscas, lutitas, conglom., caliz. y dolom. B Precambrico- Precambrico- . -

Paleozoico Sierra de la Demanda META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Carbonifero Medio Cordillera Ibérica 1000
Cuarcitas, pizarras, areniscas, lutitas, calizas y dolomias. META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico | Cambrico-Ordovicico Cordillera Ibérica 1000
Paleozoico Ibérica Aragonesa Inferior

Cuarcitas y pizarras META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Cambrico-Ordovicico Catalanides, Pirineos 1000

Medio
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VOLCANICAS

Rocas volcanicas (PIROCLASTICAS Y Paleozoico | Cambrico-Ordovicico Catalanides, Pirineos 1000
LAVICAS)-BAJA

Conglomerados, areniscas y lutitas DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordovicico Superior Catalanides, Pirineos 1000

Pizarras '\B/IAE}AA'DETRITICAS'MUY Paleozoico Silérico Catalanides, Pirineos 1000

Calizas, areniscas y lutitas CARBONATADAS-BAJA Paleozoico Devonl(ig;;?ét)omfero Catalanides, Pirineos 500

Cuarcitas, pizarras y calizas META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Devonlclﬁ;gr?gfonlfero Catalanides, Pirineos 1000

Calizas, pelitas y areniscas CARBONATADAS-MEDIA Paleozoico Carbonifero Inferior-Medio Catalanides, Pirineos 500

Grauvacas y pizarras. Facies Culm. META-DETRITICAS-BAJA Paleozoico Carbonifero Catalanides, Pirineos 1000
VOLCANICAS - . - -

Andesitas, riodacitas e ignimbritas (PJROCLASTICAS Y Paleozoico Carbon;fgrrr(;iigpenor- Catcacl)ar\g;lclj;se{ E'gr?sgs / 1000
LAVICAS)-MUY BAJA

Filitas, esqwstqs,_cuarcnas, calizas, pizarras y corneanas META-DETRITICAS-MUY Paleozoico Carbonifero-Pérmico Catalanides, Pirineos 1000

(Rocas metamorficas) BAJA

Turbiditas, pelitas, areniscas y calizas DETRITICAS-MUY BAJA Paleozoico SlIerlcq Supenonj— Menorca 1000

Carbonifero Medio
Conglomerados, grauvacas, pizarras y areniscas DETRITICAS-BAJA Paleozoico Ordovicico Medio_- Malaguide 400
' ' Carbonifero Superior
Filitas. cuarcitas. micasquistos v vesos META-DETRITICAS-MUY Paleozoico- | Precambrico-Triasico Alpujarride / Nevado 1000
' ’ q yy BAJA Mesozoico Medio Filabride
Marmoles CARBONATADAS-MEDIA PaIe020|_co— Precambnct_)—Trlasmo AIpUJarUQe / Nevado 3
Mesozoico Inferior Filabride
. . . . META-DETRITICAS-MUY Precambrico- S o -
Micasquistos, cuarcitas y gneises BAJA Mes020ico Precambrico-Triasico Nevado Filabride 1000
Metabasitas (diabasas, serpentinitas,anfibolitas) META-DETRITICAS-BAJA Mesozoico Triasico Inferior-Medio Alpujarride / Nevado 1000

Filabride
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Marmoles CARBONATADAS-ALTA Mesozoico Triasico S'\flue)glr?c-)r Nevado Filabride 3
Calizas, dolomias y marmoles CARBONATADAS-ALTA Mesozoico Triasico S'\l/ljgglr(i)c;r Alpujéarride 3
Cantabrica / Pirineos /
Dolomias, calizas y margas(F. Muschelkalk) CARBONATADAS-MEDIA Mesozoico Tridsico Medio Ibérica, Maest’razgo / 3
Baleares / Malaguide y
Dorsal
Lutitas rojas, con niveles de yeso y dolomias DETRITICAS-MUY BAJA Mesozoico Triasico Medio 1200
Lutitas rojas, areniscas, conglomerados, margas, dolomlasy | berpiricAs-MUY BAJA Mesozoico Tridsico Medio- Cantabrica 1200
yesos Superior
Cantébrica / Pirineos /
Arcillas abigarradas y yesos, a veces con margas y areniscas DETRITICAS-MUY BAJA Mes020ico Triasico Ibérica, Maest’razgo / 1500
(F. Keuper) Baleares / Malaguide y
Dorsal
Dolomias y calizas CARBONATADAS-ALTA Mesozoico JuraS||cn ofé(riigertemco Cantabrica 3
Conglgmerados, areniscas, arenas, y a veces calizas, DETRITICAS-BAJA Mesozoico Jurésico Medio Cantabrica 100
dolomias y margas (Dogger)
Calizas, dolomias y margas CARBONATADAS-ALTA Mesozoico Jurésico Cantabrica 3
Lutitas, areniscas, conglomerados y, a veces, calizas DETRITICAS-BAJA Mesozoico Jurasllc‘o Superior- Cantabrica / Pirineos 1200
arenosas Cretécico Inferior
Dolomias, calizas dolomiticas y calizas CARBONATADAS-MUY ALTA Mesozoico Cretacico Inferior Cantabrica 1
. . . Cantabrica / Ibérica,
Areniscas, arenas, calizas arenosas, margas, arcillas y CARBONATADAS-BAJA Mesozoico Cretacico Maestrazgo / Prebético de 1000
margocalizas
Baleares
Dolomias, brechas dolomiticas, carniolas y calizas en bancos Triasico Superior- Rethiense- Cantabrica / Pirineos /
’ > ’ y CARBONATADAS-ALTA Mesozoico Jurasico Medio Ibérica, Maestrazgo / 1
(Fm. Cortes de Tajufia) Dogger
(Dogger) Baleares
Margas, calizas bioclasticas y margosas. Fm. Margas Cerro Inferior (Lias)- Cantabrica / Pirineos /
del gez, etc y 9 ' ' 9 CARBONATADAS-BAJA Mesozoico Jurésico Superior Ibérica, Maestrazgo / 1000
i (Malm) Prebético de Baleares
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Calizas generalmente ooliticas, con nédulos de silex 'y, a

Medio

Cantabrica / Pirineos /

veces, margas (Fm.Carb. de Chelva) CARBONATADAS-MEDIA Mesozoico Jurasico (Dogger) Ibérica, Maestrazgo 500
Medio
Margas, calizas y margocalizas CARBONATADAS-BAJA Mesozoico Jurésico (DOQQ?O' Car}tgbnca/ Pirineos / 1000
Superior Ibérica, Maestrazgo
(Malm)
Jurésico Superior o .
Dolomias y calizas CARBONATADAS-ALTA Mesozoico (Malm)-Cretéacico N Maln_1- Cl?)r}tgbnca / Pirineos / 3
Inferior eocomiense érica, Maestrazgo
. . . . . ‘s Superior .
Calizas de oncolitos. Calizas de Higueruelas CARBONATADAS-ALTA Mesozoico Jurasico (Malm) Cantabrica 3
Conglomerados, areniscas, limolitas y calizas ooliticas. Facies DETRITICAS-BAJA Mes020ico Jurasico Superior Cantabrica 500
Purbeck (Malm)
Jurésico Superior Malm-
Calizas, dolomias y margas. Facies Purbeck CARBONATADAS-MEDIA Mesozoico (Malm)-Cretacico N ) Cantéabrica 500
Inferior eocomiense
Calizas, calizas margosas y margas. Facies Weald CARBONATADAS-BAJA Mesozoico Cretacico Inferior Cantabrica / Pirineos 500
Arcillas y limolitas. Facies Weald DETRITICAS-MUY BAJA Mesozoico Cretécico Inferior Cantéabrica / Pirineos 1500
Calizas arrecifales, con rudistas, calizas bioclasticas, dolomias CARBONATADAS-MUY ALTA Mes0z0ico Cretacico Infenqr- Cantabrica 1
y margas Superior
Inferior- Cantébrica / Pirineos /
Margas, calizas, arcillas y dolomias CARBONATADAS-MEDIA Mesozoico Cretacico ; Ibérica, Maestrazgo / 500
Superior o
Prebético de Baleares
: ) ) Pirineos / Ibérica,
Arenas, arE:IIIas, gravas y congl_omerados (F.Utillas), a veces DETRITICAS-MEDIA Mesozoico Cretacico Inferlqr- Maestrazgo / Prebético de 40
con dolomias (F.Ar.yArc.Segovia) Superior
Baleares
Lutitas y areniscas (Facies Flysch) DETRITICAS-MUY BAJA Mesozoico Cret4cico Superior Pirineos 1500
Brechas y olistostroma DETRITICAS-MEDIA Mesozoico Cretacico Superior Pirineos 100
Areniscas y conglomerados DETRITICAS-MEDIA Mesozoico Cretacico Superior Ibérica, Maestrazgo 100
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Calizas, dolomias, margas (Dol.Villa de

Ibérica, Maestrazgo /

Ves,Caballar;F.Tabladillo,Hontoria;Mgas.Chera) CARBONATADAS-MEDIA Mesozoico Cretacico Superior Prebético de Baleares 500
Calizas, dolomias, brechas dolomiticas y margas CARBONATADAS-ALTA Mesozoico Cretécico Superior Ibe”(,:a.l’ Maestrazgo / 3
Prebético de Baleares
Calizas de gasterépodos, margas, margocalizas y, a veces Mesozoico- . Senonense- .
’ ’ ' ' CARBONATADAS-MEDIA ) Cretacico-Palebgeno Eoceno Ibérica, Maestrazgo 500
conglomerados y yesos Cenozoico Inferior
Dolomias, calizas y margas CARBONATADAS-ALTA Mesozoico Jurésico Prebético de Baleares 3
Calizas, margas, margocalizas, calcarenitas, calizas CARBONATADAS-MEDIA Mesozoico (Di)uré:ig?cl:ifgic?co Prebético de Baleares 500
nodulosas y calizas ooliticas gglnferior
Calizas, margas, arenas siliceas, arcillas, calcarenitas, CARBONATADAS-BAJA Mesozoico Cretécico Inferior Prebético de Baleares 500
margocalizas
Inferior (Lias)-
Calizas, calcarenitas, areniscas, margas y limos CARBONATADAS-MEDIA Mesozoico Jurasico Medio Prebético de Baleares 500
(Dogger)
Medio
. I - i . - (Dogger)- Subbético y Circumbético
Margas, margocalizas, radiolaritas y rocas volcanicas CARBONATADAS-BAJA Mesozoico Jurasico Superior de Baleares 1000
(Malm)
Calizas, dolomias y margas CARBONATADAS-MEDIA Mesozoico Cretacico Inferior Prebético de Baleares 3
. . s Subbético y Circumbético
Margas y margocalizas, a veces con arenas CARBONATADAS-BAJA Mesozoico Cretéacico de Baleares 1000
Calizas CARBONATADAS-ALTA Mesozoico Cretacico Superior Prebético, Subbético y 3
Circumbético de Baleares
Dolomias, calizas y arenas CARBONATADAS-ALTA Mesozoico Cretacico Superior Prebético de Baleares 3
. . . Mesozoico- s . Senonense- Prebético, Subbético y
Calizas con nummulites, margas y areniscas CARBONATADAS-BAJA Cenozoico Cretéacico-Paledgeno Paleoceno Circumbético de Baleares 1000
Dolomias, calizas ooliticas y margocalizas CARBONATADAS-MUY ALTA Mesozoico Triasico-Jurasico Malaguide y Dorsal 1
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Margas y margocalizas CARBONATADAS-MUY BAJA Mesozoico Cretacico Malaguide y Dorsal 1000
. . . . . Paleoceno- Lo
Calizas con nummulites, margas y areniscas CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Paleégeno Eoceno Maléaguide y Dorsal 500
Arenas y conglomerados DETRITICAS-ALTA Cenozoico Paledgeno Cuerg}caa“seg;gmas 10
Arcillas, margas y calizas CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Cuerécaa”selgnézmas 500
Arenas y arcillas DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Cuencas Internas 1500
Gallegas
Conglomerados, gravas, arenas y lutitas rojas DETRITICAS-MUY BAJA Cenozoico Nedgeno Cuenca del Guadiana 10
Gravas, arenas, lutitas. Calizas y margas DETRITICAS-ALTA Cenozoico Nedgeno Plioceno Cuenca del Guadiana 10
Conglomerados, gravas, arenas y lutitas rojas DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Cuenca del Guadiana 100
VOLCANICAS
Basaltos, nefelinitas y volcanoclasticos (PIROCLASTICAS Y Cenozoico Nedgeno Cuenca del Guadiana 1000
LAVICAS)-BAJA
Arenas, arcillas y conglomerados DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Pale6geno-Nebdgeno Cuenca del Duero, 100
Asturias y Bierzo
Arenis.cuarc.,gravas silic.,conglom.,arcillas rosadas, DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Pale6aeno P?Elggg(:go— Cuenca del Duero, 100
caliz.,limolitas, y a veces yesos (Garumn) 9 Inferior Asturias y Bierzo
. . - . . o Paleoceno-
Arenis.y microcongl.sillc., con rubefacc.(Series Siderollticas, DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Paleégeno Eoceno Cuenc_a del Duero, 60
Ar.de Salamanca, Ud.Torneros) Inferior Asturias y Bierzo
. ) Paleoceno-
Arcosas, conglom. y a_rcﬂlag (Ar. de Cabren;os y DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Paleégeno Eoceno Cuenc_a del D_uero, 100
Villamayor).Lut.y arenisc.rojas (F.Aldearrubia) Inferior Asturias y Bierzo
. . . . Cuenca del Duero,
Margas y arcillas blancas. Margas de Sanzoles CARBONATADAS-BAJA Cenozoico Pale6geno Eoceno Medio Asturias y Bierzo 1000
Calizas y margas. Calizas de Cubillos CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Pale6geno Eoceno Medio |~ Cuenca del Duero, 500

Asturias y Bierzo
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L . Eoceno
Arenis., I_|m.y cpngl.ocres (Ar.Torq-CorraIes,leos de Geroma, DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Paledgeno Superior- Cuenc_a del Duero, 60
Congl. Villalazan, G.Sup-Inf Paledg. . Asturias y Bierzo
Oligoceno
Conglomerados y areniscas DETRITICAS-BAJA Cenozoico Paledgeno Oligoceno Cuenqa del D_uero, 100
Asturias y Bierzo
Arcillas y limos DETRITICAS-BAJA Cenozoico Paledgeno Oligoceno Cuenqa del Duero, 1200
Asturias y Bierzo
Bre~ch.,conglom.,lgt.(car_ltos p!ut.o paleoz)(F.Olalla, Calzadilla, DETRITICAS-BAJA Cenozoico Paleégeno Oligoceno Cuenc_a del Duero, 100
Pefialba, Escalonilla, Mingorria, etc.) Asturias y Bierzo
Congl_omer.,arenlscas y arcillas, rojos(Facies Roja de Toro y DETRITICAS-BAJA Cenozoico Pale6geno-Nebgeno Ollg_onceno- Cuenqa del Duero, 100
Aspariegos, Conglom. de Belver) Mioceno Asturias y Bierzo
Arcosas y lim.arc., blanc., gris-verd.u ocres, con costras P ) . . Cuenca del Duero,
(Pedraja Port.,Vill.Adaja, Pte. Runel...) DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Asturias y Bierzo 60
Lutlt:_:ls arcosicas rojizas, con cantos cuarclticos y arenas DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nebgeno Mloceno Cuenc_a del D_uero, 1200
(Facies Peromingo) Superior Asturias y Bierzo
Lutitas rojas con niv.conglom., arenis. y costras DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Palebueno-Nebaeno O'\I/il?é)é:::(;)- Cuenca del Duero, 100
calcareas(F.Sta Maria Campo y U.Detr.Aranda) 9 9 Medio Asturias y Bierzo
Conglomerados fcmte. calcareos, areniscas y arcillas rojas y P . . . Oligoceno- Cuenca del Duero
' ' DETRITICAS-BAJA Cenozoico Pale6geno-Nebdgeno Mioceno . . ! 1200
pardas (Compl.Vegaguemada,etc.) Medio Asturias y Bierzo
Margas, margocalizas y arcillas (Facies Duefias) CARBONATADAS-MUY BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Cuenc_a del D_uero, 1000
Asturias y Bierzo
Margas yesiferas y yesos (Facies Villatoro) EVAPORITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Cuenca del Duero, 1000
Asturias y Bierzo
. . . " . N . . . . Cuenca del Duero,
Calizas y margocalizas (Calizas "terminales" de Duefias) CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Mioceno Asturias y Bierzo 500
Limos y arenas ocres, con nivs.congl.y costras (F.Tierra de DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nebgeno Mioceno Cuenca del Duero, 100
Campos, Serna, Villalp.-Sahag.) Asturias y Bierzo
Con'glom.calcar. Y arc.rojizas (F. Alar del Rey, Compl. Cuevas, DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nebgeno Mioceno Cuenqa del D_uero, 100
Facies Covarrubias) Asturias y Bierzo
Calizas (Calizas "terminales de Tierra de Campos", al este de CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Nebgeno Mioceno Cuenca del Duero, 60

Burgos)

Asturias y Bierzo
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Cuenca del Duero,

Margas, margocalizas y arcillas (Facies Cuestas) CARBONATADAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno ; . 1000
Asturias y Bierzo
Caleas y dolomias (Calizas "intra-Cuestas"”, Calizas de CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Nebgeno Mioceno Cuenc_a del Duero, 60
Arévalo) Asturias y Bierzo
Margas yesiferas y yesos (Facies Cuestas) EVAPORITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Cuenca del Duero, 1000
Asturias y Bierzo
Arqllas rojas, con |nterca|§C|0nes de areniscas, margas , DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nebgeno Mioceno Cuenqa del D_uero, 400
calizas y costras (F. Tordomar) Asturias y Bierzo
Calizas y margas (Calizas del Paramo 1 o inferior) CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Mioceno Cuenc_a del D_uero, 500
Asturias y Bierzo
Margas, limos, arenas y arcillas, ocres o rojas DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Cuenca del buero, 1200
Asturias y Bierzo
Gravas siliceas, conglomerados cuarciticos y arenas P . . . Cuenca del Duero,
(Ab.Cantoral,Guardo,Cegofial,Vidanes) DETRITICAS-BAJA Cenozoico Neogeno Mioceno Asturias y Bierzo 100
Callgas, margqcallzas y brechas calcareas y oncoliticas CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Nebgeno Mioceno Cuenc_a del D_uero, 500
(Calizas del Paramo 2) Asturias y Bierzo
Conglomerados cuarciticos, gravas y arenas siliceas y arcillas DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nebgeno Plioceno Cuenca del Duero, 100
(Ranas y otros aluviales fininedgenos Asturias y Bierzo
. - ) Cuenca del Ebro,
Calizas, calcarenitas, dolomias y margas CARBONATADAS-ALTA Mesozoico- Cretacico Superior- Senonense- Villarcayo, Cerdafa, 3
Cenozoico Paledgeno Eoceno A .
Vallés/Penedés
i Paleoceno- Cuenca del Ebro,
Megabrechas DETRITICAS-ALTA Cenozoico Paleégeno E Villarcayo, Cerdafia, 40
oceno ! .
Vallés/Penedés
. Paleoceno- Cuenca del Ebro,
Lutitas y areniscas (Flysch) DETRITICAS-MUY BAJA Cenozoico Paledgeno Eoceno Villarcayo, Cerdafia, 1200
Vallés/Penedés
Paleoceno- Cuenca del Ebro,
Calizas y margas CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Paledgeno ; Villarcayo, Cerdafia, 500
Eoceno Medio . .
Vallés/Penedés
i Cuenca del Ebro,
Areniscas Y lutitas. Areniscas de Gongolaz DETRITICAS-BAJA Cenozoico Pale6geno Eoceno Villarcayo, Cerdafia, 1000

Vallés/Penedés
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Conglomerados

DETRITICAS-MEDIA

Cenozoico

Pale6geno

Eoceno
Superior

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafia,
Vallés/Penedés

100

Margas y margocalizas

CARBONATADAS-BAJA

Cenozoico

Pale6geno

Eoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafia,
Vallés/Penedés

1000

Sales potéasicas

EVAPORITICAS-MUY BAJA

Cenozoico

Paledgeno

Eoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdaia,
Vallés/Penedés

1000

Alternancia de areniscas y lutitas, localmente conglomerados

DETRITICAS-BAJA

Mesozoico-
Cenozoico

Cretécico Superior-
Paledgeno

Senonense-
Eoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafia,
Vallés/Penedés

500

Calizas, localmente con lutitas

CARBONATADAS-BAJA

Cenozoico

Pale6geno

Eoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafia,
Vallés/Penedés

500

Lutitas, con intercalaciones de yesos y carbonatos

DETRITICAS-MUY BAJA

Cenozoico

Pale6geno

Eoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafia,
Vallés/Penedés

1200

Conglomerados, con intercalaciones de areniscas y lutitas

DETRITICAS-MEDIA

Cenozoico

Paledgeno

Eoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafia,
Vallés/Penedés

100

Conglomerados, con intercalaciones de areniscas, margas y
niveles de yeso

DETRITICAS-MEDIA

Cenozoico

Paledgeno

Oligoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafia,
Vallés/Penedés

100

Areniscas, lutitas, margas y, localmente, conglomerados

DETRITICAS-BAJA

Cenozoico

Paleégeno

Oligoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafia,
Vallés/Penedés

1000

Arcillas y margas, con intercalaciones de areniscas y calizas

DETRITICAS-BAJA

Cenozoico

Paleégeno

Oligoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafia,
Vallés/Penedés

1000

Yesos y arcillas, con alguna intercalacion de halita

EVAPORITICAS-MUY BAJA

Cenozoico

Paledgeno

Oligoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafia,
Vallés/Penedés

1500

Arcillas, yesos, carbonatos, areniscas y, a veces,
conglomerados

DETRITICAS-BAJA

Cenozoico

Pale6geno

Oligoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafia,
Vallés/Penedés

1500

Calizas, localmente con lutitas

CARBONATADAS-BAJA

Cenozoico

Paleégeno

Oligoceno

Cuenca del Ebro,
Villarcayo, Cerdafa,
Vallés/Penedés

500
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Cuenca del Ebro,

Conglomerados, areniscas y lutitas DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Pale6geno-Nebgeno O,\I/'I?S)CC:QS' Villarcayo, Cerdafia, 100
Vallés/Penedés
. Oligoceno- Cuenca del Ebro,

Alternancia de areniscas y lutitas, localmente conglomerados | DETRITICAS-BAJA Cenozoico Pale6geno-Nebgeno M?oceno Villarcayo, Cerdafia, 400
Vallés/Penedés
. Oligoceno- Cuenca del Ebro,

Lutitas con intercalaciones de areniscas DETRITICAS-BAJA Cenozoico Pale6geno-Nebdgeno Plgi]oceno Villarcayo, Cerdaia, 1200
Vallés/Penedés
’ Oligoceno- Cuenca del Ebro,

Lutitas y areniscas, a veces con yesos y calizas DETRITICAS-BAJA Cenozoico Pale6geno-Nebdgeno Mioceno Villarcayo, Cerdafia, 1000
Vallés/Penedés
i Oligoceno- Cuenca del Ebro,

Lutitas y margas, con intercalaciones de calizas y yesos DETRITICAS-BAJA Cenozoico Paleégeno-Nedgeno Mioceno Villarcayo, Cerdafia, 1000
Vallés/Penedés
i Oligoceno- Cuenca del Ebro,

Yesos con intercalaciones de lutitas EVAPORITICAS-MUY BAJA Cenozoico Paleégeno-Nedgeno M?oceno Villarcayo, Cerdafia, 1200
Vallés/Penedés
Oligoceno- Cuenca del Ebro,

Calizas, localmente con lutitas CARBONATADAS-BAJA Cenozoico Pale6geno-Nebdgeno Plgi’oceno Villarcayo, Cerdafia, 500
Vallés/Penedés
. Cuenca del Ebro,

Conglomerados, areniscas, lutitas y a veces margas y calizas | DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Mioceno Villarcayo, Cerdafia, 100
Vallés/Penedés
i Cuenca del Ebro,

Alternancia de areniscas y lutitas, localmente conglomerados | DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedbgeno Mioceno Villarcayo, Cerdafia, 1000
Vallés/Penedés
i Cuenca del Ebro,

Lutitas, con intercalaciones de areniscas DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedbgeno Mioceno Villarcayo, Cerdafia, 1200
Vallés/Penedés
. Cuenca del Ebro,

Lutitas con intercalaciones de yesos y carbonatos DETRITICAS-MUY BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Villarcayo, Cerdafia, 1500
Vallés/Penedés
) Cuenca del Ebro,

Yesos con intercalaciones de lutitas EVAPORITICAS-MUY BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Villarcayo, Cerdafia, 1500
Vallés/Penedés
Cuenca del Ebro,

Calizas, localmente con lutitas CARBONATADAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Villarcayo, Cerdafa, 500

Vallés/Penedés
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Cuenca del Ebro,

Conglomerados, areniscas, lutitas y a veces margas DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno '\;:%iir:]% Villarcayo, Cerdafia, 100
Vallés/Penedés
i Mioceno- Cuenca del Ebro,
Alternancia de areniscas y lutitas, localmente conglomerados | DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Plioceno Villarcayo, Cerdafia, 1000
Vallés/Penedés
. Mioceno- Cuenca del Ebro,
Lutitas con intercalaciones de areniscas DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Plioceno Villarcayo, Cerdaia, 1000
Vallés/Penedés
’ Mioceno- Cuenca del Ebro,
Lutitas con niveles de calizas y, a veces, yesos DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Plioceno Villarcayo, Cerdafia, 1200
Vallés/Penedés
i Mioceno- Cuenca del Ebro,
Yesos con intercalaciones de lutitas EVAPORITICAS-MUY BAJA Cenozoico Nedgeno Plioceno Villarcayo, Cerdafia, 1200
Vallés/Penedés
Mioceno- Cuenca del Ebro,
Calizas, localmente con lutitas CARBONATADAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Plioceno Villarcayo, Cerdafia, 500
Vallés/Penedés
Conglomerados, gravas, arenas, limos y arcillas. Costras a P . . . Cuenca del Ebrg,
techo ' ’ ' ) DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Plioceno Villarcayo, Cerdafia, 100
Vallés/Penedés
. Paleoceno- Cuenca del Tajo,
Conglomerados, areniscas, lutitas y calizas DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Pale6geno-Nebdgeno Mioceno Intrabéticas y del 100
Guadalquivir
Arcillas, limos y arenas, con intercalaciones de areniscas y P . . . Oligoceno- Cuenc’a'del Tajo,
SO ’ DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Pale6geno-Nebdgeno - Intrabéticas y del 500
calizas Mioceno e
Guadalquivir
i Oligoceno- Cuenca del Tajo,
Conglomerados, areniscas, lutitas, margas, calizas y lignitos DETRITICAS-BAJA Cenozoico Pale6geno-Nedgeno M?oceno Intrabéticas y del 1000
Guadalquivir
Brechas calcareo-dolomiticas, rojizas, generalmente con . . Mioceno- Cuenc’a_del Tajo,
- ' ’ CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno . Intrabéticas y del 100
cemento calizo Plioceno e
Guadalquivir
. Cuenca del Tajo,
Arcosas con cantos, conglomerados y arcillas DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 60
Guadalquivir
Arcosas a veces con cantos, con lutitas, margas, calizas P Cuenca del Tajo,
' ' gas, Y, DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 400

localmente ndd. de silex y yeso

Guadalquivir
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Cuenca del Tajo,

Calizas, calizas margosas y margas CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 500
Guadalquivir
Mioceno- Cuenca del Tajo,
Calizas, dolomias y margas CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Plioceno Intrabéticas y del 500
Guadalquivir
. Mioceno- Cuenca del Tajo,
Conglomerados, areniscas y lutitas DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Plioceno Intrabéticas y del 100
Guadalquivir
Arcosas gruesas, a veces con cantos, limos y fangos p . Mioceno- Cuenca del Tajo,
P ' ' DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno . Intrabéticas y del 60
arcosicos Plioceno 2
Guadalquivir
i Mioceno- Cuenca del Tajo,
Margas, arcillas, yesos, conglomerados, areniscas DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Plioceno Intrabéticas y del 1000
Guadalquivir
i Cuenca del Tajo,
Lutitas rojas y conglomerados. Lutitas y arenas ocres, a veces | DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Plioceno Intrabéticas y del 1200
Guadalquivir
Paleoceno- Cuenca del Tajo,
Calizas, margas, areniscas y limolitas CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Paledgeno ; Intrabéticas y del 100
Eoceno Medio J
Guadalquivir
. o . Cuenca del Tajo,
Calizas (a veces nummuliticas), areniscas, conglomerados, CARBONATADAS-BAJA Cenozoico Pale6geno-Nedgeno Palgoceno- Intrabéticas y del 1000
margas y arcillas Mioceno Z
Guadalquivir
i Oligoceno- Cuenca del Tajo,
Conglomerados, arenas, arcillas, calizas y yesos DETRITICAS-BAJA Cenozoico Pale6geno-Nebgeno M?oceno Intrabéticas y del 400
Guadalquivir
Paleoceno- Cuenca del Tajo,
Calizas, margas, limolitas, areniscas y conglomerados CARBONATADAS-BAJA Cenozoico Pale6geno-Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 500
Guadalquivir
. Cuenca del Tajo,
Conglomerados poligénicos, areniscas y arcillas rojas DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 1500
Guadalquivir
. Cuenca del Tajo,
Unidad olistostromica-tectonosémica DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 1000
Guadalquivir
i Cuenca del Tajo,
Areniscas siliceas hacia la base, y margas blancas a techo DETRITICAS-MUY BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 1000

Guadalquivir

-92-




Proteccion de las aguas subterraneas empleadas para consumo humano segun los requerimientos de las Directiva Marco. Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de las masas de agua

subterranea intercomunitarias. Masas carbonatadas

Cuenca del Tajo,

Calizas de algas, y margas blancas CARBONATADAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 500
Guadalquivir
. Cuenca del Tajo,
Calcarenitas DETRITICAS-MUY BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 3
Guadalquivir
. Cuenca del Tajo,
Turbiditas DETRITICAS-BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 1000
Guadalquivir
Cuenca del Tajo,
Margas ("Margas Azules") CARBONATADAS-MUY BAJA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 1000
Guadalquivir
i Cuenca del Tajo,
Conglomerados, gravas, arenas y limos (Formacién Roja) DETRITICAS-ALTA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 10
Guadalquivir
Conglomerados, brechas calcéareas, calcarenitas, areniscas y P . . . Cuenc’a'del Tajo,
arenas (Facies de borde) ' ’ DETRITICAS-ALTA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 40
Guadalquivir
’ Mioceno- Cuenca del Tajo,
Margas ("Azules"), areniscas, arenas y, a veces, yesos DETRITICAS-MUY BAJA Cenozoico Nedgeno Plioceno Intrabéticas y del 1000
Guadalquivir
. Cuenca del Tajo,
Calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Plioceno Intrabéticas y del 40
Guadalquivir
i Mioceno- Cuenca del Tajo,
Conglomerados, areniscas y calcarenitas (Facies de borde) DETRITICAS-ALTA Cenozoico Nedgeno Plioceno Intrabéticas y del 40
Guadalquivir
Conglomerados, arenas, arcillas, calizas, travertinos y yesos | perpiricas-MEDIA Cenozoico | Nedgeno-Cuaternario Mioceno- ﬁ]ltjgécéet‘igae; Tagg'l 500
(Facies fluvio-lacustres) 9 Pleistoceno y
Guadalquivir
VOLCANICAS Mioceno- Cuenca del Tajo,
Rocas volcanicas peralcalinas (PIROCLASTICAS Y Cenozoico Nedgeno Plioceno Intrabéticas y del 1000
LAVICAS)-BAJA Guadalquivir
) Mioceno- Cuenca del Tajo,
Conglomerados, arenas y limos DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno ) Intrabéticas y del 100
Pleistoceno J
Guadalquivir
Cuenca del Tajo,
Calizas arrecifales y calcarenitas CARBONATADAS-ALTA Cenozoico Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 1

Guadalquivir
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Cuenca del Tajo,

Conglomerados, arenas y limos DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Nedgeno Plioceno Intrabéticas y del 1000
Guadalquivir
. Cuenca del Tajo,
Conglomerados, arenas y limos rojos DETRITICAS-MUY BAJA Cenozoico Nedgeno Plioceno Intrabéticas y del 10
Guadalquivir
. Oligoceno- Cuenca del Tajo,
Yesos, con arcillas yesiferas y, a veces, margas y limolitas EVAPORITICAS-BAJA Cenozoico Pale6geno-Nebdgeno Plgi]oceno Intrabéticas y del 1500
Guadalquivir
Limos con intercalaciones de margas. Calcarenitas y P . . . Oligoceno- Cuenc,a.del Tajo,
) DETRITICAS-MEDIA Cenozoico Pale6geno-Nebdgeno ; Intrabéticas y del 1000
conglomerados Plioceno Z
Guadalquivir
i Oligoceno- Cuenca del Tajo,
Conglomerados, areniscas Y lutitas (Flysch) DETRITICAS-BAJA Cenozoico Paleégeno-Nedgeno Mioceno Intrabéticas y del 1500
Inferior Guadalquivir
Oligoceno- Cuenca del Tajo,
Dolomias, calizas y margas CARBONATADAS-ALTA Cenozoico Pale6geno-Nebgeno Mioceno Intrabéticas y del 3
Inferior Guadalquivir
Gravas cuarciticas, arenas siliceas y arcillas (Depdsitos de DETRITICAS Cenozoico Cuaternario Pleistoceno 100
rafias y otros aluviales fininedgenos) (CUATERNARIO)-MEDIA
Gravas, arenas, arcillas y limos (Depésitos de glacis, DETRITICAS Cenozoico Cuaternario Pleistoceno- 40
piedemonte y superficies) (CUATERNARIO)-MEDIA Holoceno
Gravas, arenas, limos y arcillas (Dep6sitos de terrazas medias | DETRITICAS . . Pleistoceno-
y altas) (CUATERNARIO)-ALTA Cenozoico Cuaternario Holoceno 10
Bloques, cantos, limos y arcillas (Depdsitos de ladera, DETRITICAS(CUATERNARIO) . ) Pleistoceno-
. Cenozoico Cuaternario 40
coluviones, morrenas) -ALTA Holoceno
Gravas, arenas, limos (Depdsitos de aluviales, fondos de valle | DETRITICAS Cenozoico Cuaternario Pleistoceno- 10
y terrazas bajas en los rios princ.) (CUATERNARIO)-MUY ALTA Holoceno
Travertinos CARBONATADAS-MUY ALTA | Cenozoico Cuaternario Pleistoceno- 1
Holoceno
Arenas, limos arenosos y arcillas amarillentas DETRITICAS Cenozoico Cuaternario Pleistoceno- 10
’ y (CUATERNARIO)-ALTA Holoceno
Conglomerados, arenas y arcillas DETRITICAS Cenozoico Cuaternario Holoceno 100

(CUATERNARIO)-MEDIA
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Bloques, cantos, arcillas (Dep6sitos glaciares, canchales,

DETRITICAS

coluviones de montaia) (CUATERNARIO)-BAJA Cenozoico Cuaternario Holoceno 1000

Limos, arcillas, materia organica y sales (Depésitos de DETRITICAS . .

estuario, marismas y sedim. Litorales) (CUATERNARIO)-BAJA Cenozoico Cuaternario Holoceno 1200
. DETRITICAS . )

Arenas y gravas (Cordones litorales y playas) (CUATERNARIO)-ALTA Cenozoico Cuaternario Holoceno 10

Arcillas, limos y cantos, turba (Depdsitos de areas DETRITICAS . .

endorreicas, dep. lacustres, turberas) (CUATERNARIO)-BAJA Cenozoico Cuaternario Holoceno 1200

Gravas, arenas, limos, arcillas, limolitas, calizas (Cuaternario | DETRITICAS . . Pleistoceno-

indiferenciado) (CUATERNARIO)-ALTA Cenozoico Cuaternario Holoceno 10

- - VOLCANICAS

Rﬁggzgtciﬂ(;z?lcas de Olot (tobas volcéanicas, basaltos, brechas (PJROCLASTICAS v Cuaternario Cuaternario 1000

P LAVICAS)-MUY BAJA

Calizas, margas y calcarenitas CARBONATADAS-MEDIA Mesozoico Cretacico Superior 500
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ANEXO II: Variable Os. Factor O: Capas de la proteccion del agua subterranea. Clasificacion de los

suelos (espesor y textura)

Mapa de suelos de Espafia, escala 1:1.000.000, Instituto Geografico Nacional

Orden Suborden Grupol Grupo 2 Asocia 1 Asocia 2 Inclusién 1 Inclusién 2 Os
Alfisol Udalf Hapludalf Eutrudept Dystrudept 4
Alfisol Ustalf Haplustalf Haplustept 4
Alfisol Ustalf Haplustalf Haplustult Haplustept Dystrustept 4
Alfisol Xeralf Haploxeralf Epiaqualf Epiaquent 4
Alfisol Xeralf Haploxeralf Rhodoxeralf 4
Alfisol Xeralf Haploxeralf Calcixerept Haploxerept 4
Alfisol Xeralf Haploxeralf Calcixerept Haploxerept (Haploxerert) 4
Alfisol Xeralf Haploxeralf Calcixerept Haploxerept Calcixeroll Haploxeroll 4
Alfisol Xeralf Haploxeralf Calcixerept Haploxerept Epiaqualf 4
Alfisol Xeralf Haploxeralf Calcixerept Haploxerept Rhodoxeralf 4
Alfisol Xeralf Haploxeralf Calcixerept Haploxeroll Rhodoxeralf Haploxerept 4
Alfisol Xeralf Haploxeralf Calcixerept Xeropsamment Haploxerept 4
Alfisol Xeralf Haploxeralf Epiaqualf Haploxerult 4
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Alfisol Xeralf Haploxeralf Palexeralf Epiaqualf

Alfisol Xeralf Haploxeralf Palexeralf Rhodoxeralf

Alfisol Xeralf Haploxeralf Rhodoxeralf Calcixerept Haploxerept
Alfisol Xeralf Haploxeralf Rhodoxeralf Palexeralf

Alfisol Xeralf Haploxeralf Rhodoxeralf Calcixerept Haploxerept
Alfisol Xeralf Haploxeralf Rhodoxeralf Calcixerept Xerorthent Haploxerept
Alfisol Xeralf Haploxeralf Xerorthent Calcixerept Haploxerept
Alfisol Xeralf Haploxeralf Xerorthent Rhodoxeralf

Alfisol Xeralf Rhodoxeralf Haploxeralf Haploxeroll Calcixeroll
Alfisol Xeralf Rhodoxeralf Haploxerept Calcixerept

Alfisol Xeralf Rhodoxeralf Haploxerept Haploxeralf Calcixerept
Alfisol Xeralf Rhodoxeralf Xerorthent Haploxeroll

Alfisol Xeralf Palexeralf Haploxeralf Epiaqualf

Alfisol Xeralf Palexeralf Haploxerept (Calcixerept)

Andisol Ustand Haplustand Haplustept Haplustalf Ustorthent

Aridisol Calcid Petrocalcid Haplocalcid Haplargid
Aridisol Calcid Haplocalcid
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Aridisol Calcid Haplocalcid Calcigypsid Haplogypsid 1
Aridisol Calcid Haplocalcid Petrocalcid 1
Avridisol Calcid Haplocalcid Calcigypsid Haplosalid Haplogypsid 1
Aridisol Calcid Haplocalcid Haplocambid 1
Aridisol Calcid Haplocalcid Haplocambid Haplargid 1
Avridisol Calcid Haplocalcid Petrocalcid 1
Aridisol Calcid Haplocalcid Petrocalcid Haplargid 1
Avridisol Calcid Haplocalcid Torriorthent 1
Avridisol Calcid Haplocalcid Torriorthent Haplargid 1
Aridisol Calcid Haplocalcid Torriorthent Haplosalid 1
Aridisol Calcid Haplocalcid Torriorthent Petrocalcid 1
Avridisol Calcid Haplocalcid Torriorthent Haplocambid 1
Aridisol Cambid Haplocambid Haplargid 1
Aridisol Cambid Haplocambid Torriorthent 1
Aridisol Cambid Haplocambid Torriorthent Haplargid 1
Aridisol Cambid Haplocambid Torriorthent Haplosalid 1
Aridisol Gypsid Calcigypsid Haplogypsid Haplosalid 1
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Aridisol Gypsid Calcigypsid Haplogypsid Torriorthent

Aridisol Calcid Haplocalcid Haplargid

Avridisol Calcid Haplocalcid Haplargid Haplosalid Torriorthent
Aridisol Cambid Haplocambid Haplargid Torrifluvent

Aridisol Argid Paleargid Haplargid

Avridisol Salid Haplosalid Haplocalcid

Entisol Orthent Torriorthent Haplargid

Entisol Orthent Torriorthent Haplocalcid Haplargid Petrocalcid
Entisol Orthent Torriorthent Haplocambid Haplargid

Entisol Orthent Udorthent Hapludalf Hapludoll
Entisol Orthent Udorthent Eutrudept Hapludalf

Entisol Orthent Udorthent Udifluvent Hapludalf

Entisol Orthent Ustorthent Haplustept Haplustalf Haplustoll
Entisol Orthent Ustorthent Ustept Rhodustalf

Entisol Orthent Xerorthent Haploxeralf Rhodoxeralf
Entisol Orthent Cryorthent

Entisol Orthent Cryorthent Dystrocryept
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Entisol Orthent Cryorthent (Dystrocryept) 0
Entisol Orthent Cryorthent (Dystrocryept) Histosol 0
Entisol Orthent Cryorthent Eutrocryept Dystrocryept Haplocryalf Cryrendoll 0
Entisol Orthent Cryorthent Dystrocryept 0
Entisol Orthent Torriorthent 0
Entisol Orthent Torriorthent Haplocalcid 0
Entisol Orthent Torriorthent Haplocalcid Calcigypsid 0
Entisol Orthent Torriorthent Haplocalcid Haplocambid 0
Entisol Orthent Torriorthent Haplocambid 0
Entisol Orthent Torriorthent Haplocalcid 0
Entisol Orthent Torriorthent Haplocalcid Haplosalid 0
Entisol Orthent Torriorthent Haplocambid 0
Entisol Orthent Torriorthent Torrifluvent 0
Entisol Orthent Torriorthent Torripsamment 0
Entisol Orthent Udorthent 0
Entisol Orthent Udorthent Dystrudept 0
Entisol Orthent Udorthent Eutrudept 0

-100 -




Proteccion de las aguas subterraneas empleadas para consumo humano segun los requerimientos de las Directiva Marco. Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de las masas de agua

subterranea intercomunitarias. Masas carbonatadas

Entisol Orthent Udorthent Dystrudept 0
Entisol Orthent Udorthent Dystrudept Eutrudept 0
Entisol Orthent Ustorthent 0
Entisol Orthent Ustorthent Haplustept 0
Entisol Orthent Ustorthent Ustifluvent 0
Entisol Orthent Ustorthent Ustept Haplustult 0
Entisol Orthent Ustorthent Dystrustept 0
Entisol Orthent Ustorthent Dystrustept Haplustept 0
Entisol Orthent Xerorthent 0
Entisol Orthent Xerorthent (Haploxerept) 0
Entisol Orthent Xerorthent Haplosalid 0
Entisol Orthent Xerorthent Haploxerept Haplosalid 0
Entisol Orthent Xerorthent Calcixerept Calcixeroll 0
Entisol Orthent Xerorthent Calcixerept Haploxeroll Haploxerept 0
Entisol Orthent Xerorthent Calcixerept Haploxerept Haploxeralf 0
Entisol Orthent Xerorthent Calcixerept Haploxerept Haploxeralf Rhodoxeralf 0
Entisol Orthent Xerorthent Haploxeralf 0
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Entisol Orthent Xerorthent Haploxeralf Torriorthent 0
Entisol Orthent Xerorthent Haploxerept 0
Entisol Orthent Xerorthent Haploxerept Haplorthod 0
Entisol Orthent Xerorthent Haploxerept Haploxerert Calcixerept 0
Entisol Orthent Xerorthent Haploxerept Quartzipsamment 0
Entisol Orthent Xerorthent Haploxerert Calcixerept Haploxerept 0
Entisol Orthent Xerorthent Haploxerert Haploxeroll Calcixerept 0
Entisol Orthent Xerorthent Haploxeroll 0
Entisol Orthent Xerorthent Xerofluvent 0
Entisol Orthent Xerorthent Xerofluvent Epiaquent 0
Entisol Orthent Xerorthent Xerofluvent Haploxerept 0
Entisol Orthent Xerorthent Xerofluvent Histosol 0
Entisol Orthent Xerorthent Xeropsamment Xerofluvent 0
Entisol Orthent Xerorthent Dystroxerept 0
Entisol Orthent Xerorthent Dystroxerept Haploxeralf 0
Entisol Orthent Xerorthent Xerofluvent Calcixerept (Haplosalid) Fluvaquent Xeropsamment 1
Entisol Aquent Epiaquent Epiaquept 2
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Entisol Aquent Epiaquent Epiaquept Haplorthod Haplorthod 2
Entisol Aquent Epiaquent Epiaquept Histosol 2
Entisol Agquent Sulfaquent Haplosalid Hydraquent 2
Entisol Fluvent Torrifluvent Torriorthent 2
Entisol Fluvent Torrifluvent Torriorthent Haplocalcid 2
Entisol Fluvent Udifluvent Fluvaquent Udorthent 2
Entisol Fluvent Ustifluvent Fluvaquent 2
Entisol Fluvent Ustifluvent Ustorthent Haplustept 2
Entisol Fluvent Xerofluvent 2
Entisol Fluvent Xerofluvent Haploxerept Haploxeroll Calcixerept 2
Entisol Fluvent Xerofluvent Xerorthent 2
Entisol Fluvent Xerofluvent Epiaquent 2
Entisol Fluvent Xerofluvent Epiaquent Xeropsamment Xerorthent 2
Entisol Fluvent Xerofluvent Xerorthent Haploxerept 2
Entisol Psamment Torripsamment Petrocalcid 2
Entisol Psamment Ustipsamment Psammaquent 2
Entisol Psamment Xeropsamment Haploxeralf Epiaquept 2
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Entisol Psamment Xeropsamment Haploxeralf Xerorthent 2
Entisol Psamment Xeropsamment Xerorthent 2
Histosol Histosol Histosol 2
Inceptisol Xerept Calcixerept 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Xerorthent Xeropsamment 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Epiaquent Xerorthent Xeropsamment 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxerert Haplosalid 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxerert Calcixerert Haplosalid 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxeroll Haploxerert 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Xerofluvent Haplosalid 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Xerofluvent Haploxeroll Xerorthent 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Xeropsamment Haploxeralf 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Xeropsamment Quartzipsamment Xerorthent 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Xerorthent Haplosalid 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Xerorthent Xerofluvent 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxerept Epiaquent Epiaquept 1
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxerept Haploxerert 1
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Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxerept Xerorthent 1
Inceptisol Xerept Dystroxerept Xerorthent 1
Inceptisol Xerept Dystroxerept Xerorthent Quartzipsamment 1
Inceptisol Xerept Haploxerept Haploxerert 1
Inceptisol Xerept Haploxerept Haploxeroll Xerorthent 1
Inceptisol Xerept Haploxerept Xerorthent Dystroxerept 1
Inceptisol Udept Eutrudept Hapludalf Hapludoll 2
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxeralf 2
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxeralf Haplosalid 2
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxeralf Xerorthent Rhodoxeralf 2
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxeralf Haploxeroll Rhodoxeralf 2
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxeralf Rhodoxeralf 2
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxeroll Rhodoxeralf 2
Inceptisol Xerept Calcixerept Xerorthent Haploxeralf 2
Inceptisol Xerept Calcixerept Haploxerept Haploxeralf Xerorthent 2
Inceptisol Xerept Haploxerept Haploxeralf Rhodoxeralf 2
Inceptisol Xerept Haploxerept Epiaquent Epiaqualf Haploxeralf 2
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Inceptisol Xerept Haploxerept Haploxeralf Quartzipsamment Rhodoxeralf 2
Inceptisol Xerept Haploxerept Haploxeralf Xerorthent 2
Inceptisol Xerept Haploxerept Xerorthent Dystroxerept Haploxeralf 2
Inceptisol Aquept Epiaquept Haploxerept Haploxeralf 4
Inceptisol Cryept Eutrocryept Rendoll 4
Inceptisol Cryept Eutrocryept Rendoll Haplocryalf 4
Inceptisol Cryept Dystrocryept Cryorthent 2
Inceptisol Cryept Dystrocryept Cryorthent 2
Inceptisol Cryept Dystrocryept Cryorthent (Eutrocryept) 2
Inceptisol Cryept Dystrocryept Cryorthent Eutrocryept 2
Inceptisol Udept Dystrudept 2
Inceptisol Udept Dystrudept Udorthent 2
Inceptisol Udept Dystrudept Haplorthod (Udorthent) Haplohumod 2
Inceptisol Udept Dystrudept Udorthent 2
Inceptisol Udept Dystrudept Udorthent Udifluvent 2
Inceptisol Udept Dystrudept Udorthent 2
Inceptisol Udept Eutrudept Udorthent 2
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Inceptisol Ustept Dystrustept Ustorthent 2
Inceptisol Ustept Dystrustept Haplorthod (Ustorthent) Haplohumod 2
Inceptisol Ustept Dystrustept Ustorthent Ustorthent 2
Inceptisol Ustept Haplustept 2
Inceptisol Ustept Haplustept Haplustoll Ustorthent 2
Inceptisol Ustept Haplustept Haploxerert Ustorthent 2
Inceptisol Ustept Haplustept Haplustalf Haplustoll 2
Inceptisol Ustept Haplustept Ustorthent 2
Inceptisol Ustept Haplustept Ustorthent Ustifluvent 2
Inceptisol Ustept Haplustept Ustorthent Dystrustept 2
Inceptisol Udept Dystrudept Hapludult 3
Inceptisol Udept Dystrudept Udorthent Hapludalf 3
Inceptisol Udept Eutrudept Rendoll Hapludalf 3
Inceptisol Ustept Haplustept Haplustoll Rhodustalf 3
Inceptisol Ustept Haplustept Paleustalf Ustorthent 3
Inceptisol Ustept Haplustept Ustorthent Rhodustalf 3
Inceptisol Ustept Haplustept Ustorthent Dystrustept Haplustalf 3
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Mollisol Ustoll Haplustoll Haplustept 2
Mollisol Ustoll Haplustoll Ustorthent 2
Mollisol Xeroll Haploxeroll Calcixeroll Haploxerept Calcixerept 2
Mollisol Xeroll Haploxeroll Xerorthent Haploxerept 2
Mollisol Xeroll Calcixeroll Haploxeroll Haploxeralf Rhodoxeralf 3
Mollisol Xeroll Haploxeroll Haploxeralf Haploxerept 3
Mollisol Xeroll Haploxeroll Xerorthent Haploxerept Rhodoxeralf 3
Mollisol Udoll Hapludoll Udorthent 3
Mollisol Udoll Hapludoll Rendoll Udorthent 3
Spodosol Orthod Haplorthod Haplorthod Dystrudept 2
Ultisol Ustult Haplustult Dystrustept Ustorthent 4
Ultisol Xerult Haploxerult Dystroxerept Xerorthent 4
Ultisol Xerult Haploxerult Epiaquept Epiaquent Xerorthent 4
Vertisol Udert Hapludert Udorthent Udept 4
Vertisol Ustert Haplustert Ustorthent Ustept Calciustert 4
Vertisol Xerert Haploxerert Calcixerert Haploxeroll 5
Vertisol Xerert Haploxerert Calcixerert Haploxeroll Haploxeralf 5
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Vertisol Xerert Haploxerert Calcixerert Haploxeralf 5
Vertisol Xerert Haploxerert Calcixerert Haploxerept Calcixerept 5
Vertisol Xerert Haploxerert Calcixerert Haploxerept Calcixerept Haploxeroll (Calcixeroll) 5
Vertisol Xerert Haploxerert Calcixerert Haploxerept Calcixerept Xerorthent 5
Vertisol Xerert Haploxerert Calcixerert Xerorthent Haploxerept Calcixerept 5
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Mapa de suelos de la Regién de Murcia, escala 1:100.000

Descripcion oS
Asaciacion de Arenosoles albicos y Solonchaks gleicos con inclusiones de Solonchaks orticos. 0
Asociacion de Arenosoles albicos y Solonchaks gleicos. En fase salina. 0
Asociacion de Cambisoles célcicos y Cambisoles petrocélcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéricos. 2
Asociacion de Cambisoles célcicos y Cambisoles petrocélcicos con inclusiones de Litosoles. 2
Asociacion de Cambisoles célcicos y Cambisoles petrocélcicos con inclusiones de Rendsinas orticas. 2
Asociacion de Cambisoles célcicos y Fluvisoles calcéricos. 2
Asociacion de Cambisoles célcicos y Fluvisoles calcéricos. En fase salina. 2
Asociacion de Cambisoles célcicos y Regosoles calcéaricos con inclusiones de Rendsinas orticas. 2
Asaciacion de Cambisoles célcicos y Regosoles calcéricos. 2
Asociacion de Cambisoles célcicos y Rendsinas 6rticas con inclusiones de Litosoles y Regosoles calcéricos. 2
Asociacion de Cambisoles célcicos y Rendsinas 6rticas con inclusiones de Litosoles. 2
Asociacion de Cambisoles célcicos y Rendsinas orticas con inclusiones de Regosoles calcéricos. 2
Asociacion de Cambisoles célcicos y Rendsinas orticas. 2
Asociacion de Cambisoles eutricos y Regosoles eutricos. 2
Asociacion de Cambisoles petrocélcicos y Rendsinas oérticas con inclusiones de Regosoles calcéricos. 2
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Asociacion de Cambisoles petrocélcicos y Rendsinas orticas. 2
Asociacion de Fluvisoles calcéaricos y Regosoles calcéaricos con inclusiones de Xerosoles calcicos. 2
Asociacion de Fluvisoles calcéaricos y Regosoles calcéricos con inclusiones de Xerosoles calcicos. En fase salina. 2
Asociacion de Fluvisoles calcéaricos y Regosoles calcéricos. 2
Asociacion de Fluvisoles calcaricos y Solonchaks oérticos y gleicos. 2
Asociacion de Fluvisoles calcéricos y Solonchaks 6rticos y gleicos. En fase salina. 2
Asociacion de Fluvisoles calcaricos y Xerosoles célcicos. 2
Asaciacion de Fluvisoles calcéricos y Xerosoles calcicos. En fase salina. 2
Asaociacion de Fluvisoles calcéricos y Xerosoles gipsicos. En fase salina. 2
Asociacion de Fluvisoles calcaricos y Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Xerosoles célcicos. 2
Asaociacion de Fluvisoles calcicos y Regosoles calcéricos con inclusiones de Xerosoles célcicos. 2
Asaociacion de Fluvisoles calcicos y Xerosoles calcicos con inclusiones de Litosoles. 2
Asociacion de Fluvisoles célcicos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles calcaricos. 2
Asaociacion de Fluvisoles calcicos y Xerosoles calcicos con inclusiones de Regosoles litorrédicos. 2
Asociacion de Gleysoles calcaricos y Solonchaks gleicos. 3
Asociacion de Litosoles y Cambisoles calcicos con inclusiones de Regosoles calcaricos y Rendsinas orticas. 0
Asociacion de Litosoles y Cambisoles célcicos con inclusiones de Regosoles calcéricos. 0
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Asociacion de Litosoles y Cambisoles célcicos con inclusiones de Rendsinas orticas. 0
Asociacion de Litosoles y Kastanosems calcicos con inclusiones de Solonchaks mdllicos. 0
Asaciacion de Litosoles y Phaeosems héaplicos. 0
Asociacion de Litosoles y Regosoles calcéricos con inclusiones de Cambisoles célcicos y Rendsinas orticas. 0
Asociacion de Litosoles y Regosoles calcéricos con inclusiones de Cambisoles célcicos. 0
Asaciacion de Litosoles y Regosoles calcéricos con inclusiones de Xerosoles calcicos. 0
Asociacion de Litosoles y Regosoles calcéaricos con inclusiones de Xerosoles gipsicos. En fase salina. 0
Asociacion de Litosoles y Regosoles calcéricos con inclusiones de Xerosoles petrocélcicos. 0
Asociacion de Litosoles y Regosoles calcéricos. 0
Asociacion de Litosoles y Regosoles litosélicos con inclusiones de Rendsinas oérticas y Phaeozems célcicos. 0
Asaciacion de Litosoles y Regosoles litosélicos con inclusiones de Rendsinas o6rticas y Regosoles calcaricos 0
Asociacion de Litosoles y Regosoles litosélicos con inclusiones de Rendsinas orticas. 0
Asociacion de Litosoles y Regosoles litosdlicos con inclusiones de Xerosoles calcicos. 0
Asociacion de Litosoles y Regosoles litosélicos. 0
Asociacion de Litosoles y Rendsinas aridicas con inclusiones de Xerosoles célcicos. 0
Asociacion de Litosoles y Rendsinas aridicas con inclusiones de Xerosoles petrocélcicos. 0
Asociacion de Litosoles y Rendsinas aridicas. 0
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Asociacion de Litosoles y Rendsinas érticas con inclusiones de Cambisoles célcicos. 0
Asociacion de Litosoles y Rendsinas orticas. 0
Asociacion de Litosoles y Solonchaks gleicos con inclusiones de Arenosoles albicos. 0
Asociacion de Litosoles y Solonchaks litosoélicos con inclusiones de Xerosoles gipsicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéricos. 0
Asaociacion de Litosoles y Xerosoles célcicos con inclusiones de Kastanosems célcicos y Phaeosems héaplicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles calcéricos y Rendsinas aridicas. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles calcéaricos y Xerosoles gipsicos 0
Asaciacion de Litosoles y Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles calcéricos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles litorrédicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles litosélicos y Rendsinas aridicas. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles litosolicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles calcicos con inclusiones de Rendsinas aridicas. 0
Asaociacion de Litosoles y Xerosoles calcicos con inclusiones de Xerosoles gipsicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles célcicos con inclusiones de Xerosoles petrocalcicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles calcicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles célcicos. En fase salina. 0
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Asociacion de Litosoles y Xerosoles gipsicos con inclusiones de Solonchaks litosélicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles gipsicos con inclusiones de Solonchaks érticos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles gipsicos con inclusiones de Xerosoles célcicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles gipsicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Regosoles calcéricos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Rendsinas aridicas. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Xerosoles célcicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles petrocélcicos. 0
Asociacion de Litosoles y Xerosoles petrocélcicos. En fase salina. 0
Asociacion de Litosoles, Regosoles calcéricos y Regosoles litosélicos. 0
Asociacion de Regosoles calcéaricos y Cambisoles célcicos con inclusiones de Litosoles. 3
Asociacion de Regosoles calcéaricos y Cambisoles célcicos con inclusiones de Regosoles litosdlicos. 3
Asociacion de Regosoles calcaricos y Cambisoles célcicos con inclusiones de Rendsinas Orticas. 3
Asaciacion de Regosoles calcéaricos y Cambisoles célcicos. 3
Asociacion de Regosoles calcéricos y Regosoles eltricos con inclusiones de Cambisoles calcicos. 2
Asociacion de Regosoles calcaricos y Regosoles litosélicos con inclusiones de Cambisoles célcicos. 1
Asociacion de Regosoles calcéricos y Regosoles litosélicos con inclusiones de Cambisoles célcicos. 3
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Asociacion de Regosoles calcéricos y Regosoles litosdlicos. 1
Asociacion de Regosoles calcaricos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéricos. En fase salina. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Fluvisoles calcéaricos. 2
Asaociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Rendsinas aridicas. 2
Asociacion de Regosoles calcaricos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles gipsicos. 2
Asaociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles calcicos con inclusiones de Rendsinas aridicas. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Solonchaks litosélicos . 2
Asociacion de Regosoles calcaricos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Xerosoles gipsicos. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Xerosoles gipsicos. En fase salina. 2
Asociacion de Regosoles calcaricos y Xerosoles cdlcicos con inclusiones de Xerosoles petrocalcicos. 2
Asociacion de Regosoles calcaricos y Xerosoles calcicos. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles célcicos. En fase salina. 2
Asociacion de Regosoles calcaricos y Xerosoles gipsicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles gipsicos con inclusiones de Litosoles. 2
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Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles gipsicos con inclusiones de Xerosoles calcicos. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles gipsicos. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Litosoles. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Xerosoles célcicos. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos y Xerosoles petrocélcicos. 2
Asociacion de Regosoles calcéricos, Regosoles litosélicos y Regosoles eltricos. 1
Asociacion de Regosoles eltricos y Regosoles litosoélicos con inclusiones de Regosoles calcéricos. 1
Asociacion de Regosoles litosélicos y Regosoles calcaricos con inclusiones de Litosoles. 1
Asociacion de Regosoles litosdélicos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos. 1
Asociacion de Regosoles litosélicos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos. En fase salina. 1
Asociacion de Regosoles litosélicos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Luvisoles calcaricos. 1
Asociacion de Regosoles litosolicos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles. 1
Asociacion de Regosoles litosoélicos y Xerosoles calcicos con inclusiones de Litosoles. En fase salina. 1
Asaociacion de Regosoles litosélicos y Xerosoles célcicos con inclusiones de Rendsinas aridicas. 1
Asociacion de Regosoles litosolicos y Xerosoles calcicos. 1
Asociacion de Rendsinas aridicas y Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles. 1
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Asociacion de Rendsinas aridicas y Xerosoles célcicos con inclusiones de Xerosoles petrocélcicos. 1
Asociacion de Solonchaks gleicos y Solonchaks 6rticos con inclusiones de Arenosoles albicos. 3
Asociacion de Xerosoles célcicos y Fluvisoles calcéricos. 2
Asociacion de Xerosoles calcicos y Rendsinas aridicas con inclusiones de Regosoles calcéricos. 2
Asociacion de Xerosoles célcicos y Rendsinas aridicas. 2
Asociacion de Xerosoles calcicos y Xerosoles gipsicos con inclusiones de Fluvisoles calcéricos. En fase salina. 3
Asociacion de Xerosoles célcicos y Xerosoles gipsicos con inclusiones de Litosoles. 3
Asaociacion de Xerosoles calcicos y Xerosoles gipsicos con inclusiones de Regosoles calcéricos. 3
Asociacion de Xerosoles célcicos y Xerosoles gipsicos con inclusiones de Regosoles calcaricos. En fase salina. 3
Asociacion de Xerosoles célcicos y Xerosoles gipsicos. 3
Asociacion de Xerosoles calcicos y Xerosoles gipsicos. En fase salina. 3
Asociacion de Xerosoles calcicos y Xerosoles lavicos con inclusiones de Litosoles. 3
Asociacion de Xerosoles calcicos y Xerosoles lavicos con inclusiones de Xerosoles petrocélcicos. 3
Asociacion de Xerosoles calcicos y Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéricos. 3
Asaociacion de Xerosoles calcicos y Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos. 3
Asociacion de Xerosoles calcicos y Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Litosoles y Regosoles. 3
Asociacion de Xerosoles calcicos y Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Litosoles. 3
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Asociacion de Xerosoles calcicos y Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Litosoles. En fase salina. 3
Asociacion de Xerosoles calcicos y Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Regosoles calcaricos. 3
Asociacion de Xerosoles célcicos y Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Rendsinas aridicas. 3
Asociacion de Xerosoles célcicos y Xerosoles petrocalcicos. 3
Asociacion de Xerosoles célcicos y Xerosoles petrocélcicos. En fase salina. 3
Cambisoles célcicos con inclusiones de Cambisoles petrocélcicos. 2
Cambisoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéaricos y Regosoles calcéricos. 2
Cambisoles calcicos con inclusiones de Fluvisoles. 2
Cambisoles calcicos con inclusiones de Fluvisoles. En fase salina 2
Cambisoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Regosoles calcéricos. 2
Cambisoles calcicos con inclusiones de Litosoles y Rendsinas orticas. 2
Cambisoles calcicos con inclusiones de Litosoles. 2
Cambisoles calcicos con inclusiones de Regosoles calcaricos y Regosoles Litosolicos. 2
Cambisoles calcicos con inclusiones de Regosoles calcéricos. 2
Cambisoles célcicos. 2
Cambisoles petrocalcicos con inclusiones de Cambisoles calcicos. 2
Cambisoles petrocalcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéaricos y Regosoles calcéricos. 2
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Cambisoles petrocalcicos. 2
Fluvisoles calcéaricos con inclusiones de Regosoles calcaricos. 2
Fluvisoles calcéaricos con inclusiones de Xerosoles célcicos. 2
Fluvisoles calcéaricos con inclusiones de Xerosoles petrocélcicos. 2
Fluvisoles calcaricos. 2
Fluvisoles calcaricos. En fase salina 2
Kastanosems célcicos. 3
Litosoles con inclusiones de Cambisoles calcicos y Rendsinas orticas. 0
Litosoles con inclusiones de Cambisoles calcicos. 0
Litosoles con inclusiones de Cambisoles petrocalcicos. 0
Litosoles con inclusiones de Kastanosems célcicos y Solonchaks méllicos. 0
Litosoles con inclusiones de Luvisoles célcicos y Rendsinas orticas. 0
Litosoles con inclusiones de Phaeosems haplicos y Xerosoles célcicos. 0
Litosoles con inclusiones de Phaeosems haplicos. 0
Litosoles con inclusiones de Phaeosems haplicos. En fase salina. 0
Litosoles con inclusiones de Regosoles calcaricos y Xerosoles calcicos. 0
Litosoles con inclusiones de Regosoles calcaricos y Xerosoles gipsicos. 0
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Litosoles con inclusiones de Regosoles calcaricos y Xerosoles petrocalcicos. 0
Litosoles con inclusiones de Regosoles calcaricos. 0
Litosoles con inclusiones de Regosoles litosolicos y Xerosoles calcicos. 0
Litosoles con inclusiones de Rendsinas aridicas y Xerosoles calcicos. 0
Litosoles con inclusiones de Rendsinas aridicas. 0
Litosoles con inclusiones de Rendsinas orticas. 0
Litosoles con inclusiones de Solonchaks litosélicos y Xerosoles gipsicos. 0
Litosoles con inclusiones de Xerosoles célcicos y Xerosoles gipsicos. 0
Litosoles con inclusiones de Xerosoles célcicos y Xerosoles lavicos. 0
Litosoles con inclusiones de Xerosoles célcicos y Xerosoles petrocélcicos. 0
Litosoles con inclusiones de Xerosoles célcicos y Xerosoles petrocélcicos. En fase salina. 0
Litosoles con inclusiones de Xerosoles célcicos. 0
Litosoles con inclusiones de Xerosoles célcicos. En fase salina. 0
Litosoles con inclusiones de Xerosoles gipsicos y Rendsinas aridicas. 0
Litosoles con inclusiones de Xerosoles lavicos. 0
Litosoles con inclusiones de Xerosoles petrocalcicos. 0
Litosoles. 0
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Miscelanea. 2
Regosoles calcéricos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos y Rendsinas aridicas. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos y Xerosoles célcicos. 3
Regosoles calcéaricos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos y Xerosoles célcicos. En fase salina. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos y Xerosoles petrocélcicos. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos y Xerosoles petrocélcicos. En fase salina. 3
Regosoles calcéaricos con inclusiones de Fluvisoles calcéricos. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos. En fase salina. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Litosoles y Fluvisoles calcéricos. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Litosoles y Fluvisoles calcéricos. En fase salina. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Litosoles y Regosoles litosdlicos. 3
Regosoles calcéaricos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles célcicos. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles gipsicos. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles petrocalcicos. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles petrocalcicos. En fase salina. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Litosoles. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Regosoles eltricos y Regosoles litosélicos. 3
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Regosoles calcéricos con inclusiones de Rendsinas aridicas y Xerosoles célcicos. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Rendsinas aridicas. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Solonchaks orticos. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Xerosoles célcicos y Xerosoles gipsicos. 3
Regosoles calcéaricos con inclusiones de Xerosoles célcicos y Xerosoles petrocélcicos. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Xerosoles célcicos. 3
Regosoles calcéaricos con inclusiones de Xerosoles célcicos. En fase salina. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Xerosoles gipsicos. 3
Regosoles calcéricos con inclusiones de Xerosoles petrocalcicos. 3
Regosoles calcéricos. 3
Regosoles calcaricos. En fase salina. 3
Regosoles edtricos con inclusiones de Regosoles litosélicos y Cambisoles edtricos. 1
Regosoles litorrddicos con inclusiones de Litosoles. 1
Regosoles litorrédicos. 1
Regosoles litosolicos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles calcicos. 1
Regosoles litosélicos con inclusiones de Litosoles. 1
Rendsinas aridicas con inclusiones de Xerosoles calcicos. 1
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Rendsinas aridicas. 1
Rendsinas 6rticas con inclusiones de Cambisoles calcicos. 1
Rendsinas orticas con inclusiones de Cambisoles petrocalcicos. 1
Rendsinas 6rticas con inclusiones de Fluvisoles calcaricos. 1
Rendsinas 6rticas con inclusiones de Litosoles y Cambisoles célcicos. 1
Rendsinas orticas con inclusiones de Litosoles. 1
Rendsinas 6rticas con inclusiones de Regosoles calcaricos. 1
Rendsinas orticas. 1
Solonchaks gleicos con inclusiones de Solonchaks 6rticos. 3
Solonchaks gleicos. 3
Solonchaks gleicos. En fase salina 3
Solonchaks orticos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos y Solonchaks gleicos. 3
Solonchaks orticos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos. 3
Solonchaks orticos. 3
Vertisoles crémicos con inclusiones de Cambisoles calcicos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéaricos y Regosoles calcéricos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéaricos y Regosoles calcéricos. En fase salina 3
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Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéaricos y Regosoles litorrédicos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos y Regosoles litosolicos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos y Regosoles litosolicos. En fase salina 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos y Rendsinas aridicas. 3
Xerosoles calcicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos y Xerosoles petrocélcicos. 3
Xerosoles calcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéricos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéricos. En fase salina 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Fluvisoles calcaricos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Regosoles calcéricos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Regosoles calcéricos. En fase salina. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Regosoles litosélicos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Rendsinas aridicas. 3
Xerosoles calcicos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles Ivicos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles petrocalcicos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles petrocélcicos. En fase salina. 3
Xerosoles calcicos con inclusiones de Litosoles. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles calcéaricos y Rendsinas aridicas. 3
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Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles calcéricos y Xerosoles gipsicos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles calcéaricos y Xerosoles petrocalcicos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles calcéaricos y Xerosoles petrocalcicos. En fase salina. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles calcéricos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles litosélicos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Regosoles litosoélicos. En fase salina. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Rendsinas aridicas. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Xerosoles gipsicos. 3
Xerosoles calcicos con inclusiones de Xerosoles lavicos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Xerosoles ldvicos. En fase salina. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Xerosoles petrocalcicos. 3
Xerosoles célcicos con inclusiones de Xerosoles petrocalcicos. En fase salina. 3
Xerosoles calcicos. 3
Xerosoles calcicos. En fase salina 3
Xerosoles gipsicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos. 3
Xerosoles gipsicos con inclusiones de Litosoles y Regosoles calcaricos. 3
Xerosoles gipsicos con inclusiones de Litosoles y Regosoles calcéricos. En fase salina 3
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Xerosoles gipsicos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles calcicos. 3
Xerosoles gipsicos con inclusiones de Regosoles calcaricos. 3
Xerosoles gipsicos con inclusiones de Regosoles calcéricos. En fase salina. 3
Xerosoles gipsicos con inclusiones de Solonchaks érticos. 3
Xerosoles gipsicos con inclusiones de Xerosoles célcicos y Regosoles calcéricos. En fase salina 3
Xerosoles gipsicos con inclusiones de Xerosoles calcicos. 3
Xerosoles gipsicos. 3
Xerosoles gipsicos. En fase salina 3
Xerosoles lavicos. 2
Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéaricos y Regosoles calcéricos. 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéaricos y Regosoles calcéricos. En fase sal 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéricos y Xerosoles calcicos. 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Fluvisoles calcaricos. 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Fluvisoles calcéricos. En fase salina 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Litosoles y Rendsinas aridicas. 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles célcicos. 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Litosoles y Xerosoles célcicos. En fase salina 2
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Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Litosoles. 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Regosoles calcéaricos y Rendsinas aridicas. 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Regosoles calcéricos y Xerosoles calcicos. 2
Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Regosoles calcéricos. 2
Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Rendsinas aridicas y Xerosoles célcicos. 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Rendsinas aridicas. 2
Xerosoles petrocélcicos con inclusiones de Xerosoles célcicos. 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Xerosoles célcicos. En fase salina. 2
Xerosoles petrocalcicos con inclusiones de Xerosoles livicos. 2
Xerosoles petrocélcicos. 2
Xerosoles petrocalcicos. En fase salina. 2
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Mapa de suelos de Andalucia, escala 1:400.000

Descripcion Os
Litosoles y Regosoles Districos. 3
Litosoles; Luvisoles Crémicos y Rensinas (Cambisoles Calcicos) 0
Litosoles y Xerosoles Luvicos 1
Regosoles Eutricos; Xerosoles Haplicos y Litosoles 1
Cambisoles Vérticos; Regosoles Calcareos; Vertisoles Cromicos e inclusiones de Cambisoles Calcicos 4
Cambisoles Vérticos; Vertisoles Cromicoas y Cambisoles Calcicos 4
Luvisoles Célcicos; Cambisoles Célcicos; Cambisoles Edutricos; Luvisoles Crémicos; Regosoles Calcareos e inclusiones de Litosoles 4
Luvisoles Crémicos; Cambisoles Eutricos y Litosoles 4
Luvisoles Crémicos; Regosoles Edtricos; Litosoles e inclusiones de Phaozems y Cambisoles Eutricos 4
Planosoles Moalicos; Vertisoles Pelicos; Phaeozems Calcareos y Rankers Arenosos 4
Regosoles Calcareos; Cambisoles Célcicos con inclusiones de Litosoles 4
Regosoles Calcareos; Cambisoles Calcicos con inclusiones de Luvisoles Cromicos y Fluvisoles Calcareos 4
Vertisoles Cromicos; Cambisoles Verticos (Cambisoles Calcicos; Regosoles Calcareos y Vertisoles Pelicos) 4
Vertisoles Pelicos; Rendsinas y Regosoles Calcareos 4
Vertisoles Pelicos y Vertisoles Cromicos 4
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Arenosoles Albicos; Cambisoles Himicos; Gleysoles Districos. A veces inclusiones de Rankers Arenosos 1
Litosoles; Regosoles Edtricos; Luvisoles Crémicos e inclusiones de Cambisoles Eltricos 1
Regosoles Districos y Arenosoles Cambicos/Albicos 1
Regosoles Edtricos; Litosoles; Cambisoles Eutricos e inclusiones de Rankers 1
Regosoles Edtricos; Litosoles; Cambisoles Eutricos y Rankers 1
Histosoles Eutricos (Sapricos) 1
Regosoles Eutricos; Regosoles Districos e inclusiones de Arenosoles Albicos 1
Cambisoles Calcicos 2
Cambisoles Calcicos; Cambisoles Oleicos y Regosoles Calcareos 2
Cambisoles Calcicos e inclusiones de Regosoles Calcareos 2
Cambisoles Calcicos; Inclusiones de Regosoles Calcareos; Fluvisoles Calcareos y Luvisoles Calcicos 2
Cambisoles Célcicos; Regosoles Calcéareos e inclusiones De Litosoles; Fluvisoles Calcareos y Cambisoles Verticos 2
Cambisoles Calcicos; Regosoles Calcareos; Litosoles e inclusiones de Rendsinas 2
Cambisoles Districos; Phaeozems Haplicos; Rankers; Cambisoles Himicos; Regosoles Districos (Esqueletico Arenoso) y Litosoles 2
Cambisoles Eutricos 2
Cambisoles Edtricos; Rankers; Luvisoles Orticos e inclusiones de Luvisoles Crémicos 2
Cambisoles Eutricos; Regosoles Eutricos; Litosoles e inclusiones de Rankers 2
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Cambisoles Eutricos; Regosoles Edtricos; Luvisoles Crémicos e inclusiones de Litosoles 2
Litosoles; Cambisoles Calcicos y Xerosoles Célcicos 2
Regosoles Calcareos 2
Regosoles Calcareos; Litosoles e inclusiones de Cambisoles Célcicos 2
Regosoles Calcareos y Regosoles Eutricos 2
Regosoles Calcareos; Xerosoles Calcicos e inclusiones de Litosoles y Fluvisoles Calcareos 2
Xerosoles Célcicos; Fluvisoles Calcareos; Inclusiones de Regosoles Calcareos 2
Xerosoles Calcicos; Litosoles; Inclusiones de Fluvisoles Calcareos 2
Xerosoles Célcicos; Regosoles Calcareos 2
Xerosoles Célcicos; Regosoles Calcareos; Inclusiones de Fluvisoles Calcareos 2
Cambisoles Célcicos; Luvisoles Crémicos; Regosoles Calcareos 3
Cambisoles Eutricos; Luvisoles Cromicos; Cambisoles Célcicos e inclusiones de Regosoles Eutricos; Regosoles Calcareos y Luvisoles Célcicos 3
Cambisoles Eutricos; Luvisoles Cromicos; Litosoles e inclusiones de Cambisoles Districos y Rankers 3
Regosoles Eltricos; Cambisoles Edtricos; Luvisoles Orticos e inclusiones de Litosoles 3
Xerosoles Célcicos 3
Xerosoles Calcicos 3
Luvisoles Célcicos; Cambisoles Calcicos; Luvisoles Créomicos y Regosoles Calcareos 5
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Luvisoles Célcicos; Luvisoles Crémicos y Luvisoles Gleicos. 5
Luvisoles Crémicos y Regosoles. 5
Luvisoles Cromicos e inclusiones de Cambisoles Calcicos y Litosoles 5
Luvisoles Crémicos; Litosoles; Regosoles Eutricos; Nitosoles Districos 5
Luvisoles Gleicos; Luvisoles Orticos; Cambisoles Edtricos 5
Luvisoles Orticos; Luvisoles Gleicos 5
Luvisoles Orticos; Luvisoles Oleicos y Cambisoles Edtricos 5
Planosoles Eutricos; Luvisoles Oleicos y Luvisoles Plinticos 5
Solonchaks Takiricos y Gleicos. 5
Fluvisoles Calcareos (Fluvisoles Eltricos). 2
Fluvisoles Calcareos; Xerosoles Calcicos; con inclusiones de Regosoles Calcareos. 2
Fluvisoles Eutricos; Cambisoles Eutricos. 2
Cambisoles Calcicos; Luvisoles Calcicos; Luvisoles Crémicos; Inclusiones de Litosoles y Fluvisoles Calcareos 4
Cambisoles Eutricos; Luvisoles Cromicos y Luvisoles Orticos 4
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ANEXO llI: Clasificacién de la vegetacion segun su densidad para
el parametro sv. Factor C: Condiciones superficiales para la
concentracion de flujos de agua que recargan al acuifero

Mapa de usos y ocupacion del suelo, CORINE Land Cover 2000

Cédi(gfvg%?lNE Descripcion Densidad de vegetacion
11100 Tejido urbano continuo Baja
11210 Estructura urbana abierta Baja
11220 Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas Baja
12110 Zonas industriales Baja
12120 Grandes superficies de equipamientos y servicios Baja
12210 Autopistas, autovias y terrenos asociados Baja
12220 Complejos ferroviarios Baja
12300 Zonas portuarias Baja
12400 Aeropuertos Baja
13100 Zonas de extracciéon minera Baja
13200 Escombreras y vertederos Baja
13300 Zonas en construccion Baja
14100 Zonas verdes urbanas Alta
14210 Campos de golf Alta
14220 Resto de instalaciones deportivas y recreativas Baja
21100 Tierras de labor en secano Baja
21210 Cultivos herbaceos en regadio Baja
21220 Otras zonas de irrigacion Alta
21300 Arrozales Baja
22110 Vifiedos en secano Baja
22120 Vifiedos en regadio Baja
22210 Frutales en secano Baja
22221 Frutales en regadio. Citricos Alta
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22222 Frutales en regadio. Frutales tropicales Alta

22223 Frutales en regadio. Otros frutales en regadio Alta

22310 Olivares en secano Alta

22320 Olivares en regadio Alta

23100 Prados y praderas Alta

24110 Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes en Alta
secano

24120 Cultlvgs anuales asociados con cultivos permanentes en Alta
regadio

24211 Mosaico de cultivos anuales con prados o praderas en secano Baja

24212 Mosaico de cultivos permanentes en secano Alta

24213 Mosaico de cultivos anuales con cultivos permanentes en Baja
secano

24221 Mosaico de cultivos anuales con prados o praderas en regadio Baja

24222 Mosaico de cultivos permanentes en regadio Alta

24293 Mosalf:o de cultivos anuales con cultivos permanentes en Baja
regadio

24230 Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio Baja
Mosaico de cultivos agricolas en secano con espacios

24310 e > h Alta
significativos de vegetacion natural y semi-natural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con espacios

24320 L -3 > Alta
significativos de vegetacion natural y semi-natural

24330 Mosalcq ’de prados o prgderas con espacios significativos de Alta
vegetacion natural y semi-natural

24410 Pastizales, prados o praderas con arbolado adehesado Alta

31110 Bosques de frondosas. Perennifolias Alta

31120 Bosques de frondosas. Caducifolias y marcescentes Alta

31130 Bosques de frondosas. Otras frondosas de plantacion Alta

31140 Bosques de frondosas. Mezcla de frondosas Alta

31150 Bosques de frondosas. Bosques de ribera Alta

31210 Bosques de coniferas con hojas aciculares Alta

31220 Bosques de coniferas con hojas de tipo cupresaceo Alta

31300 Bosque mixto Alta

32111 Pastlzalfes _supraforestales templado-oceénicos, pirenaicos y Alta
orocantébricos

32112 Pastizales supraforestales mediterraneos Alta

32121 Otros pastizales templado oceanicos Alta
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32122 Otros pastizales mediterraneos Alta
32210 Landas y matorrales en climas himedos. Vegetacion mesofila Alta
32311 Matorrales esclerdfilos mediterréneos. Grandes formaciones Alta
de matorral denso o medianamente denso
32312 Matorrales_ escler(’)_filos mediterraneos. Matorrales Baja
subarbustivos o arbustivos muy poco densos
32410 Matorral boscoso de frondosas Alta
32420 Matorral boscoso de coniferas Alta
32430 Matorral boscoso de bosque mixto Alta
33110 Playas y dunas Baja
33120 Ramblas con poca o sin vegetacién Baja
33210 Rocas desnudas con fuerte pendiente (acantilados, etc.) Baja
33220 Afloramientos rocosos y canchales Baja
33300 Espacios con vegetacion escasa Baja
33310 Xeroestepa subdesértica Alta
33320 Carcavas y/o zonas en proceso de erosion Baja
33330 Espacios orofilos altitudinales con vegetacion escasa Baja
33400 Zonas quemadas Baja
33500 Glaciares y nieves permanentes Baja
41100 Humedales y zonas pantanosas Nulo
41200 Turberas y prados turbosos Alta
42100 Marismas Alta
42300 Zonas llanas intermareales Baja
51110 Rios y cauces naturales Baja
51120 Canales artificiales Baja
51210 Lagos y lagunas Nulo
51220 Embalses Nulo
52100 Aguas marinas. Lagunas costeras Nulo
52200 Aguas marinas. Estuarios Nulo
52300 Aguas marinas. Mares y océanos Nulo
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