ENCOMIENDA DE GESTION PARA DESARROLLAR
DIVERSOS TRABAJOS RELACIONADOS CON EL
INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS Y
CON LA CARACTERIZACION DE ACUIFEROS
COMPARTIDOS ENTRE DEMARCACIONES
HIDROGRAFICAS

Mf‘?f CANTABRICO / -
= e 7 FRANCIA i
Ef‘:;u c:; CANTABRICO‘\O’C»TE\FE_N"F.:?; ?ﬁh‘:':mﬂ@% & X
3'{;’505 Sl 5 L\’%M}m”\wﬁwm \ A
- §
< b {
: " L. M\'\\, EBRO /{\5 CUEDWUE&: e
| Py
o ; b i -
Q £ b J 2 R ({/ il
£ g P e 25
L e al
e ; O] o .y
< E 4 f g / {}7
g BN T e
E KI o 4 cuaDiaNa § ,—H\LL \; r:‘z sssssssssssss
g o &7 wj*\.\»f_/?,» Y 0
™ ‘ i piy
e i»».| SEGU J 63?‘
/ r 2 GUADALQUI 4 4 0\‘
SANTO ODIEL T aa we
s LT
//ﬂg/w—xmkrvfwrgw
; b uzhs
e .
e (4
B o
ISLAS CANARIAS ﬁ 7Y CEUTA
9 -ﬂ E
oSS
< J aoe =

IDENTIFICACION Y DELIMITACION DE RECINTOS
HIDROGEOLOGICOS DE LA DEMARCACION
HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL

Febrero 2019

/¥ GOBIERNO MINISTERIO " o ; - MINISTERIO -
ﬁ"q DE ESPANA DE CIENCIA, INNOVACION z® ‘) Instlf[uto Geologmp PARA LA TRANSICION ECOLOGICA BIEFI{_EESLIJ(ZN GENERAL
N TN 205 Yy Minero de Espana






IDENTIFICACION Y DELIMITACION DE RECINTOS
HIDROGEOLOGICOS DE LA DEMARCACION
HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL






INDICE






INDICE

INTRODUCCION
ANTECEDENTES
AMBITO DEL ESTUDIO
METODOLOGIA

v o woNpoE

IDENTIFICACION DE RECINTOS HIDROGEOLOGICOS
5.1 Sistematica y descriptiva operacional
5.1.1. Sintesis geoldgica e hidrogeoldgica
5.1.2. Antecedentes de divisiones hidrogeoldgicas
5.1.3. Recintos hidrogeoldgicos consensuados
6. RESUMEN Y CONCLUSIONES
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anexo 1. Fichas de recintos hidrogeoldgicos de la D. H. del Mifio-Sil
Anexo 2. Mapa de masas de agua subterranea y recintos hidrogeoldgicos
Anexo 3. Mapa de recintos hidrogeoldgicos

Anexo 4. Mapa de recintos hidrogeoldgicos y red hidrografica

Anexo 5. Mapa hidrogeolégico

Anexo 6. Mapa litoestratigrafico

Anexo 7. Leyenda del mapa litoestratigrafico






AUTORIA






El presente documento ha sido elaborado por el INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA por encargo de la DIRECCION
GENERAL DEL AGUA. La realizacion de los trabajos ha sido
efectuada por:

DIRECCION TECNICA Y ADMINISTRATIVA
José Manuel Murillo Diaz
COORDINACION
José Maria Ruiz Herndndez
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
Monica Meléndez Asensio
Leticia Vega Martin
EDICION CARTOGRAFICA
Leticia Vega Martin
INTRODUCCION, ANTECEDENTES, AMBITO DEL ESTUDIO y METODOLOGIA

José Manuel Murillo Diaz

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL

Modnica Meléndez Asensio: Responsable de la coordinacion de los trabajos en la
Demarcacion Hidrografica del Mifo-Sil. Responsable de GIS en la Unidad Territorial de
Oviedo. Elaboracién del resto de apartados e identificacion y delimitacion de todos los
recintos hidrogeolégicos de las MASbs de dicha Demarcacién, asi como de los trabajos
generados de informacion geoespacial.

Almudena de la Losa Roman: Colaboracion en la elaboracion del apartado 5.1.
Sistemdtica y descriptiva operacional.

Jesus del Pozo Tejado: Colaboracidén en la identificacion y delimitacion de los recintos
hidrogeoldgicos de las todas las MASb.

Laura Fernandez de Valle: Colaboracion en la edicién y maquetacion del texto.







1. INTRODUCCION






1. INTRODUCCION

El presente documento forma parte del acuerdo para la Encomienda de Gestién que la
Direccion General del Agua (DGA) del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente ha encargado al Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME) del
Ministerio de Economia, Industria y Competitividad para desarrollar diversos trabajos
relacionados con el inventario de recursos hidricos subterraneos y con la caracterizacién
de acuiferos compartidos entre demarcaciones hidrograficas. Dicha encomienda se
firmé en noviembre de 2017 y tiene un plazo de ejecucién de 24 meses. A la emision del
presente documento la Direccién General del Agua (DGA) se encuentra adscrita en el
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia
(IGME) en el Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades.

Los diferentes trabajos a realizar por el IGME, que son objeto de dicha Encomienda, se
enumeran a continuacion:

1) Actualizacidén y mejora del tratamiento dado a la componente subterranea del ciclo
del agua en el inventario de recursos hidricos a escala nacional.

La evaluacién de los recursos hidricos en régimen natural a escala nacional viene siendo
realizada en Espaia por el Centro de Estudios Hidrograficos (CEH) del Centro de Estudios
y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX), que desarrollé para ello el modelo SIMPA
(Sistema Integrado de Modelizacidn Precipitacién-Aportacién). Este modelo reproduce
los procesos esenciales de transporte de agua que tienen lugar en las diferentes fases
del ciclo hidrolégico. Es un modelo hidrolégico conceptual y cuasi-distribuido que
permite obtener caudales medios mensuales en régimen natural en puntos de la red
hidrografica de una cuenca. El modelo SIMPA ha sido de uso practicamente generalizado
en los dos primeros ciclos de planificacidon en la gran mayoria de las demarcaciones
hidrograficas espafolas. Las mayores incertidumbres y discrepancias que se han
encontrado, respecto de evaluaciones locales de mayor detalle realizadas con otros
codigos informaticos, corresponden a la estimacidon y calculo de la componente
subterranea del ciclo hidrico, por lo que desde la DGA se estimé necesario desarrollar
una nueva version del codigo SIMPA que solventara y resolviera las imprecisiones
detectadas, y mejorara las prestaciones proporcionadas por las versiones utilizadas en
los dos primeros ciclos de planificacion. Este trabajo de actualizacién y reajuste se lo ha
encargado la DGA al CEH del CEDEX.

El trabajo que tiene que realizar el IGME dentro de la presente actividad se circunscribe
a analizar dicho cédigo en lo que respecta a los algoritmos que han de proporcionar la
estimacion de la componente subterranea del ciclo hidrico y a prestar su asesoramiento
en la etapa de calibracion del modelo y analisis de resultados a que dé lugar. También
contempla determinar los recintos espaciales necesarios para su implementacion en el
modelo. Estos se definiran de tal forma que permitan obtener resultados que expliquen
y cuantifiguen adecuadamente el comportamiento del flujo subterraneo tanto en lo que
respecta a su recarga como a sus descargas. La magnitud superficial de estos recintos
hidrogeoldgicos debe tener como maximo la misma dimensién que tienen las masas de
agua subterranea, aunque es factible dividir dichas masas, cuando asi sea necesario para
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explicary cuantificar el comportamiento de la componente subterranea del ciclo hidrico,
en varios recintos. Dado que en el segundo ciclo de planificacion se definieron 761 masas
de agua subterranea en Espafia, se estima que el numero de recintos a establecer
inicialmente puede ser del orden del millar. El contenido del presente documento hace
referencia a la identificacién y delimitacion de dichos recintos.

Como ultima actuacién a considerar, dentro de la presente actividad, se contempla la
captura y aporte de informacidn hidrogeoldgica al objeto de caracterizar, con la mayor
precisidon posible, cada uno de los recintos, identificados en la etapa anterior, para asi
proceder a una adecuada modelacién de los mismos mediante la utilizacion del cédigo
SIMPA. Los datos que aportard el IGME seran bibliograficos o formaran parte de los
estudios histdricos realizados hasta la fecha por los diversos Organismos que desarrollan
su trabajo en el campo de la hidrogeologia, ya que el proyecto no contempla la tomay
adquisicion de otros nuevos durante su etapa de ejecucioén.

2) Definicidn y caracterizacién de masas de agua subterrdnea compartidas entre
demarcaciones hidrograficas.

Una de las medidas que es necesario establecer para lograr una adecuada coordinacion
de los Planes Hidroldgicos de cuenca es la identificacion y caracterizacién de las masas
de agua subterranea compartidas entre ambitos territoriales de dos o mas planes, asi
como la asignacién de los recursos hidricos de cada masa de agua subterrdnea
compartida entre las cuencas afectadas. El trabajo del IGME dentro de esta actividad
consistira fundamentalmente en identificar, definir y caracterizar hidrogeolégicamente
dichas masas de agua subterranea, asi como en determinar los recursos hidricos que
drenan cada una de las masas de agua subterrdnea a los rios, lagos y humedales de los
diferentes ambitos de planificacién entre los que se extienden las mismas, de manera
que, una vez determinado el valor de estas descargas, se pueda proceder a incluir, de
forma coherente y justificada, su cuantia y distribucién temporal y espacial en los
diferentes planes hidroldgicos que se puedan ver afectados.

3) Participacion, como apoyo a la Direccion General del Agua, en los trabajos y reuniones
a desarrollar por el Grupo Europeo de Aguas Subterrdneas de la Estrategia Comuin de
Implementacion de la Directiva Marco del Agua (CIS).

El objeto de esta actividad es la participacidon del IGME, junto a funcionarios de la
Direccién General del Agua (DGA), en las reuniones del Grupo de Trabajo Europeo de
Aguas Subterraneas, asi como la elaboracién de los documentos de trabajo que se
requieran para dichas reuniones.

Como se ha comentado anteriormente el presente documento solo hace referencia a
la identificacidn y delimitacion de los recintos hidrogeolégicos que se han de utilizar
en la determinacion de los recursos hidricos del estado espaiiol mediante la utilizacion
del cédigo SIMPA.
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2. ANTECEDENTES

Los primeros trabajos de delimitacion y de representacion de acuiferos hay que
buscarlos en el “Mapa de Reconocimiento Hidrogeoldgico de Espafia peninsular,
Baleares y Canarias” a escala 1:1.000.000 publicado en 1972 por el IGME como resultado
de las investigaciones que se realizaron previamente a la preparacién del Plan Nacional
de Investigacion de Aguas Subterraneas (PIAS). En ese mapa se dividio el territorio
espafiol en 88 sistemas acuiferos, que pretendian representar cualitativamente la
distribucién espacial de los materiales potencialmente acuiferos a escala nacional a la
vez que se analizaban sus caracteristicas hidrogeoldgicas.

En los trabajos desarrollados durante el PIAS (IGME, 1981) se identificaron y estudiaron
con un mayor detalle los sistemas acuiferos que se habian establecido en el anterior
trabajo y se subdividieron estos en subsistemas acuiferos.

Entre los afios 1988 y 1990 se llevd a cabo por distintos Organismos oficiales,
especialmente por el IGME y la DGOH (Direccién General de Obras Hidraulicas), una
nueva delimitaciéon de los acuiferos en Unidades Hidrogeoldgicas, que se recogié en los
siguientes documentos: “Estudio de delimitacidon de las unidades hidrogeoldgicas del
territorio peninsular e islas Baleares y sintesis de sus caracteristicas (DGOH-ITGE, 1988)
y “Unidades Hidrogeoldgicas de la Espafia peninsular e islas Baleares (SGOP-MOPU,
1990). El principal objetivo de estos trabajos era establecer una figura juridica que
facilitara la gestion administrativa de las aguas subterraneas. Dichas unidades
hidrogeoldgicas se definieron como un conjunto de uno o varios acuiferos agrupados a
efectos de conseguir una racional y eficaz administracion del agua. Los limites de las
Unidades Hidrogeoldgicas se establecieron mediante poligonales de lados rectos que
delimitaban la superficie exterior de cada unidad.

Con la entrada en vigor de la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE) y su
transposicion al Derecho espafiol a través de la modificacidn del TRLA (Ley 62/2003) se
procede a la creacidn y divisibn en Masas de Agua Subterrdnea, partiendo de la
clasificaciéon previa de las Unidades Hidrogeoldgicas. La identificacion, definicidon y
caracterizacion de dichas masas de agua subterranea ha pasado por distintas fases a lo
largo de los diferentes horizontes de planificacion y seran objeto de una redefinicién a
lo largo del tercer ciclo de planificacion.

En el presente documento se realiza para cada una de las demarcaciones hidrograficas
un analisis detallado e histérico de las distintas particiones anteriormente apuntadas.

La division en recintos hidrogeoldgicos que se realiza en el presente documento parte
de las masas de agua subterranea establecidas y delimitadas en el segundo ciclo de
planificacién. Dicha divisidn se ha efectuado al objeto de aplicar el modelo SIMPA en
relacion Unica y exclusivamente con la finalidad de mejorar el conocimiento que se
tiene sobre la recarga natural a los acuiferos y de las descargas de agua subterranea a
la red hidrografica principal definida por el CEDEX.
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3. AMBITO DEL ESTUDIO

El dmbito del presente trabajo se extiende a todo el territorio del Reino de Espafia tanto
peninsular como insular incluyendo las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla. Los
resultados que se presentan se han agrupado de acuerdo a la siguiente divisién por
demarcaciones hidrograficas: Galicia Costa; Mino-Sil; Cantdbrico Occidental; Cantabrico
Oriental; Duero; Tajo; Guadiana; Tinto, Odiel y Piedras; Guadalquivir; Guadalete y
Barbate; Cuencas Mediterrdneas Andaluzas; Ceuta y Melilla; Segura; Jucar; Ebro;
Cuencas Fluviales de Catalufia; Baleares y demarcaciones de las islas Canarias.

Dada la extensidn del trabajo ha sido necesario proceder a la encuadernacion de cada
demarcacién hidrografica en un tomo independiente, excepto las demarcaciones de las
islas Canarias que se han agrupado todas ellas en un Unico tomo de acuerdo al siguiente
orden: Tenerife, Gran Canaria, Fuerteventura, Lanzarote, La Palma, La Gomera y El
Hierro. Junto a los tomos anteriores se ha elaborado un tomo resumen, de dimension
notablemente inferior a los anteriores, que contiene una pequefia sintesis a escala
nacional del estudio realizado y un apartado de conclusiones y recomendaciones, asi
como un mapa de todo el territorio nacional a tamafio DIN-AO con la delimitacion y
codificacion de todos los recintos que se han identificado. El presente tomo incluye la
documentacion relativa a la demarcacién hidrografica del Mifio — Sil (Figura 3-1).
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Figura 3-1. Mapa de situacién de la Demarcacion Hidrografica del Mifio — Sil
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4. METODOLOGIA

Los criterios que se han utilizado para la identificacion y delimitacién de los recintos
hidrogeoldgicos a considerar en la simulacién de los recursos hidricos del estado espafol
mediante el modelo SIMPA han sido los siguientes:

1) En aquellas masas de agua subterraneas que descargan a dos o mas rios, lagos o
humedales de la red principal de masas de agua superficial del CEDEX, tanto si dicho
drenaje tiene lugar de manera difusa, a lo largo de un tramo significativo de dichas
masas de agua superficial, como puntual a través de manantiales, cuyos caudales acaban
siempre convergiendo, mas pronto o mas tarde, en un determinado rio, lago o humedal,
se ha establecido un recinto para cada uno de los sectores de estas masas de agua
superficial que se encuentran ligados con una determinada descarga de agua
subterranea, bien sea ésta difusa o puntual (Figura 4.1-avy Figura 4.1-c).

Primer criterio de

seleccion

Masa de agua subterranea

Masa de agua
subterranea

Rio ficticio A+B+C

Rio C

Recinto
hidrogeolégicoC .~

Figura4.1-c [ Eu—— [ Recinto Rio A

Recinto {hidrogeolégico
hidrogeolégico 1 A
B i

Rio B

------------ Divisoria hidrogeologica

Figuras 4.1-a, 4.1-b y 4.1-c. Representacion esquematica del primer criterio de seleccién de los
Recintos Hidrogeoldgicos

Dicha particion se ha realizado de acuerdo a la identificacién de la divisoria
hidrogeoldgica subterranea, que se ha establecido a partir de criterios piezométricos y/o
geoldgicos, y bajo la hipdtesis de un régimen natural de funcionamiento hidrico de la
masa de agua subterranea. En numerosas ocasiones -debido a una importante carencia
de datos que debiera subsanarse en un futuro préximo- se ha optado por hacer coincidir
la divisoria hidrografica y la hidrogeolégica.
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La aplicacién de las anteriores hipdtesis presupone que la divisoria hidrogeologia
constituye una condicién de contorno de flujo nulo y por tanto inamovible durante todo
el periodo de tiempo que contemple las futuras simulaciones que se realicen con el
cddigo SIMPA. La aseveracion realizada serd plausible en la practica totalidad de los
recintos hidrogeoldgicos en los que se subdividan las masas de agua subterrdnea, dado
que el tamafo de la malla que se va a utilizar en el modelo de simulacién es de 500 m x
500 m. Ademas, para un periodo de tiempo suficientemente largo, como el que se va a
simular con el cdédigo SIMPA, se puede presuponer que la variacidn del almacenamiento
del acuifero, cuando el régimen es el natural, es practicamente nula.

La aplicacion de este criterio ha permitidos solventar una de las principales
indefiniciones que presentaban las anteriores versiones de SIMPA, que era la utilizacién
de un unico coeficiente de agotamiento, tanto si las masas de agua subterrdnea
descargaban a un unico rio como si lo hacian a varios (Figura 4.1-b). Esta forma de
proceder no permitia discretizar la descarga de agua subterrdnea por rios
individualizados, ya que solo daba lugar a la obtencién de resultados agrupados en
determinados puntos de una cuenca en el que podian confluir varios rios. El nimero de
estos en ocasiones podia ser sensiblemente elevado.

2) En aquellas masas de agua subterranea que presentan dos o mads acuiferos en vertical
(superficial y profundo) se ha establecido un recinto hidrogeoldgico para cada uno de
los acuiferos que se han identificado al objeto de simular lo mas correctamente posible
las transferencias verticales de agua entre acuiferos (Figura 4.2).

Segundo criterio de seleccidn

Zona no saturada Nivel piezométrico acuifero superior NPs

Acuifero superior Nivel piezométrico acuifero inferior NP

I St Ss R RSt s s s ae e

A= Area de paso entre el acuifero superficial y el profundo

K, = permeabilidad vertical

e = Espesor Acuitardo Capa semipermeable

Acuifero inferior

Figura 4.2 Esquema conceptual de transferencia vertical de agua entre acuiferos. Segundo criterio de
seleccion

En la figura 4.2-1 se ha representado el esquema topoldgico de una masa de agua

subterrdnea en la que existe trasferencia vertical entre recintos hidrogeoldgicos. En ella,
uno de los recintos hidrogeoldgicos se encuentra totalmente confinado, por lo que no
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recibira recarga directa por infiltracion de lluvia. El sentido de la transferencia vertical lo
determinara la diferencia de cota piezométrica entre recintos hidrogeoldgicos.

Rel ReZ
Recinto aluvial Transferencia lateral
d I ri - A t int - vy
L, SEIREEEEL Recinto aluvial de i RESEAEHNES Recinto detritico de
transmisividad T, |_ transmisividad T,
.
Rio efluente

Acuitardo Transferencia
vertical entre
recintos

Recinto calizo
confinado de
transmisividad T,

Figura 4.2-1. Esquema topoldgico de una masa de agua subterranea en la que se ha identificado un
recinto superior y otro inferior totalmente confinado

En la figura 4.2-2 se ha representado el esquema topoldgico de una masa de agua
subterrdnea en la que existe trasferencia vertical entre recintos (acuiferos), pero en este
caso el recinto inferior presenta zonas donde su funcionamiento hidrodinamico es de
tipo libre. En la parte donde el recinto es confinado no recibira recarga directa por
precipitacion, pero en las areas donde es libre si. En este supuesto habra que tener
presente a la hora de modelizar el diferente valor que presenta el coeficiente de
almacenamiento segun el acuifero sea libre o confinado.

. R R
Rio efluente el e2
Recinto aluvial < 9 Transferencia lateral - 22

FEdeEmEETe Recinto aluvial de e Recinto detritico de

€ transmisividad T, [€ transmisividad T,
M;R, M;R,
b
l Res Acuitardo lRe4 ;
Recinto Transferencia
calizo vertical entre
cede Recinto calizo confinado de recintos
el transmisividad T, _ v
T <
MlRZ

Figura 4.2-2. Esquema topoldgico de una masa de agua subterranea en la que se ha identificado un
recinto superior y otro inferior parcialmente confinado. (M: masa; R: recinto; T: transmisividad)

3) En aquellas masas de agua subterraneas en las que se han identificado dos o mas
formaciones permeables de litologia y/o parametros hidrodindmicos muy diferentes,

15



susceptibles de constituir varios acuiferos, que se podrian individualizar, se ha definido
un recinto hidrogeoldgico para cada uno de los acuiferos identificados al objeto de
simular mejor las transferencias subterraneas laterales o verticales, que pudieran tener
lugar entre los materiales de diferente litologia y parametros hidrogeoldgicos. En la
figura 4.3-1a se ha representado el caso en que un rio cede agua a un acuifero calizo a
través de otro detritico y en la figura 4.3-1b el esquema topoldgico de funcionamiento
de dicha situacion con la subdivisién en los dos recintos hidrogeolégicos que se deben
establecer, segun el criterio propuesto, que dan lugar a un recinto para el acuifero
detritico y a otro para el acuifero calizo.

Figura 4.3-1a. Tercer criterio. Rio que cede agua a un acuifero calizo a través de otro detritico.

Figura 4.3.1b

Rio Influente

2| Acuifero detritico 2 Acuifero calizo

Transferencia lateral
entre acuiferos

Rio cede agua al
acuifero detritico

Figura 4.3.1b Esquema topoldgico de Rio que cede agua a un acuifero calizo a través de otro detritico.

En la figura 4.3-2a se ha representado el caso de un rio que gana agua a partir de un
acuifero aluvial que a su vez recibe otras aportaciones hidricas desde un acuifero
detritico libre y otro calizo confinado. En la figura 4.3-2b se muestra el esquema
topoldgico de funcionamiento correspondiente a esta situacién con la subdivisién en
tres recintos hidrogeolégicos: un recinto para el acuifero aluvial, otro para el detritico y
un tercero para el acuifero calizo.
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Figura 4.3-2a. Tercer criterio. Rio alimentado por un acuifero aluvial que a su vez recibe agua de un
acuifero detritico libre y de otro calizo confinado

Acuifero aluvial Transferencia lateral
cede agua al rio entre acuiferos
€ Acuifero aluvial [€ Acuifero detritico
- €
Rio efluente
Acuitardo Transferencia

vertical entre i
acuiferos Figura 4.3.2b

Acuifero calizo
confinado

Figura 4.3-2b. Esquema topolégico de rio alimentado por un acuifero aluvial que a su vez recibe agua
de un acuifero detritico libre y de otro calizo confinado

4) En aquellas masas de agua subterraneas que estdn constituidas por dos o mas
acuiferos aislado entre si (es decir, sin conexién hidraulica entre los mismos), pero que
presentan entidad e informacidn suficiente a escala individual, se ha definido un recinto
hidrogeoldgico para cada uno de ellos. Cuando se ha considerado que no existia
suficiente informacién o los acuiferos eran de un tamafo reducido se han agrupado
todos los acuiferos en un Unico recinto o bien varios de ellos en dos o mas recintos,
aungue siempre se ha tenido en cuenta que cada agrupacién realizada deben drenar a
un mismo rio, lago o humedal (Figura 4.4a y Figura 4b).
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Figura 4.4b

Figura 4.4a y Figura 4.4b. Posibles esquemas topoldgicos de una masa de agua subterranea constituida
por varios acuiferos aislados entre si.

En la figura 4.4c se ha representado una masa de agua subterranea (M3) constituida por
varios acuiferos aluviales aislados entre si, pero que presentan entidad e informacién
suficiente a escala individual, por lo que cada uno de ellos puede ser constitutivo de un
recinto hidrogeoldgico independiente (M1R1, M1R2, y M1R3) que descargan por separado
al mar (esquema inferior derecha). El esquema que se presenta en la parte superior
derecha corresponde a la metodologia que se aplicaba en las anteriores versiones de
SIMPA o a una situacién donde no existe suficiente informacién para proceder a
independizar cada acuifero por separado. En esta ultima situacion todos los rios
descargan al mar como si fueran uno solo, por lo que se pierde precisién en los
resultados que se puedan obtener.

La codificacidn de los recintos hidrogeolégicos que se han identificado se ha realizado
de acuerdo a la siguiente nomenclatura:

1) En aquellas masas de agua subterranea donde se ha identificado un Unico recinto
hidrogeoldgico, por lo que este coincide en extensién y limites con la masa de agua
subterrdneas, se ha procedido a denominarlo utilizando el mismo cddigo alfanumérico
que tiene la masa de agua subterranea, pero anadiéndoles la letra “S”, si el recinto es
superficial o superior, o la “P” si este es profundo o inferior. A continuacién, se han
afiadido los numeros “00” que indican que la masa y el recinto coinciden exactamente
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en sus limites. Como ejemplo se da la nomenclatura del recinto de cddigo
ESO010MSBT011-004S00 “Cubeta del Bierzo” que coincide en sus limites con la masa de
agua subterrdnea del mismo nombre.

Rio ficticio ABC

1

RECINTO
M;R;+M;R,+M,R;

Rio A
T

RECINTO
MjR,

RECINTO
MyR,

1

RECINTO
MiR;

Figura 4.4c. Posibles esquemas topoldgicos de una masa de agua subterranea constituida por varios
acuiferos aislados entre si.

2) Cuando en una masa de agua subterranea se han identificado varios recintos, pero
todos ellos son superficiales o superiores, cada uno de los recintos se han identificado
con el mismo cédigo alfanumérico que tiene la masa de agua subterranea, seguido de la
letra “S” y de dos digitos que se inician con la numeracion “01” para el primer recinto,
“02” para el segundo, “03 Para el tercero. Es posible continuar con esta numeracién
hasta un mdaximo de 99 recintos. Caso este que no se ha presentado a lo largo del
estudio. Como ejemplo se muestra el caso de la masa de agua subterrdnea
ES017MSBT011-005 “Aluvial del Bajo Mifio” en la que se han diferenciado tres recintos
que se han referido con los cddigos: ES017MSBT011-001S01, ES017MSBT011-001S02 y
ES017MSBT011-001S03. La denominacion de dichos recintos es respectivamente la
siguiente: “Aluvial del Bajo Mifio 1, Aluvial del Louro y Aluvial del Bajo Mifio 2”.

3) Cuando en una masa de agua subterranea se han identificado varios recintos, tanto
superficiales o superiores como profundos o inferiores, cada uno de los recintos
superficiales o superiores se identifica con el mismo cddigo alfanumérico que tiene la
masa de agua subterranea, seguido de la letra “S” y de dos digitos que se inician con la
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numeracion “01” para el primer recinto, “02” para el segundo, “03 Para el tercero, y
continua asi hasta un maximo de 99. Para los profundos o inferiores se procede de la
misma forma, pero cambiando la letra “S” por la “P”. En esta demarcacion no se ha
definido ningun recinto profundo.

Los criterios que se han establecido a lo largo del presente apartado metodoldgico
pretenden priorizar la discretizacién e individualizacion de la descarga de agua
subterranea atendiendo a la que tiene lugar en cada rio, lago y humedal. Esta forma de
proceder tiene por objeto obtener series sintéticas de descarga e hidrogramas de la
componente subterranea del ciclo hidrico que definan e identifiquen mejor la
aportacién subterrdnea en funcién de la masa de agua superficial a la que drenan.

Esta forma de proceder permitird un mejor tratamiento, tanto de las aguas subterraneas
en particular como de la aportacién hidrica total en general, en los futuros estudios,
modelaciones y simulaciones que se realicen para valorar operaciones de uso conjunto
de aguas superficiales, subterrdnea y recursos no convencionales, asi como otros
aspectos de la gestion hidrica como pueden ser la incidencia del cambio climatico o la
contribucion de las aguas subterrdneas al mantenimiento hidrico de los caudales
ecoldgicos. En definitiva, disponer de datos mas precisos para proceder a una mejor
planificacion y gestidn hidrica de los recursos totales de la nacién.

Como base geoldgica e hidrogeoldgica para la identificacion y delimitacion de los
recintos hidrogeoldgicos se ha utilizado el mapa litoestratigrafico a escala 1:200000
elaborado por el IGME y la DGA en el afio 2006, asi como el mapa de permeabilidades o
hidrogeoldgico derivado del mismo, que también ha sido realizado por los mismos
Organismos. La base de estos mapas sera la que utilice el CEDEX para caracterizar los
aspectos hidrogeoldgicos que precisa SIMPA, como es, a titulo de ejemplo, el pardmetro
infiltracidn mdéxima que necesita el modelo de Temez. Dichos mapas se adjuntan como
anexos del presente informe. También se anexa la leyenda del mapa litoestratigrafico al
objeto de facilitar la identificacion de las distintas formaciones presentes en las
demarcaciones hidrograficas analizadas.
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5. IDENTIFICACION DE RECINTOS HIDROGEOLOGICOS
5.1.- Sistematica y descriptiva operacional

El presente epigrafe se ha estructurado en tres apartados. En el primero de ellos se
realiza un sucinto andlisis geoldgico e hidrogeoldgico de la cuenca hidrografica. En el
segundo se procede a efectuar una resefia historica de las diferentes divisiones
hidrogeoldgicas que se han realizado a lo largo del tiempo para individualizar los
diferentes acuiferos presentes en la cuenca, y, en tercer lugar, se indican los recintos
hidrogeoldgicos en los que se ha subdividido la cuenca. La justificacién en la que se
fundamenta dicha subdivision se realiza en cada una de las fichas que se incluyen en el
Anexo 1 de acuerdo a la metodologia descrita en el apartado 4.

5.1.1.- Sintesis geoldgica e hidrogeoldgica

Desde el punto de vista geografico, la Demarcacion Hidrografica del Mifio-Sil limita al
este con la Demarcacién Hidrogréfica del Cantdbrico, al sureste con la Demarcacién
Hidrografica del Duero, al suroeste con Portugal y al noroeste con las Cuencas Gallegas.
Esta demarcacion se corresponde con el ambito de la extinta Norte | de la Confederacién
Hidrografica del Norte.

La parte espafiola de la DHMS comprende las cuencas hidrograficas de los rios Mifio, Sil
y Limia en territorio espafiol, asi como sus aguas de transicion y costeras. Abarca una
superficie total de 17.619 km?, incluyendo una parte continental y una parte asociada a
las masas de transicion (sobre el rio Mifio) y a la masa costera. La Unica masa de agua
costera tiene como limite norte una linea con orientacién 270° que pasa por la Punta
Bazar, al norte de la desembocadura del Mifio, y como limite sur la confluencia entre el
mar territorial de Portugal y Espafia.

Una parte importante de la superficie de la DHMS corresponde a la Comunidad
Auténoma de Galicia y extensiones mas reducidas a Castilla-Ledn y Asturias. Cabe
sefalar, asimismo, que dos capitales provinciales, Ourense y Lugo, se asientan dentro
de esta demarcacion.

En lo que respecta a los materiales que constituyen el sustrato rocoso, la DHMS se
emplaza en su totalidad sobre terrenos hercinicos del Macizo Hespérico vy, por lo tanto,
la mayor parte de sus afloramientos corresponden a formaciones precambricas,
paleozoicas y de naturaleza cristalina, con la excepcién de algunos recubrimientos
miocenos y cuaternarios, principalmente de naturaleza detritica que afloran de una
forma discontinua. Dentro del Macizo Ibérico, esta demarcacién abarca, de oeste a este,
parte del territorio de las zonas Galicia-Tras-Os-Montes, Centroibérica, Asturoccidental-
Leonesa (Figura 5.1.1-1). Las dos primeras estan formadas por rocas cristalinas de edad
paleozoica y pre-cdmbrica, fracturadas, de caracteristicas escasamente permeables,
salvo por la franja alterada mas superficial de las mismas, que, en general, presenta
espesores de escasos metros a un par de decenas de metros, en el mejor de los casos.
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La tercera zona, presenta caracteristicas algo mas permeables al estar constituida por
materiales metadetriticos y metamorficos, plegados, en concreto pizarras, areniscas,
conglomerados, grauvacas, y calizas. Los materiales calcdreos son los Unicos materiales
paleozoicos que pueden presentar cierto interés acuifero.

D.H.

ZONA CANTABRICA
} a: Precambrico

ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA
a: Precambrico
s b o D Dominiodel Manto de Mondofiedo
¢: Dominio del Navia y Alto Sil

ZONA CENTROIBERICA
a: Formacién Olio de Sapo
2 b o a D:Dominiodel Ollo de Sapo
¢: Dominio del Complejo Esquisto-grauvaquico
d: Unidad aléctona meridional

ZONA DE GALICIA-TRAS-OS-MONTES
a: Dominio de los Camplejos Aléctonos
2 b b:Dominio Esquistoso (Parautéctono)

ZONA DE OSSA-MORENA
a: Precambrico

ZONA SUDPORTUGUESA
a: Faja Piritica

— ‘\ f 0 100 200 km
4
e N S
e’

Figura 5.1.1-1. Posiciéon de la DHMS en el Macizo Ibérico (modificado de Pérez-Estatin y Bea, 2004).

En la figura 5.1.1-2 se muestra la distribucién territorial de los principales grupos
litoldgicos. Predominan los materiales metamérficos, seguidos en importancia de los de
origen igneo, que se concentran especialmente en la mitad oriental. A menor escala,
sobre el sustrato rocoso se disponen de forma local sedimentos detriticos cenozoicos y

cuaternarios. Resumidamente, en la tabla 5.1.1-1, se muestra la distribucién de las
principales litologias.

Tabla 5.1.1-1 Principales formaciones litoldgicas

Clases litolégicas Area (km?) Porcentaje
Material carbonatado 192 1%
Material detritico 2.887 16.5%
Material igneo 5.322 30.5%
Material metamorfico 9.080 52%
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Figura 5.1.1-2 Mapa litoestratigrafico de la Demarcacion Hidrografica del Mifo -Sil

Las caracteristicas hidrogeoldgicas de la demarcacion se establecen atendiendo a la
litologia de los materiales asi como a los parametros de permeabilidad y porosidad, de
esta forma se pueden establecer los siguientes grupos:

- Materiales detriticos: integrados por depdsitos de edad cenozoica asociados a
cubetas sedimentarias por donde discurren algunos rios y por los depdsitos aluviales
detriticos de edad reciente. Presentan porosidad intergranular cuyos valores pueden
llegar a ser elevados. Entre las litologias mas abundantes se encuentran gravas, arenas,
limos, arcillas, conglomerados, depdsitos de glacis, etc. En general, presentan valores
de permeabilidad mas elevados que el resto de los materiales de la demarcacién.

- Materiales metamorficos: constituidos por rocas de edad paleozoica y del
Proterozoico. Entre las litologias mas destacadas se encuentran pizarras, esquistos,
gneises, cuarcitas, meta-grauvacas y rocas meta-volcanicas. El tipo de porosidad de
estos materiales de origen secundario, por fracturacién y/o fisuracion.

Intercalados entre los niveles pizarrosos de los grupos Candana vy la serie de los Cabos
(Zona Asturoccidental-Leonesa), existen niveles carbonatados, como son las calizas de
grupo Candana vy las calizas de Vegadeo. Estos niveles discontinuos, corresponden a
rocas de origen sedimentario en origen (precipitacion quimica), y posteriormente
integrados en paquetes de meta-sedimentos con diferente grado de metamorfismo, que
pueden presentar una importante porosidad secundaria por karstificacion.

- Materiales igneos: dentro de la Demarcacidén existe una notable presencia de
materiales igneos constituidos basicamente por granitos alcalinos y calcoalcalinos. La
porosidad de estos materiales, considerada la roca inalterada, es de tipo secundario por
fracturacién. En superficie, en cambio, los granitoides son susceptibles de presentar
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horizontes de alteracién que pueden alcanzar espesores considerables. Tanto en las
zonas de fractura como en los horizontes de alteracion (xabre o lehm granitico) la
porosidad secundaria por fracturacidon y alteracidn puede alcanzar valores altos,
equivalentes a los de un material detritico con porosidad intergranular.

En términos generales, la importancia de los acuiferos en esta demarcacién es
relativamente baja en comparacion con el volumen de recursos generados
superficialmente. Se han calificado en las fuentes bibliograficas como acuiferos de
escaso interés o de escasa entidad, con la salvedad de los aluviales y cubetas detriticas
mencionadas asi como de los niveles de alteracion de las rocas plutdnicas vy

metamorficas. En la figura 5.1.1-3 se muestra el mapa hidrogeoldgico correspondiente
a esta demarcacion.
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I 12 Formacicnes carbonatzdas de permeabilidad zlta o muy alta

ra

Ib  Formacicnes carbonatedas o volcanicas de permeabilidad media
e lla Formaciones detriticas © cuaternarias de permeabilidad alta o

muy alta, asi como formaciones volcanicas de permeabilidad muy alta

| Illb  Fomaciones detriticas o cuaternarias de permeabilidad media

! Formaciones volcénicas de alta permeabilidad

Tgb llla Formacicnes metadetriticas de permeabilidad alta. Formaciones

) detriticas, volcanicas, carbonatadas o cuaternarias de permeabilidad baja
i“ lllb Formaciones generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad

Formaciones metadetriticas, fgnees o evaporitices de permeabilidad baja
‘\w o media

Masas de agua

Figura 5.1.1-2 Mapa hidrogeoldgico de la Demarcacion Hidrografica del Miino - Sil

5.1.2. Antecedentes de divisiones hidrogeolégicas.

El Plan de investigacién de aguas subterrdneas (PIAS), encuadrado dentro del Plan
Nacional de Investigacion Minera (PNIM) abordé en el periodo 1979-82 el estudio de la
infraestructura hidrogeoldgica basica de la Cuenca Norte (Asturias), actual Cuenca
Cantabrico Occidental. Sin embargo, la Cuenca Norte | (correspondiente a la actual
demarcacién Mino-Sil) no fue estudiada ni en esta primera fase, ni en la segunda fase
gue comenzd en el ano 1983. Tampoco se describié ninguna Unidad Hidrogeoldgica
dentro de la Cuenca del Norte | del estudio desarrollado por el Ministerio de Obras
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Pdblicas y Urbanismo donde se llevd a cabo una delimitacién de las Unidades
Hidrogeoldgicas del Territorio Peninsular e islas Baleares (1988).

Las primeras investigaciones hidrogeoldgicas llevadas a cabo en el ambito de esta
demarcacioén se realizaron durante los afios 1991-1993. Durante este periodo, dentro
del Proyecto de actualizacidn, infraestructura hidrogeoldgica y vigilancia de acuiferos en
Asturias, Castilla-Ledn, Cantabria, Pais Vasco y la Rioja (Cuencas del Norte, Ebro y Duero)
se realizaron estudios hidrogeoldgicos locales dentro de la zona correspondiente a la
actual demarcacion Mino-Sil, que trataron de suplir, en parte, la escasa informacién
disponible.

Los antecedentes de la actual configuracion de las divisiones hidrogeoldgicas, se
remontan al primer Plan Hidrolégico de la Cuenca Norte |, aprobado el 24 de julio por
Real Decreto 1664/1998. Segun la publicacion de las determinaciones del contenido
normativo (Orden de 13 de Agosto de 1999), en el ANEXO | (articulo 1), se definieron 3
unidades hidrogeoldgicas (Figuras 5.1.2-1y 5.1.2-2):

01.25 Cubeta del Bierzo.
01.26 Bajo Mifio.
01.27 Xinzo de Limia.
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Figura 5.1.2-1. Unidades Hidrogeolégicas y acuiferos incluidos en el Plan Hidrolégico Norte 1 (1998)
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Figura 5.1.1-2 Poligonales de las Unidades Hidrogeoldgicas diferenciadas en la DH Mifio-Sil.

Asimismo, se definieron los 6 sistemas de explotacion de recursos (Figura 5.1.2-3):

1. Mifio Alto: que comprende la cuenca afluente al rio Mifio, aguas arriba de su confluencia
con el rio Sil.

2. Sil Superior: que comprende la cuenca afluente al rio Sil, aguas arriba de su confluencia
con el rio Cabrera, y la afluente a este ultimo.

3. Sil Inferior: que comprende la cuenca afluente al rio Sil, aguas abajo de su confluencia
con el rio Cabrera, excluidas las correspondientes a los rios Cabrera y Cabe.

4. Cabe: que comprende la cuenca afluente al rio Cabe.

5. Mifio Bajo: que comprende la cuenca afluente al rio Mifio, aguas abajo de su confluencia
con el rio Sil.

6. Limia: parte espanola de la cuenca afluente al rio Limia.

El Plan hidrolégico de la parte espafiola de la Demarcacién Hidrografica del Mifio-Sil,
correspondiente al ciclo de planificacion 2009-2015, entrd en vigor mediante el Real
Decreto 285/2013, de 19 de abril. En el mismo, se definieron igualmente los 6 sistemas
de explotacion de recursos: Mifio Alto, Mifio Bajo, Cabe, Limia, Sil Superior y Sil Inferior
(Figura 5.1.2-4).
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Las masas de agua subterrdnea se definieron a partir de las unidades hidrogeoldgicas
definidas en los planes hidroldgicos de cuenca aprobados mediante Real Decreto
1664/1998, de 24 de julio (como ya se indicé anteriormente). Asimismo, se identificaron
y delimitaron aquellas zonas en las que no se definieron unidades hidrogeoldgicas pero
donde existen acuiferos significativamente explotados o susceptibles de explotacidn, en
particular para abastecimiento de agua potable. La demarcacién cuenta con un total de
285 masas de agua, de las que 279 son masas de agua superficial y 6 subterraneas).

Tabla 5.1.2-1. Identificacion de las masas de agua subterranea de la DHMS (PH 2009-2015)

LOCALIZACION GEOGRAFICA sumra;cm
NOMBRE MASA
prOVINGIA | SUPERTICE (km?)
(km’)
A Corurfia 472
011001 |Cuenca Alta del Mifio Lugo 4667201 4 g
Ourense 16,7
Pontevedra 26
Lugo 340
011002  |Cuenca Baja del Mifio Qurense 35195 4494
Pontevedra 9712
Leon 36969
Lugo 1595,1
011.003 Cuenca del Sil Ourense 2352,5 78027
Asturias 13,9
Zamora 1443
011.004 Cubeta del Bierzo Leon 1885 1885
011.005  |Aluvial del Bajo Mifio Pontevedra 175.2 1752
011.006  |Xinzo de Limia Ourense 2023 2529

El plan hidroldgico de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Mifio-Sil
actualmente en vigor fue aprobado mediante el Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por
el que se aprueba la revisién de los Planes Hidroldgicos de las demarcaciones
hidrograficas del Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura, Jucar y Cantabrico Occidental, y
de la parte espafola de las demarcaciones hidrograficas del Mifo-Sil, Duero, Tajo,
Guadiana, Ebro y Cantabrico Oriental, en cumplimiento del articulo 83 del Real Decreto
907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacion
Hidroldgica. En el Plan (2015-2021) se han definido 6 masas de agua subterrdnea
(MASDb), las cuales se muestran en la figura 5.1.2-5.

Aunque las Masas de Agua subterranea se mantienen con la misma denominacion, hay
qgue destacar que la superficie que ocupan las masas de agua subterrdnea Aluvial del
Bajo Mifo (011.005) y, en menor medida, la Cuenca baja del Mifio (011.002) se han visto
afectadas por la inclusidon de una nueva masa de agua costera (ESOOOMAC000020) y por
el cambio de tipologia de dos masas de agua de transicion (ES501MAT000240 y
ES503MAT000250).
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Figura 5.1.2-5. Delimitacion de las Masas de Agua subterranea

Tabla 5.1.2-2. Identificacidn de las masas de agua subterranea de la DHMS (PH 2016-2021)

Nombre Masa Provincia Su(iﬁ,.rg;:ie h? :Sp:mi:g) P:;E?th:e
: DHMS
A Corufia 340
Lugo 4 G54 52
011.001 Cuenca Alta del Mifio 4.676,88 26,65
Qurense 16,56
Pontevedra 239
Lugo 341
011.002 Cuenca Baja del Mifio Qurense 3.503 52 4.470,37 2548
Paontevedra 963 46
Asturias 12,11
Ledn 3.693 51
011.003 Cuenca del Sil Lugo 1.891,33 7.787,35 44,38
QOurense 2.344 79
Zamara 14562
011.004 Cubeta del Bierzo Ledn 188,28 188,27 1,07
011.005 Aluvial del Bajo Mifio | Pontevedra 172,46 172,46 0,98
011.006 Xinzo de Limia Ourense 252,06 252,06 1,44
Total 17.547,39
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Los principales acuiferos en cada una de las masas de agua se relacionan en la tabla
5.1.2-3.

Tabla 5.1.2-3 Principales acuiferos en las MASbs en la Demarcacién Hidrografica

cODIGO NOMBRE ACUIFERO

ESO10MSBT011-001 Cuenca Alta del Mifio Formaciones fisuradas y materiales
detriticos cenozoicos

ESO10MSBT011-002 Cuenca Baja del Mifio Formaciones fisuradas y materiales
detriticos cenozoicos

ESO10MSBT011-003 Cuenca del Sil Formaciones fisuradas y materiales
detriticos cenozoicos

ESO10MSBT011-004 Cuenca del Bierzo Materiales detriticos cenozoicos

ES010MSBT011-005 Aluvial del Bajo Mifio Materiales detriticos aluviales

ESO10MSBT011-006 Xinzo de Limia Depdsitos aluwéles cuaternarios (arenas,

arcillas y cantos)

Cabe resaltar que, como consecuencia de la escasa informacién hidrogeoldgica
disponible, asi como la falta de estudios en aguas subterraneas en esta Demarcacion,
frente a su vecina Demarcacion Hidrografica del Cantabrico, no se pudo elaborar dentro
de la Encomienda de gestion llevada a cabo por el IGME en el periodo (2007-2009), los
informes-resumen para cada una de las 6 MASDb, ni siquiera por cada uno de los 7
sistemas de explotacion existentes. Unicamente se realizé un informe-resumen para la
MASb 011.006 Xinzo de Limia, en la que se disponia de una mayor informacién
hidrogeoldgica.

5.1.3. Recintos Hidrogeoldgicos consensuados.

La divisién que se sintetiza en la tabla 5.1.3-1 se ha realizado al objeto de aplicar el
modelo SIMPA en relacién Unica y exclusivamente con la finalidad de mejorar el
conocimiento que se tiene sobre la recarga natural a los acuiferos y a las descargas de
aguas subterraneas que tienen lugar en cada uno de los rios de la red hidrogréfica
principal del CEDEX. En la figura 5.1.3-1 se muestran los recintos hidrogeoldgicos
identificados y en la tabla 5.1.3-1 su codificacion y nomenclatura. En el Anexo 1 se
adjunta una ficha de cada uno de los recintos hidrogeoldgicos que se han identificado
en la que se justifica la division realizada.

En total se han definido 25 Recintos Hidrogeoldgicos en las 6 masas de agua
subterrdnea, cuyas fichas se acompafian en el Anexo 5.2 y cuya denominacion se
presenta en la tabla 51.3-1. En la figura 5.1.3-1 se presenta el mapa de recintos
hidrogeoldgicos de la Demarcacion.
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Tabla 5.1.3-1. Recintos hidrogeolégicos de la Demarcacion Hidrografica Mifio-Sil

MASA DE AGUA SUBTERRANEA

RECINTO HIDROGEOLOGICO

CcODIGO NOMBRE CcODIGO NOMBRE
ESO10MSBT011-001S01 Ladra
ESO010MSBT011-001S02 Tamoga
ESO10MSBT011-001S03 | Terra Cha

ESO10MSBT011-001

Cuenca Alta del Mifio

ESO010MSBT011-001504

Selmo-Vegadeo

ES010MSBT011-001S05

Mifio_Chamoso_Narla

ESO10MSBT011-001

Cuenca Baja del Mifio

ESO10MSBT011-001S06 | Ferreira
ESO10MSBT011-001S07 | Neira
ESO10MSBT011-002501 | Tea

ES010MSBT011-002502

Avia Castrelo

ESO010MSBT011-002503

Arnoia

ESO010MSBT011-002504

Bajo Limia

ESO10MSBT011-003

Cuenca del Sil

ES010MSBT011-003501

Selmo_Vegadeo

ES010MSBT011-003502

Lor_San Esteban

ES010MSBT011-003503

Navea_Xare_Bibey

ESO10MSBT011-003504 | Cabrera
ES010MSBT011-003S05 | Cabe
ES010MSBT011-003S06 | Burbia_Cua
ES010MSBT011-003S07 | Alto Sil
ES010MSBT011-003S08 | Boeza
ES010MSBT011-003S09 | Caboalles

ESO10MSBT011-004

Cubeta del Bierzo

ESO010MSBT011-002500

Cubeta del Bierzo

ESO10MSBT011-005

Aluvial del Bajo Mifio

ESO010MSBT011-005501

Aluvial del Bajo Mifio 1

ES010MSBT011-005502

Aluvial del Louro

ES010MSBT011-005503

Aluvial del Bajo Mifio 2

ESO10MSBT011-006

Xinzo de Limia

ESO010MSBT011-006S00

Xinzo de Limia
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Figura 5.1.3-1. Mapa de recintos hidrogeoldgicos de la Demarcacion Hidrografica del Miio-Sil
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El numero de recintos hidrogeoldgicos que se han identificado en la Demarcacién
Hidrografica del Mifio-Sil, de acuerdo a la metodologia descrita en el apartado 4 es de
25. En la tabla 5.1.3-1 se indica su denominacion y codificacién, asi como su
correspondencia con las masas de agua subterrdneas establecidas en el segundo
horizonte de planificacion.

De la cuantia anteriormente indicada, 2 recintos coinciden exactamente en sus limites
con alguna de las masas de agua subterranea que se establecieron en el segundo
horizonte de planificacidon. Dichos recintos, que se han denominado con el mismo
nombre de la masa de agua subterranea con la que coinciden en su delimitacidn, aunque
no en su cddigo, ya que éste se acompafa con el caracter alfanumérico SO0, son los
siguientes: Cubeta del Bierzo y Xinzo de Limia.

Por lo que respecta al resto de masas de agua subterraneas, que ascienden a 4, se han
subdividido en 23 recintos hidrogeoldgicos. La masa de agua subterrdnea de Cuenca
Baja del Mifio se ha subdividido en 3 recintos, la denominada Aluvial del Bajo Mifio, en
4, Cuenca Alta del Mifio, en 7 y Cuenca del Sil, en 9.

En el anexo 2 se muestra un mapa con la subdivisidn realizada indicandose en traza
grueso los limites de las masas de agua subterranea y en trazo fino los correspondientes
a los recintos hidrogeoldgicos. En el anexo 3 se muestra un mapa de la Demarcacién
Hidrografica con la distribucion geografica de todos los recintos que se han establecido.

En el anexo 4 se muestra un mapa de la Demarcacién Hidrografica sobre el que se han
superpuesto los recintos hidrogeoldgicos y la red hidrografica principal establecida por
el CEDEX. A partir de la informacion contenida en dicho mapa se han identificado los rios
en los que presumiblemente descargan los recintos hidrogeolégicos. Este ha sido, como
se especifica en el apartado metodoldgico, el principal criterio de selecciéon que se ha
empleado para su identificacidn y delimitacién. En la tabla 6.1 se relacionan los recintos
hidrogeoldgicos con los tramos de cursos fluviales en los que presumiblemente
descargan. El nimero de estos Ultimos se ha estimado inicialmente en 70, aunque los
tramos en los que probablemente exista relacion rio-acuifero de tipologia ganadora
seran superior, como se puede intuir de la observacion de los mapas hidrogeoldgicos y
litoestratigrafico que se muestran en los anexos 5 y 6. Su concrecion no es objeto de
este informe, pero si de los trabajos que se han de contemplar en la segunda parte de
la presente actividad que tiene como finalidad la captura de los datos que han de
alimentar al modelo SIMPA.

Los mapas que se adjuntan en los anexos 5 y 6 han constituido la base hidrogeoldgica y
geoldgica sobre la que se sustenta la division realizada. En la tabla 6.2 se evalla la
superficie permeable de alta y media permeabilidad correspondiente a los recintos
hidrogeoldgicos superficiales o superiores, que es sobre la que tendra lugar la mayor
parte de la infiltracién de agua que puede convertirse en recarga a los acuiferos (En el
modelo SIMPA la infiltracion coincide con la recarga). Esta superficie se corresponde con
la superficie aflorante de alta y media permeabilidad considerando las clases de
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permeabilidad Ia, Ib, llay IIb establecidas en el Mapa Hidrogeoldgico de Espaiia a escala
1:200.000 (IGME, 2009). Dicha superficie se ha evaluado en 2079 km?, por lo que
constituye el 12 % de la superficie total de los recintos hidrogeoldgicos que se han
identificado, que asciende a un total de 17631 km?. Si bien, se considera necesario
incorporar la clase llla, en aquellos casos que se corresponde con materiales detriticos
cuaternarios con permeabilidad alta o muy alta. Esta superficie tiene una extension de
191 km?, lo que supone un 1% del total de la superficie ocupada por los recintos
hidrogeoldgicos.

Cabe destacar que se ha dividido en recintos hidrogeolédgicos atendiendo a la
documentacion disponible, si bien dado que existe un importante desconocimiento
sobre las caracteristicas y datos hidrogeoldgicos basicos de algunas de las masas, se
considera necesario realizar estudios de mayor detalle con la finalidad de una
delimitacion mas precisa de dichos recintos.

Tabla 6.1 Relacion de cursos fluviales en los que presumiblemente descargan los recintos

hidrogeoldgicos
RECINTO HIDROGEOLOGICO Rios en los que se considera
Codi _—_— Cdédigo tramo | que tiene lugar la descarga de
odigo ombre agua del R.H

11.001.004 Rio Ladra
ESO10MSBT011-001S01 Ladra 11.001.005 | Rio de Trimaz

11.001.006 Rio Parga

11.001.001 Rio Anllo

11.001.002 | Rio Mifio
ESO010MSBT011-001S02 Témoga

11.001.003 | Rio Mifio

11.001.017 Rio Tamoga

11.001.001 Rio Anllo

11.001.002 Rio Mifio
ESO010MSBT011-001S03 Terra Cha

11.001.021 Rego de Fieitosa o Dos Pasos

11.001.022 Rio Lea

11.001.007 Rio Mifio

11.001.008 Rio Azurama
ESO010MSBT011-001S04 Selmo-Vegadeo norte 11.001.009 Rio Lea

11.001.010 Rio Chamoso

11.001.011 Rio Neira

11.001.012 | Rio Mifio
ES010MSBT011-001S05 Mifio-Chamoso-Narla

11.001.013 Rio Narla

11.001.014 Rio Mifio

11.001.019 Rio de Ferreira
ESO010MSBT011-001S06 Ferreira

11.001.018 Rio Loio

11.001.020 Rego da Veiga

11.001.015 Rio Neira
ES010MSBT011-001S07 Neira

11.001.016 Rio Sarria

11.002.006 Rio Tea
ES010MSBT011-002S01 Tea

11.002.007 Rio Louro
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Tabla 6.1 Relacion de cursos fluviales en los que presumiblemente descargan los recintos
hidrogeoldgicos

RECINTO HIDROGEOLOGICO

Cdédigo tramo

Rios en los que se considera
que tiene lugar la descarga de

Cédigo Nombre agua del R.H

11.002.008 | Rio Carballo

11.002.001 Rio Mifio
ES010MSBT011-002502 Avia Castrelo 11.002.002 Rio Avia

11.002.005 | Rio Mifio

11.002.003 Rio Arnoia
ESO10MSBT011-002S03 Arnoia 11.002.004 Rio Arnoia

11.002.005 Rio Mifio

11.002.006 Rio Limia
ESO10MSBT011-002504 Bajo Limia 11.002.007 Rio Salas

11.003.008 Rio Sil

11.003.009 Rio Lor

11.003.010 Rio Barjas
ESO010MSBT011-003S01 Selmo-Vegadeo sur 11.004.004 Rio Sil

11.003.020 | Rio Selmo

11.003.021 Rio Selmo

11.003.022 Rio Selmo

11.003.012 | Rio Sil
ES010MSBT011-003502 Lor_San Esteban 11.003011 | RioSi

11.003.024 Rio Mao

11.003.023 Rio Quiroga
ESO10MSBT011-003S03 Navea_Xare_Bibey 11.003.013 Rio Bibey
ESO10MSBT011-003S04 Cabrera 11.003.014 Rio Sil

11.003.002 Rio Cabe

11.003.003 Rio Mao
ES010MSBT011-003505 Cabe 11.003004 | Rio Mao

11.003.005 Rio Mao

11.003.006 Rio Cabe

11.003.007 Rio Cinsa

11.003.015 Rio Burbia
ESO10MSBT011-003506 Burbia_Cua 11.004.004 Rio Cua

11.004.001 Arroyo Vega del Rey
ES010MSBT011-003507 Alto Sil 11.003017 | RioSil

11.003.016 Rio Sil

11.003.019 Rio Boeza
ESO10MSBT011-003S08 Boeza

11.003.018 Rio Boeza

11.003.001 Rio Sil
ES010MSBT011-003509 Caboalles 11.003.025 | Arroyo Fuexo

11.003.026 | Rio del Puerto

11.003.027 Rio Valle de la Mozarra

11.004.001 | Arroyo Vega del Rey
ESO010MSBT011-004S00 Cubeta del Bierzo 11.004.002 Arroyo Reguera de Naraya

11.004.003 Arroyo de los Valtuilles
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Tabla 6.1 Relacion de cursos fluviales en los que presumiblemente descargan los recintos
hidrogeoldgicos

RECINTO HIDROGEOLOGICO

Rios en los que se considera

Codigo N Cdédigo tramo | que tiene lugar la descarga de
agua del R.H

11.004.004 Rio Sil

11.004.005 Rio Cua

11.004.007 | Arroyo de Magaz o del Tablén

11.004.006 Rio Burbia

11.005.001 Rio Mifio
ES010MSBT011-005501 Aluvial del Bajo Mifio 1 11.005002_| Rio da Furnia

11.005.003 Rio Cereixo da Brina

11.005.004 | Carballo
ES010MSBT011-005502 Aluvial del Bajo Mifio 2 11.005001 | Rio Mifio

11.005.007 Rio Caselas

11.005.001 Rio Mifio
ESO010MSBT011-005S03 Aluvial del Louro 11.005.005 Rio Louro

11.005.006 | Rio Louro

11.006.001 Rio Trasmiras

11.006.002 Rio Airoa

11.006.003 Rio Laguna de Antela
ES010MSBT011-006S00 Xinzo de Limia 11.006.004 Rio Limia

11.006.005 Rio Bidueiro

11.006.006 Rio Das Mestas

11.006.007 Rio de Faramontaos
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Tabla 6.2 Superficie total y permeable de alta y media permeabilidad de los Recintos Hidrogeoldgicos.

RECINTO HIDROGEOLOGICO

Superficie | Superficie aflorante de alta
total del R.H | y media permeabilidad en llla ALTA
Cédigo Nombre (km?) el R.H (km?) @ @
ESO10MSBT011-001S01 | Ladra 888,2 107,02 0,00
ESO010MSBT011-001S02 | Tdmoga 445,7 78,17 1,63
ESO010MSBT011-001S03 | Terra Cha 225,3 211,99 1,63
ESO10MSBT011-001S04 | Selmo-Vegadeo norte 756,4 88,96 1,88
ESO10MSBT011-001S05 | Mifio-Chamoso-Narla 637,7 77,61 12,50
ESO10MSBT011-001S06 | Ferreira 1250,0 77,35 8,88
ESO10MSBT011-001S07 | Neira 488,8 146,96 0,00
ESO10MSBT011-002S01 | Tea 935,6 52,72 8,78
ESO10MSBT011-002S02 | Avia Castrelo 1546,4 0,00 39,33
ESO10MSBT011-002S03 | Arnoia 945,5 65,45 11,99
ESO10MSBT011-002S04 | Bajo Limia 1076,7 13,87 1,59
ESO010MSBT011-003S01 | Selmo-Vegadeo sur 790,7 123,66 54,58
ESO10MSBT011-003S02 | Lor_San Esteban 1140,8 28,72 24,12
ESO10MSBT011-003S03 | Navea_Xare_Bibey 1563,1 7,62 15,69
ESO010MSBT011-003S04 | Cabrera 1035,6 28,70 0,00
ESO10MSBT011-003S05 | Cabe 735,0 194,79 11,75
ES010MSBT011-003S06 | Burbia_Cua 859,6 98,53 11,46
ESO010MSBT011-003S07 | Alto Sil 593,8 42,81 24,85
ESO10MSBT011-003S08 | Boeza 844,3 121,18 12,16
ESO10MSBT011-003S09 | Caboalles 237,7 41,67 2,93
ESO10MSBT011-004S00 | Cubeta del Bierzo 188,5 164,40 0,00
ESO010MSBT011-005S01 | Aluvial del Bajo Mifio 1 110,6 43,15 15,08
ESO10MSBT011-005S02 | Aluvial del Bajo Mifio 2 53,2 40,10 3,40
ESO010MSBT011-005S03 | Aluvial del Louro 29,0 22,75 1,59
ESO10MSBT011-006S00 | Xinzo de Limia 252,9 201,31 0,00

(1) Clases: Ia, b, llay llb
(2) Clase llla: cuaternario indiferenciado (permeabilidad ALTA)
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Anexo 1. Fichas de recintos hidrogeoldgicos de la

Demarcacion Hidrografica del Mino - Sil






ES010MSBT011-001
Cuenca Alta del Mino

RELACION DE RECINTOS HIDROGEOLOGICOS (RH)

NOMBRE cODIGO
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Tamoga ES010MSBT011-001502
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JUSTIFICACION CIENTIFICO-TECNICA

Desde el punto de vista geoldgico, esta masa de agua estd integrada por granitos alcalinos, pizarras,
filitas, esquistos y cuarcitas. Localmente, se identifican materiales detriticos miocenos y depdsitos
aluviales. En general, se trata de materiales de baja permeabilidad, salvo los depdsitos terciarios
indiferenciados (gravas, arenas, limos y arcillas) y depdsitos cuaternarios de terraza y aluviales que
presentan una permeabilidad de moderada-baja a media-alta. Ademas, en la zona este de la masa
afloran formaciones calcdreas pertenecientes al grupo de Vegadeo (zona Asturoccidental Leonoesa) y a
la formacion Aquania (zona Centroibérica).

Los acuiferos existentes ocupan el manto de alteracidon superficial de los materiales igneos vy
metamorficos y, localmente, zonas profundas a favor de la red de fracturacion. En los materiales
terciarios y cuaternarios, los acuiferos existentes se definen en los niveles mas permeables. Los niveles
calcéreos presentan sectorialmente, permeabilidad moderada a elevada por fisuracién/karstificacién.

Se han diferenciado 7 recintos hidrogeoldgicos atendiendo a principalmente a 2 criterios:

- descarga a cursos de agua superficial: se ha establecido un recinto correspondiente a cada
uno de los sectores de esta masa de agua superficial que se encuentra ligado con una
determinada descarga de agua subterranea, bien sea esta difusa o puntual

- diferentes litologias: se han establecido dos recintos (ESO010MSBT011-001S03 vy
ESO010MSBT011-001S04) correspondientes a formaciones permeables de litologia y/o
parametros hidrodindmicos muy diferentes del resto de las formaciones de la masa.

Los 7 recintos hidrogeoldgicos delimitados son los siguientes:

- ES010MSBT011-001S01: Ladra

- ES010MSBT011-001S02: TdAmoga

- ESO010MSBT011-001S03: Terra Cha

- ES010MSBT011-001S04: Selmo-Vegadeo

- ES010MSBT011-001S05: Mifio-Chamoso-Narla
- ESO010MSBT011-001S06: Ferreira

- ES010MSBT011-001S07: Neira

Fuentes Bibliograficas

- DGOH - IGME (1988): Estudio de delimitacién de las Unidades Hidrogeoldgicas de la Espaiia
peninsular e Islas Baleares.

- Confederacion Hidrografica del Norte. Plan Hidrolégico Norte 1 (1998-2009).
www.chminosil.es

- DGA-MMA (2005). Estudio inicial para la identificacidn y caracterizacion de las masas de agua
subterranea de las cuencas intercomunitarias. Tomo |. Secretaria General para el Territorio y
la Biodiversidad. Direccion General del Agua.

- CHC-MMA (2007). Estudio General sobre la Demarcacién Hidrografica del Mifio-Sil.

- Confederacién Hidrogréfica del Mifo-Sil. Plan Hidroldgico de Cuenca (2009-2015). MEMORIA:
Demarcacién Hidrografica del Mifio-Sil. www.chminosil.es

- IGME-DGA (2010). ENCOMIENDA DE GESTION PARA LA REALIZACION DE TRABAJOS
CIENTIFICO-TECNICOS DE APOYO A LA SOSTENIBILIDAD Y PROTECCION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. Actividad 4: Identificacién y caracterizacién de la interrelacién que se
presenta entre aguas subterraneas, cursos fluviales, descargas por manantiales, zonas
himedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. Demarcacion Hidrografica
011 MEMORIA RESUMEN

50




ES010MSBT011-002

Cuenca Baja del Mino
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JUSTIFICACION CIENTIFICO-TECNICA

Desde el punto de vista geoldgico, esta masa de agua estd integrada por granitos alcalinos vy
calcoalcalinos, pizarras, esquistos, gneises y cuarcitas. Localmente, se identifican materiales detriticos
aluviales. En general, se trata de materiales de baja permeabilidad, salvo los depdsitos cuaternarios de
terraza y aluviales que presentan una permeabilidad de moderada-baja a media-alta.

Los acuiferos existentes ocupan el manto de alteracidon superficial de los materiales igneos vy
metamorficos y, localmente, zonas profundas a favor de la red de fracturacion.

Se han diferenciado 4 recintos hidrogeoldgicos atendiendo a principalmente al criterio:

- descarga a cursos de agua superficial: se ha establecido un recinto correspondiente a cada
uno de los sectores de esta masa de agua superficial que se encuentra ligado con una
determinada descarga de agua subterranea, bien sea ésta difusa o puntual

Los 4 recintos hidrogeoldgicos delimitados son los siguientes:

- ES010MSBT011-001S01: Tea

- ES010MSBT011-001S02: Avia Castrelo
- ESO010MSBT011-001S03: Arnoia

- ES010MSBTO011-001S04: Bajo Limia
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JUSTIFICACION CIENTIFICO-TECNICA

Desde el punto de vista geoldgico, esta masa de agua estd integrada por granitos alcalinos, pizarras,
filitas, esquistos y cuarcitas. Localmente, se identifican materiales detriticos miocenos y depdsitos
aluviales. En general, se trata de materiales de baja permeabilidad, salvo los depdsitos terciarios
indiferenciados (gravas, arenas, limos y arcillas) y depdsitos cuaternarios de terraza y aluviales que
presentan una permeabilidad de moderada-baja a media-alta. Ademas, en la zona este de la masa
afloran formaciones calcareas pertenecientes al grupo de Vegadeo (zona Asturoccidental Leonoesa) y a
la formacion Aquania (zona Centroibérica).

Los acuiferos existentes ocupan el manto de alteracidon superficial de los materiales igneos vy
metamorficos y, localmente, zonas profundas a favor de la red de fracturacion. En los materiales
terciarios y cuaternarios, los acuiferos existentes se definen en los niveles mas permeables. Los niveles
calcéreos presentan sectorialmente, permeabilidad moderada a elevada por fisuracién/karstificacién.

Se han diferenciado 9 recintos hidrogeoldgicos atendiendo a principalmente a 2 criterios:

- descarga a cursos de agua superficial: se ha establecido un recinto correspondiente a cada
uno de los sectores de esta masa de agua superficial que se encuentra ligado con una
determinada descarga de agua subterranea, bien sea esta difusa o puntual

- diferentes litologias: se han establecido dos recintos (ESO010MSBT011-003S01 vy
ESO010MSBT011-003S05) correspondientes a formaciones permeables de litologia y/o
parametros hidrodindmicos muy diferentes del resto de las formaciones de la masa.

Los 9 recintos hidrogeoldgicos delimitados son los siguientes:

- ES010MSBT011-003S01: Selmo-Vegadeo

- ESO010MSBT011-003S02: Lor-San Esteban

- ES010MSBT011-003S03: Navea-Xare- Bibey
- ESO10MSBT011-003S04: Cabrera

- ESO010MSBT011-003S05: Cabe

- ESO10MSBT011-003S06: Burbia_Cua

- ESO10MSBT011-003S07: Alto Sil

- ESO10MSBT011-003S08: Boeza

- ESO10MSBT011-003S09: Caboalles
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JUSTIFICACION CIENTIFICO-TECNICA

Desde el punto de vista geoldgico, esta masa se sitla en depdsitos detriticos terciarios cubiertos en gran
parte por materiales cuaternarios. Litolégicamente, predominan conglomerados, areniscas, lutitas,
depdsitos aluviales, glacis y depdsitos de ladera. Los materiales anteriores constituyen el acuifero
principal que describe esta MSBT. Sin embargo, en profundidad se disponen, subyacentes a los
anteriores, cuarcitas, pizarras, areniscas, y calizas, principalmente.

Se trata de materiales detriticos, de permeabilidad media-alta, que constituyen un fuerte contraste en
su comportamiento hidrdulico con respecto a los materiales de su base, relativamente impermeables.

Los acuiferos existentes se definen en los niveles mas permeables, dentro de los materiales terciarios y
cuaternarios, constituyendo el horizonte superficial de la MSBT. En profundidad, los materiales
metamorficos pueden ser considerados como impermeables en comparacidon con el horizonte
superficial, no tanto los términos calcareos que, localmente, presentan una elevada permeabilidad por
karstificacion. No se puede descartar una relacién hidrogeoldgica entre ambos horizontes, a través de la
red de fracturacién profunda.

No se ha considerado oportuno la diferenciacidn de recintos en esta masa.
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JUSTIFICACION CIENTIFICO-TECNICA

Desde el punto de vista geoldgico, esta masa se sitla en materiales detriticos cuaternarios de la margen
derecha del rio Mifio. Este depdsito puede alcanzar espesores de hasta 15 m.

En profundidad se disponen, subyacentes a los anteriores, los materiales graniticos y metamaérficos
continuacion de la MSBT Cuenca Baja del Mifo.

Se trata de materiales detriticos, de permeabilidad media-alta, que constituyen un fuerte contraste en
su comportamiento hidraulico con respecto a los materiales prehercinicos de su base, relativamente
impermeables.

Los acuiferos existentes se definen en los niveles mas permeables, dentro de los materiales aluviales
cuaternarios, constituyendo el horizonte superficial de la MSBT. En profundidad, los materiales igneos y
metamorficos pueden ser considerados como impermeables en comparacion con el horizonte
superficial, sin embargo, no se puede descartar una relacion hidrogeoldgica entre ambos horizontes, a
través de la red de fracturacion profunda.

Se han diferenciado 3 recintos hidrogeoldgicos atendiendo principalmente al criterio:
- descarga a cursos de agua superficial: se ha establecido un recinto correspondiente a cada

uno de los sectores de esta masa de agua superficial que se encuentra ligado con una
determinada descarga de agua subterranea, bien sea ésta difusa o puntual

Atendiendo a dicho criterio se han diferenciado 3 recintos:

- ESO010MSBT011-005S01: Aluvial del Bajo Mifio 1
- ESO010MSBT011-005S02: Aluvial del Bajo Mifio 2
- ES010MSBT011-005S03: Aluvial del Louro
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ES010MSBT011-006

Xinzo de Limia
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JUSTIFICACION CIENTIFICO-TECNICA

Desde el punto de vista geoldgico, esta masa esta constituida por materiales detriticos cuaternarios y
miocenos. Se pueden diferenciar tres tramos, el superior e inferior compuestos por capas de arenas con
niveles de gravas y pasadas de arcillas y limos; y un tramo intermedio que se acufia hacia los bordes,
formado mayoritariamente por materiales arcillosos y lignitos.

En profundidad se disponen, subyacentes a los anteriores, los materiales graniticos y metamaérficos
continuacion de la MSBT Cuenca Baja del Mifio.

La permeabilidad de los depdsitos detriticos es media-alta en los materiales mas transmisivos, por lo que
su comportamiento hidraulico contrasta mucho con el de los prehercinicos infrayacentes, que son
relativamente impermeables .

Los acuiferos existentes se definen en los tramos mas permeables, dentro de los materiales aluviales
cuaternarios y miocenos, constituyendo el horizonte superficial de la MSBT. En profundidad, los
materiales igneos y metamorficos pueden ser considerados como impermeables en comparacion con el
horizonte superficial, sin embargo, no se puede descartar una relacién hidrogeoldgica entre ambos
horizontes, a través de la red de fracturacion profunda.

No se ha considerado oportuno la diferenciacion de recintos en esta masa.
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Anexo 2. Mapa de masas de agua subterraneay
recintos hidrogeoldgicos






Anexo 3. Mapa de recintos hidrogeoldgicos






Anexo 4. Mapa de recintos hidrogeologicos y red
hidrografica






Anexo 5. Mapa hidrogeoldgico






Anexo 6. Mapa litoestratigrafico






Anexo 7. Leyenda del mapa litoestratigrafico



