6.2.4. UNIDAD HIDROGEOLOGICA 09.05

TREVINO

Abarca una amplia depresion al norte de Miranda de Ebro de poco mas de
655 km?, compartida administrativamente por las provincias de Alava y Burgos.
En esta Gltima se identifican tres sectores con una extensién conjunta de unos
319 km?: el Condado de Trevifio en su practica totalidad, exceptuando unas
estrechas franjas al sudeste y nordeste, entre Albaina y Obécuri y al norte de
Ajarte, que corresponden a las unidades de Arana 09.08, y Montes de Vitoria
09.10, asi como otra al sur de Moraza incluida en la unidad de Sierra de
Cantabria 09.07; el segundo sector se localiza al sudoeste, entre Puentelarra y
Miranda de Ebro, mientras que el tercer y dltimo lo hace hacia el noroeste y
comprende una pequena franja al norte de San Millan de San Zadornil.

Las cotas mas elevadas en Burgos se alzan sobre ese tltimo sector, sobrepa-
sando los 900 m s.n.m., ademas de los 1 000 m del pico Cuervo en Trevifio,
que contrastan con los suaves relieves: 700 a 470 m s.n.m. del Ebro y sur de
Miranda de Ebro y los 800 m s.n.m. de media en las lomas del Condado de
Trevino.

Los rios que circulan dentro de los limites provinciales de esta unidad son, con
mayor o menor recorrido: Ebro, Bayas, Ayuda, Zadorra y Omecillo.

Como nucleos de poblacion mas importantes, ademas de Miranda de Ebro,
cabe destacar Santa Gadea del Cid, La Puebla de Arganzén y Trevifio.

Geolégicamente, la estructura mas caracteristica es la de un sinclinal asimé-
trico E-O, de 60 km de largo por 20 km de ancho, cuyo eje esta desplazado
hacia el norte con una potencia de la serie mayor en el flanco sur, constituido
casi en su totalidad por sedimentos del Terciario continental. Estos materiales
descansan sobre formaciones calcareas del Paleoceno basal y sobre niveles
calcareniticos y calcareos del Cretécico superior por debajo de los anteriores.
Pequenas manifestaciones diapiricas producen alteraciones de escasa entidad
en la estructura sinclinal; tal es el caso del vecino diapiro de Penacerrada, al
sudoeste, y del diapiro de Trevifo, posiblemente conectado con el anterior y
hallado a mas de 1 500 m de profundidad bajo la vertical de este nucleo. Este
dltimo parece ser el responsable también de las discordancias sedimentarias
existentes entre algunas formaciones terciarias.

La interpretacién estructural y la secuencia sedimentaria no hubieran sido
posibles de no haber contado con la inestimable aportacion de los datos de
prospeccién de hidrocarburos que, en esta zona, cuenta con numerosos son-
deos profundos: Trevifio-4 (2208.60005), que alcanza los 4 215 m de profundi-
dad, o los 1965 y 3 134 m del Trevifio-2 (2208.60004) y Trevino-3 (2208.60002),
respectivamente. Otras perforaciones destacadas son Anastro-1 (2208.50011)
y Trevifo-1 {(2208.60003).

FORMACIONES ACUIFERAS

Parte de los limites esta unidad son cerrados y se establecen por lo general
siguiendo la alineacién del contacto entre el Cretacico y el Terciario, tal y como
sucede en el sector occidental al ponerse en contacto con la unidad de
Villarcayo 09.03, o hacia el nordeste con la unidad de los Montes de Vitoria
09.10. Por el sur y sudeste entra en contacto con la unidad de Sierra de
Cantabria 09.07, mediante una falla inversa y por la propia divisoria de aguas
Inglares-Ayuda. Hacia el sudoeste las estructuras cretacicas subyacentes
conectan con las de la unidad Montes Obarenes-Sobrén 09.04, bajo el rio Ebro,
a través de un limite abierto, que por constituir el nivel de base dificulta la
posible transferencia hidrica entre ambas.

Se diferencian dos formaciones acuiferas de interés: por un lado, la suma de
detriticos cuaternarios aflorantes y, por otro, el conjunto de formaciones que
agrupa tanto la depresion eoceno-mioceno de Miranda-Trevifio como la for-
macion carbonatada cretacica y los niveles paleocenos basales subyacentes y
confinados, distribuidos en el orden cronolégico siguiente:

— Calizas y calcarenitas del Cretdcico superior (Santoniense medio-superior).
Su potencia puede superar con facilidad los 300 m, siendo habituales las inter-
calaciones margosas. La importancia de este acuifero viene dada por ocupar
las estructuras inferiores del sinclinal de Miranda-Trevifio, localizadas a gran
profundidad por sondeos petroliferos bajo un espesor muy variable de relleno
terciario. Es un nivel permeable principalmente por fisuracién y disoluciéon con
caracteristicas y manifestaciones de confinamiento.

— Calizas y dolomias del Paleoceno basal marino, cuya potencia puede alcan-
zar los 300 m. Es uno de los principales acuiferos de la unidad y su alta per-
meabilidad es debida a la fisuracién del mismo. Como la anterior, es una for-
macion en permanente carga hidraulica como lo pone de relieve la surgencia
de algunos sondeos que la atraviesan, pero que adquiere caracteristicas libres
hacia el este cuando aflora a la altura de Ajarte.

- Conglomerados, areniscas, arenas y arcillas del Eoceno-Mioceno superior
de caracter continental, que pueden intercalar margas y calizas arcillosas. El
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conjunto del tramo alcanza espesores del orden de algunos centenares de
metros, siendo mas potente al sur por el desplazamiento del eje sinclinal y de
facies granulométricas mas finas hacia el centro de la cuenca.

La frecuente alternancia de niveles con granulometria gruesa configura un
tipo de acuifero similar al multicapa, de media-baja permeabilidad por porosi-
dad intergranular, generalmente libre, pero que a medida que profundiza en la
vertical o se adentra en el nudcleo sinclinal va adquiriendo progresivamente
mayor grado de confinamiento y propiedades préximas a las de un acuitardo,
donde prevalece la funcién de almacenamiento a la vez que favorece ia recar-
ga de los niveles con menor potencial hidraulico. En zonas puntuales, la dis-
posicién geométrica de los conglomerados y la meteorizacion crean condicio-
nes idéneas para almacenar mayores recursos.

En una franja de unos 150 m de potencia, adosada a los afloramientos paleo-
cenos y cretacicos del norte, entre La Puebla de Arganzén y Albaina y en el
nacleo de Alpuesta, abundan las facies méas conglomeréticas en lo que seria la
continuacién de los denominados Conglomerados de Pobes, definidos en el
Dominio Hidrogeolégico Sinclinal de Urbasa-Trevino (EVE, 1996). En ellos, la
permeabilidad puede alcanzar valores altos de tipo mixto: porosidad intergra-
nular en zonas no cementadas y fisuracién en las cementadas.

— Gravas arenas y limos indiferenciados del Cuaternario. Responden a depo-
sitos aluviales de cauces y terrazas con los que generalmente estan conecta-
dos los principales rios que atraviesan la unidad. Es un acuifero libre de alta
permeabilidad por porosidad intergranular y potencia inferior a la quincena de
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Puebla de Arganzoén, rio Ayuda y, especiaimente, Miranda de Ebro, donde exis-
ten cuatro niveles de terrazas por encima del lecho actual.

HIDRODINAMICA SUBTERRANEA

Aunque es escasa la informacion sobre los parametros hidrodinamicos, no
obstante, a partir de los resultados de los sondeos petroliferos, entre otros,
puede tenerse una idea mas o menos aproximada del funcionamiento de esta

unidad.

Asi, existen documentados caudales surgentes de las calizas cretacicas del
orden de 0,5 a 2 I/s, segtin zonas y profundidad, que llegan hasta los 35 I/s del
sondeo Trevifo-2, a 700 m de profundidad; caudales también de surgencia
para las calcarenitas paleocenas entre 30 y 300 I/s, que en Trevifio-2 es de
unos 35 I/s, entre 250 y 350 m de profundidad. Recientes mediciones en el
sondeo Trevifio-3 indican un caudal surgente de unos 25 I/s soportando una
carga hidraulica de 14 kg/cm?, es decir, su nivel piezométrico se situa por enci-
ma de los 137 m sobre el nivel del terreno.

El terciario suele ser poco productivo ya que, en general, proporciona cauda-
les inferiores a 3 I/s en perforaciones de 100 m de profundidad y caudales
especificos del orden de 0,1 I/s/m. En el acuifero conglomeratico terciario de la
provincia de Alava se han conseguido caudales surgentes de 1 a5 l/s en zonas
proximas a Valpuesta, mientras que caudales de explotacién de 5 a
50 I/s y caudales especificos de 5 I/s/m se citan de igual manera en la
Comunidad Auténoma vecina, al noroeste del Condado de Trevifo (EVE,
1996). El nivel piezométrico esta préximo a la superficie, de manera que el fac-
tor de relieve topografico juega un papel importante a la hora de obtener cau-
dales surgentes en sondeos de explotacion.

En el cuaternario se pueden encontrar explotaciones de gran rendimiento
asociadas a las terrazas bajas y llanuras aluviales, con caudales y transmisi-
vidades de hasta 60 I/s y 4 000 m?¥dia, respectivamente, y permeabilidades
de 500 m/dia.

FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

La recarga de los diferentes niveles acuiferos procede, en gran medida, de la
infiltracién de la lluvia caida scbre los materiales calcareos cretacicos y paleo-
cenos de los flancos y sobre los terciarios del centro del sinclinorio. Estos ulti-
mos pueden tener una recarga adicional a través de flujos verticales prove-
nientes del acuifero palecceno teniendo en cuenta que el potencial hidraulico
de éste es, en ciertos sectores y ocasiones, ligeramente superior al terciario. El
acuifero cuaternario puede tener adicionalmente otra recarga cuando se cum-
plen condiciones de influencia en el lecho de los rios.

La geometria y las condiciones de saturacion del acuifero, en general, condi-
cionan una baja tasa de renovacion del agua subterrdnea, aunque en superfi-
cie puede ser mas alta por el predominio de flujos someros, tal y como queda
reflejado en la multitud de pequenas y poco caudalosas surgencias, que se
producen a diferentes cotas y a favor de intercalaciones menos permeables
dentro de la formacion terciaria. De forma mas importante, las descargas son
difusas hacia los cursos de agua superficial que atraviesan la unidad por coin-
cidir con las cotas de drenaje méas bajas, como es el caso del rio Zadorra y
Ayuda.

y W

Rio Ayuda a su paso por Trevifo

En los sectores meridional y oriental existen otras descargas puestas de mani-
fiesto en la regularidad de algunas surgencias sobre materiales terciarios, poco
usuales en su entorno, y en el artesianismo de algunas perforaciones petrolife-
ras, ambas de alto contenido salino, que evidencian una posible conexién de

las formaciones diapiricas profundas y otros accidentes tectonicos con la apa-
ricion de flujos profundos ascensionales dirigidos hacia el sudoeste.

Respecto al balance hidrico de la unidad, que se expone en el puqto «recursos
y explotacién actual del agua subterranea», dado que ésta se extiende mucho
mas alla de los 319 km? permeables que encierran los limites estrictamente pro-
vinciales, se efectua para su totalidad y sobre los cerca de 528 km? de superficie

permeable aflorante en su conjunto.

Uno de sus términos haria referencia al posible trasvase de recursos entre uni-
dades, puesto que es posible una conexion hidraulica con las adyacentes de
Montes Obarenes-Sobrén 09.04; Subijana-Nanclares 09.06; Sierra de Canta-
bria 09.07; y Montes de Vitoria 09.10, dada la continuidad morfoestructural del
conjunto. Sin embargo, se desconoce si en realidad existe tal transferencia de
recursos y su direccion, desestimandose en todo caso para el computo del
balance hidrico.

El ITGE gestiona nueve puntos de control de la red piezométrica en la unidad
de Trevifio, de los que tan sélo dos tienen su enclave en la provincia de
Burgos: Cucho (2208.50017) y Franco (2208.60011), que desde 1992 controlan
la evolucién del acuifero detritico terciario. Los niveles muestran una cota pie-
zométrica superior para el dltimo de ellos, ubicado en posiciones mas orien-
tales respecto al primero, y que evidencian las direcciones de flujo sefaladas
con anterioridad.
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6.2.4. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La caracterizacion hidroguimica de este acuifero y su entorno sefnala una acu-
sada variabilidad de facies quimicas: desde bicarbonatadas calcicas hasta sul-
fatadas calcicas, debido al diferente grado de mineralizacién adquirido por las
aguas en su recorrido subterraneo al atravesar zonas de distinta composicion
litoldgica, y por el desigual tiempo de transito en las formaciones, segun su
permanencia en flujos de largo, medio o corto recorrido.

El grupo mas numeroso es el de facies bicarbonatada o bicarbonatada-sulfa-
tada calcica, de mineralizacion débil, inferior a 300 mg/l, y dureza media; son
aguas someras y de corto tiempo de permanencia, con frecuencia asociadas a
los acuiferos carbonatados y calcareniticos.



Un segundo grupo lo forman las aguas de las formaciones aluviales del entor-
no de Miranda de Ebro y las asociadas con los niveles algo mas yesiferos del
Terciario, caracterizadas por facies sulfatado-bicarbonatadas célcicas, minera-
lizaciones fuertes, de 600 a 1 000 mg/l, y durezas de grado medio a duro; las
concentraciones de nitratos en este grupo pueden ser relativamente elevadas
superando en ocasiones los maximos legales.

Una tercera facies se caracteriza por su composicion sulfatada célcica, mine-
ralizacion fuerte, sobre 1 000 mg/l, y elevada dureza. Son aguas que se asocian
a flujos ascensionales en contacto con las formaciones salinas y evaporiticas
que afloran en otros sectores proximos y que no se relacionan con el relleno
detritico de la unidad, como es el caso de ciertos manantiales en el diapiro de
Salinas de Ahana (Vitoria). En otras situaciones parecen responder a flujos
profundos o de elevado tiempo de residencia, propios de algunas surgencias
en sectores deprimidos de la unidad, y también en las muestras obtenidas en
los ensayos de produccion de algunos sondeos petroliferos: Anastro-1 o
Trevino-3.

Salvo las aguas anémalas de este tercer tipo y aquellas con altos contenidos
del ion nitrato se podrian calificar como aguas aptas para el consumo huma-
no y de buena calidad, pues cumplen por lo general los requisitos de la actual
Reglamentacion Técnico Sanitaria.

Respecto a su aptitud para el uso agricola, segun el indice SAR, se situan pre-
ferentemente entre las del tipo C,S, y C,S,, es decir, de riesgo medio de salini-
zacion del suelo y baja alcalinizacion. Las aguas asociadas a las formaciones
salinas son del grupo C,S,, de muy alto riesgo de salinizacion.

VULNERABILIDAD Y CONTAMINACION

La disposicion morfoestructural de la unidad, con un potente relleno detritico
que confina a las formaciones carbonatadas o calcareniticas en profundidad,
es Optima para el aislamiento de estos ultimos acuiferos, quedando, por ana-
didura, perfectamente preservados ante la aparicion de posibles focos conta-
minantes en superficie.

Los altos tiempos de residencia, necesarios para el desplazamiento de los flu-
jos profundos, favorecen asimismo el caracter autodepurador y su escasa vul-
nerabilidad a la contaminacion. No puede decirse lo mismo de las zonas en las
que estas formaciones permeables afloran, ya que al ser areas preferentes de
recarga resultan mas vulnerables por la facilidad con la que los flujos vertica-
les descendentes o laterales alcanzan el nivel fredtico antes de llegar a su con-
finamiento.

La contaminacién detectada hace referencia a los altos contenidos en nitratos,
frecuentes en el entorno aluvial de Miranda de Ebro, y que tienen su origen en
las practicas de abonado sobre las zonas regables. Esta actividad supone un
aporte de nitrogeno al suelo de algo mas de 2 116 tm/afio en toda la unidad.

La actividad ganadera en el ambito provincial genera una carga contaminante
algo superior a 232 tm/afo de nitrogeno, equivalente a una poblacion de mas
de 35 000 personas (ITGE, 1996). De igual forma, los asentamientos urbanos
referidos a la provincia de Burgos producen algo mas de 3 hm¥ano de resi-
duos liquidos y 15 000 tm/ano de residuos solidos.

Miranda de Ebro concentra también una importante actividad industrial, sus-
ceptible de ser catalogada como foco potencialmente contaminante, aunque
con todo no se hayan detectado sintomas o indicios que alteren la calidad del
agua subterrénea.

RECURSOS Y EXPLO'I:ACIéN ACTUAL
DEL AGUA SUBTERRANEA

Los recursos renovables evaluados para el conjunto de la unidad, incluyendo
los sectores adyacentes de la provincia de Alava, ascienden a 26 hm?¥ano
(MOPU-MINER, 1988), de los que una tercera parte, 8 hm?/ano, corresponde-
rian a descargas difusas por cauces de los rios, Y el resto a descarga natural
por manantiales.

Las reservas no han sido evaluadas pero es de suponer que sean muy eleva-
das dada la saturacion que muestra el acuifero; una mayor explotacion del
mismo traeria consigo un aumento de la recarga inducida por mayor infiltra-
¢ion de los rios y por drenaje diferido del acuitardo terciario.

El grado actual de explotacién del acuifero es bajo frente al total de los recur-
sos disponibles puesto que, aunque la mayor parte de los nucleos urbanos
centran su abastecimiento en el aprovechamiento de pequefos manantiales y
en algunos sondeos, como La Puebla de Arganzon, Uzquiano y Taravero, la
poblacién abastecida es reducida, implicando un pequefio consumo. Una
segunda fuente de abastecimiento procede de la explotacion de los recursos
superficiales en localidades como Saseta, Saraso o Pariza.

Algunos sondeos son empleados tambien para regadio de remolacha en
pequenas extensiones, con un total de unas 50 ha en el entorno de Anastro y
Grandival. Otros aprovechamientos, tanto para usos urbanos como de rega-
dio, utilizan la surgencia de los antiguos sondeos petroliferos.

CUADRO RESUMEN DE LOS PRINCIPALES PUNTOS ACUIFEROS

U.H. 09.05: TREVINO

@:\

N® NEITGE NATURALEZA | TERMING MUNICIPAL TOPONIMIA | PROF (m)| Qils)

1 Sondeo Condado de Trevifio Surgente

2 Sondeo Petrolifero | Condado de Trevifio Surgente

3 | 220850011 | Sondeo Petrolifero | Condado de Trevifio | ARastro-1 2293 Surgente

4 | 220850017 | Piezémetro Condado de Trevifio | Cucho 50 -

5 | 2208.50003 | Sondeo Petrolifero | Condado de Trevifio | Trevifo-1 2595

6 | 2208.60005 | Sondeo Petrolifero |Condado de Trevifio | Trevifio-4 4215

7 | 2208.60011 | Piezémetro Condado de Trevifio | Franco 70 -

8 | 2208.60002 | Sondeo Petroliferc |Cendado de Trevino | Trevifo-3 3134 Surgente
25

9 | 2208.60004 | Sondeo Petrolifero | Condado de Trevifio | Trevifio-2 1965 Surgente
36

10 | 2208.70002 | Manantial Condado de Trevifio - -

11 | 2208.60006 | Manantial Condado de Trevifo | Balneario

Fuente: ITGE.
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