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1. Estudio hidrogeoldégico

1.1. Masas de agua subterranea

Segun la Directiva Marco del Agua (DMA, Directiva 2000/60/CE), para la evaluacion
de las aguas subterrdneas, se debe hablar de masas de agua subterranea, las
cuales contienen los distintos acuiferos, en vez de las conocidas unidades
hidrogeologicas o sistemas acuiferos. Es conveniente diferenciar entre el concepto
fisico de acuifero, entendido como formacion geoldgica capaz de almacenar y
transmitir agua, y el concepto administrativo de masa de agua subterranea, formada
por uno o mas acuiferos, que se agrupan a efectos de conseguir una racional y eficaz
administracion del agua y cuyos limites pueden incluir también porciones del

territorio donde no existen acuiferos.

En este apartado se identifican y se muestran las caracteristicas principales de las
masas de agua subterranea (MASb) que se encuentran en los corredores del

Estudio Informativo.

Los corredores previstos coinciden con la distribucion de cuatro masas de agua,

pertenecientes a dos cuencas hidrogréficas diferentes:
v' Cuenca Hidrografica del Cantabrico Occidental
o Santander — Carmargo
o Alisas — Ramales
o Castro-Urdiales
v' Cuenca Hidrografica del Cantabrico Oriental

o Anticlinorio sur

1.1.1. Masas de aguas subterranea del Cantabrico Occidental

En la siguiente imagen se pueden apreciar las masas de agua que se han
identificado en el Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrogréfica de Cantabrico

Occidental, correspondiente al periodo 2022-2027:

Puente Viesgo-Besaya Eo-Cabecera del Navia Navia-Narcea Picos de Europa-Panes
Llanes-Ribadesella Cuenca Carbonifera Asturiana Uiantones-Pinzales-Norefia Candas

Santander-Camargo I Atto Deva-Alto Cares Villaviciosa Somiedo-Trubia-Pravia
I Puerto del Escudo

Regién del Ponga Alisas-Ramales Cabuémiga

Pefia Ubifia-Pefia Rueda Castro Urdiales Oviedo-Cangas de Onis

Santillana-San Vicente de la Barquera

Mar Cantabrico

Figura 1. Masas de agua subterraneas identificadas en la Cuenca Cantabrica

Fuente: Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrogréfica de Cantébrico Occidental 2022-2027

Los corredores objeto de estudio se encuentran sobre las siguientes masas de agua:
v' Masa de agua subterranea de Santander-Camargo (12009)
v' Masa de agua subterranea de Alisas Ramales (12010)
v' Masa de agua subterrdnea de Castro Urdiales (12011)

En las siguientes tablas se van a exponer las caracteristicas principales de las
masas de agua subterranea del Cantabrico Occidental que se encuentran bajo los
corredores objeto de estudio. La informacion ha sido obtenida del Plan Hidrologico
de la Demarcacion Hidrogréafica de Cantabrico Occidental, periodo 2022-2027.

En la siguiente tabla se identifica cada una de estas masas de agua subterraneas:
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Tabla 1. Identificacion de las masas de agua subterraneas del Cantabrico Occidental

En la tabla siguiente se muestran de forma resumida las principales caracteristicas

T - de los acuiferos en los que se sitlan las masas de agua subterranea de la
Localizacién geografica o
Codigo MASb Nombre MASb — SUEEreie Confederacion Hidrogréfica del Cantébrico Occidental; se indica la superficie total
Provinci Superficie MASDb (km?)
rovincia 3 - . . , . . .
(km?) de la masa, la superficie de afloramiento, la litologia y tipo de acuifero y el horizonte
12009 Santander-Camargo Cantabria 460.3 460.3
— en que se encuentra la masa.
Bizkaia 55,1
12010 Alisas-Ramales Burgos 0,4 1054.1
Cantabria 906,2
. Bizkaia 25,1
12011 Castro Urdiales ; 283.5
Cantabria 254.4
Tabla 2. Caracteristicas generales de las masas de agua subterraneas del Cantabrico Occidental
Cddigo Superficie Superficie permeable Nombre del Tipo del : . .
MASD Nombre MASb (km?) (km?) acuifero acuifero Litologia Horizonte
12009 Santander-Camargo 460,3 275| Gajano Mixto Calizas, calcarenitas, dolomias | Superior
Ajo Libre Calizas, calcarenitas
12010 Alisas-Ramales 1054,1 319 Cretacico Libre Caliza, arenas y calizas arenosas | Superior
Jurasico Confinado Caliza, dolomias
12011 Castro urdiales 283,5 Castro Urdiales Libre Caliza, calcarenitas Superior
La distribucion del recurso de aguas subterraneas por masa de agua subterrdnea se resume en la tabla siguiente:
Tabla 3. Recursos de las masas de agua subterraneas
Cdédigo Nombre MASb Superficie Recurso renovable rr?ggil:)zrrmiizrr:ttgl d?s,i)cour:isb?e Salidas por rios Se?(ltirdaa;i%?]r indice de
2 312 3107 i4
MASDb (km?) (hm*®/afio) (hm?afio) (hm?/afio) y lagos (hm“/afio) (hm¥afio) explotacion
12009 Santander-Camargo 460,3 200,93 23,06 177,87 124.33 22.85 0.128
12010 Alisas-Ramales 1054,1 631,92 63,29 568,64 447.01 1.77 0.003
12011 Castro - Urdiales 283,5 141,15 14,12 127,04 114.21 8.25 0.065

A continuacion, se expone la metodologia que se ha empleado en el mencionado

Plan Hidrolégico para la evaluacion de los recursos hidricos de las masas de agua

subterranea (MASb) de la Cuenca Hidrografica del Cantabrico Occidental.

Los flujos totales en régimen natural constan de una componente de escorrentia

superficial directa y de una componente de origen subterrdneo. Esta componente

subterranea de la escorrentia total, coincide basicamente -dejando a salvo los

efectos de transferencias subterrdneas externas con la recarga natural de los
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acuiferos. Sin embargo, la cuantificacion de los recursos subterraneos no es tan
inmediata, puesto que considera las relaciones laterales entre distintas masas y las
que se establecen con el medio superficial. Pese a estas dificultades, el
conocimiento de la recarga resulta de gran interés tedrico y practico, pues viene a
acotar las posibilidades maximas de explotacion sostenible a largo plazo de las

aguas subterraneas de un acuifero.

En referencia a la evaluacién del recurso disponible de aguas subterraneas, de
acuerdo con el nuevo concepto introducido por la DMA que en su articulo 2.27,
define como recurso disponible de aguas subterraneas “el valor medio interanual de
la tasa de recarga total de la masa de agua subterrdnea, menos el flujo interanual
medio requerido para conseguir los objetivos de calidad ecolégica para el agua
superficial asociada para evitar cualquier disminucion significativa en el estado
ecologico de tales aguas, y cualquier dafio significativo a los ecosistemas terrestres

asociados...”. Es decir, en la evaluacién del recurso disponible de aguas
subterraneas, se tiene que reservar del recurso renovable, el volumen de descargas
de las masas de agua subterrdnea a los rios, manantiales, zonas humedas, etc.,
para posibilitar la consecucion de los objetivos ambientales. Por lo tanto, dicho
recurso disponible por masa de agua subterranea se calcula como la diferencia entre

el recurso renovable y el requerimiento ambiental.

Se han considerado como recursos renovables de las masas de agua subterranea
el sumatorio de la infiltracion media de lluvia, los retornos de riego y las entradas
laterales procedentes de otras cuencas. Estos valores son medios interanuales y en
el caso de la infiltracion por lluvia se corresponden con los valores medios de la serie
historica (1940/41-2017/18) y la serie correspondiente a los ultimos 37 afos
(1980/81-2017/18).

Las extracciones se han calculado a partir de los volimenes concedidos inscritos en
el Registro de Agua, cuyo origen es manantial o pozo y que se encuentran ubicados
dentro de los limites de una determinada masa de agua subterranea. Para la
Demarcacion del Cantabrico Occidental el volumen concedido, de origen

subterraneo, que cae dentro de masa de agua subterranea es del 96%.

Dado que para la Demarcacion del Cantabrico Occidental no hay estudios de detalle
y puesto que la infiltracion por lluvia es la componente principal de la recarga a
masas de agua, el recurso renovable de masas de agua subterrdnea se calcula
como la infiltracion media correspondiente al periodo 1980/81-2017/18 (también
llamada serie corta) calculada con el modelo SIMPA (Sistema Integrado para la
Modelizacion del proceso Precipitacion aportacion). Algunas de las masas de agua
subterraneas, segun criterio de experto y a falta de estudios de detalle de los
recursos de las masas de agua subterrdneas, presentan en el ambito del Plan
menores recursos que los que de manera natural se pueden dar, debido a la

simplificacion del modelo, que en casos concretos no llega a representar la realidad.

El recurso disponible por masa de agua subterranea se calcula como la diferencia
entre el recurso renovable y el requerimiento ambiental. Para el célculo del
requerimiento ambiental por masa de agua subterranea, se ha considerado la
demanda ambiental de cada sistema de explotacion, pero Unicamente teniendo en
cuenta las masas de agua relacionadas con espacios de la Red Natura 2000
considerada en el registro de Zonas protegidas (aquellos con dependencia del medio

acuatico).

Para el calculo del requerimiento ambiental por masa de agua subterranea, se ha
utilizado la suma de los caudales naturales de todos los tramos de rios que se
encuentran dentro de espacios naturales protegidos, durante el periodo de estiaje
de éstos, ya que generalmente son los acuiferos los que mantienen los caudales de
los rios en dicho periodo. Para las masas de agua subterranea, como medida de
proteccion de los ecosistemas terrestres asociados, se ha considerado el 10% del
recurso natural como el minimo necesario para el mantenimiento de los ecosistemas

asociados.

1.1.1.1. Masa de agua subterranea Santander — Camargo (12009)

La MASb de Santander Camargo se encuentra en la parte central de Cantabria, al
Sur de la ciudad de Santander. Su poligonal envolvente tiene una superficie total de
360 kmz2, de los cuales 66 km?2 constituyen su superficie permeable aflorante que
estd formada por calizas, dolomias y calcarenitas de edad cretécica principalmente,

aunque también existen algunos afloramientos de calizas y dolomias del Juréasico.
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Esta MASD se corresponde con la “Unidad Diapirizada de Santander” definida por el
IGME en 1984.

El PH identifica el tipo de acuifero de la siguiente forma: Acuiferos fisurados incluidos
karst - moderadamente productivos. En la figura siguiente se muestra la localizacion

y extension de esta mas de agua, acorde al PH.
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Figura 2. Localizacion y extension de la MASb Santander-Camargo

Por la MASD discurren varios cursos de agua clasificados como masas de agua
superficiales (MAS), entre los que destacan los rios Besaya, Pas, Pisuefia y Miera.
Dentro de la poligonal ninguno de estos cauces esta considerado tramo prioritario

por la Direccién General del Agua (DGA).

Las lluvias son frecuentes durante todo el afio, con un maximo en otofio-invierno; la
precipitacion media oscila entre 1.000 mm/afio en la costa, y 1.700 mm/afio en el
interior. La temperatura no ofrece grandes variaciones a lo largo del afio, con una
media anual entre los 13-14° C. La evapotranspiracion real estd comprendida entre
500 mm/afio en la costa y 700 mm/afio en el interior. La lluvia util oscila entre 400
mm/afio en la zona de San Vicente de la Barquera y 1.200 mm/afio en el interior.

1.1.1.1.1. Litoestratigrafia y permeabilidad

Se han definido tres formaciones geologicas permeables dentro de la MASb

Santander - Camargo:
v Calizas y dolomias del Jurasico de “Santander-Camargo”
v Calizas y calcarenitas del Aptiense-Albiense de “Santander-Camargo”
v’ Calcarenitas masivas del Aptiense de “Santander-Camargo”

Las calizas y dolomias jurasicas corresponden a las Unidades Litoestratigraficas UL-
3a, UL-3b y UL-42 del estudio informativo, pero afloran escasamente dentro de los
limites de la MASD.

Las calizas y calcarenitas del Aptiense-Albiense y las calcarenitas masivas del
Aptiense corresponden mayoritariamente a las unidades litoestratigraficas UL-9, UL-
12, UL-14b, UL-14c, UL-15, UL-18, UL-19 y UL-21 del Estudio Informativo.
Presentan una permeabilidad alta o muy alta. El substrato impermeable de estas
formaciones permeables son las lutitas, areniscas, conglomerados y calizas

arenosas de Facies Weald (UL-6a).

Las calizas y calcarenitas del Aptiense-Albiense tienen una potencia de 650 m,

mientras que en las calcarenitas masivas del Aptiense es de 250 m.

Los limites de la MASD los constituyen al sur los materiales impermeables tridsicos
de la "Franja cabalgante del Escudo de Cabuérniga”, al este por los materiales
impermeables a muro de la MASb Alisas-Ramales y al oeste por los materiales

impermeables a muro de la MASb Santillana-San Vicente de la Barquera.
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Figura 3. Mapa de permeabilidades de la MASb Santander - Camargo (12009)

Fuente: Identificacion y caracterizacion de la interrelacion que se presenta entre aguas subterraneas, cursos fluviales, descarga por manantiales, zonas himedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. Masa de

Agua Subterranea 016.209 Santander-Camargo. IGME
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1.1.1.1.2. Estructura geolégica

Desde el punto de vista estructural, la MASb Santander-Camargo se encuentra
suavemente plegada y fallada, con los materiales impermeables de la Facies Weald

como substrato impermeable.

Dentro de la estructura general se pueden diferenciar dos sectores acuiferos, el
primero compuesto por calizas y calcarenitas dolomitizadas de edad Aptiense-
Albiense situado al norte y otro compuesto por calcarenitas masivas del Aptiense al

sur del primero.

En estas condiciones, las relaciones rio-acuifero que se puedan producir se
estableceran alli donde los acuiferos drenen por manantiales o bien alli donde los
cauces de los rios los atraviesen por debajo de su nivel piezométrico.

1.1.1.1.3. Funcionamiento hidrogeolégico

La recarga de esta MASD se produce por la infiltracion del agua de lluvia caida sobre
los afloramientos permeables, mientras que las salidas tienen lugar a través de
manantiales, algunos de ellos de cierto caudal y constante durante todo el afio, y a
través de los rios que los atraviesan dentro de los cuales se incluirian El Besaya,

Pas, Pisuefa y Miera.

Los principales manantiales que se encuentran dentro de la MASb Santander-
Camargo son Medio Cudeyo a 50 m s.n.m. que drenaria el acuifero de Calcarenitas
masivas del Aptiense en su sector oriental, y un caudal estimado de 35 I/s, y Fuente
El Collado a 70 m s.n.m. que drenaria el acuifero de Calizas y calcarenitas del
Aptiense-Albiense, y un caudal estimado de 20 I/s. También se han observado otros
manantiales de menor entidad, a 290 m s.n.m. y 138 m s.n.m. respectivamente, en
los que se ha comprobado que gracias a ellos surge el Rio Parayas, tributario del rio
Pisuefia, que drenaria el acuifero de las Calizas y dolomias del Jurasico, en el sector
meridional de la MASD.

Por dltimo, las salidas naturales a través de manantiales se han estimado en unos
100 I/s (3,2 hm¥afio) sin que se conozcan en detalle las aportaciones directas que
recibe cada rio que la cruza. En total se han estimado unas aportaciones del orden
de los 35-52 hm3/afio.

1.1.1.2. Masa de agua subterranea Alisas — Ramales

Ocupa parte del Este-Centro de Cantabria y una pequefa parte del Oeste de Bizkaia.
Su poligonal envolvente tiene una superficie total de 1054 kmz, de los cuales mas de
la mitad constituirian sus afloramientos permeables, en concreto materiales
carbonatados karstificados del Cretacico. La cota maxima dentro de la MASb es de
1.708 m s.n.m., la cota minima esta al nivel del mar, situandose la cota media en

377 m s.n.m.

El PH identifica el tipo de acuifero de la siguiente forma: Acuiferos fisurados incluidos
karst - moderadamente productivos. En la figura siguiente se muestra la localizacion

y extension de esta masa de agua, acorde al PH.
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Figura 4. Localizacion y extension de la MASb Alisas - Ramales

Por Alisas-Ramales discurren hasta 15 masas de agua superficiales distintas, entre
las que destacan los rios Miera, Aguanaz, Pontones, Campiazo, Clarin y Clarén,
AsoOn, Gandara, Calera y Carranza, siendo todos ellos protagonistas en la mayoria

de las relaciones rio-acuifero identificadas.

PAG. 6 ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO-MEDITERRANEO. TRAMO BILBAO-SANTANDER



CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F2-0408-ESTHIDROGEOLOGICO

FASE Il
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Las lluvias son frecuentes durante todo el afio, con un maximo en otofio-invierno. La
pluviometria media varia entre los 1.000 mm/afio en la zona costera a 2.000 mm/afio
en las zonas montafiosas del sur. La temperatura media anual varia entre 14° C en
la costa a 8° C en las montafias meridionales. La evapotranspiracion real esta
comprendida entre 500 mm/afio, en la franja costera, a mas de 900 mm/afio en las
zonas montafiosas. La lluvia atil oscila entre 500 mm/afio en la costa y cifras

superiores a los 1.300 mm/afio en las montafas.

1.1.1.2.1. Litoestratigréfica y permeabilidad

La MASD de Alisas-Ramales se aloja en formaciones porosas carbonatadas, en las

cuales se puede distinguir dos zonas:
v" “Complejo Urgoniano” del sector meridional
v' “Complejo Urgoniano” del sector septentrional

Ambas se corresponden con las Calizas masivas arrecifales, con rudistas, calizas
bioclasticas, dolomias y margas del Aptiense-Cenomaniense (que se corresponden
con las Unidades Litoestratigraficas UL-9, UL-12, UL-14b, UL-14c, UL-15, UL-18,
UL-19 y UL-21 del Estudio Informativo), de permeabilidad muy alta, y en menor
medida con las Margas, calizas, arcillas y dolomias del Aptiense-Cenomaniense
(Unidades Litoestratigraficas UL-11a, UL-22, UL-23, UL-23a, UL-25 y UL-27), de
permeabilidad media. Las calizas masivas presentan una permeabilidad por
porosidad secundaria, desarrollada por procesos de disolucion y erosién que
avanzan por vias preferentes, debidas a fracturacion y/u otro tipo de discontinuidad
(endokarst). Son caracteristicos su anisotropia y el desarrollo de grandes formas de
absorcién y conduccién, estructurados segun redes bien definidas. ElI “Complejo
Urgoniano” presenta frecuentes cambios de facies dentro del propio complejo,
pasando de tramos carbonatados hacia tramos margosos de menor permeabilidad.
La potencia en conjunto de estos materiales suele alcanzar los varios centenares de

metros.

Los aluviales cuaternarios se circunscriben a los cursos de agua mas importantes
de la MASb. Presentan escasos espesores Yy suelen tener elevadas

permeabilidades. Se corresponden con las Gravas, arenas, limos (Depoésitos de

aluviales, fondos de valle y terrazas bajas en los rios principales) del Cuaternario.
Su interés radica en que pueden estar en conexion hidraulica con los materiales

carbonatados karsticos del Cretacico.

Como impermeable de base se consideran las formaciones lutiticas de facies
Purbeck-Weald en la mitad oriental de la MASb, o también las formaciones
margosas del propio Complejo Urgoniano en el resto. Los materiales carbonatados
presentan escasa continuidad lateral, constituyendo cuerpos o sistemas acuiferos
aislados. Aunque la mayoria de estos afloramientos guardan relacion con cursos de

agua, no todos lo hacen con las masas de agua superficiales existentes.

La formacion carbonatada septentrional (la que mas afecta a la zona de estudio) se
corresponderia con los afloramientos carbonatados situados en el rio Miera al Norte
de la poblacién de dicha denominacion, los del Alto de la Collada, Puerto de Alisas,
Alto del Tocornal y Puerto de la Cruz Uzano, e incluiria la totalidad de la cuenca del
rio Clarin. Por su parte la formacién carbonatada meridional se corresponderia
esencialmente con los afloramientos que dominan las elevaciones de la Sierra del
Hornijo que tendrian su continuidad hacia el Oeste, hasta alcanzar el rio Miera, hacia
el Sur a lo largo del Valle del rio Asén y hacia el Este hasta que los afloramientos
carbonatados sobrepasan el rio Carranza, quedando incluido en la misma la zona
del Alto de las Campas. El sector acuifero meridional tiene una superficie de
afloramientos carbonatados de 243 km?, mientras que el sector septentrional tiene
202 km?2.
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Figura 5. Mapa de permeabilidades de la MASb Alisas - Ramales

Fuente: Identificacion y caracterizacion de la interrelacion que se presenta entre aguas subterraneas, cursos fluviales, descarga por manantiales, zonas himedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. Masa de
Agua Subterranea 016.210 Alisas - Ramales. IGME
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1.1.1.2.2. Estructura geolégica

Desde el punto de vista estructural, la MASb Alisas - Ramales presenta un

importante grado de fracturacién y plegamiento.

La estructura de la MASb responde a una gran antiforma con eje de direcciéon E-O
con flancos septentrionales generalmente buzantes hacia el Norte y meridionales
buzantes hacia el Sur, definiéndose dentro de ella diferentes pliegues subsidiarios
de gran radio que con frecuencia quedan interrumpidos por fallas. En la zona central
de la MASD, en una franja que uniria las poblaciones de Miera, Arredondo y Ramales
de la Victoria, afloran los materiales del substrato, lo que permite la subdivision de

la misma en dos subunidades Septentrional y Meridional.

La MASb Alisas Ramales posee un importante desarrollo karstico como se pone de
manifiesto con la gran presencia de formas exokarsticas como son los lapiaces, las
dolinas, las uvalas o poljes. Ademas, el karst también tiene un gran desarrollo del
endokarst, situandose en esta MASb varios de los sistemas karsticos de mayor
desarrollo de Espafa y del mundo, contabilizdndose en tres de ellos mas de 100 km

de galerias exploradas y topografiadas.

Los materiales carbonatados presentes, al haber sufrido una intensa karstificacion,
gran parte del caudal de los rios tienen su origen en los aportes subterraneos
procedentes de los sistemas karsticos, a veces de forma muy espectacular mediante
salidas por cuevas y/o manantiales y en otras ocasiones de forma difusa al cauce.
Dada la composicién de los materiales y la karstificacion que les afecta, debe existir
una gran falta de homogeneidad en su comportamiento hidraulico (marcada
anisotropia), cabe resaltar ademas la frecuente presencia de arcillas de
descalcificacion que rellenan los conductos kérsticos y las fisuras.

En estas condiciones, es frecuente que los rios pierdan gran parte de su caudal a
través de sumideros, integrandose a continuacion en complejas redes de circulacion,

volviendo a aparecer en puntos distantes situados aguas abajo.

1.1.1.2.3. Funcionamiento hidrogeoldgico

Esta MASb se alimenta de la infiltracion de lluvia caida sobre los afloramientos
permeables. Todas las salidas naturales se producen a través de manantiales y
descargas difusas, que van a parar a los rios.

La formacion porosa del “Complejo Urgoniano” del sector septentrional tendria sus
salidas localizadas a lo largo de los rios: Campiazo, Revilla, Aguanaz, Pontones,
Clarin, mientras que la formacion porosa del “Complejo Urgoniano” del sector
meridional tendria sus salidas relacionadas con los cursos de agua: AsOn,

Bustablado, Calera, Carcabal, Gandara, Miera y Ruahermosa.

Los recursos subterraneos totales de la MASb Alisas-Ramales para afios medios es
de 250 hm?afio, que varian de afios tipo seco a afios tipo himedo entre 130 y 370
hm?3/afio, respectivamente. De estos recursos medios totales tanto al sector

septentrional como al meridional le corresponderian a cada uno 125 hm?/afio.

1.1.1.3. Masa de agua subterranea Castro Urdiales

Ocupa la parte mas oriental de Cantabria y parte del Oeste de la provincia de Bizkaia.
Su poligonal envolvente tiene una superficie total de 283 kmz2, de los cuales
aproximadamente 76 kmz2 corresponden a materiales carbonatados karstificados del

Cretacico, todos ellos muy permeables.

La cota maxima dentro de la MASb es de 799 m s.n.m., la cota minima estéa al nivel

del mar, situandose la cota media en 251 m s.n.m.

El PH identifica el tipo de acuifero de la siguiente forma: Acuiferos fisurados incluidos
karst - moderadamente productivos. En la figura siguiente se muestra la localizacion

y extension de esta masa de agua, acorde al PH.
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Figura 6. Localizacion y extension de la MASb Castro Urdiales

Por la masa de agua subterrdnea de Castro-Urdiales discurren los rios Asoén,
Aglera, Miofio y Samano entre los mas importantes (éste ultimo no esta clasificado
como masa de agua superficial), los cuales guardan relacion con el sistema acuifero.
Ademas, el primero de ellos es también protagonista en muchas de las relaciones
rio-acuifero identificadas en la vecina MASb Alisas-Ramales.

1.1.1.3.1. Litoestratigrafia y permeabilidad
Se han definido dos formaciones geoldgicas permeables dentro de la MASb Castro
- Urdiales:

v Calizas arrecifales del “Complejo Urgoniano” de “Castro Urdiales”

v" Aluviales cuaternarios de “Castro Urdiales”

Las primeras se corresponden con las Calizas arrecifales, con rudistas, calizas
bioclasticas, dolomias y margas del Aptiense-Cenomaniense (que se corresponden
con las Unidades Litoestratigraficas UL-9, UL-12, UL-14b, UL-14c, UL-15, UL-18,

UL-19 y UL-21 del estudio), de permeabilidad muy alta, y en menor medida con las

Margas, calizas, arcillas y dolomias del Aptiense-Cenomaniense (Unidades
Litoestratigraficas UL-11a, UL-22, UL-23, UL-23a, UL-25 y UL-27), de permeabilidad
media. Las calizas masivas presentan una permeabilidad por porosidad secundaria,
desarrollada por procesos de disolucion y erosion que avanzan por vias preferentes,
debidas a fracturacion y/u otro tipo de discontinuidad (endokarst). Son
caracteristicos su anisotropia y el desarrollo de grandes formas de absorcion y
conduccion, estructurados segun redes subterraneas bien definidas. El “Complejo
Urgoniano” presenta frecuentes cambios de facies, pasando lateralmente de tramos
carbonatados hacia formaciones margosas de menor permeabilidad. La potencia en

conjunto de estos materiales suele alcanzar los varios centenares de metros.

De los depdsitos cuaternarios destacan el complejo cuaternario de Colindres-
Laredo, los depositos aluviales de la parte final de los rios Asén y Aguera y el

depdsito aluvial de Castro Urdiales.

El resto de los materiales aluviales se circunscriben a los cursos de agua mas
importantes de la MASb, presentan escasos espesores y suelen tener elevadas
permeabilidades. Se corresponden con las Gravas, arenas, limos (Depdésitos de
aluviales, fondos de valle y terrazas bajas en los rios principales, UL-35, UL-36, UL-
37, UL-38, UL-39, UL-41, UL-42, UL-43, UL-44, UL-45, UL-46, UL-47 y UL-49) del
Cuaternario. Su interés radica en que pueden estar en conexion hidraulica con los

materiales carbonatados karsticos del Cretéacico.

Elimpermeable de base lo forman las formaciones lutiticas de facies Purbeck-Weald
en la mitad oriental de la MASDb, y también las formaciones margosas del propio

“Complejo Urgoniano” en el resto.

PAG. 10 ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO-MEDITERRANEO. TRAMO BILBAO-SANTANDER



FASE Il
CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F2-0408-ESTHIDROGEOLOGICO ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

LEYEMDA

" Limite de demarcacion hidrografica
Nudeos de poblacan
Masa e sgua sublemdnes

MASA de AGUA SUPERFICIAL
iFad supadical
—— Masa de agua supedicial
[] Embalses

MASA de AGUA SUBTERRANEA
LITOLOGIA y PERMEABILIDAD

Cartitnatada-Muy Baja
Carbonatada-Baja
Carbonatada-Madia
I carnonatada st
Ilcartonatada-Muy Ak
Dexritca-Muy Baja
Dexitica-Baja
Derritca-Mada
I oatrtica-2ia
Bl cetrtica-muy s
Evaportica.Muy Baj
.Eﬂ.pu'lul-&nh
Evaporiica-Wodia
Velsnicas (Firseldshicas y Lavicas)-Muy Baja)
E Volodricas (Fimddsiicas y Livicas ) Baja
[ i cainicas (Piroclasticas y Livicas)-Aita
Igrass My Baj
-[pun-mu.
Matade irlicas-Muy Baja
= Meladeinticas.Baj
7 H : e B .mmuu
! - Melzdetrilicas-Alsa
Desviticas (Cuatemanc)Muy Baja
Dewitcas (Cualemana) Baja

(Cuatemaric-Maedia
|Cualamaio|-Ala
[Cuaterrario|-Muy Ak

Figura 7. Mapa de permeabilidades de la MASb Castro Urdiales

Fuente: Identificacion y caracterizacion de la interrelacion que se presenta entre aguas subterraneas, cursos fluviales, descarga por manantiales, zonas himedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. Masa de
Agua Subterranea 016.211 Castro Urdiales. IGME
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1.1.1.3.2. Estructura geolégica

Desde el punto de vista estructural, la MASb Castro-Urdiales presenta un importante
grado de fracturacion y plegamiento, provocando que los materiales carbonatados
tengan escasa continuidad lateral, constituyendo cuerpos o sistemas acuiferos
aislados. Aunque la mayoria de estos afloramientos guardan relacién con cursos de

agua, no todos lo hacen con las masas de agua existentes.

Se han definido los siguientes sectores acuiferos como los mas relevantes: Samano,
Ampuero y El Juncal. Presentan una superficie de afloramientos carbonatados de
20, 7,5-12 y 17 km?, respectivamente. Otros sectores son Liendo y Castro-Urdiales,
pero no presentan importancia desde el punto de la relacién rio-acuifero ya que

drenan hacia el mar Cantéabrico.

El sector de Ampuero tiene una morfologia alargada en la direccion NO-SE,
respondiendo a una estructura de sinclinal de gran radio con orientacion O-E. En su
limite meridional se localiza una gran fractura y en su sector septentrional, fracturas

de direccion aproximada N-S, las cuales podrian originar desconexiones locales.

El sector de Samano presenta una disposicion bandeada que se extiende desde el
rio Aguera hasta el rio Miofio. La estructura responde a un sinclinal de gran radio en
el que los materiales se encuentran afectados por fracturas que trastocan los
flancos. La banda de materiales carbonatados se encuentra delimitada en su borde
meridional por una gran fractura de direccion ONO-ESE que hacia el oeste origina
un salto que hace que la estructura sinclinal general evolucione a un gran monoclinal

vergente al sur.

Por ultimo, el sector de El Juncal presentaria una estructura en sinclinal sin mayores

complicaciones.

Los materiales carbonatados han sufrido una intensa karstificacién, por lo que el
caudal de los rios se incrementa debido a los aportes subterraneos procedentes de
los sistemas karsticos, a veces de forma muy espectacular mediante salidas por
cuevas y en otras ocasiones de forma difusa. Dada la composicion de los materiales

y la karstificacion que les afecta, existe cierta heterogeneidad en el comportamiento

hidraulico de los materiales de la MASb, con la frecuente presencia de arcillas de

descalcificacion que rellenan los conductos kéarsticos y las fisuras.

En este contexto estructural, es frecuente que los rios pierdan gran parte de su
caudal a través de sumideros, integrdndose a continuacion en complejas redes de
circulacion, volviendo a aparecer en puntos distantes situados aguas abajo. Este
altimo comportamiento se ha observado sobretodo en la vecina MASb Alisas-

Ramales.

1.1.1.3.3. Funcionamiento hidrogeoldgico

La MASb se alimenta de la infiltracion de lluvia caida sobre los afloramientos
permeables. Todas las salidas naturales se producen a través de manantiales y
descargas difusas que van a parar a los rios. A continuacién, se describira el

funcionamiento de los tres principales sectores acuiferos de la MASb:

El sector acuifero de Samano drena fundamentalmente mediante pequefios
manantiales y también de forma difusa hacia los rios que lo atraviesan, pero también
existen algunas descargas puntuales significativas como son los manantiales La
Suma y manantial de la Cueva que drenan hacia el rio Samano. Los cursos de agua
gue recogen las descargas subterraneas son el SAmano, asi como sus afluentes La
Suma y Brazomar, con un caudal medio de 400 I/s (12,6 hm?®afio), los cuales
corresponden en su mayoria a descargas subterraneas. El sector oriental
descargaria hacia el rio Miofio, que constituye la Unica masa de agua superficial
existente en este sector, el cual presentaria un caudal medio, antes de la toma de

abastecimiento a Castro, de unos 253 I/s (8 hm? /afio).

El sector acuifero de Ampuero es drenado por el rio Toberas, afluente del rio
Ruahermosa que es a su vez afluente del rio Asén, y que discurre por su limite
suroccidental. Su caudal medio es de unos 578 I/s (18 hm? /afio), sin embargo, este
valor debe incluir un porcentaje importante de escorrentia superficial ya que las
aportaciones subterraneas al rio se han estimado en tan solo 8,5 hm? /afio. Los

manantiales mas importantes son Fuente La Cueva y Fuente de las Toberas.

El sector acuifero de El Juncal descarga casi exclusivamente hacia el rio Aglera, ya

que éste registra un significativo incremento del caudal a su paso por los
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afloramientos permeables. El rio gana entre 100 y 503 l/s (11,9 hm?3afio),
practicamente la mitad del caudal medio en ese tramo, entre 425 y 801 I/s (19,3
hm?3/afio). Los manantiales mas importantes son Fuente La Mazuela, Fuente Campo

Pedreo, Fuente Las Pilas y Fuente Cojorcon.

Otros manantiales importantes de la MASb son Fuente Iseca con 108 I/s y Fuente
Orifion con 48 I/s, ambas drenan las Calizas arrecifales del “Complejo Urgoniano”

en el sector de Liendo.

1.1.2. Masas de aguas subterranea del Cantabrico Oriental

La zona objeto de estudio afecta a una de las masas de agua subterraneas (MASb)
perteneciente a la Demarcacion Hidrogréfica del Cantébrico Oriental. Se trata de la
MASb denominada Anticlinorio sur (con codigo europeo de la masa ES17MSBT017-
006).

Fuente: Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrogréafica del Cantabrico Oriental 2022-2027

Figura 8. Mapa masas de agua subterraneas identificadas en la Cuenca Cantabrica

Oriental

1.1.2.1. Masa de agua subterranea Anticlinorio sur

La masa de agua subterranea Anticlinorio Sur esta constituida fundamentalmente
por una serie de materiales carbonatados y detriticos de edad comprendida entre el

Jurasico y el Cretacico inferior.

Al igual que en el resto de MASb descritas, las formaciones de mayor permeabilidad

también se corresponden con las calizas masivas urgonianas (Unidad

Litoestratigrafica UL-14b y UL-14c del Estudio), las cuales presentan una
permeabilidad por porosidad secundaria, desarrollada por procesos de disoluciéon y
erosion que avanzan por vias preferentes, debidas a la fracturacién y/u otro tipo de
discontinuidad. Son caracteristicos su anisotropia y el desarrollo de grandes formas

de absorcién y conduccion, estructurados segun redes bien definidas.

Sin embargo, la importancia de esta masa de agua subterranea es menor que las
anteriormente descritas, ya que los afloramientos porosos son méas reducidos y
compartimentados, domindndose en esta zona los afloramientos de margas y

areniscas del Cretacico Inferior.

La distribucion del recurso de aguas subterraneas por masa de agua subterrdnea
MASDb Anticlinorio sur del Plan Hidrol6gico méas reciente de la DH del Cantabrico

Oriental (2022-2027), se resume en la tabla siguiente:

Caodigo Nombre Superficie RECUIED | REGUENIMIETE | [REEUIED indice de

MASgb MASh (F:<m2) renovable | medioambiental | disponible explotacion
(hm¥afo) | (hm¥afo) | (hm¥afo) | <P

17006 | Anticlinorio sur 1609 483 64.4 373.6 0.04

1.1.2.2. Masa de agua subterranea Sopuerta

Por otro lado, la Direccidbn de Aguas del Gobierno Vasco ha realizado otra
caracterizacion de las masas de agua subterranea. En la siguiente imagen se puede
observar las masas de agua subterranea en la provincia de Bizkaia, entre las que se
encuentra la MASb de Sopuerta (con coédigo europeo de la masa de agua
ES111S000023).
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Figura 9. Mapa masas de agua subterraneas de Bizkaia

Debido a pequeias diferencias de metodologia entre ambas caracterizaciones, la
llevada a cabo por el Gobierno Vasco presenta mas detalle en la separacion de
masas de agua, y es por ello por lo que la MASb Sopuerta se encuentra delimitada
dentro del dominio de la MASb Anticlinorio sur caracterizada por la Confederacion

Hidrografica.

La MASb de Sopuerta se encuentra en la parte noroeste de Bizkaia. Su poligonal
envolvente tiene una superficie total de 259.5 km?, el cual corresponde con un

sistema karstico en el sentido estricto junto con un sistema detritico no consolidado.

Por la MASD discurren varios cursos de agua clasificados como masas de agua
superficiales (MAS), entre los que destacan los rios Barbadun, Tresmoral, Picon y
Galdames, que formal el sistema de explotacion Barbadun extendiéndose sobre una

superficie de 134 km?.

v' Litoestratigrafia y permeabilidad

Se han definido tres formaciones geoldgicas permeables dentro de la MASD

Sopuerta:
e Calizas arrecifales del “Complejo Urgoniano” de “Castro Urdiales”
e Aluviales cuaternarios de “Castro Urdiales”

Las primeras se corresponden con las Calizas arrecifales, con rudistas, calizas
bioclasticas, dolomias y margas del Aptiense (que se corresponden con las
Unidades Litoestratigraficas UL-14a y UL-14c), de permeabilidad muy alta, y en
menor medida con las Margas, calizas, arcillas y dolomias del Aptiensee (Unidades
Litoestratigraficas UL-11a, UL-11c, UL-11d, UL-23a, UL-23b), de permeabilidad
media. Las calizas masivas presentan una permeabilidad por porosidad secundaria,
desarrollada por procesos de disolucion y erosion que avanzan por vias preferentes,
debidas a fracturacibn y/u otro tipo de discontinuidad (endokarst). Son
caracteristicos su anisotropia y el desarrollo de grandes formas de absorcion y
conduccidn, estructurados segun redes subterraneas bien definidas. El “Complejo
Urgoniano” presenta frecuentes cambios de facies, pasando lateralmente de tramos
carbonatados hacia formaciones margosas de menor permeabilidad. La potencia en

conjunto de estos materiales suele alcanzar los varios centenares de metros.

De los depésitos cuaternarios destacan los materiales aluviales que se circunscriben
a los cursos de agua mas importantes de la MASb, presentan escasos espesores y
suelen tener elevadas permeabilidades. Se corresponden con las gravas, arenas,
limos (Depositos de aluviales, fondos de valle y terrazas bajas en los rios principales,
UL-42, UL-44 y UL-49) del Cuaternario. Su interés radica en que pueden estar en

conexion hidraulica con los materiales carbonatados karsticos del Cretéacico.

1.2. Unidades hidrogeolégicas

Como informacion complementaria y sin perjuicio de lo anterior descrito, a
continuacion, se indican las unidades hidrogeoldgicas afectadas por los trazados,
siguiendo la antigua clasificacion hidrogeoldgica, y que quedarian englobadas en las
masas de agua subterraneas anteriormente descritas. Estas unidades son las

siguientes:
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v Unidad Hidrogeolégica 01.08. Aitzgorri-Amboto-Ortuella
v" Unidad Hidrogeoldgica 01.09. Castro-Urdiales - Ajo

v Unidad Hidrogeoldgica 01.10. Alisa Ramales

v" Unidad Hidrogeolégica 01.11. Santander-Camargo

Las unidades 01.09 y 01.11 pertenecen exclusivamente a Cantabria, la 01.08 a

Bizkaia y la 01.10 pertenece a ambas

Debido a que ya se ha descrito las caracteristicas de las masas de agua
subterraneas, se considera que no tiene relevancia caracterizar las unidades
hidrogeologicas, ya que se trata de la misma hidrogeologia, pero con diferente

clasificacion.

En la imagen siguiente se presentan la delimitacién de dichas unidades, segun el

mapa hidrogeologico de Espafia 1.000.000 (afio 2000).

P o S e LA
Hldrogeologlca 07,2 W
09 "l
01.11 4o | Capy 09"0@\,—J<Q

Santander- g, ’V’og U,d’a/s";}
§ S
Camargo Q?r,, " s, Yoy (e e
C¢ o~

Cantabria

NN

Figura 10. Limites de las unidades hidrogeoldgicas atravesadas (Fuente: mapa
hidrogeoldgico de Espafia 1.000.000, IGME, afio 2000).

1.3. Mapas hidrogeoldégicos

Se han elaborado dos mapas de hidrogeologia, Planta hidrogeolégica y Planta
litologica y de permeabilidades, incluidos en loa apéndices 4 y 5, respectivamente,
para el estudio hidrogeoldgico detallado de las dos alternativas estudiadas en este

documento

Para ello se ha partido de la informacién expuesta en el capitulo 1.1 y a partir de la

informacion de los mapas IGME:

v' Mapa Hidrogeolégico de Espafa clasificado segun el tipo de acuifero y la

caracterizacion litogeoquimica. Escala 1:1.000.000 del IGME.

v' Mapa Litoestratigrafico y de Permeabilidades de Espafa. Escala 1:200.000 del
IGME.
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Mapa Litoestratigrafico y de Permeabilidades:

S

LEYENDA
- lo — Formaciones carbonatadas de permeabilidod alta o muy alta
- Ib — Formaciones carbonatadas o volc@nicas de permeabilidad media
lla — Formaciones detriticas o cuaternarias de permeabilidad alta o muy alta, asT como formaciones volc@nicas de permeabilidad muy alta
Ilb — Formaciones detriticas o cuaternarias de permeabilidad media. Formaciones volcdnicas de alta permeabilidad
llla — Formaciones metadetriticas de permeabilidad alta. Foermaciones detriticas, volcanicas, carbonatadas o cuaternarias de permeabilidad baja

- llb — Formaciones generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad. Formaciones metadetriticas, igneas o evaporiticas de permeabilidad baja o media

Masas de agua

Figura 11. Figura 1. Mapa Litoestratigrafico y de Permeabilidades
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Mapa hidrogeoldgico:

LEYENDA

A—2 — Acufferos extensos, discontinues y locales de permecbilidod y produceifn moderodes, (no excluyen lo ewistencia en profundidod de otros acuiferes coutivos y mbs productivos. Compuesto por orenos, areniscos, ercillas (F. Ulrilos) de eded Cretfeico
B—1 — Acufferos muy permecbles, generalmente extensos y productivos, compuestos por caolizes y dolomios de edad Crectéeica

B=1 = Acufferos muy permeaobles, generalmente extensos y productivos, cpompuesto per caolizas y dolomias de edad Jurasica

ﬂ»—i — Formaciones generclmente extensos, en general de bajo permeabilidod que pueden albergar en profundided acufferos de mayer permeabilided y preductividad |, incluse de interfs regional. Compuesto por calizas, margocalizas, margas, cenglomerados
= edad Jurbs

D=1 — Formacienes gensralimente exlenses, en general de baja permedbslided que pusden albergar en profundided acufferos de mayer permedbilidad v preductividad | inclugse de interés regeonal. Cempuesta por molasas, morgas, calizes, maocfios de edad

D=1 = Formacicnes generciments extenscs, en general de bajo permeabilidod que pueden albergar en profundided acufferos de mayor permeabilidod y preductividad | inclusc de interés regional Compuesta por Gravas, arenos, limos y arcillas (aluviales y
terrozas), travertinos, turbos, glacis de edod Cuaternaria

D—2 — Formocienes genercimente impermeables o de muy bajo permecbilided, que pueden albergor o acuiferos superficioles poer olterocifn o fisuracisn, en general poco extensos y de bajo preductividod, cunque pueden tener localmente un gron interés, Los
modemaos pueden recubrir en algunos cosos, o acufferos ca productivos. Compuesto por orcillos, margas con yesos de edod Triflsica

D=2 = Formacionez generglments impermeables o de muy bajg permeabilided, que pusden albergor a acuiferos superficioles por alteroci®n o fisurocidn, en general poco extensos y de baja productividod, oungue pusden tener locolmente un gran interéis. Los
modemos pueden recubrir en algunos cosos, a acufferos coutives productivos. Se compene de margocalizas, colizas, margas, arcilles, arenos de edod Creticica

Figura 12. Mapa Hidrogeoldgico

Estos mapas han permitido establecer el acuifero y la permeabilidad general que presentaran los desmonte y tuneles en cada una de las alternativas de trazado, con vistas

a hacer una primera evaluacion de la afeccién que estas obras pudieran tener sobre la hidrogeologia.
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La siguiente tabla muestra el acuifero y permeabilidad general asociada, segun PK Tipo H_des (m) uL UG Acuifero Permeabilidad
los mapas del IGME anteriormente indiciados, donde discurriran los desmontes y 19+000 | DESMONTE 25.18 30 uG-4 D-2 Muy baja
’ 19+008 TUNEL 55.05 30 UG-4 D-2 Muy baja
los tineles. 224117 | TONEL 62.58 42 UG-9 D-2 Muy baja
. _ 22+200 | DESMONTE 12.68 30 uG-4 D-2 Muy baja
Altemativa AL 22+400 | DESMONTE |  4.69 42 UG-9 D-2 Muy baja
. _ . _ 22+600 | DESMONTE 16.72 42 uG-9 D-2 Muy baja
Tabla 4. Permeabilidades de las unidades geotécnicas de la alternativa Al 29+800 DESMONTE 75 45 1 UG-9 D2 Muy baja
PK Tipo H_des (m) uL UG Acuifero Permeabilidad 22+807 Tl}'NEL 66.63 . UG-9 D-2 Muy baja
00+000 DESMONTE 0.18 45 UG-9 D-2 Muy baja 24+099 TUNEL 116.41 20 UG-3a B-1 Alta
00+200 | DESMONTE 0.4 45 UG-9 D-2 Muy baja 24+200 | DESMONTE |  9.29 42 UG-9 B-1 Alta
00+400 | DESMONTE |  2.25 42 UG-9 D-2 Muy baja 25+400 | DESMONTE | 5.25 20 UG-3a B-1 Alta
00+600 | DESMONTE |  5.79 42 UG-9 D-2 Muy baja 25+525 TUNEL 32.93 20 UG-3a B-1 Alta
01+000 | DESMONTE |  6.45 2 UG-1 D-2 Muy baja 25+882 TUNEL 31.1 42 UG-9 B-1 Alta
01+800 DESMONTE 3.85 41 UG-9 D-2 Muy baja 26+000 DESMONTE 19.38 42 uG-9 B-1 Alta
01+879 TUNEL 42 UG-9 D-2 Muy baja 26+200 | DESMONTE |  12.11 20 UG-3a B-1 Alta
024216 TUNEL 7 UG-4 D2 Muy baja 26+800 | DESMONTE 7.3 42 UG-9 B-1 Alta
02+400 DESMONTE 20.43 7 UG-4 D-2 Muy baja 26+842 Tl:JNEL 42 uG-9 B-1 Alta
04+400 DESMONTE 4.08 42 UG-9 D-2 Muy baja 27+296 TUNEL 42 uG-9 B-1 Alta
04+600 DESMONTE 13.09 42 UG-9 D-2 Muy baja 27+600 DESMONTE 10.26 42 uG-9 B-1 Alta
04+800 | DESMONTE | 21.6 33 UG-3a D2 Muy baja 27+800 | DESMONTE |  12.95 32 UG-6 B-1 Alta
04+889 TUNEL 33 UG-3a D-2 Muy baja 28+000 | DESMONTE |  15.78 42 UG-9 B-1 Alta
05+203 TUNEL 32 UG-6 D-2 Muy baja 28+200 | DESMONTE |  19.91 42 UG-9 B-1 Alta
05+400 DESMONTE 6.9 42 UG-9 D-2 Muy baja 28+212 TL,JNEL 42 uG-9 B-1 Alta
12+800 | DESMONTE | 9.37 2 UG-1 D-2 Muy baja 28+959 TUNEL 20 UG-3a B-1 Alta
13+000 | DESMONTE |  25.57 1 UG-2 D-2 Muy baja 29+000 | DESMONTE |  15.12 20 UG-3a D-2 Muy baja
13+200 DESMONTE 14.64 2 UG-1 D-2 Muy baja 30+400 DESMONTE 5.97 20 UG-3a D-2 Muy baJ.a
13+400 | DESMONTE |  15.42 2 UG-1 D-2 Muy baja 30+600 | DESMONTE |  0.38 20 UG-3a D-2 Muy baja
13+600 | DESMONTE | 11.6 2 UG-1 D-2 Muy baja 31+000 | DESMONTE |  26.1 42 UG-9 D-2 Muy baja
13+800 | DESMONTE |  13.57 2 UG-1 D-2 Muy baja 31+013 TUNEL 42 UG-9 D-2 Muy baja
14+000 | DESMONTE |  21.78 2 UG-1 D-2 Muy baja 31+651 TUNEL 30 UG-4 D-2 Muy baja
14+200 | DESMONTE |  25.01 42 UG-9 D-2 Muy baja 32+393 TUNEL 4 UG-9 D-2 Muy baja
14+210 TUNEL 42 UG-9 D-2 Muy baja 33+061 TUNEL 30 UG-4 D-2 Muy baja
14+566 TUNEL 42 UG-9 D-2 Muy baja 33+200 | DESMONTE 9.15 30 UG-4 D-2 Muy baja
14+600 | DESMONTE | 16.95 5 UG-6 D-2 Muy baja 34+000 | DESMONTE |  6.88 30 UG-4 D-2 Muy baja
14+753 TUNEL 7 UG-4 D-2 Muy baja 34+200 | DESMONTE |  8.67 30 UG-4 D-2 Muy baja
14+904 TUNEL 7 UG-4 D-2 Muy baja 34+600 | DESMONTE | 21.57 30 UG-4 D-1 Baja
15+000 | DESMONTE |  10.77 32 UG-6 D-2 Muy baja 34+951 TUNEL 33.66 45 uG-9 D-1 Baja
16+000 | DESMONTE | 1.76 42 UG-9 D-2 Muy baja 35+743 TUNEL 53.91 32 UG-6 D-1 Baja
17+000 | DESMONTE | 17.08 2 UG-6 ) Muy baja 39+000 | DESMONTE | 15.22 03b UG-3b D-1 Baja
17+138 TUNEL 32 UG-6 D-2 Muy baja 39+064 TUNEL 67.17 06a UG-4 D-1 Baja
17+305 TUNEL 32 UG-6 D-2 Muy baja 43+781 TUNEL 67.75 7 UG-4 D-2 Muy baja
17+400 | DESMONTE |  21.39 32 UG-6 D-2 Muy baja 43+800 | DESMONTE |  26.8 7 UG-4 D-2 Muy baja
17+600 DESMONTE 12.58 32 UG-6 D-2 Muy baja 44+057 TUNEL 9 UG-5 D-2 Muy baja
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PK Tipo H_des (m) UL UG Acuifero Permeabilidad PK Tipo H_des (m) UL UG Acuifero | Permeabilidad
44+230 TUNEL 9 UG-5 D-2 Muy baja 04+889 TUNEL 36.68 33 UG-3a D-2 Muy baja
44+462 TUNEL 9 UG-5 D-2 Muy baja 05+203 TUNEL 27.82 32 UG-6 D-2 Muy baja
48+486 TUNEL 7 uG-4 D-2 Muy baja 05+400 DESMONTE 6.9 42 uG-9 D-2 Muy baja
48+600 | DESMONTE 0.8 7 UG-4 D-2 Muy baja 12+800 | DESMONTE 9.36 2 UG-1 D-2 Muy baja
49+066 TUNEL 54.96 7 uG-4 D-2 Muy baja 13+000 DESMONTE 25.75 1 UG-2 D-2 Muy baja
57+314 TUNEL 103.73 7 uG-4 D-2 Muy baja 13+200 DESMONTE 15.02 2 UG-1 D-2 Muy baja
57+400 DESMONTE 7.95 7 uG-4 D-2 Muy baja 13+400 DESMONTE 16 2 UG-1 D-2 Muy baja
57+600 DESMONTE 10.15 7 UuG-4 D-2 Muy baja 13+600 DESMONTE 12.38 2 UG-1 D-2 Muy baja
58+089 TUNEL 28 UG-3a D-2 Muy baja 13+800 | DESMONTE 14.7 2 UG-1 D-2 Muy baja
59+536 TUNEL 28 UG-3a D-2 Muy baja 14+000 DESMONTE 22.96 2 UG-1 D-2 Muy baja
58+600 DESMONTE 25.67 28 UG-3a D-2 Muy baja 14+200 DESMONTE 26.39 42 UG-9 D-2 Muy baja
58+800 DESMONTE 52.41 28 UG-3a D-2 Muy baja 14+205 TUNEL 62.83 42 UG-9 D-2 Muy baja
59+000 DESMONTE 53.33 28 UG-3a D-2 Muy baja 14+909 TUNEL 18.73 7 UG-4 D-2 Muy baja
59+200 DESMONTE 51.69 28 UG-3a D-2 Muy baja 15+000 DESMONTE 10.75 32 UG-6 D-2 Muy baja
59+400 DESMONTE 32.68 28 UG-3a D-2 Muy baja 16+000 DESMONTE 13.31 42 uG-9 D-2 Muy baja
59+600 DESMONTE 13.21 45 uG-9 D-2 Muy baja 16+400 DESMONTE 8.45 31 UG-3a D-2 Muy baja
60+398 TUNEL 28 UG-3a D-2 Muy baja 16+600 DESMONTE 21.78 31 UG-3a D-2 Muy baja
62+746 TUNEL 9 UG-5 D-2 Muy baja 16+800 DESMONTE 24.67 42 UG-9 D-2 Muy baja
62+800 DESMONTE 25.96 9 UG-5 D-2 Muy baja 17+000 DESMONTE 13.89 30 uG-4 D-2 Muy baja
63+400 | DESMONTE 10.05 9 UG-5 D-2 Muy baja 17+114 TUNEL 34.41 30 UG-4 D-2 Muy baja
63+792 TUNEL 9 UG-5 D-2 Muy baja 17+660 TUNEL 33.63 30 UG-4 D-2 Muy baja
68+073 TUNEL 11d uG-4 D-2 Muy baja 17+800 DESMONTE 17.7 30 uG-4 D-2 Muy baja
68+400 DESMONTE 2.31 11d uG-4 D-2 Muy baja 20+000 DESMONTE 17.24 42 uG-9 D-2 Muy baja
68+454 TUNEL 11d uG-4 D-2 Muy baja 20+200 DESMONTE 23.96 32 UG-6 D-2 Muy baja
73+054 TUNEL 14c UG-5 D-2 Muy baja 20+241 TUNEL 34.11 32 UG-6 D-2 Muy baja

20+485 TUNEL 32 UG-6 D-2 Muy baja

20+600 DESMONTE 22.16 32 UG-6 D-2 Muy baja

Alternativa C1 20+800 DESMONTE 9.41 32 UG-6 D-2 Muy baja

21+000 DESMONTE 6.7 32 UG-6 D-2 Muy baja

Tabla 5. Permeabilidades de las unidades geotécnicas de la alternativa C1 21+800 | DESMONTE 4.39 20 UG-3a D-2 Muy baja

22+000 DESMONTE 27.85 20 UG-3a D-2 Muy baja

PK Tipo H_des (m) UL uG Acuifero | Permeabilidad 22+171 TUNEL 29.09 20 UG-3a D-2 Muy baja

00+000 DESMONTE 0.18 45 uG-9 D-2 Muy baja 22+346 TUNEL 20 UG-3a D-2 Muy baja

00+200 | DESMONTE 0.4 45 UG-9 D-2 Muy baja 22+400 | DESMONTE | 22.37 20 UG-3a D-2 Muy baja

00+400 | DESMONTE 2.25 42 UG-9 D-2 Muy baja 22+600 | DESMONTE 8.73 20 UG-3a D-2 Muy baja

00+600 DESMONTE 5.79 42 uG-9 D-2 Muy baja 22+800 DESMONTE 6.47 21 UG-5 D-2 Muy baja
01+000 DESMONTE 6.45 2 UG-1 D-2 Muy baja 224917 TUNEL 38.45 21 UG-5 B-1 Alta
01+879 TUNEL 50.68 42 uG-9 D-2 Muy baja 25+390 TUNEL 72.74 21 UG-5 B-1 Alta
02+216 TUNEL 33.88 7 UG-4 D-2 Muy baja 25+400 | DESMONTE 25 21 UG-5 B-1 Alta
02+400 DESMONTE 20.43 7 uG-4 D-2 Muy baja 26+000 DESMONTE 8.58 20 UG-3a B-1 Alta
04+400 DESMONTE 4.08 42 uG-9 D-2 Muy baja 26+200 DESMONTE 0.42 20 UG-3a B-1 Alta
04+600 DESMONTE 13.09 42 uG-9 D-2 Muy baja 26+400 DESMONTE 4.25 20 UG-3a B-1 Alta
04+800 DESMONTE 21.6 33 UG-3a D-2 Muy baja 27+000 DESMONTE 6.01 20 UG-3a B-1 Alta
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PK Tipo H_des (m) UL uG Acuifero | Permeabilidad
71+036 TUNEL 107.1 11d uG-4 D-2 Muy baja
71+400 DESMONTE 18.84 11d uG-4 D-2 Muy baja
71+418 TUNEL 107.03 11d UG-4 D-2 Muy baja
76+018 TUNEL 133.38 14c UG-5 D-2 Muy baja

PK Tipo H_des (m) UL UG Acuifero | Permeabilidad
27+200 | DESMONTE 11.61 20 UG-3a B-1 Alta
27+400 | DESMONTE 7.96 20 UG-3a B-1 Alta
27+600 | DESMONTE 19.13 26 UG-3a B-1 Alta
27+688 TUNEL 33.18 26 UG-3a B-1 Alta
31+095 TUNEL 25.26 26 UG-3a D-2 Muy baja
314200 | DESMONTE 19.43 26 UG-3a D-2 Muy baja
31+400 | DESMONTE 13.64 44 UG-9 D-2 Muy baja
31+600 | DESMONTE 5.82 44 UG-9 D-2 Muy baja
31+800 | DESMONTE 1.35 26 UG-3a D-2 Muy baja
32+600 | DESMONTE 18.32 26 UG-3a D-2 Muy baja
33+800 | DESMONTE 10.51 18 UG-5 D-2 Muy baja
34+000 | DESMONTE 15 18 UG-5 D-2 Muy baja
34+200 | DESMONTE 13.38 18 UG-5 D-2 Muy baja
35+000 | DESMONTE 2.65 18 UG-5 D-1 Baja
35+153 TUNEL 36.01 18 UG-5 D-1 Baja
39+787 TUNEL 60.63 7 UG-4 D-1 Baja
39+800 | DESMONTE 21.36 7 UG-4 D-1 Baja
40+445 TUNEL 75.87 06a UG-4 D-1 Baja
40+819 TUNEL 34.18 06a UG-4 D-1 Baja
41+400 | DESMONTE 9.56 20 UG-3a D-2 Muy baja
41+800 | DESMONTE 1.5 30 UG-4 D-2 Muy baja
42+600 | DESMONTE 0.28 7 UG-4 D-2 Muy baja
42+685 TUNEL 61.04 7 UG-4 D-2 Muy baja
43+134 TUNEL 49.13 7 UG-4 D-2 Muy baja
43+200 | DESMONTE 7.43 7 UG-4 D-2 Muy baja
43+711 TUNEL 46.15 11 UG-4 D-2 Muy baja
51+319 TUNEL 73.03 7 UG-4 D-2 Muy baja
51+400 | DESMONTE 6.24 7 UG-4 D-2 Muy baja
52+000 | DESMONTE 0.65 7 UG-4 D-2 Muy baja
52+029 TUNEL 64.15 7 UG-4 D-2 Muy baja
60+277 TUNEL 111.42 7 UG-4 D-2 Muy baja
60+400 | DESMONTE 14.09 7 UG-4 D-2 Muy baja
60+600 | DESMONTE 3.85 7 UG-4 D-2 Muy baja
61+000 | DESMONTE 9.43 28 UG-3a D-2 Muy baja
61+052 TUNEL 52.18 28 UG-3a D-2 Muy baja
62+499 TUNEL 58.33 28 UG-3a D-2 Muy baja
62+600 | DESMONTE 9.18 45 UG-9 D-2 Muy baja
63+361 TUNEL 48.25 28 UG-3a D-2 Muy baja
65+709 TUNEL 132.98 9 UG-5 D-2 Muy baja
65+800 | DESMONTE 22.4 9 UG-5 D-2 Muy baja
66+200 | DESMONTE 2.32 7 UG-4 D-2 Muy baja
66+400 | DESMONTE 6.65 7 UG-4 D-2 Muy baja
66+756 TUNEL 46.55 7 UG-4 D-2 Muy baja

1.4. Seguimiento hidrogeoloégico

A partir de los resultados de la campafia geotécnica y de las visitas de campo
realizadas se han definido unos puntos de control hidrogeoldgicos. Estos puntos se
han controlado durante un afo natural, con toma de datos mensuales. La primera
visita se realiza en julio de 2023 siendo por lo tanto la Ultima lectura la

correspondiente a junio de 2024.

1.4.1. Puntos de observacion

Los puntos de control son coincidentes con los sondeos realizados. Adicionalmente
se complementa los puntos de observacion hidrogeologico previstos con los

diferentes puntos de agua inventariados por el IGME en el ambito de estudio.

La siguiente tabla detalla los sondeos realizados y sus observaciones a final de

campana.
Tabla 6. Sondeos realizados durante la campafia

Sondeo | X UTM | Y_UTM | Z UTM | Prof. (m) Observaciones

DE10S01 | 482333 | 4800637 85 252 N_o se _d'etecta agua en el momento de su
ejecucion

DE12501 | 443917 | 4805983 75 24.0 S_onde_q presenta derrumbe posterior a su
ejecucion
Lectura de nivel freatico a fecha de

DE13S01 | 448371 | 4803601 121 25.4 ejecucion. Sin permisos para instalacion de
tuberia PVC
Lectura de agua debido a escorrentia

TEO9SO01 | 460797 | 4804773 45 25.3 superficial, no freatica. Sin tuberia PVC
Lectura de agua debido a escorrentia

TU13S02 | 482104 | 4802215 103 25.8 superficial, no freatica. Sin tuberia PVC

TU18S02 | 447208 | 4804679 | 93 250 | N se detectaagua en el momento de su
ejecucion

VO1S01 | 433834 | 4804560 8 250 | Lecturade nivel freatico a fecha de
ejecucion. Instalacién de tuberia PVC
Lectura de nivel freético a fecha de

V02S01 | 445980 | 4806326 | 67 250 | clecucion. Sondeo presenta derrumbe
posterior a su ejecucion. Sin permiso de
instalacion tuberia PVC

V04S01 | 453174 | 4806458 56 255 Nivel freatlco_vmculado d[rectamente al Rio
Beranga, se instala tuberia PVC
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Sondeo | X UTM | Y_UTM | Z UTM | Prof. (m) Observaciones

Nivel freatico vinculado directamente al

VO5S01 | 456356 | 4806600 29 250 arroyo adyacente, se instala tuberia PVC
Nivel freatico vinculado a un arroyo que
VO7S01 | 458481 | 4806253 26 250 discurre adyacente. No se instala PVC
VI10S00 | 462191 | 4804293 7 250 N_o se _d,etecta agua en el momento de su
ejecucion
Nivel freatico vinculado directamente al Ria
V10S01 | 464022 | 4803809 2 26.0 de Treto, se instala tuberia PVC
VI12S01 | 482044 | 4801532 13 o5 3 NI,V6| fredtico \{lnculado dlrgctamente al Rio
Tamames, se instala tuberia PVC
VI20S01 | 458588 | 4800045 29 25 7 Lectura de agua debido a escorrentia

superficial, no freatica. Sin tuberia PVC
Nivel Freatico vinculado a la Ria de Orifién,
V26S01 | 474076 | 4802236 2 24.0 sondeo eliminado, a peticién del propietario,
posteriormente a su ejecucion.

Durante las visitas de campo realizadas en el transcurso de la campafa geotécnica

se observaron diferentes puntos de agua tipo manantiales, fuentes, etc.
A continuacion, se detallan estos puntos de agua observados.

Adicionalmente se complementa los puntos de observacién hidrogeol6gico previstos
con los diferentes puntos de agua inventariados por el IGME en el &mbito de estudio.

Tabla 7. Puntos de agua IGME

ID ID_IGME X_UTM Y_UTM Z_UTM Tipologia
PA0OL 1804-8-0001 | 430235.6 | 4802658.1 60.0 Manantial
PA002 1904-2-0003 | 441267.9 | 4807270.0 45.0 Manantial
PA003 1904-4-0003 | 456129.1 | 4807340.2 40.0 Manantial
PA004 1904-4-0C|JA | 4534810 | 4807253.4 40.0 Cauce superficial
PA0O5 1904-5-0003 | 431816.7 | 4803077.1 90.0 Manantial
PA006 1904-5-0014 | 432947.7 | 4803980.1 40.0 Manantial
PA0O7 1904-5-0015 | 434119.7 | 4803697.1 80.0 Manantial
PA00S 1904-5-0016 | 434074.7 | 4804297.1 20.0 Manantial
PA009 1904-5-0017 | 434075.7 | 4804497.1 37.0 Sondeo
PA010 1904-5-0021 | 431265.7 | 4802918.1 27.0 Sondeo
PAO11 1904-5-0023 | 436196.8 | 4804196.1 120.0 Sondeo
PA012 1904-5-0025 | 430811.6 | 4802471.1 30.0 Sondeo
PA013 1904-5-0027 | 431841.7 | 4803114.1 38.0 ;g;%?fofsigfg:]i?&
PAO14 1904-6-0012 | 443909.9 | 4806657.8 20.0 Manantial
PAO15 1904-6-0015 | 443152.6 | 4804952.9 37.0 Manantial
PAO16 | 1904-6-OMAA | 4432359 | 4806660.9 10.0 Cauce superficial
PA0L7 1904-7-0004 | 449544.0 | 4802295.4 200.0 Manantial
PAO18 1904-7-0006 | 447390.9 | 4804734.6 80.0 Manantial

ID ID_IGME X_UTM Y_UTM Z_UTM Tipologia
PAO19 1904-7-0007 447814.0 4804506.6 80.0 Manantial
PA020 1904-7-0008 447685.9 4804132.6 80.0 Manantial
PAO21 1904-7-0011 447758.9 4803957.6 100.0 Manantial
PA022 1904-7-0012 447596.0 4805357.6 200.0 Manantial
PA023 1904-7-0013 448778.0 4806397.6 60.0 Manantial
PA024 1904-7-0015 449934.0 4807163.6 198.0 Manantial
PA025 1904-7-0016 449023.0 4805771.6 100.0 Manantial
PA026 1904-8-0004 452238.0 4801764.3 130.0 Manantial
PAO27 1904-8-0005 452515.0 4802112.3 110.0 Manantial
PA028 1904-8-0006 453510.0 4801658.2 120.0 Manantial
PA029 1904-8-0012 455466.1 4805620.2 200.0 Manantial
PAO30 1904-8-0013 456269.1 4806090.2 180.0 Manantial
PAO31 1904-8-0015 451353.0 4806639.5 82.0 Manantial
PA032 1904-8-0016 454739.0 4802226.2 244.0 Sondeo
PAO33 2004-5-0001 460803.1 4798473.9 180.0 Manantial
PAO34 2004-5-0002 460111.1 4799376.9 40.0 Manantial
PAO035 2004-5-0003 458568.1 4800084.0 20.0 Manantial
PAO36 2004-5-0004 458916.1 4799882.0 40.0 Manantial
PAO37 2004-5-0011 458907.1 4798832.9 60.0 Manantial
PAO38 2004-5-0012 461781.1 4798918.8 162.0 Sondeo
PA039 2004-5-0C|A 460715.1 4800093.9 20.0 Cauce superficial
PA040 2004-5-0CCA 458193.1 4799917.0 30.0 Cauce superficial
PAO41 2004-6-0005 468247.2 4798613.6 140.0 Manantial
PA042 2004-6-0006 467999.2 4798714.6 100.0 Manantial
PAO43 2004-6-0007 468155.5 4798773.1 62.0 Manantial
PAO44 2004-6-0008 467388.2 4803552.6 220.0 Manantial
PAO45 2004-7-0005 472119.2 4800392.5 85.0 Manantial
PA046 2004-8-0006 483798.3 4800489.3 20.0 Manantial
PAO47 2004-8-0007 483675.3 4800803.3 6.0 Manantial
PAO48 2004-8-0009 481610.3 4801558.3 20.0 Sondeo
PA049 2004-8-0010 482038.3 4801434.3 10.0 Sondeo
PAO50 2004-8-0011 481655.3 4801496.3 32.0 Sondeo
PAO51 2004-8-0012 481456.3 4801265.3 22.0 Pozo
PA052 2004-8-0013 482358.3 4801659.3 5.0 Pozo
PAO53 2004-8-0015 482510.3 4801858.3 5.0 Sondeo
PAO54 2004-8-0016 482510.3 4801858.3 5.0 Sondeo
PAO55 2004-8-0017 482760.3 4801857.3 5.0 Sondeo
PAO56 2004-8-0018 482760.3 4801857.3 5.0 Sondeo
PAO57 2004-8-0019 482760.3 4801857.3 5.0 Sondeo
PAO58 2004-8-0020 482759.3 4801757.3 5.0 Sondeo
PAO59 2004-8-0023 480668.3 4802718.3 250.0 Manantial
PAOG60 2004-8-0026 481207.3 4801316.3 30.0 Manantial
PAO61 2004-8-0027 482076.3 4801371.3 10.0 Manantial
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Tabla 9. Sondeos sustituidos por Puntos de Agua

Observaciones

Lectura de cauce desde referencia.
Se mide la profundidad del cauce en
metros

Control fuente (se mide el caudal en
litros por segundos)

Control caudal fuente (se mide el
caudal en litros por segundos)

ID ID_IGME X_UTM Y_UTM Z_UTM Tipologia
PA062 | 2004-8-0037 | 4815533 | 4800864.3 20.0 Sondeo de pequefio
dlametro, plezometro
Sondeo Nuevo Punto de Agua
1.4.2. Control seguimiento hidrogeolégico
V04501 NPA003
En este apartado se detalla el seguimiento mensual realizado.
TE09S01 NPA004
1.4.2.1. Visita inicial Julio 2023 V07S01 NPAO0O5
La primera vista tiene el objetivo de determinar el estado de cada uno de los puntos V02501 NPACDS

Control caudal manantial (se mide el
caudal en litros por segundos)

de observacion hidrogeoldgica detallados en los apartados anteriores y realizar una

primera lectura de los puntos existentes.

Sondeos:

Tabla 8. Estado sondeos Julio 2023

Sondeo

Observaciones

DE10S01

Sondeo obturado a 6.51m, sin presencia de agua

DE12S01

Sondeo perdido

DE13S01

Obstruido a 7.96m de profundidad, sin agua

TE09S01

Sondeo perdido, se controla fuente proxima

TU13S02

Operativo, se toma lectura

TU18S02

Sondeo perdido

V01S01

Sondeo perdido

V02501

Sondeo perdido

V04S01

Sondeo perdido, se crea punto de agua con lectura de cauce del rio

V05S01

Operativo, se toma lectura

V07501

Sondeo perdido

VI10S00

Sondeo perdido por trabajos maquinaria agricola

V10S01

Operativo, se toma lectura

VI12S01

Sondeo perdido por trabajos maquinaria forestal

VI20S01

Sondeo perdido

V26S01

Sin permiso acceso por parte de la propiedad

Los sondeos V04S01, TE09SO01, VO7S01 y V02S01 se han substituido por puntos

de agua proximos no previstos inicialmente.

En la siguiente tabla se detalla el resumen de lecturas realizadas en los sondeos.

Tabla 10. Lecturas sondeos Julio 2023

Campafia Geoldgica hﬁjerg;ierzilggtigo
e Lectura O Lectura Ob Lectura 1

mar-23 mar-23 jul-23
DE10S01 - - Obturado
DE12S01 - - Perdido
DE13S01 - 7.40 Obturado
TE09S01 - 0.40 Fuente
TU13S02 - 8.40 20.48
TU18S02 - - Perdido
V01S01 - 4.85 Perdido
V02501 5.40 Colmatado Caudal
V04501 2.00 1.80 Cauce de rio
V05S01 2.80 1.60 2.29
V07501 - 1.80 Caudal
VI10S00 - - Perdido
V10S01 1.80 1.20 1.26
VI12S01 2.00 4.35 Perdido
VI20S01 - 6.40 Perdido
V26S01 1.90 2.50 Sin permiso

Puntos de agua:

Tabla 11. Nuevos puntos de agua Julio 2023

Lectura 1
Sondeo Nuevo Punto de Agua -
jul-23
V04S01 NPAOQO03 (m) 3.04
TE09S01 NPAQ004 (I/s) 0.0620
V07501 NPAOO5 (I/s) 0.2142
V02S01 NPAOQO6 (I/s) 0.0306
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Tabla 12. Estado puntos de agua

ID ID_IGME Tipologia Observacién
PAO33 2004-5-0001 Manantial Deposito agua cerrado
PA034 2004-5-0002 Manantial Lavaderp junto rio, se toma lectura de
referencia del rio
PAO35 2004-5-0003 Manantial Cauce de rio seco
PAO36 2004-5-0004 Manantial Nos e aprecia ningin manantial actualmente
PA037 | 2004-5-0011 Manantial Lavadero con agua, se toma foro de
seguimiento del cafio de agua
PAO38 2004-5-0012 Sondeo No hay ningdn sondeo, se observa
manantial seco
PAO39 2004-5-0C|A Cauce superficial Sin informacion
PA040 2004-5-0CCA Cauce superficial No se aprecia cauce superficial actualmente
PAO41 2004-6-0005 Manantial Sin informacion
PA042 2004-6-0006 Manantial Sin informacién
PA043 2004-6-0007 Manantial Sin informacién
PAO44 2004-6-0008 Manantial Finca p_rlvada, no se observa ningln
manantial
PA045 2004-7-0005 Manantial Sin informacion
. Caseta antigua de servicio de agua en
PA046 2004-8-0006 Manantial desuso actualmente
o . Fuente agua de tres cafios sin agua a fecha
PA047 2004-8-0007 Manantial de visita (Julio 2023)
PA048 2004-8-0009 Sondeo Finca particular, sin acceso
PA049 2004-8-0010 Sondeo Sin informacion
PAO50 2004-8-0011 Sondeo F|r_1ca partlcular, propietario desconoce la
existencia del sondeo
PAO51 2004-8-0012 Pozo Finca particular, sin acceso
PA052 2004-8-0013 Pozo Sin informacion
PAO53 2004-8-0015 Sondeo Sin informacion
PAO54 2004-8-0016 Sondeo Pogo_ fabrica Lolin, se toma lectura de nivel
freético
PAO55 2004-8-0017 Sondeo Sin informacioén
PAO56 2004-8-0018 Sondeo Sin informacion
PAO57 2004-8-0019 Sondeo Interior fabrica abandonada, sin acceso
PAO58 2004-8-0020 Sondeo Inexistente, actualmente estacién de servicio
PAO59 2004-8-0023 Manantial Manantial inexistente en la actualidad
PA060 2004-8-0026 Manantial Sin informacién
PAOGL 2004-8-0027 Manantial Parque de bomberos, aliviaderos de agua
Secos
PA062 2004-8-0037 Sondeo de pequefio Finca particular, sin acceso

diametro, piezémetro

ID ID_IGME Tipologia Observacién

PAOO1 1804-8-0001 Manantial Sin informacion

PA002 1904-2-0003 Manantial Sin informacion

PA003 1904-4-0003 Manantial Sin informacion

PA00O4 1904-4-0C|A Fuente/manantial Fuente con agua, se toma lectura de caudal

PAO05 1904-5-0003 Manantial Inexistente

PA006 1904-5-0014 Manantial Se toma lectura de caudal

PA007 | 1904-5-0015 Manantial g;(?;‘tifgzr:teigi‘gﬁmgme' segdn vecinos

PA0O08 1904-5-0016 Sondeo No se encuentra ningin sondeo en la zona

PAO09 1904-5-0017 Sondeo Se toma lectura de caudal

PAO10 1904-5-0021 Sondeo Sin informacion

PAO11 1904-5-0023 Sondeo Sin informacion

PA012 1904-5-0025 Sondeo Sin informacion

PA013 1904-5-0027 cﬁgrmi?fofjgi‘e)zegr%ﬁ% Sin informacion

PAO14 1904-6-0012 Manantial Sin informacion

PA015 1904-6-0015 Manantial Sin informacion

PA016 1904-6-0MAA Cauce superficial Se toma medida del cauce desde referencia

PAOL7 1904-7-0004 Manantial iz;c;r:glanigigg de referencia del rio junto al

PA018 1904-7-0006 Manantial Inexistente

PAO19 1904-7-0007 Manantial Manantial seco

PA020 1904-7-0008 Manantial Fuente, se toma lectura de caudal

PAO021 1904-7-0011 Manantial Valle seco sin marcas de circulacion de agua

PAO022 1904-7-0012 Manantial Manantial, se toma lectura de caudal

PA023 1904-7-0013 Manantial Manantial abandonado sin agua

PA024 1904-7-0015 Manantial No se encuentra-No existe-No accesible

PAO25 1904-7-0016 Manantial Actu'al_mente fuente con grifo area de
servicio

PA026 1904-8-0004 Manantial Finca privada, no se observa manantial

PA028 | 1904-8-0006 Manantial gﬂezr:]‘"’m;'];o” agua, se toma fotografia de
Fuente con agua, no se toma lectura de
préximo

PAO30 1904-8-0013 Manantial Sin informacion

PAO31 1904-8-0015 Manantial Se toma lectura de caudal del cafio

PA032 1904-8-0016 Sondeo Sin informacion
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Ademas, durante la visita se han observado dos puntos de agua nuevos

inventariados por el IGME.

Tabla 13. Nuevos puntos de agua

no

ID ID_IGME Tipologia Observacion
NPAOO1 - Fuente Se toma lectura de caudal
NPA0O2 _ Fuente y lavadero Fuente regulfilda con grifo, se toma lectura
de caudal cafio lavadero

En la siguiente tabla se resume los datos recogidos en los diferentes puntos de agua

observados.

Tabla 14. Lecturas puntos de agua Julio 2023

Tabla 15. Lecturas nuevos puntos de agua Julio 2023

Lectura 1l
Rultolde Tipo medicion
agua Jul-23
NPA0O1 Caudal (I/s) 0.0283
NPAO002 Caudal (I/s) 0.0112

1.4.2.2. Visitas posteriores Julio 2023

Seguimiento de lecturas sondeos:

Tabla 16. Seguimiento hidrogeolégico. Seguimiento lecturas sondeos

Campafia Geoldgica

Seguimiento hidrogeolodgico

Sondeo Lectura O LecturaOb | Lectural |Lectura?2 |Lectura3|Lectura4|Lectura5|Lectura6
mar-23 mar-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23
Pu;toade Tew mesfeian Lectura 1 DE10S01 - Obturado | 1444 | 1076 | 12.76 9.35 7.44
gu Jul-23 DE12S01 - Perdido -
PA004 Caudal (I/s) 0.0392 DE13S01 - 7.40 Obturado 3
TE09S01 - 0.40 Fuente -
PAO06 Caudal (I/s) 0.2142
TU13S02 - 8.40 20.48 20.53 20.40 N/A 11.49 20.37
PAO09 Caudal (I/s) 0.0517 TU18S02 R Perdido
PA016 Altura cauce rio (m) 3.68 V01501 - 4.85 Perdido
PA017 Altura cauce rio (m 3.58 Vo250l 240 Colmatado
ura cauce rfo (m) : V04501 2.00 180 | Cauce de rio
PAO19 Caudal (I/s) Seco V05501 2.80 1.60 2.29 1.94 1.80 1.85 1.69 1.47
PA020 Caudal (I/s) 0.2534 V07501 - 1.80 Perdido
PA022 Caudal (I/ 0.0517 VI10S99 - - Perdido
audal (fs) ; V10S01 1.80 1.20 1.26 127 1.19 112 1.09 0.75
PA025 - Fuente con grifo VI12501 2.00 4.35 Perdido
PA028 - Control fotografico V120501 - 6.40 Perdido
V26S01 1.90 2.50 Sin permiso
PA029 Caudal (I/s) 0.0714
PAO31 Caudal (I/s) 0.32
PAO34 Altura cauce rio (m) 1.82
Campafia Geoldgica Seguimiento hidrogeoldgico
PAO035 Caudal (I/s) Seco
PAO37 _ Control fotografico Sondeo Lectura O Lectura Ob Lectura7 |Lectura8 |Lectura9 |Lectural0 | Lectura 11 Le(itzura
PAO38 Altura cauce rio (m) Seco mar-23 mar-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24 jun-24
3 DE10S01 - 7.08 9.56 10.10 11.15 7.39 12.02
PA046 Altura cauce rio (m) - DE12S01 N perdido B B B
PA047 Caudal (I/s) Seco DE13S01 - 7.40 Obturado - - -
PA054 Nivel freatico 2.27 TEQ9S01 - 0.40 Fuente - - - -
- TU13S02 - 8.40 20.14 19.22 20.38 21.02 19.76 20.36
PAO57 Altura cauce rio (m) - TU18S02 i perdido i N i
PAO61 Altura cauce rio (m) - V01S01 - 4.85 Perdido - - -
V02501 5.40 Colmatado - - - - -
V04501 2.00 1.80 Cauce de rio - - - -
V05S01 2.80 1.60 1.52 1.58 1.72 1.78 1.71 1.84
V07501 - 1.80 Perdido - - -
VI110S00 - Perdido - - -
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o L. . . . . . L Lectura7 | Lectura8 |Lectura 9 |Lectura 10 | Lectura 11 | Lectura 12
Campafia Geologica Seguimiento hidrogeolégico Punto de agua | Tipo medicién ene24 feb-24 mar-o4 abr-24 ) 2 T
Sondeo Lectura 0 LecturaOb | Lectura7 |Lectura8 |Lectura9 |Lectura10 |Lectura 1l Leitzura PA0O4 Caudal (I/s) 0.1824 0.1162 0.1376 0.1124 0.1267 0.0673
oot | o o | ome one o [ one
V10S01 1.80 1.20 0.56 0.84 0.72 0.90 0.91 1.02 - : : : : : :
VI12501 2.00 435 Perdido PA016 Altura Fn‘:‘;me rio 3.31 2.83 3.49 3.57 3.41 3.60
VI20S01 6.40 Perdido A -
V26501 1.90 2.50 Sin permiso PAO17 tura Fn‘:‘;me ro 3.37 3.49 3.52 3.61 3.49 3.52
PA019 Caudal (I/s) agua agua agua seco Seco agua
estancada
Sequimiento lecturas puntos de aqua: PA020 Caudal (I/s) 0.4107 0.3948 | 0.2727 0.4107 0.2807 0.2756
9 P gua. PA022 Caudal (I/s) 0.0633 0.0583 | 0.0529 0.0468 0.0593 0.0506
PA025 - Fuente con grifo
Tabla 17. Seguimiento lecturas puntos de agua. PA028 - Control fotografico
PA029 Caudal (I/s) 0.1567 0.2304 | 0.2415 0.2113 0.1801 0.1574
. . Lectural | Lectura2 |Lectura3| Lectura4 | Lectura5 | Lectura6 PA031 Caudal (I/s) 0.4106 0.4983 0.5190 0.4822 0.4957 0.4347
Punto de agua | Tipo medicion - - .
jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 Dic-23 PA034 Altura cauce rio 171 1.76 1.78 185 168 1.82
PA004 Caudal (I/s) 0.0392 0.0263 0.0304 0.0297 0.0443 | 0.2803 (m) ' ) ) ) ) )
PA006 Caudal (I/s) 0.2142 0.2142 0.2000 0.2407 0.2676 0.2228 PAO35 Caudal (I/s) 297 256 seco seco 2.90 agua
PA009 Caudal (I/s) 0.0517 0.0461 | 0.0464 | 0.0494 0.0639 | 0.0866 _ estancada
Altura cauce rio PA037 - Control fotografico
PA016 3.68 3.74 3.6800 3.69 3.48 3.29 ,
(m) PAO038 Alura (Crﬁ;J cerio Seco Seco Seco Seco seco seco
Altura cauce rio
PAO17 3.58 3.57 3.5100 3.49 3.41 3.34 ,
(m) PA046 Altura (Crﬁ;me ro 3.79 3.90 3.91 3.99 3.86 3.96
PA0O19 Caudal (I/s) Seco Seco Seco Seco Agua Agua
PA020 Caudal (Is) 02534 | 02669 | 02673 | 03289 | 03542 | 0.4283 PAD47 Alca“da' (rs) agua Seco Seco Seco agua agua
PA022 Caudal (I/s) 0.0517 | 00502 | 0.0558 | 0.056 0.0602 | 0.0710 PA051 tura fni‘;‘ce rio 3.29 3.46 3.51 3.59 3.40 3.61
PAO25 - Fuente con grifo PAO54 Nivel freético 2.07 cerrado | cerrado cerrado cerrado cerrado
PA028 - Control fotografico Altura cauce rio
PA029 Caudal (I/s) 0.0714 0.0635 | 0.0765 0.0606 0.0701 | 0.1611 PAO57 (m) 3.78 3.94 4.00 4.12 3.90 4.03
PA031 Caudal (I/s) 0.32 0.3416 | 0.3464 0.3787 0.4325 | 0.4927
PA034 Altura an;‘ce ro 1.82 1.84 1.82 1.84 1.79 1.69
PA035 Caudal (I/s) Seco Seco Seco SECO 2.19 2.08 Seguimiento lecturas nuevos puntos de agua:
PAO37 - Control fotogréfico
PA038 Altura (Cri‘;‘ce M0 1 seco Seco Seco SECO SECO | SECO Tabla 18. Seguimiento lecturas. Nuevos puntos de agua
PAO46 Altura cauce rio - 3.99 3.96 4.05 3.91 3.68 Nuevo Ti Lectural | Lectura2 | Lectura3 | Lectura4 | Lectura5 | Lectura 6
(m) Punto de | Sondeo C:PQ, ) .
PA047 Caudal (I/s) Seco Seco Seco SECO AGUA | AGUA Agua medicion jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23
PAO51 Altura cauce rio _ 3.72 3.62 3.66 3.5 3.27 NPAOO1 Caudal (|/S) 0.0283 0.0317 0.0258 0.0238 0.0488 0.0745
: (m), : NPA002 Caudal (I/s) | 0.0112 0.0163 0.0217 0.0321 0.0390 0.0422
PA054 Nivel freatico 2.27 2.26 2.21 2.1 2.08 2.05 AltUra cauce
i NPA003 | V04S01 p 3.04 3.06 2.9900 3.0200 2.9300 2.78
PA057 Altura (Crﬁ;me ro - 3.61 4.06 4.1 3.99 3.79 rio (m)
NPA004 | TE09SO1 | Caudal (I/s) | 0.0620 0.0533 0.0378 0.0484 0.0698 0.08
NPA0O5 | VO7S01 | Caudal (I/s) | 0.2142 0.1773 0.1898 0.1609 0.3722 0.45
NPA006 | V02S01 | Caudal (I/s) | 0.0306 0.0241 0.0217 0.0270 0.0603 0.12
NPA007 | VI12S01 A'“;Ifg (Cni‘;ce - 6.2900 | 6.1900 | 6.2200 | 6.1500 | 5.9100
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UKD Tipo Lectura Lectura8| Lectura9 |Lectural10 |Lecturall Lectura
Punto de | Sondeo medicién 7 12

Agua ene-24 | feb-24 mar-24 abr-24 may-24 jun-24
NPA0O1 Caudal (I/s) | 0.0749 | 0.0610 0.0780 0.0652 0.0512 0.0437
NPA002 Caudal (I/s) | 0.0409 | 0.0267 0.0510 0.0488 0.0493 Gotea

agua2.86

NPAQO3 | V04501 A'“:I,rg‘ (Crﬁ;‘ce 2.88 2.83 2.89 2.96 2.86 3.02
NPA004 | TE09SO01 | Caudal (I/s) | 0.0889 | 0.0568 0.1575 0.0968 0.0370 0.0788
NPA005 | VO7S01 | Caudal (I/s) | 0.4108 | 0.3936 |Sin acceso| 0.2259 0.2717 0.3218
NPA006 | V02S01 | Caudal (I/s) | 0.1034 | 0.0944 | 0.0856 0.0621 0.0992 0.0488
NPAQO7 | VI12S01 A'“ﬂl,rg gﬁ;“e 6.02 6.10 6.13 6.20 5.98 6.18

1.4.2.3. Observaciones visitas

Observaciones realizadas en las visitas posteriores a la visita inicial de julio 2023.

Visita Observacion
Se toma lectura de PA046, PA057, Pa046 que no se pudo obtener en Julio
Agosto 2023 2023 y se afiade un nuevo punto de agua (NP007) que sustituye el sondeo

VI12S01, sondeo perdido

En el transcurso de la visita de septiembre, se afiaden los puntos de observacion

geoldgica relacionados con la hidrogeologia que se obtuvieron durante la campafa

geoldgica. En la siguiente tabla se detallan el estado de estos puntos.

POG Observaciones
POG-7 Cauce de agua seco, pero con presencia de plantas freatofilas
POG-19 Caﬁﬁg(r)nulauon de agua estancada en el fondo del cauce junto al
POG-25 No se observa ninguna surgencia de agua.
POG-31 Manantial, se adjunta fotografia
POG-39 No se observan surgencias, ni indicios de colapso de materiales
POG-41 Sin escorrentia en el talud
POG-45 Se observan plantas freatdfilas
POG-56 Cauce y sumidero secos
POG-61 Manantial lleno sin cafio
POG-68 No se observan indicios de presencia de agua
POG-93 Manantial seco

1.4.3. Relacién puntos de agua y trazado

El seguimiento hidrogeolodgico anual de estos puntos se ha definido con la finalidad
de estudiar el estado de los sistemas hidricos de la zona de estudio a lo largo de un
afio, de esta manera poder ampliar la informacion disponible de los diferentes
sistemas hidricos afectados por el trazado del proyecto y poder prever y minimizar

0 mitigar estas afecciones.

Los informes de seguimiento constituyen documentos independientes adjuntos en el

Apéndice 14 del Anejo de Geologia y geotécnica del E.I.

La siguiente tabla relaciona los diferentes puntos de agua analizados en la campafia
de seguimiento hidrogeol6gico con las estructuras méas proximas definidas en el
estudio informativo (viaductos y tineles).
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Tabla 19. Relacion Puntos de agua con las estructuras mas proximas

ID ID_IGME Alt PK UL_PA UG_PA Dist (m) Estructura UL_ES UG_ES
PAO006 1904-5-0014 A1-C1 05+700 30 uG-4 423.00 VIADUCTO 32 UG-6
PA009 1904-5-0017 A1-C1 07+050 31 UG-3a 80.00 VIADUCTO 32 UG-6
PA016 1904-6-OMAA A1 16+650 32 UG-6 315.00 VIADUCTO 32 UG-6
NPAO06 V02S01 A1 19+400 30 uG-4 300.00 TU/18.9-22.3 30 UG-4
PA025 1904-7-0016 A1 22+400 20 UG-3a 1050.00 TU/22.8-24.1 20 UG-3a
PAO31 1904-8-0015 A1 24+800 20 UG-3a 50.00 VIADUCTO 20 UG-3a
NPA0O3 V04S01 A1 26+550 20 UG-3a 15.00 VIADUCTO 20 UG-3a
PA004 1904-4-0C|A A1 27+000 30 uG-4 760.00 TU/26.8-27.3 30 UG-4
PA029 1904-8-0012 A1 28+950 30 uG-4 960.00 TU/27.5-29.0 20 UG-3a
NPA0OO1 A1 29+550 20 UG-3a 70.00 VIADUCTO 20 UG-3a
V05S01 A1 29+830 20 UG-3a 10.00 VIADUCTO 20 UG-3a
NPA002 A1 30+650 20 UG-3a 340.00 VIADUCTO 30 UG-4
NPAOO05 V07501 A1 32+000 30 uG-4 15.00 VIADUCTO 30 UG-4
NPA004 TE09S01 A1 34+800 30 uG-4 80.00 VIADUCTO 30 UG-4
V10S01 A1 36+500 32 UG-6 84.00 VIADUCTO 32 UG-6

TU13S02 A1 -C1 57+300 9 UG-5 240.00 TU/49.1-57.3 7 UG-4
PAO54 2004-8-0016 A1 -C1 57+600 9 UG-5 540.00 TU/49.1-57.3 9 UG-5
PAO57 2004-8-0019 A1 -C1 57+600 15 UG-5 780.00 TU/49.1-57.3 9 UG-5
PA061 2004-8-0027 A1 -C1 57+950 28 UG-3a 31.00 VIADUCTO 28 UG-3a
PA047 2004-8-0007 A1 -C1 59+700 23 UG-3a 1020.00 TU/58.0-59.6 28 UG-3a
PA046 2004-8-0006 A1 -C1 60+000 28 UG-3a 870.00 VIADUCTO 28 UG-3a
PA022 1904-7-0012 C1 20+800 32 UG-6 900.00 TU/20.0-20.7 32 UG-6
PA019 1904-7-0007 C1 21+400 20 UG-3a 400.00 VIADUCTO 20 UG-3a
PA020 1904-7-0008 C1 21+500 20 UG-3a 31.00 VIADUCTO 20 UG-3a
PAO17 1904-7-0004 C1 24+000 22 UG-3a 790.00 TU/22.8-25.5 20 UG-3a
PA028 1904-8-0006 C1 28+000 26 UG-3a 170.00 TU/27.5-31.4 26 UG-3a
PA035 2004-5-0003 C1 33+250 18 UG-5 150.00 VIADUCTO 18 UG-5
PA037 2004-5-0011 C1 34+300 20 UG-3a 690.00 VIADUCTO 18 UG-5
PA034 2004-5-0002 C1 35+000 18 UG-5 475.00 TU/35.1-39.8 18 UG-5
PAO38 2004-5-0012 C1 36+800 20 UG-3a 600.00 TU/35.1-39.8 20 UG-3a

UL: Unidad litolégica UG: Unidad Geoldgica, PA: de Procesos Activos, ES: de Estructuras Sedimentarias

Las siguientes figuras muestran en detalle la localizacion de los diferentes puntos de

agua analizados:
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Figura 13. Puntos de agua PA006 (1904-5-0014) y PA009 (1904-5-0017)
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Figura 16. Puntos de agua PA025 (1904-7-0016) y PA031 (1904-8-0015)
Figura 14. Puntos de agua PA016 (1904-6-0MAA)
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Figura 20. Puntos de agua TU13S02, PA054 (2004-8-0016), PA057 (2004-8-0019), PA061

Figura 18. Puntos de agua PA029 (1904-8-0012), NPA0O1 y VO5S01 (2004-8-0027), PA047 (2004-8-0007) y PA046 (2004-8-0006)
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Figura 21. Puntos de agua PA022 (1904-7-0012), PA019 (1904-7-0007), PA020 (1904-7-
0008) y PA017 (1904-7-0004)
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Figura 22. Puntos de agua PA028 (1904-8-0006)

Figura 24. Puntos de agua PA034 (2004-5-0002) y PA038 (2004-5-0012)
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1.5. Sistemas Karsticos

Debido a la presencia de unidades litoestratigraficas compuestas en su mayoria por
material carbonatados que potencialmente pueden ser susceptibles de desarrollar
sistemas karsticos, se han consultado los catalogos de cavidades subterraneas

disponibles para Cantabria y Pais Vasco.

En base a la informacién consultada, se han seleccionado aquellos sistemas
karsticos mas proximas a la zona de estudio para verificar la afeccién que la red de

galerias que los componen pudieran tener en las estructuras previstas.

En la siguiente tabla se presenta dichos sistemas, junto con las coordenadas de la
entrada principal al sistema, el desarrollo del conjunto de galerias que lo componen
segun topografia, la alternativa del trazado junto con el PK correspondiente situada
mas proxima y la distancia al eje del mismo. Asi mismo se incluye una columna en

la que se indica si el sistema en planta tiene interferencia con el eje de los trazados.

Tabla 20. Resumen de las cavidades karsticas inventariadas proximas al trazado.

<
COORDENADAS g g < E d o
o _ 5 SE Gz
N° | NOMBRE SISTEMA KARSTICO tE X z 2w ISl
X Y z §) i} 0w T
it = fa) ECF
(e} < =
113 | CUEVA-CUBIO DEL LLANIO | 451520 | 4800779 | 163 | 1525 26+500 C1l 1658 No
76 TORCA DE SIMON I 455599 | 4800091 | 150 2416 30+090 C1l 880 No
40 TORCA DE SOLVIEJO 454764 | 4799901 | 183 | 5023 | 29+550 c1 1350 No

<
COORDENADAS % g < Z oo
PR < SE Xza
N° | NOMBRE SISTEMA KARSTICO EE 5 = < &3
X Y z | & L 0 0 W o o
w - o zOoHF
a g <
49 CUEVA JONDA 463654 | 4798331 | 146 | 4376 | 38+580 | Cl 427 No

56+050 Al
66 CUEVA DE LOS PEINES 481534 | 4799441 | 85 3000 1450 No
62+040 C1

481879 | 4799371 | 65 56+520 Al

131 CUEVA DE PEINES I/l 1200 1153 No
482059 | 4799326 | 60 62+510 C1
50+580 Al

239 SIMA DE LAS PELOTAS 476059 | 4804436 | 485 - 1385 No
53+570 C1
51+070 Al

358 SIMA JULY 476564 | 4804326 | 525 - 1253 No

54+060 C1

B 51+570 | Al
98 TORCA DE LAS CABANAS 477034 | 4803816 | 520 | 1896 685 No
54+560 | C1

64 RIOCUEVA 443249 | 4805571 | 30 | 3113 | 16+530 C1 437 No
No
cruce de la
55 CUEVA DEL COVACHO 469799 | 4803341 | 40 | 4000 | 44+070 Al 298 cueva bajo un
tramo en
terraplén
117 CUEVA DEL REGATO 454319 | 4801831 | 215 | 1435 | 28+540 C1 300 No
38 CUEVA DEL TORNO 452682 | 4801222 | 207 | 5471 | 27+070 C1 837 No
31 CUEVA FRESNEDO 2 453149 | 4801191 | 140 | 7420 | 27+560 C1 700 No

En los planos de planta incluidos en los Apéndices 1 a 5 se ha incluido la ubicacion
de los sistemas presentado en la tabla anterior, asi como una poligonal que
representa la envolvente del desarrollo de las galerias que componen el sistema, en
aquellos casos en los que se dispone de esta informacién. En el caso de las simas

no se incluye esta poligonal al no tener apenas desarrollo horizontal.

En el Apéndice 2 se incluye fichas con informacion mas detallada para cada sistema
karstico consultado, asi como la topografia en planta del sistema obtenida del

Catalogo de Cavidades consultado.

A continuacion, se presentan varias figuras con la ubicacién en la planta de unidades
litoldgicas del sistema, para que de forma visual pueda verse la interferencia con los

trazados. Se presentan por Alternativas de trazado.
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Figura 28. Sistema karstico NUm. 66
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e Alternativa C1

T19M1

Figura 30. Sistema karstico Nim. 31y 38 Figura 32. Sistema karstico Nim. 49
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Figura 34. Sistema kéarstico Nam. 66, y 131

Analizando la ubicacion y la extension que ocupan las galerias de los sistemas
karsticos conocidos e inventariados mas proximos a las alternativas de trazado, se
puede comprobar que no existe interferencia de estos con los trazados. Sefialar que
la Cueva del Covacho N.° 55, es cruzada por el trazado de la alternativa A1 en un

tramo que discurre en terraplén y muy préximo al tinel TU/44.1-44.2.

La cueva cuenta con un tronco principal en direccién sur, que es el de mayor
importancia y que procede del macizo rocoso situado al sur del trazado. También
cuenta con un ramal lateral izquierdo de menor importancia, procedente del macizo
rocoso situado mas al norte del trazado, siendo este ramal de la cueva el que
discurre integramente bajo la autovia A-8 en un tramo en el desmonte. En este
desmonte no se han identificado cavidades relacionadas con la Cueva del Covacho.
De esto podria deducirse que no existen ramificaciones u otros conductos con

desarrollo vertical desde la cueva hacia la superficie.

El terreno en el eje de la autovia A-8 en el cruce con la cueva se sitla a la cota 75
m en el desmonte autovia y la cota 50 m bajo el viaducto que sigue. El trazado de la
Alternativa Al cruza sobre la cueva en terraplén a la cota 74,8 m, separandose unos

100 m respecto a la autovia hacia el sur.

Los datos topograficos del plano de la cueva, asi como las descripciones de la
misma recogida en la bibliografia consultada, indican que la cueva presenta un
desarrollo predominantemente horizontal, situandose la boca de entrada a la cota
40 m. No presenta, por lo tanto, conductos de desarrollo vertical que pudieran

progresar hacia la superficie.

Por todo ello se concluye que el trazado de la Alternativa A1 cruzara sobre la cueva
con una margen de unos 30 m, y al discurrir en terraplén no existira afeccion directa

sobre esta.

En las imagenes siguientes se muestra el perfil longitudinal del trazado y la ubicacion

de la cueva en el cruce con este.
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Figura 35. Perfil longitudinal del trazado de la Alternativa Al en el cruce con la Cueva del
Covacho que se sitia a mas de 30 m de profundidad

A nivel general en relacion a la problematica del karst, el hecho de no haber
encontrado cavidades que interfieran con en el trazado no significa que no puedan
existir otras cavidades de menor entidad aun no exploradas o que no han sido
catalogadas, o bien un desarrollo de los karts no accesible desde el punto de vista
espeleolégico que puedan verse afectadas por las alternativas de trazado. Es por
ello que se recomienda tanto en las zonas en donde el karst es conocido como en
aguellas litologias susceptibles de desarrollar karst, realizar en fase de proyecto
constructivo un estudio exhaustivo tanto en el &mbito espeleologico (exploracion de
cuevas usando técnicas de espeleologia clasica) como usando técnicas geofisicas
y geotécnicas (sondeos continuos, sondeos de avance controlado, etc.). Este
estudio tendera a determinar con mayor detalle el desarrollo del karst y su afeccion

concreta al trazado, evaluando los riesgos que su presencia supone desde el punto

de vista constructivo y medioambiental, con vistas a tomar decisiones en fase de

disefio que los minimicen.
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APENDICE 1 PLANTA HIDROGEOLOGICA
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LEYENDA

Mapa Litolégico a escala 1:25.000 (Fuente: IGME - Mapa Hidrogeoldgico de Espaia a escala 1:1.000.000)

A-2,2 - Acuiferos extensos, discontinuos y locales de permeabilidad y produccién moderadas. (no excluyen la existencia en profundidad
de otros acuiferos cautivos y mas productivos. Compuesto por arenas, areniscas, arcillas (F. Utrillas) de edad Cretacica

A-2,28 - Acuiferos extensos, discontinuos y locales de permeabilidad y produccién moderadas. (no excluyen la existencia en profundidad de otros acuiferos cautivos y mas productivos

[ T T T B-1,26 - Acuiferos muy permeables, generalmente extensos y productivos, compuestos por calizas y dolomias de edad Crectacica

[ — B-1,30 - Acuiferos muy permeables, generalmente extensos y productivos, cpompuesto por calizas y dolomias de edad Jurasica

—w=x7wy D-1,2-Formaciones generalmente extensas, en general de baja permeabilidad que pueden albergar en profundidad acuiferos de mayor
Hiyy >4 permeabilidad y productividad , incluso de interés regional Compuesta por Gravas, arenas, limos y arcillas (aluviales y terrazas),
Jd travertinos, turbas, glacis de edad Cuaternaria

3
§ﬁ§@§@§@ D-1,23 - Formaciones generalmente extensas, en general de baja permeabilidad que pueden albergar en profundidad acuiferos de mayor permeabilidad y
g%gggggg productividad , incluso de interés regional. Compuesta por molasas, margas, calizas, macifios de edad Paleoceno-Eoceno

D-1,29 - Formaciones generalmente extensas, en general de baja permeabilidad que pueden albergar en profundidad acuiferos de mayor permeabilidad y productividad , incluso de
interés regional. Compuesto por calizas, margocalizas, margas, conglomerados de edad Jurasica

———— D-2,27 - Formaciones generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad, que pueden albergar a acuiferos superficiales por alteracion o fisuracion, en general poco extensos y de baja
jigigiiy productividad, aunque pueden tener localmente un gran interés. Los modernos pueden recubrir en algunos casos, a acuiferos cautivos productivos. Se compone de margocalizas, calizas,
HHHBH margas, arcillas, arenas de edad Cret4cica

————1 D-2,31 - Formaciones generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad, que pueden albergar a acuiferos superficiales por alteracién o fisuracién, en general poco

_————1 extensosy de baja productividad, aunque pueden tener localmente un gran interés. Los modernos pueden recubrir en algunos casos, a acuiferos cautivos productivos.
Compuesto por arcillas, margas con yesos de edad Triasica
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NOMBRE N° MUNICIPIO Fuente

| Cuevadonda | 49 | Ampueo |

José Leodn Garcia
COORDENADAS ETRS89 DESARROLLO (m) I

X Y Z (2010). "Catalogo
463654 4798331 4376 grandes cavidades.
DISTANCIA EJE AFECCION AL Cantabria subterranea.”
PK ALTERNATIVA m) e

Pag. 59.
38+580

DESCRIPCION

Se encuentra al pie de la Sierra de Brefias, en la parte mas baja del Barranco de la Cueva. Esta excavada en
un contacto de materiales, calizas del complejo Urgoniano que descansa sobre facies Weald.
Funciona como colector del "Barranco de la Cueva" y, ya en su interior, recibe dos nuevos aportes de agua.
Un importante manantial en el pueblo de Marrdn podria ser el destino de las aguas o bien en San Miguel de
Aras.
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NOMBRE

Cueva de los Peines
COORDENADAS ETRS89

X Y
grandes cavidades.
481534 4799441 85 3000 Cantabria
subterranea." Pag.
ALTERNATIVA DUSUNE S ST AFECCION AL TRAZADO 201.

PK

56+050
PK

A1
ALTERNATIVA

NO

(m)
1450

MUNICIPIO

Castro Urdiales

DESARROLLO (m)

No

José Leodn Garcia
(2010). "Catalogo

62+040

DESCRIPCION

La cavidad puede dividirse en dos partes, por un lado las galerias descendentes de la entrada, y la galeria
del rio, embalsado en su mitad préoxima a La Suma.

La primera parte, siempre descendente y llegando al rio en varios puntos, se seca y con abundantes puntos
de concrecionamiento. La segunda parte esta siempre recorrida por el rio y significa el desarrollo mayor de
la cueva. Surge en un sifén con aguas que proceden de Torca Palomas y recorre libremente varios
centenares de metros de galerias hasta embalsarse. El punto mas bajo de la cueva es el sifén terminal que
a cerca de 400 m resurge en la fuente de La Suma, que abastece con su aguas la red de algunas
localidades cercanas.

At
Inferior

CUEVA DE LOS PEINES
Castro Urdiales
ol mrmena
o0n agus

eiiale (Bacia Kicuédmno

b i'| )

sifin supenor



NOMBRE N° MUNICIPIO Fuente

Torcade las Cabafias | 98 | Castro Urdriales

COORDENADAS ETRS89 José Leodn Garcia
7 DESARROLLO (m) (2010). "Catalogo

X Y
477034 4803816 [ 520 | 1896 grandes cavidades.
IRV N[N =N =W NZ =leTei[o]\(WXMl Cantabria subterranea.”
PK ALTERNATIVA m) e Pag. 209,

51+570

PK ALTERNATIVA

54+560

DESCRIPCION

Se desarrolla sobre suelo de areniscas wealdienses. En la galeria mas baja a -232m presenta
formaciones de yeso.

ENTRADA

TORCA DE LAS CABANAS
Castro Urdiales



NOMBRE N° MUNICIPIO Fuente

Cueva de Peines Il/lI “ Castro Urdiales

COORDENADAS ETRS89 DESARROLLO (m)

Z José Leodn Garcia

X Y
481879 4799371 | 65 | (2010). "Catalogo

COORDENADAS ETRS89

1200 grandes cavidades.
Cantabria subterranea."
Pag. 214.

X \% Z
482059 4799326 [ 60 |

PK ALTERNATIVA DISTANCIA EJE AFECCION AL

(m) TRAZADO
56+520

PK ALTERNATIVA

62+510

DESCRIPCION

Ambas cuevas estan proximas a la de Los Peines, también al ir de La PefAa.

Peines Il lleva hasta una galeria descendiente hasta el rio, siempre embalsado, que finaliza sifonado
agua abajo. Esta cueva es conocida desde hace muchos afios por su utilizacién como basurero.
Peines Ill también presenta una galeria por la que se alcanza el rio, embalsado. Por otro galeria se llega
a un pozo en cuya base hay un curso activo, no embalsado, que procede de un sifén, y que
presumiblemente sea tributo del embalse de Los Peines.

PEINES Il

CUEVA PEINES II/111
PEINES Il Castro Urdiales

\

Croquis sin la conexion

.0 l(!)lm




NOMBRE N° MUNICIPIO Fuente

SimadelasPelotas | 239 | Castro Urdiales

COORDENADAS ETRS89 José Leodn Garcia
7 DESARROLLO (m) (2010). "Catalogo

X Y
476059 4804436 | 485 | 475 | grandes cavidades.

IS \N[o17-N =] =\ leToi[] \W:YMIl Cantabria subterranea.”
PK ALTERNATIVA TRAZADO Pag. 218.

50+580

PK ALTERNATIVA

53+570

DESCRIPCION

Se abre en la falda Norte del Monte Cerredo, en una zona llana de hierba.

SIMA DE LAS PELOTAS
Castro Urdiales

e 9

Armidsfems 1



NOMBRE N.° MUNICIPIO

Sima July “ Castro Urdiales

COORDENADAS ETRS89 = DESARROLLO (m)

X Y
476564 4804326 | 525 | 110 |

PK ALTERNATIVA DISTANCIAEJE  AFECCION AL

(m) TRAZADO
51+070

Fuente

José Leoén Garcia
(2010). "Catélogo
grandes cavidades.
Cantabria subterranea."
Pag. 221.

PK ALTERNATIVA

54+060

DESCRIPCION

Se abre en el flanco Norte de una de las crestas (607m) al Oeste de Alto de Cerredo (643m).




MUNICIPIO Fuente

Entrambasaguas
José Ledn Garcia

DESARROLLO (m) (2010) "Caté|ogo

X \4 z
443249 4805571 [ 30 | 3113
DISTANCIA EJE AFECCION AL
PK ALTERNATIVA D

(m)
16+530

DESCRIPCION

NOMBRE

Riocueva

COORDENADAS ETRS89

grandes cavidades.
Cantabria subterranea."
Pag. 274.

La entrada horizontal de la cueva es la surgencia de un modesto rio que algunos metros después se une
al Aguanaz.

La cavidad contiene una galeria activa, no siempre transitable, y uno o dos niveles fésiles que a menudo
comunican con ella. Son galerias en general estrechas, de altibajos, con sectores secos y humedos.

hay que destacar la cristalizaciones de yeso, con aspecto sucio, que abundan en la galeria de este
nombre.

RIOCUEVA
Entrambasaguas - Ribamontan al Monte

Galerfa Mabe

TORCA DE
LOS CANAOS

Galeria Stop

ENTRADA



NOMBRE N° MUNICIPIO

COORDENADAS ETRS89

> DESARROLLO (m) José Leon Garcia
(2010). "Catalogo
469799 4803341 40 4000 grandes cavidades.
Cantabria subterranea."
DISTANCIA EJE AFECCION AL
PK ALTERNATIVA (rm TRAZADO Pag 311.

No

44+070 A1 298 Cruce de la cueva bajo
un tramo en terraplén

DESCRIPCION

Posee dos bocas, al pie de la carretera local, distantes entre si unas decenas de metros. La unicacion mas
al norte, amplia y menos activa, conecta rapidamente con la otra, pequenfia, activa y que da lugar a un
abrevadero.

En general, la cavidad es activa en gran parte de las galeras, con suelo arcilloso o tubos a presion. Tiene
un tramoo inundado cerca de la entrada Sur, la activa; la otra entrada sélo funciona en trop-plein.
Conocida de muy antiguo, la cueva ha debido ser muy visitada en sus primeros metros. Sus aguas estam
represadas para servisio publico.

CUEVA DEL COVACHO
Liendo

Galeria
~ J La Anguile

- S “-_
o 100 m - ENTRADA



NOMBRE N°

Cueva Fernedo 2 31|

COORDENADAS ETRS89

MUNICIPIO

Solérzano

DESARROLLO (m) (2010). "Catalogo

X Y z _
453149 | _4s0t191 | 140 ___| 7420 O e
- Cantabria subterranea."
DISTANCIAEJE = AFECCION AL
PK ALTERNATIVA (m) TRAZADO Pag 741.
27+560
DESCRIPCION

José Leodn Garcia

Son caracteristicas de la cavidad, aparte de su gran dearrollo, la presencia de abundante barro en
determinados puntos proximos a la entrada, la ausencia de desniveles importantes y la uniformidad en
el tamafo de sus rectas galerias, con frevuencia de 5 m de altura por 5 de anchura.

ENTRADA

OUBZIO[OS
2 OMANSAYA VAFND




NOMBRE N° MUNICIPIO Fuente

CuevadelTorno | 38 | Solbrzano |

COORDENADAS ETRS89 DESARROLLO (m)

X Y z
452682 4801222 5471 grandes cavidades.

IS \N[o17:N =] -\ leToi[e] \W.YMIl Cantabria subterranea.”
PK ALTERNATIVA o TRAZADO Pag 743.

27+070

DESCRIPCION

José Leodn Garcia
(2010). "Catalogo

La cueva se inicia con un pequefio laberinto de galerias, con estechos pasos, que dan lugar a un
laminador y luego una sala de 50 m de larga, con formaciones. Un rio que atraviesa la sala
desaparece por ésta y, previsiblemente, surgira en el nacimiento del Campiezo (cabecera del calle de
Solérzano).

ENTRADA

CUEVA DEL TORND
Soldrzano

E
3




NOMBRE Ne° MUNICIPIO Fuente
Cueva-cubio del Llanio | 113 |  Soldrzano |
José Leodn Garcia

COORDENADAS ETRS89
DESARROLLO (m) [EESOSTSRtr iy

X Y Z
| 451520 | 4800779 [ 163 | 1525 grandes cavidades.

DISTANCIA EJE INZ=elell0) W\l Cantabria subterranea.”
PK ALTERNATIVA e Pag 745.

W)
26+500 1658

DESCRIPCION

La cavidad se inicia con acceso a un ancho laminador y poco después a un curso de agua.
Son caracteristicas de la cueva, un nivel horizontal a una cota intermedia, donde se desarrolla gran parte de
ella, varios pozos que conectan con el nivel inferior y una chimenea de + 32 m.

CUEVA-CUBIO

DEL LLANIO e

Solorzana

ENTRATIA




NOMBRE N° MUNICIPIO

Cueva del regato

COORDENADAS ETRS89 . DESARROLLO (m)

X Y
454319.3 48018309 | 2150 | 1435 grandes cavidades.

IS \N[o17-N =] -\ leToi[e] \W.YMIl Cantabria subterranea.”
PK ALTERNATIVA TRAZADO Pag 746.

U))
28+540

DESCRIPCION

José Leodn Garcia
(2010). "Catalogo

En general, la cividad se desarrolla sore diaclasas, tanto juzgando por la seccion de las galerias como
por la clastica configuracion del conjunto de la red, laberintica y estrecha.
En el interior hay varios pozos, como maximo 20 m, y el desnivel total es de 95 m aproximadamente.
hay 2 cursos de agua.

CUEVA DEL REGATO
Soldérzano

BOCA |




NOMBRE N° MUNICIPIO Fuente

Torcade Solviejo | 40 | Voo |

COORDENADAS ETRS89 José Leodn Garcia

2 DESARROLLO (m) (2010). "Catalogo

X \%
454764 4799901 [ 183 | 5023

DISTANCIAEJE  AFECCION AL

grandes cavidades.
Cantabria subterranea."

PK ALTERNATIVA ) TRAZADO Pag 802.
29+550 1350
DESCRIPCION

Ambos accesos se encunetran en la cabecera del valle del rio Clarion, en su ladera Norte, unos 100m
sobre el manantial de Los Boyones, con el que la red probablemente no tenga relacion hidrolégica
alguna.

El conjunto es una complicada red de galeria de origen freatico y vadoso donde se muestra las
sucesivas etapas de su desarrollo.

% TORCA DE SOLVIE]JO
s Voto
Visje Rapjg
: E;— i e Sala de la Neurona
N Sy R
:“.-L_\‘;?‘\"a——.'.'“’-:-'_}h}' #
RS . Pasaje Misterioso

5 Salagel 47
Pozg Un ion Cnmparrmntuﬁl;_

oA N\ Entrada
Solviejo

1 { Paso del atajo




NOMBRE N° MUNICIPIO Fuente

Torca de Simoén Il

COORDENADAS ETRS89 José Leodn Garcia
7 DESARROLLO (m) (2010). "Catalogo

X Y
| 455599 | 4800091 | 150 _ | 2416 grandes cavidades.

IS \N[o17-N =N] =\ leToi[e] \W.YMI Cantabria subterranea.”

PK ALTERNATIVA ) TRAZADO Pag 808.
30+090

DESCRIPCION

Se trata de un conjunto de galerias laberinticas, de dimensiones aceptables, que descienden hasta
pasar por debajo de Simén . las corrientes de aguas que discurren por ellas probablemente tengan su
salida por la Cueva del Churro.
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