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1. Introdugao

A apreciagdo que se apresenta foi desenvolvida no dmbito do estudo do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC) “Andlise do Plano Hidrolégico Nacional de
Espanha. Apreciacdo geral e andlise sumdria das consequéncias” (cf. Ramos et al.,
1994), elaborado em 1994, por solicitagdo do Instituto da Agua (INAG).

Na Memoria do Plano Hidroldgico Nacional de Espanha, PHNE, (MOPT, 1993a)
datada de Abril de 1993, a componente subterranea do ciclo hidrolégico, nomeadamente a
caracterizacao de aquiferos e a sua parti¢do por bacias hidrogrificas, a quantificagdo dos
volumes de recarga e das extracgdes para abastecimento e, ainda, a quantificagdo dos
investimentos a dispender com novas infraestruturas de captagdo de dguas subterrdneas
encontram-se claramente definidos. O dnico Anexo da Memdria do PHNE intitula-se
precisamente "Las Aguas Subterrdneas. Situacion actual". Tal ndo ¢ de estranhar devido ao
modo conceptualmente actualizado e cientificamente correcto com as Aguas Subterraneas

sdo tratadas e integradas no planeamento e na gestdo dos recursos hidricos, expressos na
Lei de Aguas de Espanha, de Agosto de 1985.

Apresentam-se € comentam-se nos pontos seguintes algumas criticas publicadas em
Espanha ao PHNE sobre 4guas subterrineas e descrevem-se as possiveis implicagdes do
anteprojecto de lei do PHNE (MOPT, 1993b) e da proposta de transferéncias de aguas
interbacias, com base numa andlise do ponto de vista hidrogeolégico.

2. As dguas subterrineas de Espanha e o Anteprojecto de Lei

2.1 - Criticas publicadas em Espanha ao PHNE sobre dguas
subterraneas :

Diversos comentérios, criticas e sugestdes de alteragio ao Anteprojecto de Lei do
PHNE publicados recentemente por Professores responsdveis pelas citedras da area de



Hidrogeologia das Universidades de Madrid (Prof. R. Llamas), de Barcelona (Prof. E.
Custodio) e de Valéncia (Prof. A. Sahuquillo), trés dos catedrdticos de maior renome
nacional e internacional de Espanha, levantam duavidas importantes sobre os valores
apresentados na Memoéria do PHNE, nomeadamente os referentes aos volumes da recarga
média anual e da taxa de utilizagdo de 4guas subterrineas (classifica-se conceptualmente
incorrecta a avaliacdo da taxa de afectagdo, i.e. de esgotamento das reservas hidricas
subterrineas).

Transcreve-se em seguida, a titulo exemplificativo, um texto extraido de Llamas
(1993), apresentado as "Jornadas sobre Planificacion Hidroldgica. Plan Hidroldogico
Nacional (PHN)", organizadas pelo Colégio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,
em Madrid, de 13 a 16 de Dezembro de 1993:

"El papel de las aguas subterranea

En mi opinién esta es una de las grandes lagunas o mds bien un notable fallo
técnico del PHN propuesto. Quizd la principal causa es que en la Memoria se continda
manteniendo el concepto erréneo (desde el punto de vista practico) de "cuencas abiertas y
cuencas cerradas". Se sigue con la vieja idea de que todos los acuiferos tienen
précticamente una difusividad hidrdulica infinita, en otras palabras, que la realizacion de
un bombeo afecta de modo pricticamente inmediato a un curso de agua y, por tanto, afecta
a un aprovechamiento de aguas abajo. Con esta premisa se llega a la conclusion
-obviamente errénea- de que el 75 % de las aguas subterrdneas renovables ya estin
aprovechadas. Esto es reiteradamente mantenido tanto en la Memoria del PHN (MOPT,
1993 a) como por Arenillas (1993) y por el anterior Secretario de Estado para Politicas del
Agua y Medio Ambiente (ver Diario de las Cortes, sesion del 16.111.93) (cf. Llamas, 1993
e y Sahuquillo, 1993).

Por otra parte, como ya indiqué hace afios, la cifra en el PHN de aguas
subterraneas renovables (20 km3/afio) estd claramente infravalorada y es de unos 30
km3/afio, es decir un 50 % mds alto (cf. Llamas, 1991 c). Afortunadamente el PHN no
llega a defender las ideas de que los acuiferos deben ser explorados en los periodos
himedos (cf. Benet 1992 a y b y Custodio, 1992 a).

Aguas superficiales y subterraneas

También este es un epigrafe muy amplio. Repetidas veces he escrito que las aguas
subterrdneas no son el recurso hidrico mds importante de Espafia pero si son en ocasiones
un recurso muy significativo y generalmente mal conocido y peor tratado por la
Administracién Hidrdulica. Espafia constitufa y constituye a nivel mundial un caso grave
de "hidroesquizofrenia”, es decir, en la terminologia del hidr6logo americano R. Nace, de
la actitud de los planificadores hidriulicos que escinden o separan lo que refiere a unas y a
otras. Después de llevar dos décadas hablando y escribiendo de este tema (cf. Llamas,
1974 a, 1982, 1983 b, 1991 b, 1992 b) parece que algunos planificadores del agua se han
sentido aludidos y en el PHN se hacen declaraciones platdnicas de amor a las aguas
subterraneas. Al mismo tiempo se dice que es intil y estéril plantear esa polémica entre
aguas superficiales y subterrdneas (cf. Llamas, 1993 e, Llamas et al., 1992). En cambio,
se pone el énfasis en exagerar la sobreexplotacién de algunos acuiferos que van a ser
"redimidos"” gracias a los trasvases.



Por supuesto, no pretendo negar que hay algunos problemas en ciertas regiones
debido a una explotacién excesiva de aguas subterrdneas. Casi siempre eso se debe a que
tal explotacién ha sido inicialmente mal planeada y, después, poco o nada controlada por
la Administracién. Hace afos, en algunos casos, se podria echar la culpa de ese mal
planeamiento al cardcter privado de las aguas subterraneas pero, después de mas de ocho
afios con la nueva legislaciéon de aguas, dificilmente se puede justificar la actual falta de
control por la Administracién hidrdulica (cf. Llamas, 1992 a). Un ejemplo paradigmdtico
de la situacién actual es la actuacién tanto del MOPTMA como del Canal de Isabel II con
motivo de la reciente sequia en Madrid (cf. Llamas, 1993 f).

Ademds, después de ocho afios de la nueva Ley no sélo no sabemos todavia cuantos
pozos hay en Espaiia, sino que probablemente no se ha censado en el Registro (de aguas
publicas) o en el Catdlogo (de aguas privadas) ni el 20 % de las captaciones existentes.
Ademds, el sistema de censo de captaciones parece carecer de uniformidad. Cada
Confederacion Hidrogrifica ha adoptado un sistema distinto para la informatizacién de
estos datos. Lamentablemente se ha cumplido con creces lo que ya algunos advertimos
antes y después de que se aprobara la nueva Ley de Aguas (cf. Llamas y Custodio, 1985;
Llamas, 1988 y 1989).

En un plazo razonable es de esperar que vean la luz un articulo de Sahuquillo
(1993) asi como la versién final de un largo articulo (Llamas, 1993 e) enviado a la Revista
de Obras Publicas hace tres meses en el que se trata con detalle muchos aspectos del
tratamiento de las aguas subterrdneas en el PHN. Entretanto, se remite al relativamente.
breve Comentario de Custodio (1993). Ahora parece oportuno resaltar los siguientes
aspectos: '

1) la evaluacién de recursos subterrdneos renovables estd infravalorada.
Probablemente son unos 30 km3/afio y no 20 km3/afio como indica el PHN (cf. Llamas
1991 ¢).

2) la sobreexplotacién de los acuiferos estd exagerada (cf. Custodio, 1993; Llamas,
1984, 1992 a y 1993 e).

3) la contaminacién de los acuiferos es desde hace afos el principal problema de la
politica hidraulica espafiola (cf. Custodio, 1992 b; Llamas, 1974 b, 1981, 1991 ay b) y no
estd adecuadamente tratada.

4) la supuesta utilizacién (indirecta) de aguas subterraneas.

5) El interés tedrico mostrado en el PHN en la conservacién de humedales tiene
poca relacién con la politica real seguida en los dos humedales principales de Espafia
(Dofiana y Tablas de Daimiel) (cf. Suso y Llamas, 1990 y 1993). Por otra parte, se exige
que los Planes de Cuenca incluyan los humedales de un Inventario nacional elaborado por
la DGOH, que parece ser un documento interno con dudoso valor legal pues no ha sido
sometido a informacién puiblica."

(&%)



2.2 - Afectagdo dos recursos hidricos subterraneos aos Planos de Bacia

Paralelamente e em coordenagao com o PHNE foram recentemente aprovados ou
estao em fase final de aprovacao em Espanha os 12 planos de bacias intercomunitirias e os
4 planos de bacia intracomunitarias.

O Anexo n°2 do Anteprojecto de Lei apresenta as "unidades hidrogeoldgica
intercuencas”. Dos 444 aquiferos (oficialmente classificados) de Espanha, 19 dividem-se
por ireas geograficas afectas a dois planos de bacia e um divide-se por 4reas afectas a trés
planos de bacia (dos rios Tejo, Ebro e Jucar). O Art. 26. "asignacién de recursos
subterrdneos de unidades hidrogeoldgicas intercuencas” no seu n® 2 b) indica o seguinte:
"... el total de los recursos asignables por cada cuenca afectada no superard al mayor de
los valores correspondientes a la descarga natural del acuifero en la citada cuenca o la
recarga directa sobre la misma".

2.3 - Avali¢iio da recarga anual média dos aquiferos espanhéis

No Quadro 1 (Cuadro 2 do Anexo "Las aguas subterrdneas. Situacion actual" da
Memoria do PHNE) podem observar-se os valores, apresentados por bacias hidrogréficas,
das recargas anuais médias. Como se indicou em 2.1 o valor total estimado para a recarga
dos aquiferos de Espanha, igual a 20 000 hm3/ano, € contestado por diversos professores
universitirios, devendo ser de pelo menos 30 000 hm3/ano. Repare-se por exemplo que o
Quadro 1 apresenta um valor de recarga anual de apenas 1 875 hm3 para os aquiferos da
bacia do Douro com uma superficie de 53 623 km2. Este valor implicaria uma recarga de
apenas 35 mm/ano. Para comparagdo refere-se que por exemplo os valores apresentados
para o Tejo sdo de 103 mm/ano, para o Guadiana I s3o de 58 mm/ano (valor também
considerado muito baixo) e para o Guadiana II sdo de 163 mm/ano. Recentes calculos da
recarga dos aquiferos da peninsula de Setibal, desenvolvidos no LNEC no ambito de um
estudo da Hidrotécnica Portuguesa para a EPAL (cf. HP, 1993), que se basearam no novo
método de avalicdo regional da recarga de aquiferos apresentado por Vermeulen et al.
(1993), estimam a recarga dos aquiferos dessa peninsula em 164 mm/ano.

Além de os valores da recarga se afigurarem avaliados por defeito, acresce que na
metodologia utilizada em Espanha, ao contririo da optada pelos restantes Estados-
Membros da Unido Europeia a avaliacdo da recarga é apenas feita para as unidades
hidrogeolégicas oficiais, e ndo para todo o territdrio espanhol. Surge assim a contradig@o
de se ndo avaliar recarga de aquiferos, por exemplo em todo o territério da Galicia, com
cerca de 30 000 km2 de area, mas se contabilizar no PHNE as extracgdes para
abastecimento provenientes das dguas subterraneas nessa regido. SO para a Galiza poder-
se-iam estimar volumes anuais de recargas de cerca de 5 000 hm3/ano.

2.4 - Taxa de exploragdo das dguas subterraneas de Espanha

Na Memoria do PHNE comenta-se o seguinte: "En definitiva, el volumen total
utilizado - contando usos directos e indirectos -, asciende a casi 16 000 hm3 anuales, lo
que representa un alto porcentaje de utilizacion si se compara con el valor de la recarga
media anual en acuiferos (unos 20 000 hm3), en términos globales esto significa un
porcentaje de uso en torno al 80% de los recursos renovables”.



A consideragdo de que 10 600 hm3 dos cerca de 20 021 hm3 de recarga anual de
aquiferos sdo directamente aproveitados pela rede fluvial a jusante, é de acordo com o
apresentado em 2.1 conceptualmente incorrecto. A transmissividade dos aquiferos
obviamente que ndo ¢ infinita e a sua utilizagdo (captagdo) num ponto do aquifero nio
afecta por isso (directamente) a rede fluvial a jusante.

Por outro lado o volume total avaliado para as reservas de dguas subterrdneas de
Espanha, até 300 m de profundidade, é de cerca de 400 km3, volume esse que corresponde
a cerca de 8 vezes 0 volume do armazenamento em albufeiras previsto para 2012, de cerca
de 54 km3. Evidentemente que se poderia tirar partido deste enorme volume hidrico para
regularizagdo sazonal ou interanual, através de uma planificagdo e gestdo conjunta
extracgOes/recargas artificiais, como por exemplo se pratica em larga escala em Israel.

Se se diminuirem as taxas de exploragdo das dguas subterrdneas e se se corrigirem
as avaliagOes das recargas, disponibilizar-se-30 recursos hidricos adicionais, diminuindo-se
obviamente a necessidade de recurso a transvases.

2.5 - Financiamento previsto para obras hidrogeoldgicas

O volume financeiro destinado as dguas subterrdneas de 124 000 x 106 de pesetas,
corresponde apenas a 3,4% do volume total de investimentos previstos para o PNHE. Tal
facto tem sido contestado em Espanha por se afigurar manifestamente insuficiente.

3. Incidéncia em Portugal do PHNE em relagdo as aguas subterraneas
3.1 - Aquiferos transfronteiricos

S6 cinco dos 444 aquiferos classificados em Espanha sio internacionais,
localizando-se em zonas fronteirigas das bacias do Douro, do Tejo e do Guadiana. S3o os
seguintes (Fig. 1):

Duero (02) - Acuifero 19, na regido de Ciudad Rodrigo.

Tajo (03) - Acuifero 13, que se estende sob o rio Erges.

Guadiana (04) - Acuiferos 09 e 10, na regido de Badajoz e Acuifero 12, na regido
de Ayamonte.

Na sua parte portuguesa estes aquiferos foram classificados por Lobo-Ferreira e
Oliveira (1993), num estudo solicitado pela Comissdo Europeia ao LNEC, do seguinte
modo (Fig. 2):

Tejo 1 - correspondente ao aquifero 13 do Tejo espanhol
Alentejo 3 - correspondente aos aquiferos 09 e 10 do Guadiana espanhol
Algarve 5 - correspondente ao aquifero 12 do Guadiana espanhol

Nio foi classificado o aquifero internacional do Douro em territério portugués por
aqui ter uma extensdo inferior ao patamar considerado de 100 km2 de drea.



Nas Figs. 1 € 2 e nos Quadros 2 e 3, extraidos respectivamente de MOPU (1990) e
de Lobo-Ferreira e Oliveira (1993), apresenta-se a localizagdo e descricdo dos aquiferos
transfronteirigos luso-espanhdis.

No Quadro 4 (Cuadro 3 do Anexo da Memdria do PHNE intitulado "Las dguas
subterrdaneas. Situacion actual") apresentam-se os valores de "salidas no aprovechadas" -
“rios" e "subterrdneas al mar", quantificando com uma ressalva de pé de quadro que os do
Douro e do Tejo sdo "Acuiferos fronterizos com Portugal”. Os volumes que, de acordo
com o Quadro 4, beneficiam aquiferos portugueses sdo os seguintes:

Bacia do Douro - 10.hm3
Bacia do Tejo - 5 hm3

3.2 - Melhoria da qualidade dos recursos hidricos subterraneos

O Anexo n°® 3 decreve as 49 "unidades hidrogeolégicas de actuacion prioritaria a
efectos del programa de actuaciones de mejora de la qualidade". Destes interessam as
bacias hidrograficas que terminam em Portugal os seguintes:

Tejo - Unidade de Madrid-Talavera
Guadiana I - Unidades de Campo de Montiel e de Mancha Occidental
Guadiana II - Unidade de Ayamonte-Huelva

3.3 - Diminui¢io da sobrexploragao dos aquiferos

No Anexo n° 4 apresentam-se as cem "unidades hidrogeologicas con problemas de
sobreexplotacion”. Interessam as bacias hidrogréaficas luso-espanholas as seguintes:

Douro - Paramo de Cuellar

Guadiana - Mancha Occidental

Guadiana I / Guadalquivir Campo de Montiel (Alto Guadiana)
Guadiana - Ayamonte-Huelva.

3.4 - Obras hidrogeolégicas de interesse geral

No Anexo n° 6 apresenta-se o "Catdlogo de obras de interes general". No que se
refere as bacias internacionais luso-espanholas devem ser salientadas as seguintes obras:

Douro - Alto Duero-Riaza: aproveitamento conjunto de aguas superficiais -e
subterrineas;
Douro - Adaja-Cega-Bajo Duero: recarga de aquiferos, sistema Adaja-Cega.

Tejo - Cabecera del Tajo: bombagem do aluvido do Tejo em Arranjuez.
Guadiana I - Guadiana Alto - Jabalon: melhora do abastecimento dos nicleos

abastecidos por aquiferos do montante da bacia, melhorias ambientais e recarga de
aquiferos.



Guadiana II - vérios aproveitamentos coordenados de d4guas superficiais e
subterrdneas.

3.5 - Relagdo entre o volume de transferéncia para uma bacia e o
volume superficial afluente a Portugal

E importante reparar que as transferéncias de dgua (transvases) que incrementariam
os caudais dos rios Tejo e Guadiana sé sdo directamente utilizdveis pela rede fluvial
portuguesa se ndo tiverem sido anteriormente utilizados para recarga de aquiferos
espanhéis. Os volumes hidricos previstos para corrigir a sobreexploragdo de aquiferos
através de recarga artificial, no valor total de 1 km3 s3ao mais importantes nas unidades
hidrogeolégicas do sul da Peninsula. De acordo com o Anteprojecto de Lei, cerca de 170
hm3/ano de dguas serdo transferidos da bacia do Tejo para a do Guadiana, para uma
"Progresiva recuperacién hidroldgica ambiental de los acuiferos sobreexplotados de Las
Tablas de Daimiel en la cabecera del Guadiana (170 hm3/ano)." Esses volumes embora
entrando para o saldo hidrolégico da bacia do Guadiana espanhol nao chegarao a Portugal.

4. Conclusoes

As conclusdes da anilise efectuada sobre o modelo conceptual e a metodologia de
avaliagdo dos recursos hidricos subterraneos de Espanha coincidem basicamente com o0s
comentdrios ja apresentados por Custodio (1993), que se transcrevem:

“1) la evaluacién de recursos subterrdneos renovables estd infravalorada.
Probablemente son unos 30 km3/afio y no 20 km3/afio como indica el PHN (cf. Llamas
1991 ¢). ‘

2) la sobreexplotacion de los acuiferos estd exagerada (cf. Custodio, 1993; Llamas,
1984, 1992 a'y 1993 e).

3) la supuesta utilizacién (indirecta) de aguas subterrdneas" (que ndo ¢é
cientificamente correcta).

No PHNE n3o se quantificam, assim, adequadamente as reservas hidricas
subterrdneas anualmente renovaveis (recarga de aquiferos) aumentando-se artificialmente a
necessidade de transvases por se substimarem reservas hidricas em regides carenciadas.
Por outro lado a afectagdo de reservas subterraneas destinadas a produgio hidroeléctrica,
apés a sua exsurgéncia na rede hidrica fluvial, levanta sérias davidas de validade cientifica.
Além da afectagdo nfo ser nem instantinea nem regional, i.e. em todo o aquifero, ndo é
licito supdr um uso consumptivo de 100% das extrac¢des. Um significativo volume da
dgua subterrdnea captada para abastecimento doméstico, industrial e agricola,
eventualmente da ordem dos 50%, deve voltar ao sistema hidrico apds utilizagdo, podendo
ser utilizado posteriormente, nomeadamente para produgao hidroeléctrica.

A influéncia directa das dguas subterridneas espanholas na alimentagdo de aquiferos
portugueses € muito diminuta, da ordem de 15 hm3/ano, ndo tendo assim significado
especial os aquiferos internacionais luso-espanhois.

Por ultimo deve ser realgado que parte dos volumes que o PHNE propde transvasar
anualmente para a cabeceira da bacia do Guadiana, da ordem de 170 hm3, se destinam



exclusivamente a repOr niveis piezométricos em aquiferos da regido, ndo indo alimentar os
volumes hidricos superficiais que afluem a Portugal.
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Quadro 1 - Unidades hidrogeoldgicas definidas em Espanha. Resumo das suas
caracteristicas

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS DEFINIDAS. RESUMEN DE CARACTERISTICAS

NUMERO UNIDADES SUPERFICIE = RECARGA ANUAL BOMBEOS
PLAN HIDROLOGICO HIDROGEOLOGICAS™ {km?) (thm?) thm?/afo)
NORTE | o) - - -
NORTYE It 16 5518 2 644 19
.NORTE i 8 1 491 331 32
DUERO 21 53 623 1 875 373
TAJO 12 15 961 1 645 164
GUADIANA I n 11 360 656 738
GUADIANA Il 2 600 9s 33
GUADALQUIVIR 49 1381 2 085 356
GUADALETE-BARBATE 12 1 486 230 94
SUR 47 3138 1160 424
SEGURA : 32 8 603 548 466
JUCAR 52 24782 3 505 1 440
EBRO 45 16 770 } 2923 209
CATALUNA. CUENCAS INTERNAS 30 6 463 1036 447
BALEARES 35 3618 585 283
CANARIAS 72 - 700 350
TOTALES 444 167 224 20 021 5 428

' Las unidedes compartidas se han asignado, a estos efectos, a una Gnica cusnca.

(Extraido de MOPU 1990)
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19.
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21,

Quadro 2 - Classificagdo dos sistemas hidrogeolégicos de Espanha e sua caracterizagio

LA ROBLA-GUARDO

HORADADA-ATAPUER-
CA

ESLA

CEA
RANAS DEL CEA-CA-
RRION

VALDERADUEY
PARAMO DE TORO-
FAON

CENTRAL DEL DUE-
RO

AVION

ALUVIALES DUERO Y
AFLUENTES
PARAMO DE
CUELLAR

PARAMO DEL DURA-
TON

CUBETA DE ALMA-
ZAN

ALMAZAN SUR

NALES

CIUDAD RODRIGO-SA
LAMANCA

VALLE DE AMBLES

30

125

950

545

550

16.370

875

6.634
8.456

1.463
1.000

555

310

3.100

6.000
1.987

4.373
65
235

02.

Cretécico

Cretacico

Plioceno

Plioceno

Plioceno

Terciario

Terciario

Terciario
Terciario

Cretéacico
Juras.Cret.

Cuaternario

Terciario

Terciario

Mioc.—Paleog.

Jur-Crel. Terc.

Terciario-Q
Cret .Terc.-Q

Terciario
Terciario-Q
Terciario-Q

CUENCA DEL DUERO

12

20-25

33

19

19

179

50

131

220
60-90

66

36

150
220

430
74

110

28

— S0

- 10-15
— 12,8

120
40-70

27

2.7

0.1
70

6-9

10-16

210
8.4

[4))

150-650

150-650
500 méx.
500 méx.
500 max.
150-3.000
500-6.000

500-5.000
150-2.000

400-821
26-2.830

500-5.000

150-2.000

400-281

300-4.000
170-602

400

250-500

Datos correspondientes a afos dislintos en funcién de la informacion disponible.
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Quadro 2 - Classificagdo dos sistemas hidrogeoldgicos de Espanha e sua caracterizacio
(continuagio)

03. CUENCA DEL TAJO

UAU NP A ! v

BAD DRO OLO ' ' X o{:o :{h[ AE G .

1 ( NE N ‘ ' J
m 0 FEN 3
01. ALBARRACIN-CELLA-

MOLINA DE ARAGON 990 Trias-Juras. 173 — — 5 -
02. TAJUNA-MONTES

UNIVERSALES 2.900 Juréds-Cret. 642 0 —_ — _
03. TORRELAGUNA-

JADRAQUE 140 Cretacico 15 0 — — -
04. GUADALAJARA 1.800 Terciario Q 40 — - 5 13,5
05. MADRID-TALAVERA 6.300 Terciario Q 410-435 — — - 150
06. LA ALCARRIA 2.200 Terciario Q 145 — —_ - -
07. ENTREPENAS 175 Juras-Crelac 15 0 — -

08. OCANA Mio-Plio Q 65 — — -
09. TIETAR 1.600 Terc-Plio Q 200 — - -
10. TALAVAN — Terciario 5 0 — — 0.2
11. ZARZA DE

GRANADILLA 46 Tecciario Q 5 0 — - 0.2
12. GALISTEO 600 Terciario-Q 60 - - -
13. MORALEJA 200 Terc.-Plio.Q-Q 28 - - -

200-650

250-500

220-575
234-2.823
700-2.000
250-5.082
210-3.300
300-5.300

400-700
196-1.168

196-1.168

.

Datos correspondientes a anos distintos en funcién de la informacion disponible.

04, CUENCA DEL GUADIANA

. 5 - SUPERFICIE AD ~ INFILTRAC. INFILTRAC. : TRANSF. SUBT: TRANSF. SUBT: BOMBEO (')
_UNIDAD HIDROGEOLOGICA - : AFLORANTE - * DELAS ALUVIAY EXCEDENTES. OEOTRAS © AOTRAS .  AGUA

. <. ALTA . FORMACIONES - CAUCES , DERIEGO - UNID, {Reg. - " UNID. (Reg. :SUBYERRANEA.
Neydenominacién .- PERMEASB. ACUIFERAS : .omtwm) - o

: o © o (Kmd) (Hm¥Yaiio)  (Hm¥aiio) :. (Hm¥afio) N (Hm¥fafio) @ (Hm¥afio)
01. SIERRA DE ALTOMI-

RA 2.500 Jur-Cret-Ter 125 0 — 10 20
02. LILLO-QUINTANAR — Terciario 54 — — —_ 24
03. CONSUEGRA-VILLA-

CANAS — Camb-Terc-Plio.Q 54 —_ — — 24
04. MANCHA OCCIDEN-,

TAL 5.000 Mesoz-Ter-Plio-Q 260 20 60 — 580
05. CIUDAD REAL — Terc-Plio-Q — — — — 52
06. CAMPOS DE MONTIEL! 2.700 Jur-Cret-Plio-Q 126 — — 40 35
07. BULLAQUE 750 Neog-Plio-Q 17 — — — 3
08. VEGAS ALTAS . 110 Cuaternario — —_ — — -
09. VEGAS BAJAS 300 Cuaternario — — - — —
10. TIERRA DE BARROS — Terc-Plio.Q — . — — — —
11. ZAFRA-OLIVENZA — Cambrico — 0 — — —
12. AYAMONTE-HUEVA 600 Mioceno 98 - — — 33

SALINIDAD
150

(.FPm)

210-3.300
300-5.300

210-3.300

180-6.210

2.500 méx.

200-3.500
144-700

195-870
170-5.700

.

Datos correspondientes a afios distintos en funcién de la informacién disponible.

(Extraido de MOPU 1990)
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Quadro 3 - Proposta de classificagdo dos sistemas hidrogeoldgicos
de Portugal Continental e sua caracterizagio

_—
Regis . i L
wf:::’&‘ Relertacia | Siccma bideogooldgico Exemiigratia Utalogia *"‘(::‘,’)“‘"‘
o Plio-Quatcradria « aluvides, aceias de duon
C-l Baizxo Vouga « Cretheico - arcaitoc, calednios, srgilas 1450
« ucdesion - margas, cakehriod wargosot, cabehrios dotomlticor
« Plo-Quaterninio - aluvides
C2 Moodego « Cretherco - arcaitod 580
« feelesico « arcaitor, argilas, macgas, cakehrios ¢ caledriot margovos
« Plio-Quatcendcio - encias ¢ aluvides
N . - Miootuice « arcaitor
-3 -Figueins ds For « Cretdcica « caledniox, cakedrios margosot, margas « argilas 1250
Ceatro ) - Jurlasico - arenitor
C4 Scd-Alveilzere = Jurdetico o calednios, calcdrios margoesdt, margas ¢ alguas aresivos <
C-5 Via Nove de Ourém « Cretdeico - arcailoc, conglomerados ¢ arcias, cakdrios ¢ cak Lrios margosot 410
« Jurlssico,
.. Ceetdcioo, . . . .
C<4 Leirta-Batalha ’ o e = arcmitod, calehriod, ercias ¢ argilag 120
Miocdaico
ca Serrad de Airv o - furlsaico - cakedrion, calelrior margosot, areaitor ¢ arcaitos argibosot ™
- r;ko‘ﬁko .
T-1 ! """::.“Buc‘fb‘““" Miocdaico - arcones ¢ conglowmersdos <10
(o Baixa iediforsaciados
« Cretdcico o . . . ,
— ity | Tk e s e s et |
Tejo iodifercaci conglomer v
. - lurleaico, . . .
T3 Oria ocidental Cretdeico, . - caledriot, margas, arvaicot, calclniot mesgowot 2680
Vak Tif6aico das Caldas .. . -
“ . .
T 4a Rafoba Jurlsdico laferior aargas, rochas evaporiticas 150
T-$ Margea dirciu o Tejo - Miootaico - cascalbeiras, wrcins, srenitos < argilas 1400
T4 Auvides do Tejo - Quasersdsio - arcias 110
17 M"““‘T“;"““ o « Mio-Plocteico . e couglomerndod, arcias, cascalbeiru 4“0
<
R « Pateoglaion «
T4 :““;“"ﬁ";‘ Neogtaion « areaitoc argitosor, argilas arcooas, arcias 5050
pedione e tadiferencisdon
T-9 Serra 4o Arridida = beclusios, Creudcico < caledeion, srcaivot ¢ margas 140
< Peleogéaice
At Estremor-Yila Vigoss - Clrabrico - caledriod cristalinos 130
A2 Elves-Vila Boim « Cimbeico « cabchrios crisalisos 119
Bacias dos Rioe Xivers o « Quaterndcio .
A3 " Tomitn « formagbes detrticas 1%
Orla ocidental do . . .
- N * Pio-Quaierndrio .
A oo foremagder detrlivcas 1o
. . « Jurdssico + margas cakelrios ¢ dolomias
AS Seatiago do Cacdm-Sinex - Miocdas - arcmitos < srgilas 1«
Alemero
eatal do
A% o"‘; ° - PlioQuateradrio « formagdes detrficas 100
T A7 :;m;o “ - Plo-Quaterairio « formegdes darrficas 200
At Depdsicoc s eul de + Tercidrio « focmagécs deteliicas 120
Mourio
A9 Depbritor de Mours - Tercibrio - formagdes detrfticas 260
A-10 Gabrodioritos de Beja | - erogeaie Herclaica « gabeos < dioritoc 310
Juclatico do Algarve « Juckssico infecrof « et I P p
Algarve ALG-1 ce widio « cakdnriot ot crint 250
ALG-2 Iurssico do Algarve - Jurksico « dolomitor, calchrior dotomiticor ¢ cristalinot, margas 1o
ocideatal
ALG-) Couciro Algurve - Miocdnico + calearenitor, eatchrion ¢ arenitor 0
ocidental
Juekisico superior do . ) .
ALG4 « Jurhssico wperior » caledriot, po¢ vetcs masgotos, Compacion 53
Algerve
ALG-$ Conciro Algarve centeal - Meactaico + caleacenitos. calcdrion ¢ arcnitos 260
< acicntal
None,
Ceauo, Macigo Antigo . - Rochas metaméeficas ¢ (gneu Kirnor, metgrauvaques,
Tepo, MA (inte - Ante-Mcworbico 3 rion. cranmdiont A 56328
Adentejo ¢ resce local) quantiws, granitot, ¢ 10ritot ¢ pdriicos
Algerve

(Extraido de Lobo-Ferreira e Oliveira 1993)
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Quadro 4 - Utiliza¢ao das dguas subterrdneas de Espanha e suas descargas naturais

UTILIZACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y DE SUS

DESCARGAS NATURALES (hm’/afio)

SALIDAS NO
usos APROVECHADAS
CUENCA HIDROGRAFICA RECARGA ASOCIADOS A LA SUBTERRANEAS

ANUAL DIRECTOS DESCARGA NATURAL RIOS AL MAR
NORTE* 2975 51 604 (A.1) 2 200 120

DUERO 1875 373 1492 (H. R, A - 10

TAJO 1645 164 1476 (H, R, A) - 5t
GUADIANA 754 771 183.(R). - 40
GUADALQUIVIR 2315 450 1 550 (R, A) 260 65
SUR 1160 424 492 (R, A, H) 200 80
SEGURA 548 466 367 (R, A) - 10
JUCAR 3508 1 440 1 485 (R, H, A) 420 215
EBRO 2923 209 2 499 (R, H, A) 175 . 40
CATALUNA. CUENCAS INTERNAS 1036 447 374 (A, R) 110 115
BALEARES 585 283 50 116 150
CANARIAS 700 350 50 (R) 70 230
TOTAL 20 021 5428 10 622 3551 1080

* Incluida Galicia Costa; A = Abastecimiento; R = Riegos; H = Hidroslectricidad; | = Industria.

(1) Aculferos fronterizos con Portugal.

{Extraido de MOPU 1990)
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Fig. 1 - Localizagdo dos aquiferos transfronteirigcos luso-espanhdis, no mapa de classificagiio
dos aquiferos de Espanha
{Excerto de um mapa de MOPU, 1990)
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Fig. 2 - Localizagdo dos aquiferos transfronteirigos luso-espanhdis, na proposta de
classificag@o dos sistemas aquiferos de Portugal Continental

(Extraido de Lobo-Ferreira e Oliveira, 1993)
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