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1 . l NTRODUCC l ON 

E l  I n s t i t u t o  Geológico y Minero de España (I.G.M.E.) desa r ro l l a  

a a n i v e l  nacional un programa de es tud ios  para l a  adecuada gest ión  y c o n  

servación de acuí feros,  def in idos durante l a  r e a l i z a c i ó n  de l a  in f raes-  - 
t r u c t u r a  h idrogeológica l levada a cabo dentro del Plan de Invest igac ión - 
de Aguas Subterráneas, (PIAs), que i n i c i a d o  en e l  año 1970 ha f i n a l i z a d o  

en todas las  Cuencas Hidrogeológicas o Unidades Insulares. 

En e l  año 1977-78 se i n i c i a r o n  l o s  estudios de i n f r a e s t r u c t u r a -  

h idrogeológica en l a  Cuenca del Ebro, y paralelamente se l l e v a r o n  a cabo 

los  programas de gest ión  y conservación de acuí feros.  F ina l izado en e l  - -  
año 1981 e l  es tud io  de in f raes t ruc tu ra ,  se cont inua en l a  ac tua l idad e l  - 
Plan de Gestión y Conservación (PGCA) rea l  izándose e l  mismo dentro de Pro 
yectos anuales. 

E l  o b j e t i v o  de estos Proyectos es e l  desarro l  l o  y perfecciona-- 

miento de los  conocimientos adquir idos en etapas anter io res ,  con e l  obje-  

t o  de que los  datos de comportamiento de l o s  acuí feros,  estado de l a  ca l  - i 
dad de l a s  aguas, e tc .  ... se enriquezcan y mantengan a l  día, y puedan -- 
ser  integrados en cada momento en e l  marco general de p lan i f i cac ión ,  ges- 

t i ó n  y pro tecc ión de l o s  recursos h i d r á u l i c o s  to ta les .  

E l  l n s t i  t u t o  Geológico y Minero de EspaAa (IGME), persiguiendo - 
mejorar l a  información obtenida en los  proyectos anuales de Gestión y Cok 

servación, se ha planteado l a  necesidad de r e a l i z a r  una rev i s ión  y a n á l i -  

s i s  del estado ac tua l  de l as  redes de con t ro l ,  mediante un t ratamiento -- 
que será uniforme tan to  para l a  red p iezométr ica como para l a  de ca l i dad  

e i n t rus ión .  La red hidrornétr ica será t ra tada de manera p a r t i c u l a r  en ba- 

se a sus propias pa r t i cu la r idades .  



En e s t a  evaluación, se ana l izarán todos l o s  sistemas acuí fe ros ,  

i nc l  uyendo aquel 1 os que actua 1 mente no tengan ningún c o n t r o l  , con e l  f i n - 
de es t imar  l a  conveniencia o  no de es tab lecer los .  Asimismo, es tá  prev is to ,  

que en casos concretos l a  op t im izac ión  de l a s  redes se e fec tue  por  méto-- 

dos geoestadíst icos.  

Por tanto,  e l  es tud io  que se presenta en es te  informe se englo- 

ba dentro de l o s  o b j e t i v o s  expuestos anter iormente, y  cons t i t uye  e l  a n á l i  

s i s ,  r e v i s i ó n  y op t im izac ión  de l a  red de c o n t r o l  foronómico de l o s  S i s t e  - 
mas Acuí feros de l a  cuenca del Ebro. 

No 57 "MESOZO I CO DE MONREAL-GALLOCANTA" 

No 5 8  "MESOZOI CO l BERICO DE L A  DEPRESION DEL EBRO" 

No 59 "MESOZOI CO DE LOS PUERTOS DE BECEITE" 

No  60 "CURSO BAJO Y DELTA DEL EBRO" 

No  6 2  "TERRAZAS ALUVIALES DEL EBRO Y AFLUENTES" 

N o  63 "BORDE MESOZOI CO DE L A  S I  ERRA DE L A  DEMANDA Y CAMEROS" 

No 64 "CRETACICO DE L A  LORA Y S I N C L I N A L  DE VILLARCAYO" 

No 65 "PALEOCENO DEL CONDADO DE TREVIRO Y CRETACICO DE LA  S I E -  

RRA DE CANTABRIA" 

No 66 "PALEOCENO DE L A  SIERRA DE URBASA" 

No 07 "CAL1 ZAS MESOZOI CAS DE L A  S IERRA DE ARALAR" 

No 67 "S INCL INAL  DE JACA" 



No 68 "SINCLINAL DE TREMP" 

La r e a l i z a c i ó n  del estudio ha sido efectuada por J.  M. M u r i l l o  

Técnico Superior del I n s t i t u t o  Geológico y Minero de España. 



2. METODOLOGIA Y, ENUMERACION Y D E S C R l P C l O N  DE LOS TRABAJOS EFECTUADOS 

Los t raba jos  que se han efectuado durante l a  r e a l i z a c i ó n  de es te  

es tud io  se pueden s u b d i v i d i r  en cuat ro  fases. De estas, t r e s  corresponden- 

a t raba jos  de gabinete, y una a t raba jos  de campo. (Fig. no  1 ) .  

la Fase 

Los t raba jos  que se han efectuado durante es ta  fase son los  que 

a cont inuación se de ta l l an :  

- Recopi lación de l a  información ex is ten te .  

- Elaboración para cada punto de con t ro l  de una f i cha,  donde f i -  

guran para cada año y cada mes t ranscu r r i do  desde que se comenzaron a -- 
rea l  i z a r  campañas de aforo,  todos los  va lores  de caudal (en m'/s) obten¡-- 

dos en l o s  d i s t i n t o s  a foros  real izados por  e l  IGME. 

La confección de es ta  f i c h a  t i e n e  e l  s igu ien te  doble ob je t i vo .  

1) F a c i l i t a r  l a  in t roducción,  y coordinación de entrada de da- 
a 

tos a l os  procesos de c á l c u l o  que se espec i f i can en l a  2 fase. 

2) Disponer de un conjunto de datos ordenados en e l  espacio y 

en e l  tiempo, que permitan en un momento determinado, una rápida ac tua l i za  - 
c ión  de l a  base de datos foronómica del IGME. 

- Estudio de las  c a r a c t e r í s t i c a s  h idrogeológicas y de las  r e l a - -  

ciones r i o - a c u í f e r o  en cada subsistema de los  sistemas acuíferos de l a  -- 
cuenca del Ebro. 
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2a Fase 

Los trabajos que se han desarrollado en esta segunda fase se han 

centrado fundamentalmente en dos tipos de actuaciones. Una de tipo puntual 

y otra de tipo espacial. 

a) Las actuaciones efectuadas en cada punto de control han S ido - 
las que a continuación se detallan: 

- Determinación y anál isis gráfico de la variación y evolu- - 
ción de caudales con el tiempo. 

- Determinación del caudal máximo anual y mes en que se produ - 
ce . 

- Determinación del caudal mínimo anual y mes en que se produ- 

ce. 

- Determinación del caudal de base. 

- Determinación de la media anual. 

- Determinación de la media total del periodo anal izado. 

b) Las actuaciones efectuadas a lo largo del perfil longitudinal 

de un río, han consistido fundamentalmente, en' la realización de anal isis - 
para un mismo período de tiempo, de la variación de los caudales aforados- 

a lo largo de las distintas estaciones de control existentes en el mismo.- 

Estos análisis se han realizado, teniendo en cuenta la litología de los di - 
ferentes materiales que atraviesa el río a lo largo de su recorrido. Asi - 
como, las principales características hidrogeológicas que poseen dichos m& 

ter iales. 



3a Fase 

Ha cons is t i do  en r e a l i z a r  un a n á l i s i s  de l o s  d i s t i n t o s  resultados 

obtenidos en l a  2a fase in ter re lac ionándo los  e n t r e  s í .  De esta forma se han 

seleccionado un conjunto de puntos de contro1,que a su vez se han adaptado- 

a una s e r i e  de c a r a c t e r í s t i c a s  impuestas, en t re  l as  que cabe mencionar. 

1) En los  manantiales, e l  caudal mínimo en e l  periodo de e s t i a j e  - 
debe ser  del orden de 100 l /s .  

2) En l o s  r íos ,  l os  puntos de con t ro l  deben e s t a r  l oca l  izados a - 
l a  entrada o s a l i d a  de una zona de i n f i l t r a c i ó n ,  o de un area de descarga - 
cumpliéndose además, que en t re  dos estaciones de a f o r o  e x i s t a  una considera- 

b l e  disminución o aumento de caudal. Dicha disminución o aumento debe ser - 
mayor que e l  pos ib le  e r r o r  de a foro  que se pueda cometer. 

ba Fase 

Generalmente, t an to  l o s  estudios h idrogeológicos loca les  como re-  

gionales, dado e l  erróneo carác ter  temporal que se l e  ha asignado en nues-- 

t r o  país, han estado normalmente mal dotados en cuanto a presupuesto de e 2  

taciones de aforo,  obl igando a que las  mismas tuv ieran un carác ter  no perma - 
nente (estaciones de t e r c e r  orden). Esto ha ob l  igado a que en un número muy 

elevado de ocasiones, l o s  a foros  se hayan rea l izado en secciones, que no -- 
cumpl i an  todas 1 as condiciones idóneas necesarias para obtener resul tados - 
que presentaran un mínimo e r r o r .  Asimismo, dichas secciones han carecido -- 
normalmente de un "cont ro l  estable1 ' ,  escala 1 imnimétr ica o 1 imnigráfo que - 
recogiera un r e g i s t r o  cont inuo de n i v e l e s  suf ic ientemente ampl i o .  Normalmen - 
te, los  r e g i s t r o s  que se poseen se l i m i t a n  a cont ro les  con una p e r i o r i c i d a d  

de medidas de t i p o  mensual, bimensual e inc luso a veces semestral. 

Dado e l  o b j e t i v o  especia l  de es te  es tud io ,  cons is ten te  en opt imi -  

zar una gran red foronómica que tenga una garant ía de cont inuidad, se plan- 

teó, que era  esencia l  dentro del mismo, e l  i n t r o d u c i r  una fase de t raba jo  



que contemplara l a  p o s i b i l i d a d  de r e a l i z a r  una primera campaña de estudios - 
" i n  s i tu " ,  cuyo o b j e t i v o  p r imord ia l  fuera l a  v i a b i l i d a d  de ins ta lac ión  de es - 
taciones de con t ro l  h idrométr ico,  que pudieran o f rece r  c a r a c t e r í s t i c a s  de es - 
t a b i  1 idad. 

Por tanto, es ta  Úl t ima fase del estudio,  ha cons is t i do  en una adae 

tac ión  " i n  s i t u "  de l a  l o c a l i z a c i ó n  de l a  sección de l o s  puntos de con t ro l  - 
seleccionados, de t a l  forma que: 

1) Se puedan aprovechar aquel l a s  estaciones de pr imer orden de l a  

red p r imar ia  o de base del país, que se a jus ten en su s i t u a c i ó n  espacia l  a - 
puntos de con t ro l  seleccionados en es te  estudio.  

2) E l  r es to  de puntos de con t ro l ,  se deben es tab lecer  en áreas don 

de sea f a c t i b l e  ub icar  estaciones de segundo orden, es dec i r ,  que posean un 

r e g i s t r o  de t i p o  escala l imnimétr ica.  Pudiéndose acondicionar en ocasiones - 
mediante obras de pequeña envergadura. 



3. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO, Y ANALlSlS Y ENMUERACION DE LAS REDES HlSTORlCAS 

Y DE LAS REDES OPTl M I  ZADAS 

3.1. SISTEMA ACUIFERO No 57 "MOSOZOICO MONREAL-GALLOCANTA" 

3.1.1. Contexto h idrogeológico 

3.1.1.1. Descripción del sistema 

E l  Sistema acu í fe ro  no 57 "MOSOZOICO MONREAL-GALLOCANTA" ocupa una 
2 

s u p e r f i c i e  de 7.400 km , correspondiendo en su mayor pa r te  a l a s  prov inc ias  - 
de Teruel (44%) , Guadal a j a r a  (28%) y Zaragoza (22%) ; y comprend iendo una pe- 

2 queña pa r te  de l a  p r o v i n c i a  de Soria, con tan  só lo  476 km (6%). 

Los núcleos de poblac ión se concentran en unas determinadas zonas; 

Val l e  del J i l o c a  (18.779 hab i tan tes) ,  Val l e  a l t o  del Ja lón (14.837 habi tan--  

tes)  y Cuenca del Gal locanta (9.881 habi tantes)  , estando e l  res to  de l a  zona 

escasamente pobl ada. 

E l  re1 ieve de l a  zona se presenta en general de forma aplanada y - 
poco enérgica, a excepción de l a s  s i e r r a s  Paleozoicas que l a  1 i m i  tan en sus - 
bordes Or ien ta l ,  Sur y Occidental,  situándose e n t r e  e l l a s  extensas parameras 

calcáreas con a l t i t u d e s  que o s c i l a n  e n t r e  1.000-1.200 m.s.n.m. y estando ex- 

cavadas en e l l a s  l a  actual  red f l u v i a l .  

La c l ima to log ía  y p luv iomet r ía  determinan un c l ima  de t i p o  c o n t i - -  

nental semiárido, con temperaturas medias de 10-l l°C, máximas de 29-30°C y - 
mínimas por debajo de 0°C ( - 2 , s " ~ ) .  La p r e c i p i t a c i ó n  media anual es de unos 

550 mm, con mínimos i n f e r i o r e s  a 400 mm en e l  Va l l e  a l t o  del Jalón y máximas 

superiores a 700 mm en l a  S i e r r a  de Albarracín.  



La l l u v i a  media anual caída sobre l os  mater ia les permeables está - 
3 3 c i f r a d a  en 815 hm /año de los  cuales, e l  44 por c ien to  (360 hm /año) corres-  

3 ponden a aguas de super f i c ie  y e l  56 por c i e n t o  restantes (455 hm /año) cons - 
t i t u y e n  los recursos de. agua subterránea que c i r c u l a n  por l os  acuí feros.  

E l  Sistema acu í fe ro  57 se ha d i v i d i d o  en 5 unidades o Subsistemas- 

acuí feros,  representados en e l  Plano no 2, y que corresponden a las  s igu ien-  

tes denominaciones: 

- Subsistema acu í fe ro  Cel la-Mol ina de Aragón 

- Subsistema acuí fe ro  Lidón-Palomera-Celadas. 

- Subsistema acu í fe ro  Piedra-Gallocanta. 

- Subsistema acu í fe ro  S i e r r a  de So lor io .  

- Subsistema acu í fe ro  Va l l e  del J i l oca .  

3.1.1.2. Subsistema Cel la-Mol ina de Aragón 

E l  Subs istema acu í fe ro  Cel 1 a-Mol ina de Aragón ocupa una super f i c ie  
2 

deaproximadamente 1.800 km , y está s i tuado en l a s  prov inc ias  de Teruel y - 
Guadalajara. En él se ubican las  d i v i s o r i a s  de las  cuencas h idrográ f icas  del 

Ebro, Tajo y Júcar, estando atravesado por l os  r í o s  Guadalaviar (Júcar) y - 
Gal l o   ajo). 

2 
Del t o t a l  de l a  super f i c ie ,  Únicamente 950 km están ocupados por  

l o s  mater ia les  permeables que dan lugar  a l  acu í fe ro  de l a  zona (ca l  izas y d o  
2 

lomías ju rás icas) .  E l  res to  de l a  s u p e r f i c i e  (850 km ) l o  const i tuyen l o s  ma - 
t e r i a l e s  impermeables que i n d i v i d u a l i z a n  e l  acuí fero.  

La a l imentación del acu í fe ro  es exclusivamente procedente de l a  in- 

f i l t r a c i ó n  del agua de l l u v i a  caída sobre su s u p e r f i c i e  y es tá  estimada en - 
3 155 hm /año ( c o e f i c i e n t e  de i n f i l t r a c i ó n  del 25%). 

3 
Las sal idas del acu í fe ro  se rea l  izan a l o s  r í o s  Guadalaviar '(65 hm / 

3 año), Ga l lo  (45 hm /año), descarga l a t e r a l  subterránea a l  acu í fe ro  del Val l e  - 



3 del J i l o c a  (5 hm /año), y a l  r í o  J i l o c a  a t ravés de l a  Fuente de Ce l la ,  que 

para e l  período 1974-1980, y según aforos rea l  izados, su caudal medio es de 
3 40 hm /año. 

3.1.1.3. Subsistema acuí fero Piedra-Gallocanta 

E l  Subsistema acu í fe ro  Piedra-Gallocanta ocupa una super f i c ie  de 
2 

830 km y es tá  ubicado en l a s  p rov inc ias  de Teruel,  Guadalajara y Zaragoza. 

2 
Del t o t a l  de l a  super f i c ie ,  460 km t ienen una permeabil idad a l ta ,  

2 
y const i tuyen los  acuí fe ros  del Subsistema, siendo e l  res to  (370 km ) mate- 

r i a l e s  con permeabi l idad baja o nu la  y const i tuyen los  l í m i t e s  impermeables 

de l o s  acuí fe ros .  

2 
Li tológicamente, 360 km son c a l i z a s  y dolomías c re tác i cas  y 100 

2 
km son mater ia les  d e t r í t i c o s  perrneables. 

E l  acu í fe ro  c a l i z o  t i e n e  un espesor de 100-200 metros, siendo e l  

impermeable de base margas y arenas del c r e t á c i c o  i n f e r i o r .  E l  acu í fe ro  de- 

t r í t i c o  es tá  compuesto por gravas y conglomerados con potencias de 20 a 50 

metros, siendo e l  impermeable de base a r c i l l a s  y margas del Mioceno. E l  n i -  

ve l  p iezométr ico se encuentra próximo a l  techo del acu í fe ro  y es tá  r e l a c i o -  

nado con l a  lámina de agua de La Laguna de Gallocanta, situándose e n t r e  O y 

8 metros y se presenta en estado l i b r e .  

Los sondeos y pozos de exp lo tac ión  se encuentran en e l  cent ro  del 

acu í fe ro  d e t r í t i c o  próximos a l os  alrededores de La Laguna y sus aguas son 

u t i l i z a d a s  para e l  regadío y abastecimiento de poblaciones. 

La a l imentación de los  acuí fe ros  es l a  procedente de l a  i n f i l t r a -  
3 c ión  del agua de l l u v i a ,  estimada en un v a l o r  medio de 45 hm /año. ( ~ o e f i - -  

c ien te  de i n f i l t r a c i ó n  del 20%). 



Las sa l  idas de l o s  acu i fe ros  se producen de forma natura l  a l o s  - 
3 r í o s  Piedra y O r t i z  (8 hm /año), y  de forma subterránea a l  acu í fe ro  d e t r í t i -  

co del Va l l e  del J i l o c a  (7  hm3/año). Los acuí feros t ienen un drenaje hacia - 
3 l a  Laguna donde e l  agua se evapora en una cant idad media anual de 17 hm /año. 

3.1.1.4. Subsistema acuí fe ro  S i e r r a  de S o l o r i o  

E l  Subsistema acuí fe ro  S i e r r a  de S o l o r i o  ocupa una s u p e r f i c i e  de - 
2 

2.500 km y es tá  ubicado en l a s  prov inc ias  de Zaragoza, Guadalajara y Soria, 

situándose en é l  p a r t e  de las  d i v i s o r i a s  h id rog rá f i cas  del Ebro y Tajo. Del 
2 

t o t a l  de l a  super f ic ie ,  1.050 km están cons t i t u idos  por  mater ia les  c a l i z o s y  

dolomít icos de permeabi l idad a l t a ,  donde se i n s t a l a n  l o s  acuí fe ros  del Sub-- 

sistema. E l  r es to  de l a  s u p e r f i c i e  l o  const i tuyen mater ia les  de carác ter  i m -  

permeable que d e l i m i t a n  l as  unidades acuí feras.  

E l  conjunto ca l izo-do lomí t ico ,  queda d i v i d i d o  en dos unidades acuí - 
feras d i ferenciadas;  un pr imer acu í fe ro  c o n s t i t u i d o  por  c a l i z a s  y dolomías - 

2 
Jurásicas de 750 km de super f i c ie ,  con un espesor de 120 a 200 metros, cuya 

base impermeable son a r c i l l a s  y yesos t r i á s i c o s .  La segunda unidad a c u í f e r t a  
2 

está c o n s t i t u i d a  por  c a l i z a s  y dolomías c re tác icas  que ocupan 300 km de su- 

p e r f i c i e ,  con una potencia de 150-200 metros y cuya base es tá  c o n s t i t u i d a  -- 
por margas y arenas del Cretácico I n f e r i o r .  

Debido a las  c a r a c t e r í s t i c a s  topográf icas y c l imá t i cas  del Subsis- 

tema, l a  exp lo tac ión  con sondeos y pozos de sus acuí feros es nula, reducién- 

dose únicamente a sus sal idas natura les,  que efectúan pequeños regadíos en - 
sus zonas próximas. 

La a l  imentación de los  acuí fe ros  es l a  procedente de l a  i n f i l t r a - -  

c ión  del  agua de l l u v i a  caída sobre su s u p e r f i c i e  estimada en un va lo r  medio 
3 de 180 hm /año ( c o e f i c i e n t e  de i n f i l t r a c i ó n  del 30%). 

Las sal  idas del acu í fe ro  se producen de forma natura l  y subterrá--  
3 3 3 nea a l os  r í o s  Jalón (40 hm /año), Mesa (63 hm /año), Piedra (47 hm /año) y 



3 Ta j uña ( 1  0 hm /año) . 

3.1.1.5. Subsistema acuTfero Va l l e  del J i l o c a  

E l  Subsistema acu í fe ro  V a l l e  del J i l o c a  ocupa una s u p e r f i c i e  de - 
2 

500 km perteneciendo por completo a l a  p rov inc ia  de Teruel .  Dentro de esta 

prov inc ia ,  es l a  comarca "Cuenca a l t a  del J i l oca "  una de l a s  zonas más ¡m-- 

por tantes desde e l  punto de v i s t a  demográfico y económico, encontrándose en 

e l l a  las  p r i n c i p a l e s  área de regadíos y núcleos de población. Dentro del -- 
Sistema acu í fe ro  57, es l a  única zona en l a  que su régimen de funcionamien- 

t o  natura l  se ha v i s t o  a l te rado  por  l a  acción del hombre. 

E l  Subsistema acu í fe ro  es tá  formado por un acu í fe ro  d e t r í t i c o  de 

permeabi l idad media-alta, c o n s t i t u i d o  por un conjunto de gravas y conglome- 

rados, con potencias que o s c i l a n  e n t r e  20 y 120 metros. E l  conjunto de es- 

tos  mater ia les  es tá  atravesado por e l  r í o  J i l o c a  en d i r e c c i ó n  Sur a Norte y 

conectados ambos hidrául icamente, siendo e l  r í o  e l  que determina en l a  mayo - 
r í a  de las  zonas e l  n i v e l  p iezométr ico del acuí fe ro .  La r e l a c i ó n  r ío -acuí fe  - 
r o  determina zonas de recarga y descarga del  acu í fe ro  por  medio del r í o .  

E l  acu í fe ro  d e t r í t i c o  es tá  apoyado en algunas zonas sobre un sus- 

t r a t o  de natura leza calcárea que cons t i t uye  un excelente acuí fero,  y  que en 

algunos puntos se e leva y a f l o r a  en super f i c ie ,  siendo dichos mater ia les  l a  

prolongación de l o s  acuí fe ros  c a l i z o s  adyacentes a l  V a l l e  del J i l o c a  y que 

t ienen su cont inu idad por debajo del re l l eno .  Ex i s te  una comunicación h i -  

d r á u l i c a  en algunas zonas e n t r e  e l  acu í fe ro  y e l  r í o  que determinan zonas - 
de recarga y descarga del acu í fe ro  c a l i z o  por medio del r í o .  

Por consiguiente e l  Subsistema acu í fe ro  Va l l e  del J i l o c a  puede -- 
considerarse como una unidad h í d r i c a  c o n s t i t u i d a  por  e l  r í o  J i l o c a  y los  -- 
d i s t i n t o s  acuí fe ros  con é l  relacionados. E l  r í o  J i l o c a  t i e n e  su nacimiento-  

en l a  Fuente de Cel la,  que es l a  descarga na tu ra l  del Subsistema acuí fe ro  - 
Cella-Mol ina de AragÓn, recor re  e l  acu í fe ro  d e t r í t i c o  recargándolo y drenán 



do lo  para terminar  su r e c o r r i d o  por  e l  acu í fe ro  en Calamocha. 

3.1.2. A n á l i s i s  y enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y de l a  nueva red 

opt imizada 

E l  Sistema Acuí fero no 57 se comenzó a c o n t r o l a r  de una manera -- 
s is temát ica  en e l  año 1978, ampl iándose l a  red en l o s  años s igu ien tes  de - 
acuerdo a l a s  necesidades de l o s  es tud ios  que se iban real izando, y a lcan--  

zándose un máximo de puntos de c o n t r o l  en Octubre de 1980. Durante l o s  años 

1978, 1979, 1980 y 1981 se puede considerar  que ha e x i s t i d o  una red de con- 

t r o l  que ha abarcado de una forma práct icamente general a todo e l  Sistema - 
57. A p a r t i r  de l  ú l t i m o  año mencionado anter iormente, unicamente se ha con- 

t r o l a d o  anualmente con d i s t i n t a  pe r iod i c idad  mensual l a  red del  Subsistema- 

Val l e  de l  J i loca. 

En e l  Plano no 3, se muestra l a  d i s t r i b u c i ó n  de l o s  puntos de con - 
t r o l  h id romét r ico  para l a  red del período 1978-1981, l a  red del año 1987, y 

l a  red general propuesta en e s t e  es tud io ,  una vez rea l izados l o s  a n á l i s i s  - 
de op t  imización cuyos resul  tados se recogen en es ta  memoria. Dicha red es ta  - 
r í a  c o n s t i t u i d a  por  l os  s igu ien tes  puntos: 

a) Subsistema V a l l e  del  J i l o c a .  

1.- Manantial de C e l l a  

Const i tuye e l  p r i n c i p a l  d r e n a j e d e l  a c u í f e r o c a l c á r e o q u e s e  ex- 

t iende desde Ce l l a  a Mol ina de Aragón. 

2.- Manantial Ojos de Monreal 

Las apor tac iones de es te  manantial proceden en pa r te  de descargas de 

acu í fe ros  c a l i z o s  adyacentes, y en pa r te  de retornos de regadío rea- 

l i zados  en e l  V a l l e  del J i l oca .  



3.- Manantial Ojos de Caminreal. 

Estos manantiales drenan l a  zona Sur del Subsistema acuí fero Piedra- 

Gal locanta. 

4.- Manantial del Lavadero de Fuentes Claras. 

Por d icho manantial, se produce l a  descarga de una pa r te  importante-  

de l o s  aportes que proceden de l o s  acuí fe ros  si tuados en l o s  bordes 

del Val le .  

5.- d io  J i l o c a  en Calamocha. 

Este punto de con t ro l  determina e l  caudal de agua que sa le  del acuí- 

f e r o  a t ravés del r í o  J i l o c a  que l o  drena. 

b)  Subsistema Piedra-Gal locanta. 

1.- Río O r t i z  en Nuevalos. C.A.E.-129. 

Mediante es te  punto se pueden tener controladas las  descargas del  - 
borde o r i e n t a l  del Subsistema Piedra-Gal locanta a l  r í o  O r t  i z .  

2.- Río Piedra aguas a r r i b a  de Cimba1 la .  

3.- Río Piedra aguas abajo de Cimballa. 

Estos dos puntos determinarían l a  descarga del acu í fe ro  c re tác i co  -- 
(Zona o r i e n t a l )  del Subs i stema S i e r r a  del So lo r io .  

c) Subsistema S i e r r a  del So lor io .  

1.- Río Blanco en V e l i l l a  de Medina. 



Este punto de c o n t r o l  determinar ía todo e l  caudal que e l  Subsistema 

acu í fe ro  S i e r r a  del S o l o r i o  apor ta  a l  r í o  Ja lón a t ravés  del r í o  -- 
Blanco. 

2 . -  Río Mesa aguas abajo de Anquela. 

3.-  Río Mesa aguas abajo de Monchales. 

Estos dos puntos de c o n t r o l  permiten determinar l o s  apor tes del -- 
acu í fe ro  Jurás ico  a l  r í o  Mesa en e l  tramo comprendido e n t r e  d i chas -  

local idades.  

4. - Río Mesa aguas a r r  iba de Jaraba. 

5. - Río Mesa aguas abajo de Jaraba. 

E l  punto de c o n t r o l  no 4 tendrá l a  s igu ien te  doble misión. 

. Con e l  punto de c o n t r o l  no 3 determinar ía e l  caudal que e l  r í o  Me- 

sa i n f i l t r a  en e l  acu í fe ro  Cretác ico e x i s t e n t e  e n t r e  Monchales y 

Jaraba. 

. Con e l  punto de c o n t r o l  no 5 determinara l a  descarga que se prodx  

ce a l  r70 Mesa en e l  entorno de Jaraba. Asimismo, e l  punto de con- 

t r o l  no 5 también determinara e l  caudal de agua que sa le  del Sub- 

sistema S i e r r a  del S o l o r i o  a t ravés  del r í o  Mesa. 

6.-  Manantiales de Saguides. 

7.- Manantiales de Chaorna. 

Estos manantiales cons t i tuyen descargas puntuales del a c u í f e r o  l i á -  

s i c o  ( ca rn io las  y dolomías) del  Subs istema S i e r r a  del So lor ia .  



8.- Río Jalón aguas abajo de Esteras de Medina y del arroyo de l a  Menti - 
rosa. 

9.- Río Jalón e n t r e  JUBERA-SOMAEN C.A.E. 58. 

Mediante estos dos puntos de con t ro l ,  se pueden determinar las des- 

cargas subterráneas que t ienen lugar  a l  r í o  Jalón procedentes del - 
acu í fe ro  Jurásico e x i s t e n t e  en esta zona. 

10.- Río Jalón aguas a r r i b a  de Alhama de Aragón (contamina). 

11.- Río Jalón aguas abajo de Alhama de Aragón. 

Mediante estos aforos se pueden c o n t r o l a r  las  descargas del acuí fe-  

r o  c re tác ico .  Estas descargas t ienen lugar  a t ravés de l o s  manantia 

l es  de Alhama de Aragón, y en menor cuant ía de forma d i r e c t a  en e l  

r Í o .  

12.- Río Tajuña en Anguita. 

Mediante es te  punto se pueden c o n t r o l a r  las  sa l i das  del Subsistema- 

s i e r r a  del S o l o r i o  a t ravés del r í o  Tajuña (cuenca del  ajo) que re  - 
c i b e  l o s  aportes procedentes del borde Sur-Occidental de dicho sub- 

S i S tema acu i  fe ro. 

d) Subs istema CELLA-MOL I NA DE ARAGON. 

1 . -  Río Gal lo  en Ventosa. C.A.T. 30. 

Este punto c o n t r o l a r í a  l as  aportaciones del Subsistema Cel la-Mol ina 

de Aragón a l  r í o  Ga l lo  desde su nacimiento en l a s  proximidades de - 
l a  S i e r r a  de A lba r rac in  hasta Ventosa donde se produce su sal ida --  
del Sistema 57. 



2.- Río Guadalaviar (Cuenca del Júcar) en l a  entrada a l  embalse de A r - -  

q u i l l o s  de San Blas. 

Este punto c o n t r o l a r í a  l a s  aportaciones del Subsistema Cel la-Mol ina 

de Aragón a l  r í o  Guadalaviar desde su nacimiento en 1 a  S ie r ra  de - 
A lba r rac in  hasta e l  embalse de A r q u i l l o s  de San Blas donde se procu - 
ce su sal  ida del Sistema 57. 

3.2. SISTEMA ACUIFERO No 53 "MESOZOICO I B E R I C O  DE LA DEPRESION DEL EBRO" 

Contexto h i d  rogeol óg i co 

3.2.1.1. Descr ipc ión del sistema 

E l  Sistema no 58, "Mesozoico I b é r i c o  de l a  DepresiOn del EbroH,- 

comprende e l  conjunto de acuí fe ros  si tuados en t re  e l  Macizo del Moncayo y 

l a  d i v i s o r i a  Guadalope-Matarrafia, que const i tuyen e l  borde septent r iona l  - 
de l a  C o r d i l l e r a  Ibé r i ca  con l a  Depresión del Ebro. 

Estos l í m i t e s  pueden ser y  de hecho han s ido  interpretados "por 

excl  us ión" y  as í  e l  área donde se as ien ta  e l  sistema 58 comprende l a  supec 

f i c i e  de l a s  cuencas h i d r o g r á f i c a s  de l a  margen derecha del Ebro, que se - 
ext ienden desde e l  r í o  Que i les  a l  r i o  Guadalope, no comprendida en o t r o s  - 
sistemas (no 63, 55, 57, 59 y 62). "A grosso modo", l o s  l í m i t e s  son: a l  - 
Norte e l  r í o  Ebro e n t r e  Tudela y Caspe; a l  Sur l a  a l i neac ión  formada por - 
l o s  r í o s  Manubles, J  i loca, Pancrudo y Guadalope (hasta e l  embalse de Santo 

lea) ; a l  Oeste por  l o s  r í o s  Quei l e s  y Araviana (cuenca del ~ u e r o )  ; y a l  Es - 
t e  por e l  r í o  Guadalopez. Plano no 4. 

La s u p e r f i c i e  comprendida e n t r e  estos l í m i t e s  es de unos 10.000- 
2 

12.500 km , que no corresponde íntegramente a mater ia les  permeables; éstos 

const i tuyen únicamente e l  30% de dicha super f i c ie .  

La intensidad del re1 ieve es, t a l  vez, l a  c a r a c t e r í s t i c a  geomor- 



f o l ó g i c a  dominante, de Norte a Sur se puede d i s t i n g u i r :  l a  depresión del -- 
Ebro, con cotas comprendidas e n t r e  200 metros y 600 metros en su pa r te  más 

a l  ta; l a  zona externa o "aragonesa" de l a  Cord i 1 l e r a  I bér ica,  formada por - 
una sucesión de s i e r r a s  de d i recc ión  NU-SE: Moncayo (2.316 m) ,  Tablado -- 
(1.749 m), Virgen (1.433 m), V i c o r t  (1.478 m), Alga i ren  (1.152 m), Peco -- 
(1.297m), Herrera (1.348m), Cucalón ( l . l t78m)  y Arcos (836 m); y l a  deprg 

s ión  Calatayud-Montalbán, con una d i recc ión  también NW-SE, t i ene  una cota - 
comprendida e n t r e  600 metros en su punto más ba jo  -Calatayud-, y más de -- 
1.200 metros en su extremo Sureste. 

La red h i d r o g r á f i c a  p r i n c i p a l  es tá  c o n s t i t u i d a  por  l o s  r Í o s  Quei- 

les, Huecha, Jalón, Huerva, Aguasvivas, Mar t ín  y Guadalope, que se abren p a  

so a t ravés de l a  C o r d i l l e r a  I b é r i c a  perpendicularmente a su a l ineac ión,  en 

val les  profundamente excavados, que alcanzan desn i ve les  super iores a l o s  -- 
300 metros en e l  caso del r í o  Mar t ín  o de 500 metros en e l  Jalón. La red -- 
f l u v i a l  de segundo orden se establece pa ra le la  a l a  d i r e c t r i z  I b é r i c a  ( r í o s  

Manubles, Isuela,  J i l oca ,  e t c . ) .  

Desde e l  punto de v i s t a  geológico se d is t inguen las  s igu ientes  -- 
un i dades : 

- La depresión t e r c i a r i a  del Ebro, ocupada por terrenos miocenos- 

y cuaternar ios.  

- La Rama Aragonesa de l a  C o r d i l l e r a  I b é r i c a  compuesta por e l  zó- 

c a l o  Paleozoico y l a  cobertera mesozoica t r i á s i c a ,  j u rás i ca  y c re tác ica .  

- La depres ión de Calatayud-Monta1 bán, compleja fosa tec tón ica  re - 
l l e n a  por  mater ia les  t e r c i a r i o s  y una cobertera p l  iocuaternar ia.  

E l  Sistema 58 administrat ivamente ocupa las  prov inc ias  de Zarago- 
2 2 2 

za ( 6.000 k m ) ,  Teruel ( 5.009 k m ) ,  Sor ia ( 1.000 k m )  y CastellÓn 



La zona es tá  escasamente i n d u s t r i a l  izada. La fuente p r i n c i p a l  de 

riqueza es l a  a g r i c u l t u r a ,  que se concentran en las  r iberas  del Jalón y -- 
sus a f  1 ~ e n t e s ,  y Guadalope. 

E l  sistema acu í fe ro  no 58 se ha d i v i d i d o  por razones p rác t i cas , -  

dada su complejidad, en c inco zonas en l a s  que se estima una aportac ión t o  - 
3 t a l  de aguas subterráneas de 300-435 hm /año. Las zonas son: 

- Zona Quei les-Jalón 

- Zona JalÓn-Aguasvivas 

- Cubeta de O 1  i e t e  

- Depresión Calatayud-Monta1 bán 

- Zona de Cabalgamiento Portalrubio-Calanda 

3.2.1.2. Zona Quei les-Jalón 

E l  área geográf ica de es te  subsistema hidrogeológico corresponde 

a l  macizo del Moncayo y su prolongación, l a  S ie r ra  de l a  Nava A l ta .  

Los 1 í m i  tes  quedan marcados a l  Oeste por  e l  r í o  Quei l e s  e n t r e  01 - 
vega Tarazona, a l  Sur por e l  r í o  l sue la  y l a s  s i e r r a s  paleozoicas del To- 

ranzo Tablado, a l  Este por e l  r í o  Jalón e n t r e  Morata y Bárboles y a l  Norte 

por  e l  Val l e  del Ebro, e n t r e  Tarazona y l a  a n t e r i o r  l oca l  idad. La super f i  - 
2 

c i e  es de unos 2.500 km . 

La región se encuentra en e l  1 Í m i t e  Norte de l a  Cadena Ibér ica,-  

en e l  borde con l a  depresión del Ebro. Desde e l  punto de v i s t a  geológico - 
es un conjunto de "Horts" de a l i neac ión  NW-SE, que const i tuyen a n t i c l i n a - -  

l es  de núcleo paleozoico, 1 i m i  tados por fa1 l as  normales e inversas que dan 

lugar  a un conjunto de bloques en descenso hacia e l  cent ro  de l a  depresión 

del Ebro. 

E l  rasgo morfo lógico más re levante  l o  cons t i t uye  l a  S i e r r a  .del - 
Moncayo (2.316 m.s.n.m.) y sus es t r ibac iones:  S ie r ra  de l a  Nava A l t a  -- 



(1.131 m.s.n.m.) y del Tablado (1.749 m.s.n.m.). Los r í o s  que l a  a t r a v i e -  

san son e l  Quei les,  Huecha y Jalón en sent ido NE-SW; en sent ido  NW-SE, l o  

hace e l  r í o  Isuela, a f l uen te  del Jalón. La cota media es de unos 590 me- 

t ros ,  osci lando e n t r e  menos de 400 metros en l a  r i b e r a  del Jalón, y unos 

800 metros en e l  Somontano del Moncayo. 

Se s i t ú a  l a  zona prácticamente en su t o t a l i d a d  en l a  p r o v i n c i a -  

de Zaragoza y en menor medida en l a  de Soria. Los núcleos de población -- 
más importantes son: Agreda, Tarazona y Bor ja .  La a c t i v i d a d  fundamental - 
de l a  región es l a  a g r i c u l t u r a ,  que se ve condicionada por  e l  c l ima, l a  - 
o rog ra f ía  y l a  d i s p o n i b i l i d a d  de agua y l a s  i ndus t r i as  derivadas de ésta. 

3.2.1.3. Zona Jalón-Aguasvivas. 

E l  área geográf ica de es ta  unidad h idrogeológica queda 1 imitada 

a l  Sur por e l  a n t i c l i n a l  del núcleo paleozoico de l a s  s i e r r a s  de Vicor t , -  

Herrera y Cucalón, a l  Este por e l  r í o  Aguasvivas, a l  Norte por l a  a l  inea- 

c i e n  de af loramientos mesozoicos comprendidos e n t r e  Muel y Be lch i te ,  y a l  

Oeste por e l  r í o  Jalón e n t r e  R ic la  y Muel. La s u p e r f i c i e  comprendida en- 
2 

t r e  estos l í m i t e s  es de unos 2.000 km . 

Se encuentra en l a  zona de t r a n s i c i ó n  e n t r e  l a  rama cas te l l ana -  

de l a  c o r d i l l e r a  I b é r i c a  y l a  depresión del Ebro. Los r í o s  que drenan e l  

área, excepto e l  Huerva, son to r ren te ras  que solo 1 levan agua después de 

l l u v i a s  intensas. Los r í o s  Jalón y Aguasvivas, const i tuyen l ím i tes ,  como 

ya se ha indicado anter iormente. 

La a c t i v i d a d  fundamental de l a  región es l a  a g r i c u l t u r a  y l as  - 
indus t r i as  derivadas de l a  misma. 

Dentro de l a  zona Jalón-Aguasvivas se pueden d i s t r i n g u i r  dos -- 
subsistemas acuí feros.  



- E l  cua ternar io  de Alfamen 

- Las c a l i z a s  de Muel-Belchi te 

E l  cua ternar io  de Alfamen es un conjunto de mater ia les  p l io -cua-  

t e rna r  ios y miocenos, compuesto por  ranas, conglomerados, gravas, arenas y 

a r c i  1 1 as que se e x t  ienden e n t r e  Cari  ñena y l a  A l  mun i a  de Doña Godi na en -- 
una l o n g i t u d  de 35 km con un ancho bastante regu lar  del orden de 10 km. 

Las c a l i z a s  de Muel-Belchi te están c o n s t i t u i d a s  por  l a s  c a l i z a s  

j u rás i cas  que a f l o r a n  en l as  cuencas de l o s  r í o s  Huerva, Ginel y Aguasvi-- 
2 

vas, de una forma bastante d iscont inua,  en una s u p e r f i c i e  de 150 km . 

3.2.1.4. Subsistema Cubeta de O l i e t e  

La zona de l a  Cubeta de 21 i e t e  se l o c a l  i z a  en e l  "Bajo Aragónl'.- 

Los l í m i t e s  quedan marcados a l  Nor te por  l a  S i e r r a  de Arcos y sus e s t r i b a -  

ciones (a l i neac ión  B e l c h i t e - ~ n d o r r a ) ,  a l  Oeste por  e l  r í o  Aguasvivas, a1 - 
Sur por  e l  macizo paleozoico de Montalbán y a l  Este por  e l  f r e n t e  de cabal - 
gamiento Portalrubio-Calanda, que co inc ide  aproximadamente con e l  curso -- 
del r í o  Guadalopi l lo .  La s u p e r f i c i e  comprendida e n t r e  es tos  l i m i t e s  es de 

2 
unos 2.500 km . 

Desde e l  punto de v i s t a  geológico se d i s t i nguen  t r e s  zonas: Las 

s i e r r a s  paleozoicas, l a  cobertera mesozoica y l a  depresión t e r c i q r i a  del - 
Ebro. 

E l  rasgo rnor fo lógico más in te resante  l o  cons t i t uve  l a  S i e r r a  de 

Arcos (987 m) y l a s  es t r i bac iones  del macizo de Montalbán (1.300 m). Los - 
r í o s  que l a  a t rav iesan en sent ido  S-N son: e l  Aguasvivas, Mar t ín  y Guadalo - 
p i l l o .  La co ta  media es de 800 m.s.n.m., osc i lando e n t r e  400 metros en l a  

depresión de l  Ebro y 1.200 en l a s  s i e r r a s  del Sur de l a  región. 

Prdcticamente en su t o t a l i d a d  pertenece a l a  p rov inc ia  de Teruel, 



y en menor medida a l a  de Zaragoza. Los núcleos de población más importan- 

tes  son: Andorra y A lba la te  del Arzobispo. La a c t i v i d a d  fundamental de l a  

región es l a  miner ia  del l i g n i t o  en l a  cuenca de Andorra-Ariiío, seguida de 

l a  ag r i cu l tu ra .  

3.2.1.5. Depresión Calatayud-Montalbán 

Esta zona corresponde a l o  que en términos geológicos se denomi- 

na "Depresión Calatayud-Monta1 bán". Se s i  tÚa en e l  sec to r  cent ra l  de l a  Ca - 
dena Ibé r i ca ,  en t re  1 as 1 1  amadas rama externa o "Aragonesa" y rama in te rna  

o "Castellana", siguiendo l a  d i recc ión  N!J-SE y ocupa una s u p e r f i c i e  de -- 
2 

4.500 km . 

Se encaja en t re  l a s  s i e r r a s  del Tablado (1.718 m.s.n.m.) de l a  - 
V i  rgen (1.433 m. s.n.m.) , V i c o r t  (1.420 m. s.n.m.) , Modorra (1.299 m. s.n.m.) 

y Cucalón (1.478 m.s.n.m.) a l  Norte; y Miñana (1.313 m.s.n.m.), Pardos -- 
(1.269 m.s.n.m.) y Santa Cruz (1.423 m.s.n.m.) a l  Sur. Está atravesada en 

sent ido  NW-SE, por l os  r í o s  Ribor ta,  Peregi les y J i l oca ,  a f luentes  del Ja- 

lón  y por e l  r í o  Mar t ín  en su sec tor  más o r i e n t a l ;  e l  r í o  Jalón l a  a t r a v i e  - 
sa en sent ido  NE-SW. La co ta  media es de unos 800 m en e l  sector  cen t ra l  - 
variando e n t r e  unos 600 en l a  r i b e r a  del Jalón, ( l a  zona más ba ja) ,  y va lo  - 
res superiores a 1 .O00 m en e l  extremo SE ( l a  zona más a l  ta )  . 

Desde e l  punto de v i s t a  geológico, se t r a t a  de una fosa t e c t ó n i -  

ca de a l i neac ión  NW-SE, r e l l e n a  de mater ia les  t e r c i a r i o s  encajada en t re  ma - 
cizos  paleozoicos. A l  no r te  de Calatayud aparece e l  mesozoico, discordante 

e n t r e  e l  paleozoico de las  s i e r r a s  marginales y e l  t e r c i a r i o  de l a  depre- 

sión. En e l  extremo Sur, en l a s  inmediaciones de Montalbán e l  t e r c i a r i o  -- 
ocupa e l  núcleo de un s i n c l i n a l  complejo. 

2 
Se s i t ú a  en las  prov inc ias  de Zaragoza (2.700 km ) y Teruel - -  

2 
(1.500 km ) y en menor medida, Soria. Los núcleos de población más impor-- 

tantes son Calatayud, Daroca y Montalbán. La a c t i v i d a d  fundamental de l a  - 
región es l a  a g r i c u l t u r a  ( f r u t a l e s  en l a s  r i be ras  de l o s  r í o s  y cereal en 



e l  res to) ,  viéndose bastante condicionada por  e l  c l  ima, l a  o rog ra f ía  y l a  

d i s p o n i b i l  idad de agua. 

3.2. l .  6 .  Zona de Cabal gamiento 

Esta zona corresponde a l  área comprendida e n t r e  e l  f r e n t e  de ca - 
balgamiento Portalrubio-Calanda y e l  cauce del  r í o  Guadalope, que l e  s i r -  

ve de d i v i s o r i a  con e l  sistema acuí fe ro  no 55 "Maestrazgo". 

2 
E l  acu í fe ro  comprendido e n t r e  estos l í m i t e s  es de unos 800 km , 

2 
de l o s  que Únicamente l a  mitad, unos 400 km son de mater ia les  permeables. 

Se t r a t a  de una zona abrupta y poco poblada, donde l a  demanda - 
de agua subterránea es pequeña. 

3.2.2. A n á l i s i s  y enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y de l a  nueva red 

o p t  imitada 

E l  Sistema Acuí fero no 58 se ha contro lado de una forma p r á c t i  - 
camente general durante l o s  años 1980 y 1981. A p a r t i r  de d icho año Ún icz  

mente se ha contro lado anualmente con d i s t i n t a  pe r iod i c idad  mensual l a  - 
red del r í o  Huecha. 

En e l  plano no 4, se muestra l a  d i s t r i b u c i ó n  de los  puntos de - 
con t ro l  h id romét r ico  para l a  red general propuesta en es te  es tud io ,  una - 
vez rea l  izados los  anál i s i S de opt  ¡mi  zac ión  cuyos resul tados se recogen - 
en esta memoria. Dicha red e s t a r í a  c o n s t i t u i d a  por l os  s igu ientes  puntos: 

a) Zona Quei les-Jalón 

1.- Río Quei les.  Manantial de Vozmediano 

2.- Río Quei les.  Ojo de San Juan 



En estos dos puntos se producen de forma puntual las  p r i n c i p a l e s  

descargas a l  r í o  Que i les  de l o s  acuí fe ros  del borde occidenta l  del Sistema 

58. 

3.- Río Huecha aguas abajo de l a  cen t ra l  de Morana 

4.- Río Huecha. Manant i a l  del Prado 

5. - Río Huecha. Fuente del  Rey 

6 . -  Río Huecha. Fuente de las  Cuevas 

7.- Río Huecha. Acequia Vera Moncayo 

8. - Río Huecha. Central  de Morca 

9. - Río Huecha. Fuenueva 

10.- Río Huecha. Acequia Valdemanzano 

1 1. - Río Huecha. Acequ i a  Sopez 

12.- Río Huecha. Acequia Ribas 

13.- Río Huecha. Manantial Las Cazuelas 

14.- Río Huecha. Manantial de Vargas 

15.- Río Huecha. Manantial La Balseta 

16.- Río Huecha. Manantial E l  Cerezo 

17.- Río Huecha. Manantial Torre Al t a  o Luchan 

18. - Río Huecha. Acequia Marreques 

19.- Río Huecha en Añon y Fte. Las Cuevas 

E l  r í o  Huecha rec ibe  los  aportes de los  acuí feros del borde occL 

dental del  Sistema 58 a t ravés de numerosos manantiales si tuados en Añon,- 

Malejan y Bulbuente. En es te  área e x i s t e  una complicada red de acequias de 

r i e g o  que se ha esquematizado en l a  Fig. no 2 donde se ind ican también l o s  

puntos de a f o r o  per iod ico .  

b) Zona Jalón-Aguasvivas 

1 . - Río Huerva. Manant ¡a l  de Muel 

2.- Río Aguasvivas en Almonacid de l a  Cuba 

3 . -  Río Aguasvivas en B e l c h i t e  

4.- Río Ginel.  Manantial de Mediana 
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Con es tos  puntos se estima que se pueden c o n t r o l a r  l a s  p r i n c i p a l e s  

descargas del  subsistema Mesozoico de c a l i z a s  Jurásicas Muel-Belchi te.  

c) Cubeta de O 1  i e t e  

1 . -  Río Martín. Aguas a r r i b a  de l o s  manantiales de Alcaine 

2.- Río Mart ín.  Aguas abajo de l o s  manantiales de A lca ine  

3.- Río Martín. Aguas a r r i b a  de l o s  manantiales de l o s  Baños de 

A r  i ño 

4.- Río Martín. Aguas abajo de l o s  manantiales de l os  Baños de 

A r iño  

Mediante estos puntos se pueden c o n t r o l a r  l a s  p r i n c i p a l e s  descar-- 

gas de l os  subsistemas: 

- S inc l  i n a l  de Obór-Alcaine 

- S i n c l i n a l  O l i e t e - S i e r r a  de Arcos 

d) Depresión Ca 1 atayud-Monta1 bán 

1.- Río J i l o c a  en Daroca 

2.- Río J i l o c a  en Calatayud 

e) Zona de Cabal gamientos 

1.- Río Guadalope. Entrada Embalse de Santolea C.A.E. 30 

2.- Río Bergantes en su unión a l  Guadalope 

3.- Río Guadalope. Manantiales de l a  Ginebrosa 

E l  punto de con t ro l  no 1 determinará l a s  aportaciones a l  r í o  Guada 

1 ope de 1 S i S tema Acuí f e  r o  55 "Maes t razgo" . 

E l  punto de c o n t r o l  no 2 determinará l o s  apor tes procedentes del - 
Sistema acu í fe ro  no 59 "Puertos de Beceite" a t ravés  del r í o  Bergantes. 



E l  punto de c o n t r o l  no 3 determinará l as  descargas que rea l i zan  

l os  manantiales de l a  Ginebrosa, que proceden en su mayor pa r te  (90%) del 

sistema acu í fe ro  no 59 y e l  res to  (10%) del Subsistema Cabalgamiento Por- 

tal rubio-Calanda. 

3.3. SISTEMA ACUl  FERO No 59 "MESOZOI CO DE LOS PUERTOS DE BECEITE" 

3.3.1. Contexto h id rogeo lóg ico  

2 
E l  Sistema acuÍ fe ro  no 59 ocupa una s u p e r f i c i e  de 4.500 km , y 

comprende un conjunto de acuí feros s i tuados en e l  macizo mesozoico de Be- 

c e i t e ,  que cons t i t uye  e l  nudo donde se unen l a s  c o r d i l l e r a s  p r e l i t o r a l  Ca - 
ta lana y l a  I bé r i ca ,  y l o s  acuí feros de natura leza d e t r Í t i c a ,  s i tuados a l  

p i e  del macizo y en ambas ve r t i en tes .  

El re1 ieve de l a  zona es tá  claramente d i fe renc iado.  Un re1 ieve - 
enérgico y abrupto en e l  macizo ca lcáreo con e levaciones de 1.000 a 1.400 

m.s.n.m. y un re1 ieve aplanado y a veces muy ho r i zon ta l  en las  depresiones 

s i tuadas en l o s  bordes, con a l t i t u d e s  que o s c i l a n  e n t r e  l o s  400 metros en 

l a  zona Septent r iona l  ( v a l l e  del  Ebro) y l o s  100 metros en l a  zona Mer i - -  

d ional  (Barranco de l a  Galera y zona de Tortosa).  

En e l  Sistema 59 se ubican l as  d i v i s o r i a s  del Ebro y tramo a l t o  

del Júcar, ocupando mayor ex tens ión  l a  cuenca del Ebro. 

Desde e l  punto de v i s t a  geográfico, comprende e l  extremo Suro-- 

r i e n t a l  del Bajo Aragón, l o s  Puertos de Becei te y Tortosa, e l  extremo No- 

r o r i e n t a l  del  Maestrazgo y los  l í m i t e s  septent r iona les  del  Del t a  del Ebro 

y Val l e  de l a  Galera. 

A l  Nor te y Este, queda l i m i t a d o  por  e l  r í o  Ebro en e l  tramo com - 
prendido e n t r e  Mequinenza y Tortosa, a l  Sur por  e l  V a l l e  de l a  Galera y - 
l o s  cursos a l t o s  de l o s  r i o s  Cenia y Servol,  y a l  Oeste por  e l  r i o  Bergan - 
tes  y l a  d i v i s o r i a  Guadalope-Matarraña. Plano no 5 .  



Los núcleos de poblac ión se concentran en l a s  zonas si tuadas a l  

p i e  del macizo mesozoico de "Los Puertos" (depresión del Ebro y plana de - 
c e n i a - ~ o r t o s a )  , siendo l o s  núcleos más importantes: Gandesa (2.827 hab i tan  - 
tes ) ,  Batea (2 .130) ,  Valderrobres (2.0211, F a t a r e l l a  (1.546). E l  r es to  de 

l as  poblaciones no superan l o s  1.500 habi tantes,  correspondiendo e l  mayor- 

porcenta je  a l a s  poblaciones de menos de 700 habi tantes.  

La economía regional  se basa en l a  a g r i c u l  t u r a  y ganadería, con- 

centrándose dichas ac t iv idades en l a s  zonas de mayor población. Destacan - 
por  su importancia, l o s  c u l t i v o s  de l a  v i d  en l a  comarca de Gandesa, que - 
l l e v a  consigo una importante i n d u s t r i a  v i n í c o l a  y  l a s  zonas ag r í co las  de - 
Mora de Ebro y de l a  plana Cenia-Tortosa. 

La a c t i v i d a d  i n d u s t r i a l  es escasa, destacando además de l a  ya -- 
mencionada v i n í c o l a  en Gandesa, l a  i n d u s t r i a  química de F l i x  y  l a  nuclear  

de Ascó. Ex is ten  además centros i n d u s t r i a l e s  de ca rác te r  fami l  i a r  y manual 

en determinadas poblaciones, ( cu r t i dos ,  cárn icas, e t c .  ) . 

3.3.2. A n á l i s i s  y  enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y de l a  nueva red 

opt imizada 

En septiembre de 1979 se rea l  i z ó  una pr imera campaña de a foros  - 
en l o s  p r i n c i p a l e s  r í o s  que drenan e l  Sistema Acuífero no 59, con e l  obje-  

t o  de conocer l a s  re lac iones r ío -acu í fe ro ,  y  poder c u a n t i f i c a r  l a  apor ta--  

c i ó n  de d icho sistema acuífero. 

La red e s p e c i f i c a  de c o n t r o l  s u p e r f i c i a l  en e l  Sistema 59, se es - 
t a b l e c i ó  de una forma general,  en j u n i o  de 1920, manteniéndose su con t ro l  

hasta diciembre de 1981. Ambos años han s ido  secos, en especia l  e l  año -- 
1981. Por consiguiente,  l o s  datos anal izados en es te  es tud io  se deben de - 
considerar  correspondientes a aportaciones subterráneas mínimas. 

En e l  Plano no 5 se muestra l a  d i s t r i b u c i ó n  de l o s  puntos de con - 



t r o l  h id romét r i co  para l a  red general propuesta en es te  es tud io ,  una vez - 
rea l izados l os  a n á l i s i s  de op t im izac ión  cuyos resul tados se recogen en es- 

t a  memoria. Dicha red e s t a r í a  c o n s t i t u i d a  por l o s  s igu ien tes  puntos: 

1.- Río Ulldemo en e l  contacto de l o s  mater ia les  ju rás icos  con - 
l o s  t e r c i a r i o s ,  aguas a r r i b a  del pa ra je  denominado RicÓn de 

Sant Anton. 

2.- Río Matarrañas a  l a  a l t u r a  de los  manantiales de "El P a r r i - -  

ssal"  C.A. E. -52 

3.- Río Algas en e l  contac to  de l o s  mater ia les  j u rás i cos  con l o s  

mater ia les  t e r c i a r i o s .  

4.- Río E s t r e t s  en e l  contac to  de l o s  ma te r i a les  Jurásicos con - 
l o s  mater ia les  t e r c i a r i o s .  

5. -  Río Algas en LLedo C.A.E.-153 

6.- Río Bergantes aguas a r r i b a  de l os  manantiales de Font Calent. 

Zo r i  t a  del Maest razgo. 

7.- Río Bergantes en l a  es tac ión  E-31. Z o r i t a  del  Maestrazgo. 

Mediante e l  c o n t r o l  de estos puntos, se pueden tener  contro ladas 

l as  descargas a  l o s  r í o s  U1 ldemo, Matarrañas, Algas, E s t r e t s  y  Bergantes - 
de l o s  acu í fe ros  c a l i z o s  de cabecera del área occ identa l  de l o s  Puertos de 

Bece i te .  

8.- Manantiales de Pauls 

9.- Manantiales de A l f a r a  

10.- Río Cenia en Masia del Rector. J-9. 



11.- RTo Cenia. Bco. Corruscas. Masia del V i d r i o .  J-10. 

12.- Río Cenia. Embalse de Ulldecona. J-99. 

Con estos puntos se pueden c o n t r o l a r  l a s  p r i n c i p a l e s  descargas del 

borde Or ien ta l  del Sistema Acuí fe ro  59. Es importante i nd i ca r ,  que e l  r í o  Ce - 
n i a  t i ene  su p r i n c i p a l  apor te  de agua subterránea en e l  vaso del Embalse de 

Ulldecona, no siendo pos ib le  e l  c o n t r o l  del mismo mediante aforos d i rec tos .  

Dicho con t ro l  se puede r e a l i z a r  contab i l i zando l a s  entrada y sa l idas  a1 em-- 

balse, y l a s  var iac iones  de volumen de agua embalsada. 

3.4. S l STEMA ACU l FERO No 60. "CURSO BAJO Y DELTA DEL EBRO" 

3.4.1. Contexto h id rogeo lóg ico  

E l  Sistema 60 engloba l a s  te r razas  a l u v i a l e s  del r í o  Ebro aguas -- 
abajo del embalse de F l i x .  Se corresponde con l a  cuenca i n f e r i o r  del r í o  -- 
Ebro desde su entrada en e l  Sistema Costero Catalán hasta su desembocadura - 
en e l  Mar Mediterráneo. 

Las t i e r r a s  bajas de un lado y o t r o  del r l o ,  incluyendo, c o n s t i t u -  

yen l a s  comarcas na tu ra les  de "Ribera d '  Ebre" y "Baix Ebre", que están f l an -  

queadas por  f ue r tes  re1 ieves calcáreos con una c l a r a  morfologTa k á r s t i c a  y - 
considerable a l  t i  tud. 

La extensión del p rop io  a c u í f e r o  a l u v í a l  es pequeña pero se h a l l a -  

perfectamente in te r re lac ionada con l o s  sistemas adyacentes, e l  59 "Mesozoico 

de l o s  Puertos de Bece i te" y 61, "Cretác ico de Perel 16-Vandel 18s". 

La zona se h a l l a  íntegramente en l a  p r o v i n c i a  de Tarragona y e l  re  - 
gadío es l a  a c t i v i d a d  económica p r i n c i p a l  de l as  zonas bajas donde l a  densi-  

2 
dad de poblac ión es de 93 hab./km . En l a  zona montañosa, de muy baja densi-  

dad de población, só lo  cabe hab lar  de ganadería, y en l a  intermedia, de o l i -  



vos, viñas y almendros, t í p i c a s  del secano mediterráneo, con una densidad - 
2 

de población de unos 25 hab./km . También ex i s ten  algunos núcleos i n d u s t r i a  

l es  como e l  complejo e lec t roqu imico de F l i x ,  y l o s  polígonos indus t r i a les  - 
de Tortosa y Amposta. 

E l  c l ima es mediterráneo de montaña media. La p luv iomet r Ía  media- 

es del  orden de 500 mm en las  zonas bajas y crece en l o s  bordes montañososy 

hacia e l  de l ta .  

Este sistema es de reducidas dimensiones s i  l o  independizamos de 

los  acuí fe ros  adyacentes. Se t r a t a  de un a c u i f e r o  a l u v i a l  , de gravas y are- 

nas, cuya potencia crece desde B e n i f a l l e t  a Amposta, desde unos 20-30 m a - 
más de 100. 

En p r i n c i p i o  t i ene  carác ter  1 ibre,  pero aguas abajo de Tortosa se 

i n t e r c a l a  una s e r i e  de 1 imos y a r c i l l a s  de 20-40 m que separa un acuí fero - 
l i b r e  s u p e r f i c i a l ,  más pobre, y uno cau t i vo  de a l t a  t ransmis iv idad.  

La unidad h idrogeológica del  a l u v i a l  del  curso ba jo  del Ebro ex-- 

clusivamente t i ene  una extensión que co inc ide  únicamente con l a  te r raza re- 
2 c i e n t e  del  r ío ,  de poco más de 140 km . Este acu í fe ro  efectúa e l  drenaje de 

los  adyacentes, y es por  e l l o  que no t i ene  demasiado in te rés  c u a n t i f i c a r  su 

potenc ia l idad,  Íntimamente l i gada  con l o s  sistemas vecinos. 

Hay que añad i r  también, que e l  Delta, propiamente dicho se ha de- 

sechado como acu j fe ro ,  ya que se h a l l a  sal in izado.  Se t r a t a  de acuíferos - -  
mult icapa, con s a l i n i d a d  congénita, surgentes en ocasiones, pero que p r e c i -  

samente por  l a  c a l i d a d  del agua, no permite ninguna actuación. 

Los recursos propios de es te  sistema son pequeños del orden de 10 
3 hm /año tan sólo, pero como ya se ha apuntado hacia é l  convergen buena par-  

3 t e  de l o s  recursos de l o s  subsistemas adyacentes que t o t a l i z a n  115 hm /año- 
3 por l a  margen izquierda, procedentes del Sistema 61 y un mínimo de 140 hm / 



año por  l a  margen derecha, del Sistema 59. 

Según estas c i f r a s  no parece aventurado es tab lecer  para l a  zona - 
3 del  Bajo Ebro unos recursos h í d r i c o s  subterráneos g lobales de unos 200 hm / 

año, a l o s  que ha b r í a  que añadir  las  pos ib i l i dades  prácticamente ¡ l i m i t a - -  

das del acu í fe ro  a l u v i a l  del Bajo Ebro, conectado con e l  r í o .  Plano no 6. 

3.4.2.  A n á l i s i s  y enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y de l a  nueva red 

opt imizada 

E l  Sistema Acuí fero no 60 únicamente se ha contro lado durante l a  

r e a l i z a c i ó n  del Proyecto de Invest igac ión Hidrogeológica de l a  Cuenca del - 
Ebro, Plan de Invest igac ión de Aguas Subterráneas (PIAS) . 

En dicho estudio,  con e l  f i n  de acotar  en lo pos ib le  l as  s a l i d a s -  

de agua subterránea en los  acuí feros del Sistema, se programó una red ¡n i - -  

c i a l  de a foros  a r e a l i z a r  durante e l  e s t i a j e .  Los puntos seleccionados res- 

pondían a dos planteamientos. De un lado se pretendía a f o r a r  las  sa l idas  l o  - 
cal izadas puntuales, es dec i r ,  l os  p r i n c i p a l e s  manantiales, y de o t ro ,  e l  - 
caudal de base o caudal de e s t i a j e  de l o s  p r i n c i p a l e s  arroyos ve r t i en tes  a1 

Ebro, en una y o t r a  margen. 

E l  resu l tado de d icha campaña fue bastante desolador pues, l a  -- 
f u e r t e  sequía que asoló es ta  región durante l o s  aíios 1980 y 1981, h i zó  que 

l o s  manantiales tuv ie ran  un acusadísimo e s t i a j e ,  y que l a  t o t a l i d a d  de los  

barrancos se encontraran absolutamente secos durante l a  mayor par te  del pe- 

r i odo  de con t ro l .  

En e l  Plano no 6 se muestra l a  l o c a l i z a c i ó n  del único punto de -- 
con t ro l  de es te  Sistema para l a  red general propuesta en este estudio,  una 

vez rea l  izados l o s  anál i s i s  de opt imización.  Dicho punto es e l  correspon- - 
d ien te  a l  manantial de La Carroba, donde para e l  per iodo octubre 1980-Mayo- 

1981 se midieron caudales comprendidos e n t r e  100 1/s y 380 l / s .  



3.5. SISTEMA ACUl FERO No 62. "TERRAZAS ALUVIALES DEL EBRO Y AFLUENTES'' 

Contexto h i d rogeo lóg i co  

E l  Sistema 62 engloba l a s  t e r razas  a l u v i a l e s  de l  r í o  Ebro y de - -  
sus a f l u e n t e s  y t i e n e  p o r  t a n t o  una d i s p o s i c i ó n  p a r a l e l a  a l o s  cursos de - 

2 agua. Se ex t i ende  a l o  l a r g o  de 1.670 km , desde M i  randa a Mequinenza, co- 

r respondientes a 6 p r o v i n c i a s :  Burgos, R io j a ,  Navarra,  Huesca, L é r i d a  y Za- 

ragoza. Como es p r o p i o  de e s t o s  t e r renos  l a  t opog ra f í a  es 1 1  ana destacando - 
l o s  escalones e n t r e  l a s  t e r razas .  

F ren te  a l a s  zonas depr imidas que po r  l a  escasez de aoua c o n s t i t g  

yen l a  mayor p a r t e  de l a  Depresión de l  Ebro, e l  v a l l e  de l  r Í o  y sus a f l uen -  

t es  corresponden a e j e s  f é r t i l e s  que canal i zan  l a s  c o r r i e n t e s  económicas y 

l a s  de l a  i nm ig rac ión  d e n t r o  de l a  p rop ia  reg ión.  Los regadíos ocupan l a  m= 

y o r  p a r t e  de l a s  zonas a l u v i a l e s  próximas a l o s  r í o s  y en genera l  una am-- 

p l i a  zona dominada por  l o s  canales de r i ego .  En l o s  a l rededores  de l o s  nú- 

c leos  p r i n c i p a l e s :  Miranda, Logroño, Tudela, Zaragoza y L é r i d a  se d isponen-  

no s ó l o  l a s  i n d u s t r i a s  de t rans fo rmac ión  de l  campo s i n o  verdaderos po los i n  - 
d u s t r i a l e s  de muy d i ve rsa  producc ión.  

La p r e c i p i t a c i ó n  en l a  zona es  b a j a  descendiendo desde 603 mm en 

H i  randa has ta  menos de 400 en Zaragoza y Lé r i da. 

Los m a t e r i a l e s  acu í f e ros  son l a s  t í p i c a s  sucesiones de arenas y - 
gravas con i n t e r c a l a c i o n e s  de l imos  y a r c i l l a s ,  más o menos potentes.  E l  es  - 
pesor t o t a l  de l  acuTfero v a r í a  en l o s  d i s t i n t o s  r í o s  según l o s  tramos. La - 
media es de l  orden de 15 m, s i  b i e n  l o s  e x t r e m s  v a r Í a n  e n t r e  unos pocos me - 
t r o s  y más de 50 m. 

Los recursos p,ropios de l  s istema se han ca l cu lado  en 660 hm3 de - 
l o s  que c a s i  e l  90 po r  c i e n t o  proceden del  r e t o r n o  de l o s  regadíos. E l  d re-  

n a j e  se es tab lece  a t r avés  de l o s  d i f e r e n t e s  r í o s .  La conexión per fec ta  en- 



t r e  e l  acu í fe ro  y l o s  d i s t i n t o s  r í o s  permi te l a  afección de éstos con l o  - 
que l o s  recursos reales son mucho mayores. 

3.5.2. A n á l i s i s  y enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y de l a  nueva red 

opt imizada 

La red de con t ro l  h id romét r ico  propuesta en e l  sistema a c u í f e r o -  

no 62 se ha l i m i t a d o  exclusivamente a l  A l u v i a l  del r í o  Oja dada l a  c o n f i c -  

t i v i d a d  que presenta es te  acuí fero.  Dicha red e s t a r í a  c o n s t i t u i d a  por l o s  

s igu ientes  puntos: 

1. - Río Oja en Santurde 

2.- Fte. de Turres 

3.- Fte. del Prado 

4.- Río Oja en Sto. Domingo de l a  Calzada 

5.- Manantial de Pata de Ga l l i na  

6.- Río Oja en V i l l a l o b a r  

7.- Río Oja en Baños 

8.- Manantial P i s c i f a c t o r i a  de Castañares 

9.- Río Oja en Casalarreina 

3.6. SISTEMA ACUIFERO No 63 "BORDE MESOZOICO DE LA SIERRA DE LA DEMANDA 

Y CAMEROS" 

3.6.1. Contexto h idrogeológico 

E l  Sistema acuí fe ro  no 63 es tá  l oca l  izado en l a s  regiones ocupa- 

das por  l as  S ie r ras  de l a  Demanda y Cameros, perteneciendo en su mayor par  - 
t e  a l a  p r o v i n c i a  de l a  R io ja  y en pequeña proporc ión a l a s  de Navarra, So - 
r i a  y Burgos. 

Las S ier ras  de l a  Demanda y Cameros en su borde mer id ional  cons- 

t i t u y e n  l a  d i v i s o r i a  de las  Cuencas Ebro-Duero, y corresponden a mac.izos - 
paleozoicos l a  primera, y a sedimentos ter lgenos cont inenta les  l a  segunda, 



l as  dos es tán rodeadas de sedimentos carbonatados. Estas S ie r ras  t ienen una 

topograf ía abrupta y  están recor r idas  por los r í o s  a f l uen tes  del Ebro en d i  - 
drección Sur-Norte, quedando l a  ac tua l  red f l u v i a l  encajada en profundos y 

abruptos va l l es .  Los p r i n c i p a l e s  r í o s  de es ta  red son: T i rón  y su a f l u e n t e -  

e l  Glera o  Oja, N a j e r i l l a ,  Iregua, Leza y  su a f l uen te  e l  Jubera, Cidacos y 

A l  hama. 

La a g r i c u l  t u r a  y  ganadería son 1 as p r i n c i p a l e s  ac t iv idades econó- 

micas de l a  región. 

3.6.2. A n á l i s i s  y enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y  de l a  nueva red 

opt imizada 

E l  Sistema acu í fe ro  no 63 se con t ro ló  de una manera s is temát ica - 
durante e l  año 1983 dentro del es tud io  h id rogeo lóg ico  básico de es te  S is te -  

ma. 

En e l  plano no 7 se muestra l a  d i s t r i b u c i ó n  de los  puntos de con- 

t r o l  h id romét r ico  para l a  red general propuesta en es te  estudio,  una vez -- 
real izados l o s  a n á l i s i s  de opt imizac ión cuyos resultados se recogen en es ta  

memoria. Dicha red e s t a r í a  c o n s t i t u i d a  por  los  s igu ientes  puntos: 

1.- Rio Oja en Ezcaray 

2.- Río Oja en Ojacastro 

3.- Río N a j e r i l  l a  aguas a r r i b a  de Anguiano 

4.- Río N a j e r i l l a  aguas abajo de Anguiano 

5. - Río l regua en V i l  lanueva de Carneros. C.A.E.-35 

6.- Río lregua en I s l a l l a n a .  C.A.E.-36 

7.- Río Alhama aguas a r r i b a  de F i t e r o  

8.- Río A l  hama aguas abajo de F i  t e r 0  

Con estos puntos, se estima, que se pueden c o n t r o l a r  l as  p r inc ipa  - 
les  descargas de l o s  acuí fe ros  c a l i z o s  de las  S ier ras  de l a  Demanda y Came- 

ros a  los  r í o s  que las  cruzan en d i recc ión  Sur-Norte. 



3.7. SISTEMA ACUl FERO No 64 "CRETACICO DE LA LORA Y DEL SINCLINAL DE 

V I LLARCAY O" 

3.7.1. Contexto h id rogeo lóg ico  

2 Se ext iende a l o  la rgo de 5.481 km que coinciden con l a  cuenca 

de cabecera del r í o  Ebro hasta M i  randa. Comprende una pequeña par te  del - 
sur  de l a  p rov inc ia  de Santander, e l  t e r c i o  n o r t e  de l a  p rov inc ia  de Bur- 

gos y e l  sector  occidenta l  de l a  de Alava. 

La economía regional  se basa en l a  a g r i c u l  t u r a  y ganadería y en 

menor medida l a  exp lo tac ión  fo res ta l .  La i n d u s t r i a  se concentra únicamen- 

t e  en Miranda y Reinosa. Los regadíos abarcan Únicamente e l  2 por  c i e n t o -  

de l as  t i e r r a s  labradas. 

La p luv iomet r ía  anual media es del  orden de 800 mm, s i  b ien  me- 

recen destacarse 1 os fue r tes  gradientes del sec tor  montañoso septentr  ¡o-- 

nal y e l  espacimiento progresivo en sent ido  Sur, desde 1.400 mn en Santa- 

María de Aguayo a 500 m en M i  randa. 

2 
Los mater ia les  acuí fe ros  cubren alrededor de 3.000 km y corres - 

ponden fundamentalmente a l as  ca l  izas dolomít icas y ca l ca ren i tas  del Cre- 

t á c i c o  Superior.  En l a  unidad de Font ib re  e l  acu í fe ro  corresponde a l  L ias  

I n f e r i o r  dolomít ico.  

Los recursos subterráneos del sistema se han c i f r a d o  en un míni - 
3 mo de 327 hm /año de los  que 17 drenan hacia l a  cuenca Norte y 2 hacia l a  

Cuenca del Duero. La aportac ión subterránea a l a  Cuenca del Ebro corres--  
3 3 ponde a 3 subsistemas: Font i  b re  (22 hm /año), V i  1 1  arcayo (147 hm /año) y 

3 Sedano-La Lora ( 139 hm /año) . 

La u t i l i z a c i ó n  del agua subterránea es actualmente escasa. No - 
e x i s t e n  prácticamente sondeos n i  pozos y l a  exp lo tac ión  se centra en e l  - 
aprovechamiento de manant i a l  es para 1 a mayor pa r te  de l o s  abastecimientos 





y pequeños regadíos fami 1 i ares. 

3.7.2. A n á l i s i s  y enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y de l a  nueva red 

optirnizada 

E l  Sistema acuí fe ro  no 64 se ha cont ro lado de una manera s i s t e -  

mática durante 1980 y 1981 dentro del es tud io  h idrogeológico básico de es - 
t e  Sistema. Para l a  rea l i zac ión  de dicho estudio,  se es tab lec ió  una red - 
mínima de aforos, cuyo o b j e t i v o  p r i n c i p a l  e ra  e l  de mejorar e l  conocimien - 
t o  del funcionamiento de l a s  d i s t i n t a s  unidades h idrogeológicas desde un 

punto de v i s t a  c u a n t i t a t i v o ,  de forma que a l a  vez que se confirmaban a l -  

gunas h i p ó t e s i s  respecto a los  mecanismos de recarga y descarga, y a l a s  

re lac iones e n t r e  l o s  acuí feros y l o s  r íos ,  se empezaba a disponer de los  

datos c u a n t i t a t i v o s  para acotar  mejor l o s  recursos de l o s  subsistemas. 

Los c r i t e r i o s  que se tub ieron en cuenta a l a  hora de se lecc io- -  

nar  l o s  puntos de a f o r o  fueron l o s  s igu ientes :  

Unidad de Font ibre.  Se t r a t a  de eva luar  l o s  caudales de sal  ida 

del embalse subterráneo a t ravés de los  manantiales de Font ibre,  y l os  - 
que or ignan los  r íos  Po1 l a  y Besaya (cuenca del Norte) .  

Unidad de V i  1 larcayo. Los a foros  respondían a t r e s  modelos. De 

un lado con tab i l  i z a r  l os  caudales que se i n f i l t r a n  a l  1 legar  a l  embalse - 
subterráneo, b ien  por sumideros (Ojo ~ u a r e ñ a )  , b i e n  por  pérdidas nota- - 
b l e s  de caudal de forma d i fusa  ( r í o  Cornejo). De o t r o ,  l as  emergencias - 
como e l  caso del manantial que da o r igen  a l  r í o  Cadagua (cuenca del Nor- 

t e ) ,  y por ú l t imo ,  rea l  i z a r  a foros  d i f e r e n c i a l e s  para consta tar  las  ga-- 

nancias o pérdidas de caudal a l  a t ravesar  l as  ca l  izas c re tác icas  (caso - 
del r í o  ~ e l a ) .  

Unidad de Sedano-La Lora. Los a foros  respondían a l os  mismos- 

o b j e t i v o s  de l a  unidad an te r io r .  Se a foraron sumideros y emergencias co- 



mo l a s  del r í o  Hurón, manantiales importantes (Pozo azu l ,  Covanera, La - -  
Fuentona, cueva1 uenga) y a f o r o ~  d i  ferencia les en e l  p rop io  Ebro. 

En general, se puede a d m i t i r ,  que e l  grado de exp lo tac ión  actual 

de es te  sistema es Í n f  irno, redudiéndose a abastecimientos urbanos y a pe-- 

queñas áreas de regadío. Por es ta  razón, se estima, que en dicha unidad 

no es p rec i so  es tab lecer  una red foronómica de carác ter  permanente. E l  es- 

tab lec imiento  de l a  misma impl icar ra ,  dado e l  elevado caudal que c i r c u l a  - 
por algunos r í o s  del sistema, l a  necesidad de i n s t a l a r  importantes es tac io  - 
nes de a f o r o  en e l  r í o  Ebro y en algunos de sus af luentes,  cuya construc-- 

c ión  con l l eva r ía  un elevado desembolso económico no j u s t i f i c a b l e  con e l  pe 

queño grado de exp lo tac ión  del sistema. 

3.8. SISTEMA ACUIFERO N o  65 "PALEOCENO DEL CONDADO DE TREVIflO Y MESO- 

Z O l C O  DE LA S I E R R A  DE CANTABRIA 

3.8.1. Contexto h idrogeológico 

Engloba una s e r i e  de un idades h idrogeológicas de en t idad  reduci - 
da y c a r a c t e r i s t i c a s  heterogéneas. S in  embargo r e v i s t e  i n te rés  porque s i  - 
b ien  l a  po tenc ia l i dad  es baja, const i tuyen l a s  Únicas pos ib i l i dades  de ex- 

t racc ión  de aguas subterráneas en una amplia zona de l a s  prov inc ias  de Ala - 
va y Burgos en las  que dominan l o s  terrenos impermeables. 

2 
La extensión es de a lgo  menos de 2.000 km de los  que tan s ó l o -  

2 
500 km corresponden a l  área de recarga de l o s  acuí feros.  

La zona se h a l l a  escasamente poblada. La a g r i c u l t u r a  y ganaderra, 

j un to  a l a  exp lo tac ión  f o r e s t a l  son l a s  ac t iv idades económicas p r inc ipa les  

en l a  región y l a  i n d u s t r i a  se l o c a l i z a  en V i t o r i a .  La u t i l i z a c i ó n  del -- 
agua es muy reducida puesto que 1 os cu l  t ¡vos son de secano. E l  abas tec i - - 
miento de V i t o r i a  y  su entorno i n d u s t r i a l  es a base de aguas s u p e r f i c i a l e s  

del Zadorra, regulado en l o s  embalses de U1 1 i v a r i  y  Urrunaga. Por e1 con-- 

t r a r i o  l o s  abastecimientos de los  pueblos son en base a manantiales, pozos 





y sondeos, generalmente de muy escaso caudal . 

La p luv iomet r ía  anual media es del orden de 800 mm a excepción 

de l a s  zonas montañosas donde se superan los  900 mm ( s i e r r a  de ~ a n t a b r i a )  

o l o s  1.100 mm (S ie r ra  de ~ r b a s a ) .  Por e l  c o n t r a r i o  en e l  val l e  del Ebro 

l as  p rec ip i tac iones  son i n f e r i o r e s  a l o s  500 m. 

Los n i v e l e s  acuí fe ros  son de t r e s  t i pos :  en l a  S i e r r a  de Canta - 
b r i a  ca l i zas ,  dolomías y ca l ca ren i tas  del  Cretácico Superior,  en e l  A i t z  - 
g o r r i  las fac ies  a r r e c i f a l e s  urgonianas y en Treviño l a  s e r i e  carbonata- 

da - ca l i zas  y dolomias- de l a  base del T e r c i a r i o  Marino. Estos Últ imos - 
mater ia les  se sumergen por  debajo del T e r c i a r i o  Cont inenta l  de l a  Cuenca 

de M i  randa dando 1 ugar a una cuenca ar tes iana.  

3 Los recursos del Sistema asciende a 187 hrn /año correspondien- 
3 tes a l o s  s igu ientes  subsistemas. La Unidad del A i t z g o r r i  (20 hm /año) - 

se drena por e l  r í o  A r a k i l ,  a f luente  del Arga. La Unidad de Nanclares -- 
3 (12 hm /año) v i e r t e  a l  r í o  Bayas, a f l u e n t e  del Ebro. E l  drenaje de l a  -- 

3 3 Unidad de Treviño (62 hrn /año) t i ene  3 d i recciones:  e l  Zadorra (10 hm / 
3 3 año) , e l  r í o  Ayuda (29 hm /año) y e l  Ega (23 hm /año) . La Un ¡dad de San- 

3 3 t i ago  Lóquiz (77 hm /año) v i e r t e  d i  rectamente a l  r í o  Ega (25 hm /año) a 
3 3 t ravés del Urrederra (30 hm /año) y del Arroyo de Sabando (22 hm /año) .- 

3 La Unidad de Peñacerrada ( 4  hm /año) es drenada hacia e l  r í o  I ngl ares. - 
E l  r e s t o  de unidades se drenan d i  rectamente por  e l  r í o  Ega y son l a s  s i -  

3 3 3 guientes: Lagrán (5 hm /año), Cantabria ( 3  hm /año), Angost ina (2  hrn /-- 
3 año) y Genevi 1 l a  (2 hm /año). 

E l  grado de exp lo tac ión  ac tua l  de l a s  aguas subterráneas es -- 
muy pequeño reduciéndose a l o s  abastecimientos urbanos y en muy escasa - 
proporc ión a l o s  regadíos. 



3.8.2. A n á l i s i s  y  enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y de l a  nueva red 

opt imizada 

E l  sistema acuí fero no 65 se ha contro lado de una manera s i s t e -  

mática durante e l  periodo Sept.-79-Feb. -81, dentro del es tud io  h idrogeoló - 
g ico  básico que contemplaba e l  Plan de Invest igac ión de Aguas Subterrá- - 
neas (PlAS). Para l a  rea l i zac ión  de dicho es tud io  se es tab lec ió  una red - 
mínima de a foros  que completaba las  establec idas por D.F. de Alava y Nava 

r ra .  Dicha red se es tab lec ió  en l o s  r í o s  que a t rav iesan e l  Sistema (Ara-- 

k i  1 , Bayas, Arga, Ega, ~ a d o r r a )  , a s í  como en l o s  p r i n c i p a l e s  manantiales - 
( ~ l  Nacedero, Urdán, I goroy, V i  rga l  a Mayos, Contrasta Zudai re, I txaco, A l  

borón, Peñacer rada, Bernedo y Genev i 1 1 a) .  

En general se puede es tab lecer  que e l  grado de exp lo tac ión  ac-- 

t ua l  en es te  sistema es muy pequeño. Se reduce a abastecimientos urbanosy 

en muy escasa proporc ión a regadíos. Por consiguiente, se est ima que en - 
dicha unidad no es p rec i so  es tab lecer  una red foronómica de carácter  per- 

manen te.  

3.9. SISTEMA ACUIFERO No 66 "PALEOCENO DE LA S IERRA DE URBASA" 

3.9.1. Contexto h idrogeológico 

E l  Sistema Acuí fe ro  n o  66 URBASA-ANDIA se ext iende a l o  la rgo - 
2 

de 420 km a cabal l o  e n t r e  l a s  p rov inc ias  de Alava y Navarra y comprende - 
una s e r i e  de s i e r r a s  elevadas e n t r e  l a s  que destacan las  de Urbasa, Andía 

y Peña Echaur i . 

La p r e c i p i t a c i ó n  en l a  zona es muy a l t a  e inc luso de carác ter  - 
n i v a l .  La media o s c i l a  e n t r e  1.100 y 1.600 mm. 

Los mater ia les  acuí fe ros  son dolomías, c a l i z a s  y ca lcaren i tas  - 
del Paleoceno y Eoceno con algunos tramos margosos. La d ispos ic ión  es apa - 





rentemente subhorizontal y viene r o t a  por  l a  i n t r u s i ó n  de una s e r i e  de d i a p i  - 
ros de Keuper. 

Desde e l  punto h idrogeológico y en función del drenaje se pueden 

estableder dos subunidades separadas por l a  fa1 l a  de L izárraga,  que c o i n c i - -  

den con las  s i e r r a s  de Urbasa a l  Oeste y de Andia-Peña Echauri a l  Este. 

La descarga de l a  subunidad de Urbasa t i e n e  lugar  preferentemen- 
3 t e  por e l  manant ¡a l  de Baquedano (90 hm /año) y e l  conjunto de Belascoain, - 

3 Ibero, Echauri y o t r o s  (40 hm /año), todos e l l o s  v e r t i e n t e s  a l a  cuenca del 

r í o  Arga (a f l uen te  del ~ r a g ó n )  . 

Según estas descargas los  recursos del Sistema ascienden a 250 - 
3 3 hm /año y l as  reservas se han estimado en t re  1.100 y 1.650 hm . 

3 La u t i l i z a c i ó n  ac tua l  es escasa a excepción de l o s  16 hm /año de - 
rivados para abastecimientos y de algunos sal  t os  de producción de energía -- 

3 e l é c t r i c a  (60 hm /año de uso no consuntivo).  

3.9.2. A n á l i s i s  y enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y de l a  nueva red 

opt imizada 

E l  Sistema acu í fe ro  no 66 únicamente se ha contro lado de una ma- 

nera s is temát ica  durante e l  es tud io  h idrogeológico básico que contemplaba e l  

Plan de Invest igac ión de Aguas Subterráneas (PIAS) . 

En general se puede es tab lecer  que e l  grado de exp lo tac ión  ac- - 
t u a l  de es te  sistema es muy reducido, por  l o  que se est ima que en dicha un i -  

dad no es prec iso  es tab lecer  una red foronómica de ca rác te r  permanente. 

3.10. SISTEMA ACUIFERO No 7 "CALIZAS MESOZOICAS DE LA SIERRA DE ARALAR" 

3.10.1. Contexto h idrogeológico 

E l  Sistema Acuí fero 07 ARALAR se ext iende a l o  l a rgo  de 800 km 
2 





en l a  p a r t e  septent r iona l  de l a  p r o v i n c i a  de Navarra. La mi tad Norte se dre- 

na hac ia  e l  Cantábrico mientras que l a  pa r te  Sur, e l  subsistema ARALAR-ULZA- 

MA descarga en su mayor pa r te  a l a  Cuenca del Ebro y es l a  que Únicamente -- 
c o n ~  i dera remos. 

La p r e c i p i t a c i ó n  en l a  zona es muy a l t a  siendo l a  media del o r -  

den de 1.500 mm. 

Los acuí fe ros  importantes es tán  formados por ca l  izas y dolomías - 
ju rás i cas  y por  ca l  izas a r r e c i f a l e s  del  Cretácico. Los a f lo ramientos  permea- 

2 
b l e s  cubren a l rededor de 164 km . 

3 Los recursos del Subsistema se han c i f r a d o  en 116 hm /año de l o s  

que 13 v i e r t e n  a l a  cuenca no r te  en l a  zona de Amezqueta. E l  drenaje hacia - 
3 3 e l  Ebro (103 hm /año) se efectúa a base de l o s  r í o s  Larraun (83 hm /año) y - 

5 Arak i 1 (20 hm /año) , que pasan a engrosar l o s  recursos del r í o  Arga, aguas - 
3 abajo de Pamplona. Las reservas se han estimado en un mínimo de 500 hm . 

Los recursos evaluados son muy super iores a l a s  demandas actua-- 

l es  y a l o s  de su p r e v i s i b l e  fu tu ro .  

3.10.2 .  A n á l i s i s  y enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y de l a  nueva red o p t i m i -  

zada - 

E l  Sistema acu í fe ro  no 07 Únicamente se ha contro lado de una ma- 

nera s is temát ica  durante e l  es tud io  h id rogeo lóg ico  básico que contemplaba e l  

Plan de Inves t i gac ión  de Aguas Subterránas (PIAs) . 

En general se puede es tab lecer  que e l  grado de exp lo tac ión  ac-- 

t u a l  de es te  sistema es muy reducido, por  l o  que se estima, que en dicha un¡ - 
dad no es p rec i so  es tab lecer  una red foronómica de ca rác te r  permanente. 



3.11 ,  SISTEMA ACUIFERO N O  67 "SINCLINAL DE JACA" 

3 .11 .1 .  Contexto h idrogeológico 

E l  Sistema 67 se corresponde con e l  denominado genéricamente - 
"S inc l i na l  de Jaca" aunque i n c l i y a  es t ruc turas  mucho más complejas. Se ex- 

2 
t iende a l o  l a rgo  de una vasta extensión de más de 6.000 km pero en l a  -- 
que los  af loramientos permeables se d i s t r i buyen  en dos bandas que c o i n c i - -  

den con l a s  S ie r ras  I n t e r i o r e s  y Exter io res  Pirenaicas.  La mayor par te  co- 

rresponde a l a  p r o v i n c i a  de Huesca y en menor media a l a s  de Navarra y Za- 

ragoza. Plano n o  8. 

La economía es fundamentalmente a g r a r i a  predominando los  cerea - 
les  de secano y l a  exp lo tac ión  fo res ta l  y  ganadera. Los abastecimientos -- 
son fundamentalmente a base de manantiales s i n  regu lar  y en l a s  vegas se - 
de r i va  d i  rectamente agua de l o s  r í o s  para e l  regadío de huertas fami 1 iares. 

La p r e c i p i t a c i ó n  es decreciente en sent ido  Sur desde los  1.854 

mn de Candanchú a l os  451 rnm del  Embalse de l a  Sotonera. 

Los n i ve les  acuí fe ros  corresponden a l as  fac ies  a r r e c i f a l e s  -- 
del Cretácico Medio, l a s  ca l ca ren i tas  y ca l  izas arenosas del Cretácico In -  

f e r i o r ,  l a s  fac ies  carbonatadas del  complejo Eoceno y en menor medida los  

conglomerados miocenos del borde l a  Depresión del  Ebro. Los af loramientos - 
2 

permeables cubren a l  rededor de 1.000 km es d e c i r  tan só lo  una sexta pa r te  

de l a  extensión del Sistema. 

3 Los recursos del Sistema se han c i f r a d o  en 667 hm /año de l o s  
3  3  que 240 hm /año v i e r t e n  a l  A t l á n t i c o  y 427 hm /año a l a  Cuenca del Ebro. - 

Desde e l  punto de v i s t a  h idrogeológico se pueden es tab lecer  5 Subsistemas, 

alguno de l o s  cuales englobando va r ias  unidades d i ferenciadas.  E l  subsiste - 
ma de Lar ra  se drena Íntegramente hac i a  1 a cuenca a t l á n t i c a  exc l  us i  vamente 

3 a t ravés de manantiales (240 hm /ano). E l  subsistema Peña Ezkauri -0rdesa - 



engloba dos unidades: l a  Unidad del A l t o  Gallego y A l t o  Aragón es drenada 
3 3 por estos r í o s  y sus a f luentes  (75 hm /año) y por  manantiales (25 hm /año); 

3 l a  Unidad de Ordesa-Monte Perdido (160 hm /año) drena por  e l  r í o  Cinca. - 
e l  subsistema de Leyre se drena por  l o s  r í o s  I r a t i ,  Salazar y Eska (28 -- 

3 hm /año), a f l  uentes del  r í o  Aragón. E l  subsistema del A l t o  Sobrarbe (18 - 
3 hm /año) v i e r t e  a l  r í o  Ara, a f l uen te  del Cinca. En e l  subsistema de l as  - 

S ier ras  Ex te r i o res  se han de f i n ido  dos unidades. E l  sec tor  occ iden ta l ,  -- 
3 Sie r ras  de Santo Domingo y Loarre se drena por  l o s  r í o s  Gál lego (1  hm /-- 

3 3 3 año), l sue la  (1,5 hm /año), Flumen (15 hm /año) y Guatizalema (9,5 hm /-- 

año). E l  sec tor  o r i e n t a l  "S ie r ra  de Guara" cons t i t uye  l a  unidad con mejo- 

res pos ib i l i dades  dada su s i t u a c i ó n  en una zona de demanda potenc ia l .  El 
3 drenaje se establece a t ravés de manantiales (15 hm /año) y por  l o s  r í o s  - 

3 3 Alcanadre (55 hm /año) y Vero (24 hm /año), ambos a f  1 uentes de 1 a margen - 
derecha del Cinca. Las reservas estimadas para l a  t o t a l  idad de l os  s i s t e -  

3 mas acuí fe ros  drenados por  e l  Ebro son del  orden de 2.100 hm . 

3.11.2. A n á l i s i s  y enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y de l a  nueva red 

op t  imizada. 

E l  Sistema acu í fe ro  no 67 se ha cont ro lado de una manera s i s -  

temática durante e l  año 1981 dent ro  del es tud io  h id rogeo lóg ico  básico que 

contemplaba e l  P lan de Inves t i gac ión  de Aguas Subterráneas (PIAS) . Para - 
l a  r e a l i z a c i ó n  de d icho e s t u d i o  se e s t a b l e c i ó  una red mínima de a foros  -- 
con e l  f i n  de c o n t r o l a r  l o s  caudales en l o s  puntos de mayor i n te rés  h i d r o  - 
geológico. 

E l  o b j e t i v o  fundamental que pe rs igu ió  es ta  red fué e l  de mejo - 
r a r  e l  conocimiento del funcionamiento de l a s  d i s t i n t a s  unidades hidrogeo 

lóg icas  desde un punto de v i s t a  c u a n t i t a t i v o ,  de forma que a l a  vez que - 
se confirmaban algunas h i p ó t e s i s  respecto a l a  recarga y descarga, y a -- 
l a s  re lac iones  a c u í f e r o - r í o  se empezaba a disponer de datos para acotar  - 
mejor l o s  recursos de l o s  subsistemas. 



Los c r i t e r i o s  que se s igu ie ron  a l a  hora de seleccionar l os  - 
puntos de a f o r o  fueron l o s  s igu ientes .  De un lado se t r a t ó  de real  i z a r  -- 
a f o r o ~  d i f e r e n c i a l e s  antes y después de que l o s  r í o s  atravesasen las  un¡- 

dades h idrogeológicas.  De o t r o  a f o r a r  l a s  p r i n c i p a l e s  surgencias. 

En e l  plano no 9 se muestra l a  d i s t r i b u c i ó n  de l o s  puntos de 

con t ro l  h ídromét r ico  para l a  red del año 1981. Esta red se 1 i m i t a  a l  sec- 

t o r  o r i e n t a l  "S ier ra  de Guara" que cons t i t uye  l a  unidad con mejores posi -  

b i l i dades  dada su s i t uac ión  en una zona de demanda potenc ia l .  

La red general propuesta en es te  es tud io ,  una vez rea l  izados - 
los  a n á l i s i s  de opt imizac ión cuyos resul tados se recogen en es ta  memoria- 

co inc ide  práct icamente con l a  del  año 1981 y podr la  e s t a r  c o n s t i t u i d a  por  

1 os S i gu ¡en tes puntos : 

Río Isuela,  inmediatamente aguas abajo del pantano de Argu is -  

y en Nueno a l a  s a l i d a  de las  es t ruc tu ras  calcáreas. 

Río Flumen, aguas abajo del S a l t o  de Roldán, que es e l  a f l o r s  

miento más mer id ional  de conglomerados miocenos. 

Río Guatizalema, inmediatamente aguas abajo del pantano de Va 
d i l l o  y en Sipan. 

Río Calcón en Labata, a l a  s a l i d a  del  acuí fe ro  calcáreo. 

Río Alcanadre, e n t r e  Pedruel y Bierge, tramo en que aumenta - 
e l  caudal de forma evidente.  

Río Balces e Isuala, a l a  s a l i d a  del subsistema. 

Río Vero, en t r e s  tramos: Par i  les,  Almazora y Alquezar. 



Asimismo también se r ía  conveniente a forar  algunas de las  p r i n -  

c ipa les  fuentes: Lecina, Bastarán, La Tamara, e tc .  

3.12. SISTEMA ACUIFERO N o  68 "SINCLINAL DE TREMP" 

3 .12 .1 .  Contexto h idrogeológico 

Corresponde a las  S ie r ras  Pirenaicas Mesoterc iar ias adosadas - 
a l  Pa 1 eozo i co de 1 a zona a x i  a l. Abarca l as cuencas de cabecera de los  -- 
a f l uen tes  del  Ebro: Segre, Noguera-Pallaresa, Noguera-Ribagorzana, Isábena, 

Esera, y en pa r te  e l  Cinca. Administrat ivamente comprende par te  de l a s  p r o  

v inc ias  de Huesca y Lérida. 

La economía es fundamentalmente a g r a r i a  y prop ia  de l a  montaña 

media: cereales de secano, ganadería y exp lo tac ión  f o r e s t a l .  Hay que c i - -  

t a r  asimismo l o s  aprovechamientos h i d r o e l é c t r i c o s  que han hecho que se ha- 

1 l en  en regresión los  regadíos de l o s  cursos f l u v i a l e s .  

Los abastecimientos de l o s  núcleos de poblac ión son casi  exc lu  - 
sivamente a base de manantiales y l o s  regadíos aprovechan l a  escor rent ía  - 
básica de l o s  r íos .  

La p luv iomet r ía  aumenta hacia e l  Norte en función de l a  topo-- 

g r a f i a .  En l a s  zonas montañosas se superan l o s  1.000 m, se l l e g a  los  -- 
1.500 en l a s  a l t a s  cimas, mientras en l a  Depresión T e r c i a r i a  se desciende- 

a menos de 500 m. 

Los n i  ve l es  acuí fe ros  son bastente heterogéneos ten iendo en -- 
2 

cuenta l o s  5.000 km del sistema. E l  más in teresante  l o  const i tuyen l a s  -- 
fac ies  a r r e c i f a l e s  "urgonianas" del Cretácico Medio. Asimismo e l  res to  de 

fac ies  carbonatadas del Cretácico Superior (Coniaciense y Campaniense), -- 
del Cretácico I n f e r i o r  (neocomiense a Albiense) y del Jurásico ( ~ ? a s  In fe-  

r i o r ) .  Hay que c i t a r  también a l as  fac ies  de "cal izas de a lveo l  inas" del - 





Paleoceno y en menor medida los  conglomerados postectónicos del Eoceno - 
Superior-Oligoceno. La extensión de l o s  af loramientos permeables es del 

2 orden de 2.400 km repar t idos  en t r e s  grandes a l  ineaciones o subsistemas. 

Los recursos del Subsistema Septentr ional  son de 406-915 -- 
3 3 hm /año. Está drenado por  los  r í o s  Esera (0-60 hm /año) y su a f l uen te  e l  

3 I sábena (49 hm /año). 

E l  drenaje del Noguera-Ribagorzana se ha c i f r a d o  e n t r e  73 y 
3 3 160 hm /año y e l  del Noguera Pal laresa en t re  150 y 335 hm /año. E l  Sub-- 

sistema del Montsec es tá  drenado por  ambos Nogueras en un t o t a l  de 47-78 
3 3 hm /año. E l  drenaje del Subsistema Meridional (75-126 hm /año) se esta-- 

b lece a 1 r í o  Esera en 1 a zona de Barasona y a l o s  Nogueras. 

3.11.2. A n á l i s i s  y enumeración de l a  red h i s t ó r i c a  y de l a  nueva red 

opt imizada 

E l  Sistema acu í fe ro  no 68 se ha contro lado de una manera s i  S -  

temática durante e l  año 1981 dentro del es tud io  h id rogeo lóg ico  básico que 

contemplaba e l  Plan de Invest igac ión de Aguas Subterráneas (PIAS). Para - 
l a  r e a l i z a c i ó n  de d icho es tud io  se es tab lec ió  una red mínima de aforos -- 
con e l  f i n  de c o n t r o l a r  l os  caudales en los  puntos de mayor i n te rés  h i d r c  

geológico. 

E l  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  que pe rs igu ió  es ta  red fue e l  de mejo-- 

r a r  el conocimiento del funcionamiento de l a s  d i s t i n t a s  unidades hidrogeo 

lóg icas  desde un punto de v i s t a  c u a n t i t a t i v o ,  de forma que a l a  vez que - 
se confirmaban algunas h i p ó t e s i s  respecto a l a  recarga y descarga y a l as  

re lac iones a c u í f e r o - r í o  se empezaba a disponer de datos para acotar  mejor 

l os  recursos de l o s  subsistemas. 

La p r i n c i p a l  d i f i c u l t a d  que se encontro en e l  establec imiento 

de l a  red e s t r i b ó  en los  elevados caudales de los  cursos de agua, l o  que 

i m p o s i b i l i t ó  l a  r e a l i z a c i ó n  de una buena pa r te  de l a s  medidas con l o s  me- 



dios convencionales. Realizándose Únicamente medidas en los r í o s  menos cau - 
dalosos (lsabena, ~ l a m i s e l l )  . 

Actualmente se puede establecer  que e l  grado de explotación en 

este  sistema es muy reducido. Por consiguiente,  se estima, que en dicha -- 
unidad no es preciso establecer  una red foronómica de c a r á c t e r  permanente. 



4. ESTlMAClON DE LA FRECUENCIA DE MEDIDAS 

Una red de con t ro l  s u p e r f i c i a l  con una cadencia de mediciones 

de t i p o  mensual, bimensual, t r i m e s t r a l  o cuat r imest ra l ,  o f rece  una i n f o r -  

mación prácticamente de t i p o  puntual.  

Es evidente, que un buen con t ro l  h id romét r ico  de un acuí fero,  

no se puede reduci r a un número pequeño de medidas 1 i m i  tadas en e l  espa-- 

c i o  y e l  tiempo, s ino  que requ iere  un conocimiento cont inuo de l a  evolu-- 

ción de caudales, que permi ta en todo momento conocer su s i tuac ión.  

Por es ta  razón, se estima, que l a s  estaciones de a f o r o  que se 

recomiendan en es te  e s t u d i o  deben corresponder a l a s  denominadas de seguc 

do orden, es dec i r ,  que posean un r e g i s t r o  de t i p o  escala l imnirnétr ica -- 
que permitan una l e c t u r a  d i a r i a  de caudales. 

~ s t o ' c o n l l e v a ,  que l a  f recuencia de medidas durante e l  pr imer 

año sea mencual, para a s í  d e f i n i r  con l a  mayor p r e c i s i ó n  pos ib le  l a  curva 

de gastos. Una vez d e f i n i d a  l a  misma, l a  frecuencia de medidas se puede - 
est imar en un orden de t r e s  a l  año, con e l  o b j e t i v o  de v e r i f i c a r  p e r i o d i -  

camente l a  r e l a c i ó n  de f in ida  e n t r e  caudal y a l t u r a  de escala. 



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En función de l o s  resul tados obtenidos del a n á l i s i s  efectuado 

en e s t e  estudio,  se est ima que es conveniente e l  establec imiento de l a  

s igu ien te  red foronómica: 

S i  stema no 57 "MESOZO I C O  DE MONREAL-GALLOCANTA" 

a) Subsistema V a l l e  del J i l o c a  

. Manantial de Ce l l a  

. Ojos de Monreal 

. Ojos de Caminreal 

. Manantial lavadero de Fuentes Claras 

. Rio J i l o c a  en Calamocha 

b) Subsi stema Piedra-Gal locanta 

. Rio O r t i z  en Nuevalos 

, Rio Piedra aguas a r r i b a  de Cimballa 

. Rio Piedra aguas abajo de Cimballa 

c)  Subsistema S i e r r a  del  S o l o r i o  

. Rio Blanco en V e l i l l a  de Medina 

. Rio  Mesa aguas abajo de Anquela 

. Rio Mesa aguas abajo de Monchales 

. Rio Mesa aguas a r r i b a  de Jaraba 

. Rio Mesa aguas abajo de Jaraba 

. Manantiales de Saguides 

. Manantiales de Chaorna 

, Rio Jalón a l a  a l t u r a  de Fuencal iente de Mediona 



. Rio Jalón ent re  Jubera-Somaen C.A.E.- 58 

. Rio Jalón en Contamina 

. Rio Jalón aguas abajo de A l  hama 

. R i o  Ta juña en Angu i ta  

d) Subsistema Cella-Molina de Aragón 

. Rio Gal lo en Ventosa 

. Rio Guadalaviar entrada a l  embalse de A rqu i l l o s  de San Blas 

Sistema no 58 "Mesozoico Ibér ico de l a  Depresión del Ebro" 

a) Zona Queiles-Jalón 

. Rio Queiles. Manantial de Vozmedlano 

. Rio Queiles. Ojo de San Juan 

. Rio Huecha aguas abajo de l a  cent ra l  de Morana 

. Rio Huecha. Manantial del Prado 

. Rio Huecha. Fuente del Rey 

. Rio Huecha. Fuente las  Cuevas 

. Rio Huecha. Acequia Vera Moncayo 

. Rio Huecha. Central de Morca 

. Rio Huecha. Fuenueva 

. Rio Huecha. Acequia Valdemanzano 

. Rio Huecha. Acequia Sopez 

. Rio Huecha. Acequia Ribas 

. Rio Huecha. Manantial Las Cazuelas 

. Rio Huecha. Manantial de Vargas 

. Rio Huecha. Manantial La Balseta 

. Rio Huecha. Manantial E l  Cerezo 

. Rio Huecha. Manantial Torre A l t a  ó Luchan 

. Rio Huecha. Acequia Marreques 

. Rio Huecha en Añon y Fte. Las Cuevas. 



b) Zona Ja lón-Aguasv i vas 

. Rio Huerva. Manantial de Muel 

. Rio Aguasvivas en Almonacid de l a  Cuba 

. Rio Aguasvivas en B e l c h i t e  

. Rio Ginel . Manantial de Mediana 

c)  Cubeta de O l  i e t e  

. Rio Martín, Aguas a r r i b a  de l o s  manantiales de Alcaine. 

. Rio Mart ín.  Aguas abajo de los  manantiales de A lca ine 

. Rio Mart ín.  Aguas a r r i b a  de l o s  manantiales de l o s  Baños de Ar i i io .  

. Rio Martín. Aguas abajo de l o s  manantiales de l o s  Baños de Ar i i io  

d) Depresión Calatayud-Montalban 

. Rio J i l o c a  en Daroca 

. Rio J i l o c a  en Calatayud 

e) Zona de Cabalgami entos 

. Rio Guadalope. Entrada embalse de Santolea C.A.E.-30 

. Rio Bergantes en su unión a l  Guadalope 

. Rio Guadalope. Manantiales de l a  Ginebrosa 

Sistema n o  59. "Mesozoico de l o s  Puertos de Beceite" 

. Rio Ulldemo en e l  contacto de l o s  mater ia les  Jurásicos con l o s  Terc ia-  

r i o s ,  aguas a r r i b a  de l  para je  denominado Rincón de Sant Anton. 

, Rio Matarraña a l a  a l t u r a  de l o s  manantiales de " E l  Par r issa l " .  C.A.E. 

-52. 



. Rio Algas en e l  contacto de l o s  mater ia les  Jurásicos con l o s  mater ia les  

Te rc ia r i os .  

. Rio Es t re ts  en e l  contacto de l o s  mater ia les  Jurásicos con l o s  mater ia 

l e s  del t e r c i a r i o .  

. Rio Algas en e l  contacto de l o s  mater ia les  Jurásicos con l o s  mater ia les  

Te rc ia r i os .  

. Rio Es t re ts  en e l  contacto de l o s  mater ia les  Jurásicos con l o s  materia- 

l es  Te rc ia r i os .  

. Rio Algas en Lledo C.A.E.-153 

. Rio Bergantes aguas a r r i b a  de l o s  manantiales de Font Calent.  Z o r i t a  del 

Maes trazgo. 

. Rio Bergantes en l a  es tac idn  E-31. Z o r i t a  del  Maestrazgo. 

. Manantiales de Pauls 

. Manantiales de A l f a r a  

. Rio Cenia en Masia del  Rector J-9. 

. Rio Cenia. Bco. Corruscas - Masia del V i d r i o  J-10 

. Rio Cenia. Embalse de Ulldecona. J-99 

Sistema no 60. "Curso Bajo y De l ta  del  Ebro" 

. Manantial de l a  Carroba 



Sistema no 62. "Terrazas A luv ia les  de l  Ebro y Af luentes" 

. Rio Oja en Santurde 

- Rio Oja. Fte. de Turres 

. Rio Oja. Fte. del Prado 

. Rio Oja en Sto. Domingo de l a  Calzada 

. Rio Oja. Manantial de Pata de G a l l i n a  

. Rio Oja en V i l l a l o b a r .  

. Rio Oja en Baños 

. Rio Oja. Manantial P i s c i f a c t o r i a  de Castaííares 

. Rio Oja en Casalarreina 

Sistema no 63. "Borde Mesozoico de l a  S ie r ra  de l a  Demanda y Carneros". 

. Rio Oja en Ezcaray 

. Rio Oja en Ojacastro 

. Rio N a j e r i l l a  aguas a r r i b a  de Anguiano 

. Rio  N a j e r i l l a  aguas abajo de Anguiano 

. Rio  lregua en V i l lanueva de Carneros C.A.E.-35 

. Rio lregua en l s l a i l a n a  C.A.E.-36 

. Rio Alhama aguas a r r i b a  de F i t e r o  

. Rio Alhama aguas abajo de F i t e r o  

Sistema no 67. '5 i nc l  i n a l  de Jaca" 

. Rio lsue la  aguas abajo del Pantano de Argu is  

. Rio lsue la  en Nuevo 

. Rio Flumen aguas abajo de l  Sa l to  de Roldan 

. Rio Guatizalema aguas abajo del Pantano de V a l d i e l l o  

. Rio Guatizalema en Sipan. 

. Rio Calcon en Labata 

. Rio Alcanadre e n t r e  Pedruel y Bierge 

. Rios Balces e l sua la  a l a  s a l i d a  del  subsistema 

. Rio Vero en P a r i l e s  



. Rio Vero en Almazora 

. Rio Vera en Alquezair  

. Manantial de S. J u l i á n  de Banzo 

. Fte. de Bastaran 

Los sistemas acuí fe ros  n o  64 "Cretácico de l a  Lora y del  S i n c l  i- 

nal de V i  1 larcayo", no 65 "Paleoceno de l  Condado de Treviño y Mesozoico de 

l a  S i e r r a  de Cantabria", no  66 "Paleoceno de l a  S ie r ra  de Urbasa", no 67 - 
"Cal izas Mesozoicas de l a  S i e r r a  de Ara lar "  y no  68 "Sincl i n a l  de Tremp", 

dado su reducido grado de exp lo tac ión  ac tua l ,  se estima que no es preciso 

establecer  una red foronómica de carác ter  general y permanente. 

La red d e s c r i t a  anter iormente prec isa  de 97 puntos de con t ro l  - 
que se repar ten  de l a  forma que se ind i ca  a cont inuación: 

Sistema no 57 

Sistema no 58 

Sistema no 59 

sistema no 60 

Sistema n o  62 

Sistema n o  63 

Sistema no 67 

22 puntos 

32 puntos 

12 puntos 

1 punto 

9 puntos 

8 puntos 

13 puntos 

TOTAL 97 puntos 

Es evidente, que e l  número de a foros  puntuales será mayor que e l  

de puntos de c o n t r o l  indicado anter iormente, puesto que en numerosos ca-- 

sos, un punto de con t ro l  va a e s t a r  c o n s t i t u i d o  por va r ias  secciones (cau- 

ce del r i o  y una o va r ias  acequias l a t e r a l e s ) .  Por l o  que se estima que e l  

número de a foros  t o t a l e s  que será necesario r e a l i z a r  será considerablemen- 

t e  mayor que e l  indicado anter iormente. 

Por o t r o  lado, un buen con t ro l  h id romét r ico  de un acuí fero,  no - 
se puede reduc i r  a un número pequeño de medidas l im i tadas  en e l  espacio y 



e l  tiempo, s ino  que requ iere  un conocimiento contínuo de l a  evoluc ión de 

caudales, que permi ta en todo momento conocer su s i tuac ión.  

Por esta razón, se e s t  ima que l a s  estaciones de a f o r o  que se - 
recomiendan en es te  es tud io  deben corresponder a l a s  denominadas de se-- 

gundo orden, es dec i r ,  que posean un r e g i s t r a  de t i p o  escala l imn imé t r i -  

ca que permita una l e c t u r a  d i a r i a  de caudales. 

Esto conl leva,  que la  f recuencia de medidas durante e l  primer 

año sea mensual, para a s í  d e f i n i r  con l a  mayor p rec i$ tón  p o s i b l e  l a  cur- 

va de gastos. Una vez d e f i n i d a  l a  misma, l a  f recuencia de medidas se pue - 
de est imar en un orden de t r e s  a l  afio, con e l  o b j e t i v o  de v e r i f i c a r  pe- 

r iódicamente l a  r e l a c i ó n  d e f i n i d a  e n t r e  caudal y a l t u r a  de escala. 

Los p r i n c i p a l e s  o b j e t i v o s  que se han perseguido en l a  p o l í t i c a  

general de es ta  optimación,son l o s  que se d e t a l l a n  a cont inuación:  

- Seguimiento y con t ro l  de aque l los  acuí feros,  que por su grado o gesi- 

t i ó n  de explotac ión,  presentan c o n f l i c t i v i d a d  de cua lqu ier  orden. 

- Disponer de se r ies  h i s t ó r i c a s  suf ic ientemente la rgas y representat ivas,  

que permitan p l a n i f i c a r  actuaciones fu turas ,  en base a c r i t e r i o s ,  en l o s  

que e l  t ra tamiento  matemático-estadíst ico de l o s  datos h id ro lóg icos ,  -- 
ofrezcan una mayor f i a b i l i d a d  que l a  obtenida hasta e l  momento, debido - 
fundamentalmente a l a  carencia de una cont inuidad y pe r iod i c idad  en l a  - 
toma de l o s  mismos. 

Por ú l t imo ,  es importante i n d i c a r  que e l  establec imiento de -- 
una red general de estas ca rac te r í s t i cas ,  no de ja  de impl icar ,  l a  pos¡-- 

b l e  necesidad, de que en es tud ios  especí f icos,  t an to  regionales como l o -  

cales, puedan establecerse redes más ampl ¡as que cubran un mayor número 

de o b j e t i v o s .  Ahora bien,su ex is tenc ia ,  p e r m i t i r á  en numerosos casos, es 

tab lecer  cor re lac iones e n t r e  l o s  datos generales suministrados por l a  -- 
misma, y aque l los  o t r o s  obtenidos para un periodo de tiempo l i m i t a d o  de 

un es tud io  concreto. 

EL AUTOR DEL ESTUDIO 

Jose Manuel M u r i l l o  Diaz 
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