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1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (1.G.M.E.) desarrolla
a a nivel nacional un programa de estudios para la adecuada gestién y con
servacidn de acufferos, definidos durante la realizacidén de la infraes- -
tructura hidrogeolégica llevada a cabo dentro del Plan de Investigacidén -
de Aguas Subterrdneas, (PIAS), que iniciado en el afio 1970 ha finalizado

en todas las Cuencas Hidrogeoldgicas o Unidades Insulares.

En el afio 1977-78 se iniciaron los estudios de infraestructura-
hidrogeolégica en la Cuenca del Ebro, y paralelamente se llevaron a cabo
los programas de gestidén y conservacidén de acuiferos. Finalizado en el --
afio 1981 el estudio de infraestructura, se continua en la actualidad el -
Plan de Gestidn y Conservacidén (PGCA) realizdndose el mismo dentro de Pro

yectos anuales.

El objetivo de estos Proyectos es el desarrollo y perfecciona--
miento de los conocimientos adquiridos en etapas anteriores, con el obje-
to de que los datos de comportamiento de los acuiferos, estado de la cali
dad de las aguas, etc. ... se enriquezcan y mantengan al dfa, y puedan --
ser integrados en cada momento en el marco general de planificacién, ges-

tién y proteccidn de los recursos hidrdulicos totales.

El Instituto GeolSdgico y Minero de Espafia (IGME), persiguiendo -
mejorar la informacidn obtenida en los proyectos anuales de Gestién y Con
servacidn, se ha planteado la necesidad de realizar una revisidn y anali-
sis del estado actual de las redes de control, mediante un tratamiento -=-
que serd uniforme tanto para la red piezométrica como para la de calidad
e intrusién. La red hidrométrica serd tratada de manera particular en ba-

se a sus propias particularidades.
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En esta evaluacidn, se analizardn todos los sistemas acufiferos,

incluyendo aquellos que actualmente no tengan ningdn control, con el fin-

de estimar la conveniencia o no de establecerlos. Asimismo, estd previsto,

que en casos concretos la optimizacién de las redes se efectue por méto--

dos geoestadisticos.

Por tanto, el estudio que se presenta en este informe se engio-

ba dentro de los objetivos expuestos anteriormente, y constituye el andli

sis, revision y optimizacién de la red de control forondmico de los Siste

mas Acufferos de la cuenca del Ebro.
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N° 68 ''SINCLINAL DE TREMP!

La realizacidn del estudio ha sido efectuada por J. M. Murillo

Técnico Superior del Instituto Geoldgico y Minero de Espafa.



2. METODOLOGIA Y, ENUMERACION Y DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS EFECTUADOS

Los trabajos que se han efectuado durante la realizacidn de este
estudio se pueden subdividir en cuatro fases. De estas, tres corresponden -
a trabajos de gabinete, y una a trabajos de campo. (Fig. n° 1).

la Fase

Los trabajos que se han efectuado durante esta fase son los que

a continuacidn se detallan:
- Recopilacidn de la informacidn existente.

- Elaboracidn para cada punto de control de una ficha, donde fi-
guran para cada afio y cada mes transcurrido desde que se comenzaron a --
realizar campafias de aforo, todos los valores de caudal (en m3/s) obteni--

dos en los distintos aforos realizados por el IGME.
La confeccidn de esta ficha tiene el siguiente doble objetivo.

1) Facilitar la introduccidn, y coordinacién de entrada de da-

- - [ a
tos a los procesos de cdlculo que se especifican en la 2° fase.

2) Disponer de un conjunto de datos ordenados en el espacio vy
en el tiempo, que permitan en un momento determinado, una rdpida actualiza

cién de la base de datos foronémica del |IGME.

- Estudio de las caracteristicas hidrogeolégicas y de las rela--
ciones rfo-acuffero en cada subsistema de los sistemas acufferos de la -~

cuenca del Ebro.
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22 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 sido -

las que a continuacidén se detallan:

- Determinacién y andlisis grafico de la variacién y evolu~- -

cidn de caudales con el tiempo.

Determinacidn del caudal maximo anual y mes en que se produ

ce.,

Determinacién del caudal minimo anual y mes en que se produ

ce.

Determinacidén del caudal de base.

- Determinacién de la media anual.

Determinacidn de la media total del perfodo analizado.

b) Las actuaciones efectuadas a lo largo del perfil longitudinal
de un rfo, han consistido fundamentalmente, en la realizacidén de andlisis -
para un mismo perfodo de tiempo, de la variacién de los caudales aforados -
a lo largo de las distintas estaciones de control existentes en el mismo. -
Estos andlisis se han realizado, teniendo en cuenta la litologfa de los di
ferentes materiales que atraviesa el rfo a lo largo de su recorrido. Asi -
como, las principales caracteristicas hidrogeoldgicas que poseen dichos ma

teriales.
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3a Fase

Ha consistido en realizar un an3lisis de los distintos resultados
obtenidos en la 28 fase interrelaciondndolos entre s7. De esta forma se han
seleccionado un conjunto de puntos de control, que a su vez se han adaptado -

a una serie de caracterfisticas impuestas, entre las que cabe mencionar.

1) En los manantiales, el caudal minimo en el periodo de estiaje -
debe ser del orden de 100 1/s.

2) En los rfos, los puntos de control deben estarvlocalizados a -
la entrada o salida de una zona de infiltracidén, o de un area de descarga -
cumpl iéndose ademds, que entre dos estaciones de aforo exista una considera
ble disminucién o aumento de caudal. Dicha disminucién o aumento debe ser -

mayor que el posible error de aforo que se pueda cometer.
4? Fase

Generalmente, tanto los estudios hidrogeoldgicos localés como re-
gionales, dado el erréneo caréctér temporal que se le ha asignado en nues--
tro pafs, han estado normalmente mal dotados en cuanto a presupuesto de es
taciones de aforo, obligando a que las mismas tuvieran un caracter no perma
nente (estaciones de tercer orden). Esto ha obligado a que en un nimero muy
elevado de ocasiones, los aforos se hayan realizado en secciones, que no --
cumpl ian todas las condiciones idéneas necesarias para obtener resultados -
que presentaran un minimo error. Asimismo, dichas secciones han carecido --
normalmente de un ''control estable', escala limnimétrica o limnigrafo que -
recogiera un registro continuo de niveles suficientemente amplio. Normalmen
te, los registros que se poseen se limitan a controles con una perioricidad

de medidas de tipo mensual, bimensual e incluso a veces semestral.

Dado el objetivo especial de este estudio, consistente en optimi-
zar una gran red forondmica que tenga una garantfa de continuidad, se plan-

te6, que era esencial dentro de! mismo, el introducir una fase de trabajo



—

e

.

que contemplara la posibilidad de realizar una primera campafia de estudios -
"in situ'", cuyo objetivo primordial fuera la viabilidad de instalacidn de es
taciones de control hidrométrico, que pudieran ofrecer caracteristicas de es
tabilidad.

Por tanto, esta iltima fase del estudio, ha consistido en una adap
tacién "'in situ'' de la localizacidén de la seccidn de los puntos de control -

seleccionados, de tal forma que:

1) Se puedan aprovechar aquellas estaciones de primer orden de la
red primaria o de base del pais, que se ajusten en su situacidn espacial a -

puntos de control seleccionados en este estudio.

2) El resto de puntos de control, se deben establecer en &reas don
de sea factible ubicar estaciones de segundo orden, es decir, que posean un
registro de tipo escala limnimétrica. Pudiéndose acondicionar en ocasiones -

mediante obras de pequefia envergadura,
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3. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO, Y ANALISIS Y ENMUERACION DE LAS REDES HISTORICAS
Y DE LAS REDES OPTIMIZADAS

3.1. SISTEMA ACUIFERO N° 57 '"MOSOZOICO MONREAL-GALLOCANTA'

3.1.1. Contexto hidrogeolégico

3.1.1.1. Descripcidn del sistema

El Sistema acuifero n° 57 '"MOSOZOICO MONREAL-GALLOCANTA' ocupa una
superficie de 7.400 kmz, correspondiendo en su mayor parte a las provincias -
de Teruel (44%), Guadalajara (23%) y Zaragoza (22%); y comprendiendo una pe-

queia parte de la provincia de Soria, con tan sdlo 476 km2 (6%).

Los nilicleos de poblacién se concentran en unas determinadas zonas;
Valle del Jiloca (18.779 habitantes), Valle alto del Jalén (14.837 habitan--
tes) y Cuenca del Gallocanta (9.881 habitantes), estando el resto de la zona

escasamente poblada.

El relieve de la zona se presenta en general de forma aplanada y -
poco enérdica, a excepcién de las sierras Paleozoicas que la limitan en sus -
bordes Oriental, Sur y Occidental, situdndose entre ellas extensas parameras
calcdreas con altitudes que oscilan entre 1.000-1.200 m.s.n.m. y estando ex-

cavadas en ellas la actual red fluvial.

La climatologfa y pluviometria determinan un clima de tipo conti--
nental semidrido, con temperaturas medias de 10-11°C, miximas de 29-30°C y -
minimas por debajo de 0°C (-2,5°C). La precipitacién media anual es de unos
550 mm, con mfnimos inferiores a 4OO mm en el Valle alto del Jaldén y maximas

superiores a 700 mm en la Sierra de Albarracin.



La lluvia media anual cafda sobre los materiales permeables estd -
cifrada en 815 hm3/aﬁo de los cuales, el 4b por ciento (360 hms/aﬁo) corres-
ponden a aguas de superficie y el 56 por ciento restantes (455 hm3/aﬁo) cons.

tituyen los recursos de agua subterr3nea que circulan por los acufferos.

El Sistema acuifero 57 se ha dividido en 5 unidades o Subsistemas -
acuiferos, representados en el Plano n° 2, y que corresponden a las siguien-

tes denominaciones:

Subsistema acuifero Cella-Molina de Aragén

Subsistema acuffero Lidén-Palomera-Celadas.

Subsistema acuifero Piedra-Gallocanta.

Subsistema acuifero Sierra de Solorio.

[}

Subsistema acuifero Valle del Jiloca.

3.1.1.2. Subsistema Cella-Molina de Aragdn

El Subsistema acuifero Cella-Molina de Aragén ocupa una superficie

de aproximadamente 1.800 kmz, y estd situado en las provincias de Teruel vy =

Guadalajara. En é1 se ubican las divisorias de las cuencas hidrograficas del
Ebro, Tajo y Jicar, estando atravesado por los rfos Guadalaviar (Jdcar) vy -
Gallo (Tajo).

Del total de la superficie, Gnicamente 950 km2 estan ocupados por
los materiales permeables que dan lugar al acuffero de la zona (calizas y do
lomfas jurasicas). El resto de la superficie (850 km2) lo constituyen los ma

teriales impermeables que individualizan el acuifero.

La alimentacidén del acuifero es exclusivamente procedente de la in
filtracion del agua de lluvia caifda sobre su superficie y estd estimada en -
155 hm3/aﬁo (coeficiente de infiltracién del 25%).

Las salidas del acuifero se realizan é los rios Guadalaviar (65 hm%’

afio), Gallo (45 hm3/aﬁo), descarga lateral subterrdnea al acuifero del Valle -
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del Jiloca (5 hm3/aﬁo), y al rio Jiloca a través de la Fuente de Cella, que
para el perfTodo 1974-1980, y segln aforos realizados, su caudal medio es de
Lo hm3/aﬁo.

3.1.1.3. Subsistema acuifero Piedra-Gallocanta

El Subsistema acuifero Piedra-Gallocanta ocupa una superficie de

830 km2 y estd ubicado en las provincias de Teruel, Guadalajara y Zaragoza.

Del total de la superficie, 460 km2 tienen una permeabilidad alta,
y constituyen los acuiferos del Subsistema, siendo el resto (370 kmz) mate-
riales con permeabilidad baja o nula y constituyen ios 1Tmites impermeables

de los acufiferos.

Litoldgicamente, 360 km2 son calizas y dolomias cretdcicas y 100

km2 son materiales detriticos permeables.

El acuifero calizo tiene un espesor de 100-200 metros, siendo el
impermeable de base margas y arenas del cretdcico inferior. El acuifero de-
tritico estd compuesto por gravas y conglomerados con potencias de 20 a 50
metros, siendo el impermeable de base arcillas y margas del Mioceno. El ni-
vel piezométrico se encuentra proximo al techo del acuffero y estd relacio-
nado con la 13mina de agua de La Laguna de Gallocanta, situdndose entre 0 vy

8 metros y se presenta en estado libre.

Los sondeos y pozos de explotacidn se encuentran en el centro del
acuffero detritico préximos a los alrededores de La Laguna y sus aguas son

utilizadas para el regadio y abastecimiento de poblaciones.

La alimentacién de los acufferos es la procedente de la infiltra-
cién del agua de lluvia, estimada en un valor medio de 45 hm3/aﬁo. (Coefi--

ciente de infiltracién del 20%).
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Las salidas de los acuiferos se producen de forma natural a los -
rfos Piedra y Ortiz (8 hm3/aﬁo), y de forma subterrdnea al acuffero detriti-
co del Valle del Jiloca (7 hm3/aﬁo). Los acuiferos tienen un drenaje hacia -

la Laguna donde el agua se evapora en una cantidad media anual de 17 hm3/aﬁo.
3.1.1.4, Subsistema acuifero Sierra de Solorio

E1 Subsistema acuifero Sierra de Solorio ocupa una superficie de -
2.500 km2 y estd ubicado en las provincias de Zaragoza, Guadalajara y Soria,
situdndose en &1 parte de las divisorias hidrograficas del Ebro y Tajo. Del
total de la superficie, 1.050 km2 estan constituidos por materiales calizosy
dolomiticos de permeabilidad alta, donde se instalan los acufiferos del Sub--
sistema. El resto de la superficie lo constituyen materiales de cardcter im-

permeable que delimitan las unidades acuiferas.

El conjunto calizo-dolomitico, queda dividido en dos unidades acui
feras diferenciadas; un primer acuifero constituido por calizas y dolomfas -
Jurdsicas de 750 km2 de superficie, con un espesor de 120 a 200 metros, cuya
base impermeable son arcillas y yesos tridsicos. La segunda unidad acufferta
estd constituida por calizas y dolomTas cretdcicas que ocupan 300 km2 de su-
perficie, con una potencia de 150-200 metros y cuya base esti constituida --

por margas y arenas del Cretdcico Inferior.

Debido a las caracterfisticas topograficas y climidticas del Subsis-
tema, la explotacién con sondeos y pozos de sus acuiferos es nula, reducién-
dose Gnicamente a sus salidas naturales, que efectlian pequefios regadios en -

sus zonas proximas.

La alimentacién de los acuiferos es la procedente de la infiltra--
cidén del agua de 1luvia cafda sobre su superficie estimada en un valor medio

de 180 hm3/aﬁo (coeficiente de infiltracidn del 30%).

Las salidas del acuifero se producen de forma natural y subterrd--
nea a los rfos Jaldén (40 hm3/aﬁo), Mesa (63 hm3/aﬁo), Piedra (47 hm3/aﬁo) y
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Tajuda (10 hm3/aﬁo).
3.1.1.5. Subsistema acuifero Valle del Jiloca

El Subsistema acuifero Valle del Jiloca ocupa una superficie de -
500 km2 perteneciendo por completo a la provincia de Teruel. Dentro de esta
provincia, es la comarca ''Cuenca alta del Jiloca' una de las zonas mas im--
portantes desde el punto de vista demogrifico y econdmico, encontrindose en
ella las principales drea de regadios y niicleos de poblacién. Dentro del --
Sistema acuifero 57, es la {nica zona en la que su régimen de funcionamien-

to natural se ha visto alterado por la accidén del hombre.

El Subsistema acuffero estd formado por un acuifero detritico de
permeabilidad media-alta, constituido por un conjunto de gravas y conglome-
rados, con potencias que oscilan entre 20 y 120 metros. El conjunto de es-
tos materiales estd atravesado por el rio Jiloca en direccidén Sur a Norte y
conectados ambos hidriulicamente, siendo el rio el que determina en la mayo
rfa de las zonas el nivel piezométrico del acuffero. La relacidn rfo-acuife

ro determina zonas de recarga y descarga del acuffero por medio del rio.

El acuifero detritico estd apoyado en algunas zonas sobre un sus--
trato de naturaleza calcirea que constituye un excelente acuifero, y que en
algunos puntos se eleva y aflora en superficie, siendo dichos materiales la
prolongacidén de los acuiferos calizos adyacentes al Valle del Jiloca y que
tienen su continuidad por debajo del relleno. Existe una comunicacion hi-
drdulica en algunas zonas entre el acuffero y el rio que determinan zonas -

de recarga y descarga del acuifero calizo por medio del rio.

Por consiguiente el Subsistema acuifero Valle del Jiloca puede --
considerarse como una unidad hidrica constituida por el rio Jiloca y los ~--
distintos acufferos con él relacionados. El rifo Jiloca tiene su nacimiento -
en la Fuente de Cella, que es la descarga natural del Subsistema acuifero -

Cella-Molina de Aragdn, recorre el acuifero detritico recargdndolo y drendn
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dolo para terminar su recorrido por el acuffero en Calamocha.

3.1.2. Andlisis y enumeracidon de la red histérica y de la nueva red

optimizada

El Sistema Acuifero n° 57 se comenzd a controlar de una manera --
sistemdtica en el afio 1978, amplidndose la red en los afios siguientes de -
acuerdo a las necesidades de los estudios que se iban realizando, y alcan--
zadndose un maximo de puntos de control en Octubre de 1980. Durante los afios
1978, 1979, 1980 y 1981 se puede considerar que ha existido una red de con-
trol que ha abarcado de una forma practicamente general a todo el Sistema -
57. A partir del Gltimo afio mencionado anteriormente, unicamente se ha con-
trolado anualmente con distinta periodicidad mensual la red del Subsistema-

Valle del Jiloca.

En el Plano n® 3, se muestra la distribucién de los puntos de con
trol hidrométrico para la red del perifodo 1978-1981, 1a red del afio 1987, vy
la red general propuesta en este estudio, una vez realizados los andlisis -
de optimizacidn cuyos resultados se recogen en esta memoria. Dicha red esta

ria constituida por los siguientes puntos:
a) Subsistema Valle del Jiloca.
1.- Manantial de Cella

Constituye el principal drenaje del acuifero calcireo que se ex-

tiende desde Cella a Molina de Aragdn.
2.- Manantial Ojos de Monreal
Las aportaciones de este manantial proceden en parte de descargas de

acufferos calizos adyacentes, y en parte de retornos de regadio rea-

lizados en el Valle del Jiloca.
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3.- Manantial Ojos de Caminreal.

Estos manantiales drenan la zona Sur del Subsistema acuifero Piedra-

Gallocanta.

4. - Manantial del Lavadero de Fuentes Claras.
Por dicho manantial, se produce la descarga de una parte importante -
de los aportes que proceden de los acuiferos situados en los bordes
del Valle.

5.- Rfo Jiloca en Calamocha.

Este punto de control determina el caudal de agua que sale del acuf-

fero a través del rio Jiloca que lo drena.

Subsistema Piedra-Gallocanta.

1.- Rio Ortiz en Nuevalos. C.A.E.-129.

Mediante este punto se pueden tener controladas las descargas del -

borde oriental del Subsistema Piedra-Gallocanta al rfo Ortiz.

2.- Rifo Piedra aguas arriba de Cimballa.

3.- Rfo Piedra aguas abajo de Cimballa.

Estos dos puntos determinarfan la descarga del acuifero creticico --

(Zona oriental) del Subsistema Sierra del Solorio.

Subsistema Sierra del Solorio.

1.- RTo Blanco en Velilla de Medina.



16.

Este punto de control determinaria todo el caudal que el Subsistema
acuifero Sierra del Solorio aporta al rfo Jalén a través del rio --
Blanco.

RTo Mesa aguas abajo de Anquela.

Rio Mesa aguas abajo de Monchales.

Estos dos puntos de control permiten determinar los aportes del --

acuifero Jurdsico al rio Mesa en el tramo comprendido entre dichas -

localidades.

Rio Mesa aguas arriba de Jaraba.

Rio Mesa aguas abajo de Jaraba.

El punto de control n° 4 tendrd la siguiente doble misidn.

. Con el punto de control n° 3 determinarfa el caudal que el rfo Me
sa infiltra en el acuffero Cretdcico existente entre Monchales vy
Jaraba.

. Con el punto de control n° 5 determinara la descarga que se produ
ce al rio Mesa en el entorno de Jaraba. Asimismo, el punto de con
trol n° 5 también determinara el caudal de agua que sale del Sub-
sistema Sierra del Solorio a través del rio Mesa.

Manantiales de Saguides.

Manantiales de Chaorna.

Estos manantiales constituyen descargas puntuales del acuffero 1iéa-

sico (carniolas y dolomfas) del Subsistema Sierra del Soloria.
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RTo Jaldn aguas abajo de Esteras de Medina y del arroyo de ta Menti

rosa.
Rio Jaldén entre JUBERA-SOMAEN C.A.E. 58.

Mediante estos dos puntos de control, se pueden determinar las des-
cargas subterraneas que tienen lugar al rio Jaldén procedentes del -

acuffero Jurdsico existente en esta zona.
Rfo Jaldn aguas arriba de Alhama de Aragén (Contamina).
Rio Jalén aguas abajo de Alhama de Aragdn.

Mediante estos aforos se pueden controlar las descargas del acuffe-
ro cretdcico. Estas descargas tienen lugar a través de los manantia
les de Alhama de Aragén, y en menor cuantia de forma directa en el

rio.
Rfo Tajufia en Anguita.

Mediante este punto se pueden controlar las salidas del Subsistema-
sierra del Solorio a través del rfo Tajufia (Cuenca del Tajo) que re
cibe los aportes procedentes del borde Sur-Occidental de dicho sub-

sistema acuifero.

d) Subsistema CELLA-MOLINA DE ARAGON.

Rfo Gallo en Ventosa. C.A.T. 30.

Este punto controlarfa las aportaciones del Subsistema Cella-Molina
de Aragdn al rio Gallo desde su nacimiento en las proximidades de -
la Sierra de Albarracin hasta Ventosa donde se produce su salida --

del Sistema 57.
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2.- Rfo Guadalaviar (Cuenca del Jicar) en la entrada al embalse de Ar--

quillos de San Blas.

Este punto controlaria las aportaciones del Subsistema Cella-Molina
de Aragdn al rio Guadalaviar desde su nacimiento en la Sierra de -
Albarracin hasta el embalse de Arquillos de San Blas donde se procu
ce su salida del Sistema 57.

3.2. SISTEMA ACUIFERO N° 53 ''MESOZOICO IBERICO DE LA DEPRESION DEL EBRO"

3.2.1. Contexto hidrogeolégico

3.2.1.1. Descripcidon del sistema

El Sistema n° 58, '"Mesozoico Ibérico de la Depresidn del Ebro',-
comprende el conjunto de acufiferos situados entre el Macizo del Moncayo vy
la divisoria Guadalope-Matarrafia, que constituyen el borde septentrional -

de la Cordillera |bérica con la Depresidn del Ebro.

Estos limites pueden ser y de hecho han sido interpretados ‘''por
exclusidn'' y asi el drea donde se asienta el sistema 58 comprende la super
ficie de tas cuencas hidrograficas de la margen derecha del Ebro, que se -
extienden desde el rio Queiles al rfo Guadalope, no comprendida en otros -
sistemas (n® 63, 55, 57, 59 y 62). ""A grosso modo'', los 1Tmites son: al -
Norte el rfo Ebro entre Tudeia y Caspe; al Sur la alineacidn formada por -
los rfos Manubles, Jiloca, Pancrudo y Guadalope (hasta el embalse de Santo
lea); al Oeste por los rfos Queiles y Araviana (Cuenca del Duero); y al Es

te por el rio Guadalopez. Plano n° k4.
La superficie comprendida entre estos 1Tmites es de unos 10.000-
12.500 kmz, que no corresponde Tntegramente a materiales permeables; éstos

constituyen Gnicamente el 30% de dicha superficie.

La intensidad del relieve es, tal vez, la caracteristica geomor-
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foldgica dominante, de Norte a Sur se puede distinguir: la depresidn del --
Ebro, con cotas comprendidas entre 200 metros y 600 metros en su parte mas
alta; la zona externa o ''aragonesa' de la Cordillera lbérica, formada por -
una sucesidn de sierras de direccién NW-SE: Moncayo (2.316 m), Tablado --
(1.749 m), Virgen (1.433 m), Vicort (1.478 m), Algairen (1.152 m), Peco --
(1.297 m), Herrera (1.348 m), Cucalén (1.478 m) y Arcos (836 m); y ta depre
sion Calatayud-Montalban, con una direccidén también NW-SE, tiene una cota -
comprendida entre 600 metros en su punto mas bajo ~Calatayud-, y mds de --

1.200 metros en su extremo Sureste.

La red hidrografica principal estd constituida por los rios Quei-
les, Huecha, Jaldn, Huerva, Aguasvivas, Martin y Guadalope, que se abren pa
so a través de la Cordillera Ibérica perpendicularmente a su alineacidn, en
valles profundamente excavados, que alcanzan desniveles superiores a los --
300 metros en el caso del rio Martin o de 500 metros en el Jalén. La red --
fluvial de segundo orden se establece paralela a la directriz Ibérica (rfos

Manubies, l|suela, Jiloca, etc.).

Desde el punto de vista geoldgico se distinguen las siguientes --

unidades: .

- La depresidén terciaria del Ebro, ocupada por terrenos miocenos -

y cuaternarios.

- La Rama Aragonesa de la Cordillera I|bérica compuesta por el zo-

calo Paleozoico y la cobertera mesozoica tridsica, jurdsica y cretacica.

- La depresidn de Calatayud-Montalbdn, compleja fosa tectdnica re

l1lena por materiales terciarios y una cobertera pliocuaternaria.

El Sistema 58 administrativamente ocupa las provincias de Zarago-
za ( 6.000 kmz), Teruel ( 5.009 kmz), Soria ( 1.000 kmz) y Castelldn
(500 km?).



[

—

e

20.

La zona estd escasamente industrializada. La fuente principal de
riqueza es la agricultura, que se concentran en las riberas del Jaldn v --

sus afluentes, y Guadalope.
E1 sistema acuiffero n® 58 se ha dividido por razones practicas, -
dada su complejidad, en cinco zonas en las que se estima una aportacidn to

tal de aguas subterrdneas de 300-435 hm3/aﬁo. Las zonas son:

- Zona Queiles~Jaldn

Zona Jaldn-Aguasvivas

Cubeta de Oliete

Depresidn Calatayud-Montalban

Zona de Cabalgamiento Portalrubio-Calanda

3.2.1.2. Zona Queiles-Jaldn

El drea geografica de este subsistema hidrogeoldgico corresponde

al macizo del Moncayo y su prolongacidn, la Sierra de la Nava Alta.

Los 1imites quedan marcados al Oeste por el rfo Queiles entre 01
vega Tarazona, al Sur por el rfo Isuela y las sierras paleozoicas del To-
ranzo Tablado, al Este por el rio Jaldn entre Morata y Barboles y al Norte
por el Valle del Ebro, entre Tarazona y la anterior localidad. La superfi

cie es de unos 2.500 kmz.

La regidén se encuentra en el lTmite Norte de la Cadena Ibérica,-
en el borde con la depresién del Ebro. Desde el punto de vista geoldgico -
es un conjunto de '"Horts'' de alineacidn NW-SE, que constituyen anticlina--
les de nlcleo paleozoico, limitados por fallas normales e inversas que dan
lugar a un conjunto de bloques en descenso hacia el centro de la depresidn
del Ebro.

El rasgo morfoldgico mds relevante lo constituye la Sierra.del -

Moncayo (2.316 m.s.n.m.) y sus estribaciones: Sierra de la Nava Alta --
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(1.131 m.s.n.m.) y del Tablado (1.749 m.s.n.m.). Los rfos que la atravie-
san son el Queiles, Huecha y Jaldn en sentido NE-SW; en sentido NW-SE, lo
hace el rfo Isuela, afluente del Jaldn. La cota media es de unos 500 me-
tros, oscilando entre menos de 400 metros en la ribera del Jaldn, v unos

800 metros en el Somontano del Moncayo.

Se sitlla la zona practicamente en su totalidad en la provincia-
de Zaragoza y en menor medida en la de Soria. Los niicleos de poblacidn --
mis importantes son: Agreda, Tarazona y Borja. La actividad fundamental -
de la reqgidn es la agricultura, que se ve condicionada por el clima, la -

orograffa y la disponibilidad de agua y las industrias derivadas de ésta.
3.2.1.3. Zona Jaldn-Aguasvivas.

El area geografica de esta unidad hidrogeoldgica queda 1imitada
al Sur por el anticlinal del niicleo paleozoico de las sierras de Vicort,-
Herrera y Cucaldn, al Este por el rio Aguasvivas, al Norte por la alinea-
cién de afloramientos mesozoicos comprendidos entre Muel y Belchite, y al
Oeste por el rio Jaldén entre Ricla y Muel. La superficie comprendida en-

tre estos limites es de unos 2.000 kmz.

Se encuentra en la zona de transicidn entre la rama castellana -
de la cordillera lbérica y la depresidn del Ebro. Los rios que drenan el
irea, excepto el Huerva, son torrenteras que solo llevan agua después de
lluvias intensas. Los rfos Jaldén y Aguasvivas, constituyen limites, como

ya se ha indicado anteriormente.

La actividad fundamental de la regidn es la agricultura y las -

industrias derivadas de la misma.

Dentro de la zona Jaldn-Aguasvivas se pueden distringuir dos --

subsistemas acufferos.
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- El cuaternario de Alfamen

- Las calizas de Muel-Belchite

El cuaternario de Alfamen es un conjunto de materiales plio-cua-
ternarios y miocenos, compuesto por rafas, conglomerados, gravas, arenas y
arcillas que se extienden entre Carifiena y la Almunia de Dofia Godina en --

una longitud de 25 km con un ancho bastante regular del orden de 10 km.

Las calizas de Muel-Belchite estdn constituidas por las calizas
jurdsicas que afloran en las cuencas de los rfos Huerva, Ginel y Aguasvi--

vas, de una forma bastante discontinua, en una superficie de 150 kmz.

3.2.1.4. Subsistema Cubeta de Oliete

La zona de la Cubeta de Qliete se localiza en el '"Bajo Aragdn''.-
Los 17mites quedan marcados al Norte por la Sierra de Arcos y sus estriba-
ciones (alineacién Belchite-Andorra), al Oeste por el rio Aguasvivas, al -
Sur por el macizo paleozoico de Montalban y al Este por el frente de cabal
gamiento Portalrubio-Calanda, que coincide aproximadamente con el curso -~
del rfo Guadalopillo. La superficie comprendida entre estos Iimites es de

unos 2.500 km-.

Desde el punto de vista geoldgico se distinguen tres zonas: Las
sierras paleozoicas, la cobertera mesozoica v la depresidn terciaria del -
Ebro.

El rasgo morfoldgico mds interesante 1o constituye la Sierra de
Arcos (987 m) y las estribaciones del macizo de Montalban (1.300 m). Los -
rfos que la atraviesan en sentido S-N son: el Aguasvivas, Martin y Guadalo
pillo. La cota mecdia es de 800 m.s.n.m., oscilando entre 400 metros en la

depresién del Ebro y 1.200 en las sierras del Sur de la regidn.

Pricticamente en su totalidad pertenece a la provincia de Teruel,
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y en menor medida a la de Zaragoza. Los niicleos de poblacidn mis importan-
tes son: Andorra y Albalate del Arzobispo. La actividad fundamental de 1la
regién es la mineria del lignito en la cuenca de Andorra-Arifio, sequida de

la agricultura.
3.2.1.5. Depresidn Calatayud-Montalban

Esta zona corresponde a lo que en términos geoldgicos se denomi-
na '"Depresidn Calatayud-Montalban''. Se sitla en el sector central de la Ca
dena |bérica, entre las llamadas rama externa o ''Aragonesa'’ y rama interna
o '""Castellana', siguiendo l1a direccidén NW-SE y ocupa una superficie de =--

4.500 kmZ.

Se encaja entre las sierras del Tablado (1.718 m.s.n.m.) de la -
Virgen (1.433 m.s.n.m.), Vicort (1.420 m.s.n.m.), Modorra (1.299 m.s.n.m.)
y Cucaldn (1.478 m.s.n.m.) al Norte; y Mifana (1.313 m.s.n.m.), Pardos --
(1.269 m.s.n.m.) y Santa Cruz (1.423 m.s.n.m.) al Sur. Estd atravesada en
sentido NW-SE, por los rfos Riborta, Peregiles y Jiloca, afluentes del Ja-
16n y por el rio Martfin en‘su sector mds oriental; el rfo Jaldon la atravie
sa en sentido NE-SW. La cota media es de unos 800 m en el sector central -
variando entre unos 600 en la ribera del Jalén, (la zona més baja), y valo

res superiores a 1.000 m en el extremo SE (la zona mas alta).

Desde el punto de vista geoldgico, se trata de una fosa tectdni-
ca de alineacidon NW-SE, rellena de materiales terciarios encajada entre ma
cizos paleozoicos. Al norte de Calatayud aparece el mesozoico, discordante
entre el paleozoico de las sierras marginales y el terciario de la depre-
sién, En el extremo Sur, en las inmediaciones de Montalban el terciario --

ocupa el nicleo de un sinclinal complejo.

Se sitda en las provincias de Zaragoza (2.700 kmz) y Teruel --
(1.500 ka) y en menor medida, Soria. Los niicleos de poblacidn mds impor--
tantes son Calatayud, Daroca y Montalban. La actividad fundamental de la -

regidén es la agricultura (frutales en las riberas de los rios y cereal en
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el resto), viéndose bastante condicionada por el clima, 1a orograffa y la

disponibiiidad de agua.
3.2.1.6. Zona de Cabalgamiento

Esta zona corresponde al &rea comprendida entre el frente de ca
balgamiento Portalrubio~-Calanda y el cauce del rio Guadalope, que le sir-

ve de divisoria con el sistema acuifero n° 55 '"Maestrazgo'’.

El acuffero comprendido entre estos 1Tmites es de unos 800 kmz,

de los que Gnicamente la mitad, unos 400 km2 son de materiales permeables.

Se trata de una zona abrupta y poco poblada, donde 1a demanda -

de agua subterridnea es pequefa.

3.2.2. Andlisis y enumeracién de la red histdrica y de la nueva red

optimizada

El Sistema Acuifero n® 58 se ha controlado de una forma practi
camente general durante los afios 1980 y 1981. A partir de dicho afio Gnica

mente se ha controlado anualmente con distinta periodicidad mensual 1la

red del rio Huecha.

En el plano n° 4, se muestra la distribucidon de los puntos de

control hidrométrico para la red general propuesta en este estudio, una

vez realizados los analisis de optimizacidn cuyos resultados se recogen

en esta memoria. Dicha red estarfa constituida por los siguientes puntos:

a) Zona Queiles-Jaldn

1.- RTo Queiles. Manantial de Vozmediano

2.~ Rio Queiles. Ojo de San Juan
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En estos dos puntos se producen de forma puntual las principales
descargas al rfo Queiles de los acuiferos del borde occidental del Sistema

58.

.- Rio Huecha aguas abajo de la central de Morana
.- Rfo Huecha. Manantial del Prado

.~ Rio Huecha. Fuente del Rey

RTo Huecha. Fuente de las Cuevas

.- RTo Huecha. Acequia Vera Moncayo

00~ O U1 oW
[}

.~ R7o Huecha. Central de Morca
9.- Rio Huecha. Fuenueva
10.- RTo Huecha. Acequia Valdemanzano
11.- Rio Huecha. Acequia Sopez
12.- R7o Huecha. Acequia Ribas
13.- Rfo Huecha. Manantial Las Cazuelas
14.- RTo Huecha. Manantial de Vargas
15.- Rio Huecha. Manantial La Balseta
16.- RTo Huecha. Manantial El1 Cerezo
17.- RfTo Huecha. Manantial Torre Alta o Luchan
18.- Rfo Huecha. Acequia Marreques

19.- Rfo Huecha en Afion y Fte. Las Cuevas

E1 rfo Huecha recibe los aportes de los acuiferos del borde occi
dental del Sistema 58 a través de numerosos manantiales situados en Afion,-
Malejan y Bulbuente. En este &rea existe una complicada red de acequias de

(]

riego que se ha esquematizado en la Fig. n° 2 donde se indican también los

puntos de aforo periodico.

b) Zona Jaldén-Aguasvivas

Rfo Huerva. Manantial de Muel

Rfo Aguasvivas en Almonacid de la Cuba

RTo Aguasvivas en Belchite

K VSR
t

Rio Ginel. Manantial de Mediana



e

Ex—

EL PRADO

RED DE AFOROS DEL RIO HUECHA

SIERRA DEL MONCAYO

[

N

X1

i
— ME L

EL REY

LAS CUEVAS

AZUD DE MORCA

o 1

~>6—

ACEQUIA
VALDEMANZANO

ACEQUIA MORCA

ACEQUIA

LUCHAN VARGAS *9
ius é
CAZUE
f 13 14
7 ACEQUIA ACEQUIA  |AcEQUIA
RIBAS MARRAQUES |soPEZ
L X112 X118 xXn
BALSETA
1 EL
CEREZO
16
l ! ¢ vy v v & v L
RIO HUECHA
Fig.n®2

VERA MONCAYO




27.

Con estos puntos se estima que se pueden controlar las principales

descargas del subsistema Mesozoico de calizas Jurdsicas Muel-Belchite.
c) Cubeta de Oliete

1.- Rifo Martin. Aguas arriba de los manantiales de Alcaine

2.- Rio Martin. Aguas abajo de los manantiales de Alcaine

3.- Rfo Martin. Aguas arriba de los manantiales de los Bafios de
Arifo

4.- Rfo Martfn. Aguas abajo de los manantiales de los Bafios de

Arifio

Mediante estos puntos se pueden controlar las principales descar--

gas de los subsistemas:

- Sinclinal de Obdr-Alcaine

- Sinclinal Oliete-Sierra de Arcos
d) Depresidén Calatayud-Montalban

1.- Rio Jiloca en Daroca

2.- Rio Jiloca en Calatayud
e) Zona de Cabalgamientos

1.- Rio Guadalope. Entrada Embalse de Santolea C.A.E. 30
2.- Rio Bergantes en su unidn al Guadalope

3.- Rio Guadalope. Manantiales de la Ginebrosa

]

E1 punto de control n° 1 determinard las aportaciones al rfo Guada

lope del Sistema Acuifero 55 ''Maestrazgo'.

El punto de control n° 2 determinard los aportes procedentes del -

Sistema acuifero n® 59 '"Puertos de Beceite'' a través del rio Bergantes.
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El punto de control n° 3 determinar3d las descargas que realizan
los manantiales de la Ginebrosa, que proceden en su mayor parte (90%) del
sistema acuifero n® 59 y el resto (10%) del Subsistema Cabaigamiento Por-

talrubio-Calanda.
3.3. SISTEMA ACUIFERO N° 59 ''MESOZOICO DE LOS PUERTOS DE BECEITE"

3.3.1. Contexto hidrogeolégico

El Sistema acuifero n® 59 ocupa una superficie de 4.500 kmz, y
comprende un conjunto de acuiferos situados en el macizo mesozoico de Be-
ceite, que constituye el nudo donde se unen las cordilleras prelitoral Ca
talana y la Ibérica, y los acuiferos de naturaleza detrftica, situados al

pie del macizo y en ambas vertientes.

El relieve de la zona estd claramente diferenciado. Un relieve -
enérgico y abrupto en el macizo calcdreo con elevaciones de 1.000 a 1.400
m.s.n.m. y un relieve aplanado y a veces muy horizontal en las depresiones
situadas en los bordes, con altitudes que oscilan entre los 400 metros en
la zona Septentrional (Valle del Ebro) y los 100 metros en la zona Meri--

dional (Barranco de la Galera y zona de Tortosa).

En el Sistema 59 se ubican las divisorias del Ebro y tramo alto

del Jicar, ocupando mayor extensidn la cuenca del Ebro.

Desde el punto de vista geografico, comprende el extremo Suro--
riental del Bajo Aragdn, los Puertos de Beceite y Tortosa, el extremo No-
roriental del Maestrazgo y los lTmites septentrionales del Delta del Ebro

y Valle de la Galera.

Al Norte y Este, queda limitado por el rio Ebro en el tramo com
prendido entre Mequinenza y Tortosa, al Sur por el Valle de la Galera y -
los cursos altos de los rios Cenia y Servol, y al Oeste por el rfo Bergan

tes y la divisoria Guadalope-Matarrafa. Plano n° 5.



-

29.

Los nicleos de poblacidn se concentran en las zonas situadas al
pie del macizo mesozoico de ''Los Puertos' (depresidén del Ebro vy plana de -
Cenia-Tortosa), siendo los nicleos mas importantes: Gandesa (2.827 habitan
tes), Batea (2.130), Valderrobres (2.021), Fatarella (1.546). El resto de
las poblaciones no superan los 1.500 habitantes, correspondiendo el mayor -

porcentaje a las poblaciones de menos de 700 habitantes.

La economia regional se basa en la agricultura y ganaderia, con-
centrandose dichas actividades en las zonas de mayor poblacién. Destacan -
por su importancia, los cultivos de la vid en la comarca de Gandesa, que -
lleva consigo una importante industria vinfcola y las zonas agricolas de -

Mora de Ebro y de la plana Cenia-Tortosa.

La actividad industrial es escasa, destacando ademis de la ya -~
mencionada vinicola en Gandesa, la industria quimica de Flix y la nuclear
de AscS. Existen ademds centros industriales de caricter familiar y manual

en determinadas poblaciones, (curtidos, carnicas, etc.).

3.3.2. Andlisis y enumeracidn de la red histérica y de la nueva red

optimizada

En septiembre de 1979 se realizd una primera campafia de aforos -
en los principales rfos que drenan el Sistema Acuffero n° 59, con el obje-
to de conocer las relaciones rio-acuifero, v poder cuantificar la aporta--

cidén de dicho sistema acuifero.

La red especifica de control superficial en el Sistema 59, se es
tablecié de una forma general, en junio de 1900, manteniéndose su control
hasta diciembre de 19831. Ambos afios han sido secos, en especial el afo --
1981. Por consiguiente, los datos analizados en este estudio se deben de -

considerar correspondientes a aportaciones subterraneas minimas.

En el Plano n° 5 se muestra la distribucidn de los puntos de con
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trol hidrométrico para la red general propuesta en este estudio, una vez -

realizados los andlisis de optimizacidén cuyos resultados se recogen en es-

ta memoria. Dicha red estaria constituida por los sigquientes puntos:

1._

7.-

Rfo Ulldemo en el contacto de los materiales jurdsicos con ~
los terciarios, aguas arriba del paraje denominado Ricdn de

Sant Anton.

Rio Matarrafas a la altura de los manantiales de '"El Parri--
ssal'" C.A.E.-52

Rfo Algas en el contacto de los materiales juradsicos con los

materiales terciarios.

Rfo Estrets en el contacto de los materiales Jurdsicos con -

los materiales terciarios.

Rfo Algas en LlLedo C.A.E.-153

Rio Bergantes aguas arriba de los manantiales de Font Calent.

Zorita del Maestrazgo.

Rio Bergantes en la estacidn E-31. Zorita del Maestrazgo.

Mediante el control de estos puntos, se pueden tener controladas

las descargas a los rfos Ulldemo, Matarrafias, Algas, Estrets y Bergantes -

de los acufferos calizos de cabecera del irea occidental de los Puertos de

Beceite.

8.-

9.~

Manantiales de Pauls

Manantiales de Alfara

10.- Rio Cenia en Masia del Rector. J-9.
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11.- Rfo Cenia. Bco. Corruscas. Masia del Vidrio. J-10.

12.~ Rio Cenia. Embalse de Ulldecona. J-99.

Con estos puntos se pueden controlar las principales descargas del
borde Oriental del Sistema Acuifero 59. Es importante indicar, que el rfo Ce
nia tiene su principal aporte de agua subterrinea en el vaso del Embaise de
Ulldecona, no siendo posible el control del mismo mediante aforos directos.
Dicho control se puede realizar contabilizando las entrada y salidas al em--

balse, y las variaciones de volumen de agua embalsada.

3.4, SISTEMA ACUIFERO N° 60. ''CURSO BAJO Y DELTA DEL EBRO"

3.4.1. Contexto hidrogeoldgico

El Sistema 60 engloba las terrazas aluviales del rio Ebro aguas --
abajo del embalse de Flix. Se corresponde con la cuenca inferior del rio --
Ebro desde su entrada en el Sistema Costero Cataldn hasta su desembocadura -

en el Mar Mediterraneo.

Las tierras bajas de un lado y otro del rio, incluyendo, constitu-
yen las comarcas naturales de ''Ribera d'Ebre'' y ''‘Baix Ebre', que estdn flan-
queadas por fuertes relieves calcadreos con una clara morfologfa karstica y -

considerable altitud.

La extensidn del propio acuifero aluvial es pequefia pero se hailla-
perfectamente interrelacionada con los sistemas adyacentes, el 59 '"Mesozoico

de los Puertos de Beceite' y 61, '"Cretdcico de Perellid-Vandel16s'.

La zona se halla Tntegramente en la provincia de Tarragona y el re
gadfo es la actividad econdmica principal de las zonas bajas donde la densi-
dad de poblaci6n es de 93 hab./kmz. En la zona montafiosa, de muy baja densi-

dad de poblacién, sdlo cabe hablar de ganaderfa, y en la intermedia, de oli-
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vos, vifias y almendros, tipicas del secano mediterrdneo, con una densidad -
. 2 - - . - . .

de poblacidén de unos 25 hab./km~. También existen algunos nicleos industria

les como el complejo electroquimico de Flix, y los poligonos industriales -

de Tortosa y Amposta.

El clima es mediterraneo de montafia media. La pluviometria media -
es del orden de 500 mm en las zonas bajas y crece en los bordes montafiososy

hacia el delta.

Este sistema es de reducidas dimensiones si lo independizamos de
los acuiferos adyacentes. Se trata de un acuifero aluvial, de gravas y are-
nas, cuya potencia crece desde Benifallet a Amposta, desde unos 20-30 m a -
mds de 100.

En principio tiene cardcter libre, pero aguas abajo de Tortosa se
intercala una serie de limos y arcillas de 20-40 m que separa un acuifero -

libre superficial, mds pobre, y uno cautivo de alta transmisividad.

La unidad hidrogeoldgica del aluvial del curso bajo del Ebro ex--
clusivamente tiene una extensidn que coincide Unicamente con la terraza re-

ciente del rio, de poco mas de 140 kmz.

Este acuffero efectiia el drenaje de
los adyacentes, y es por ello que no tiene demasiado interés cuantificar su

potencialidad, Tntimamente ligada con los sistemas vecinos.

Hay que afadir también, que el Delta, propiamente dicho se ha de-
sechado como acuifero, ya que se halla salinizado. Se trata de acuiferos --
mul ticapa, con salinidad congénita, surgentes en ocasiones, pero que preci-

samente por la calidad de! agua, no permite ninguna actuacidn.

Los recursos propios de este sistema son pequefios del orden de 10
hm3/aﬁo tan sélo, pero como ya se ha apuntado hacia é! convergen buena par-
te de los recursos de los subsistemas adyacentes que totalizan 115 hm3/aﬁo-

por la margen izquierda, procedentes del Sistema 61 y un minimo de 140 hm3/
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afo por la margen derecha, del Sistema 59.

Segin estas cifras no parece aventurado establecer para la zona -
del Bajo Ebro unos recursos hidricos subterrdneos globales de unos 200 hm3/
afio, a 10s que ha bria que afiadir las posibilidades practicamente ilimita--

das del acuifero aluvial del Bajo Ebro, conectado con el rio. Plano n° 6.

3.4.2, Andlisis y enumeracidn de la red histérica y de la nueva red

optimizada

El Sistema Acuffero n° 60 Gnicamente se ha controlado durante 1la
realizacidén del Proyecto de Investigacion Hidrogeoidgica de la Cuenca del -

Ebro, Plan de Investigacién de Aguas Subterraneas (PIAS).

En dicho estudio, con el fin de acotar en lo posible las salidas -
de agua subterr3nea en los acuiferos del Sistema, se programd una red ini--
cial de aforos a realizar durante el estiaje. Los puntos seleccionados res~-
pondfan a dos planteamientos. De un lado se pretendia aforar las salidas lo
calizadas puntuales, es decir, los principales manantiales, y de otro, el -
caudal de base o caudal de estiaje de los principales arroyos vertientes al

Ebro, en una y otra margen.

El resultado de dicha campafia fue bastante desolador pues, la --
fuerte sequia que asold esta regidn durante los afios 1980 y 1981, hizd que
los manantiales tuvieran un acusadfsimo estiaje, y que la totalidad de 1los
barrancos se encontraran absolutamente secos durante la mayor parte del pe-

riodo de control.

En el Plano n® 6 se muestra la localizacidn del {nico punto de --
control de este Sistema para la red general propuesta en este estudio, una
vez realizados los andlisis de optimizacidn. Dicho punto es el correspon- -

diente al manantial de La Carroba, donde para el periodo octubre 1980-Mayo -

1981 se midieron caudales comprendidos entre 100 1/s y 380 1/s.



3L,

3.5. SISTEMA ACUIFERO N° 62. "TERRAZAS ALUVIALES DEL EBRO Y AFLUENTES"

3.5.1. Contexto hidrogeoldgico

El Sistema 62 engloba las terrazas aluviales del rfo Ebro y de --
sus afluentes y tiene por tanto una disposicidén paralela a los cursos de -
agua. Se extiende a lo largo de 1.670 kmz, desde Miranda a Mequinenza, co-
rrespondientes a 6 provincias: Burgos, Rioja, Navarra, Huesca, Lérida y Za-
ragoza. Como es propio de estos terrenos la topografia es Ilana destacando -

los escalones entre las terrazas.

Frente a las zonas deprimidas que por la escasez de agua constity
yen la mayor parte de la Depresion del Ebro, el valle del rfo y sus afluen-
tes corresponden a ejes fértiles que canalizan las corrientes econdmicas vy
las de la inmigracién dentro de la propia regién. Los regadios ocupan la ma
yor parte de las zonas aluviales proximas a los rfos y en general una am--
plia zona dominada por los canales de riego. En los alrededores de los ni-
cleos principales: Miranda, Logrofio, Tudela, Zaragoza y Lérida se disponen -
no sbélo las industrias de transformacidn del campo sino verdaderos polos in

dustriales de muy diversa produccidn.

La precipitacidén en la zona es baja descendiendo desde 600 mm en

Miranda hasta menos de 400 en Zaragoza y Lérida.

Los materiales acuiferos son las tipicas sucesiones de arenas y -
gravas con intercalaciones de limos y arcillas, mas o menos potentes. El es
pesor total del acuifero varia en los distintos rios segln los tramos. La -
media es del orden de 15 m, si bien los extremos varfan entre unos pocos me

tros y mas de 50 m.

Los recursos propios del sistema se han calculado en 660 hm3 de -
los que casi el 90 por ciento proceden del retorno de los regadios. El dre-

naje se establece a través de los diferentes rios. La conexidn perfecta en-



tre el acuifero y los distintos rios permite la afeccidén de éstos con lo -

que los recursos reales son mucho mayores.

3.5.2. Andlisis y enumeracidon de la red histérica y de la nueva red

optimizada

La red de control hidrométrico propuesta en el sistema acuffero -
n° 62 se ha limitado exclusivamente al Aluvial del rfo Oja dada la confic-
tividad que presenta este acuifero. Dicha red estarfa constituida por los

siguientes puntos:

.~ Rio 0ja en Santurde

.- Fte. de Turres

.- Fte. del Prado

.- Rfo 0ja en Sto. Domingo de la Calzada
Manantial de Pata de Gallina

.- Rio Oja en Villalobar

.- Rfo 0ja en Bafios

.~ Manantial Piscifactoria de Castafares

W 0~ O 1 & W N =
1

.- Rfo 0ja en Casalarreina

3.6. SISTEMA ACUIFERO N° 63 ''BORDE MESO0ZOICO DE LA SIERRA DE LA DEMANDA
Y CAMEROS'

3.6.1. Contexto hidrogeoldgico

El Sistema acuifero n° 63 estd localizado en las regiones ocupa-
das por las Sierras de la Demanda y Cameros, perteneciendo en su mayor par
te a la provincia de la Rioja vy en pequefia proporcién a las de Navarra, So

ria y Burgos.

Las Sierras de la Demanda y Cameros en su borde meridional cons-
tituyen la divisoria de las Cuencas Ebro-Duero, y corresponden a macizos -

paleozoicos la primera, y a sedimentos terigenos continentales la segunda,
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las dos estadn rodeadas de sedimentos carbonatados. Estas Sierras tienen una
topograffa abrupta y estdn recorridas por los rfos afluentes del Ebro en di
dreccidn Sur-Norte, quedando la actual red fluvial encajada en profundos vy
abruptos valles. Los principales rios de esta red son: Tirdén y su afluente -
el Glera o Oja, Najerilla, lregua, Leza y su afluente el Jubera, Cidacos vy

Alhama.

La agricultura y ganaderia son las principales actividades econd-

micas de la regidn.

3.6.2. Andlisis y enumeracidn de la red histérica y de la nueva red

optimizada

El Sistema acuifero n° 63 se controld de una manera sistematica -
durante el afio 1983 dentro del estudio hidrogeoldgico basico de este Siste-

ma.

En el plano n° 7 se muestra la distribucién de los puntos de con-
trol hidrométrico para la red general propuesta en este estudio, una vez --
realizados los andlisis de optimizacién cuyos resultados se recogen en esta

memoria. Dicha red estarfa constituida por los siguientes puntos:

1.- Rio Oja en Ezcaray
2.- Rio 0ja en Ojacastro
.- Rfo Najerilla aguas arriba de Anguiano
L4,- RTo Najerilla aguas abajo de Anguiano
.- RTo lregua en Villanueva de Cameros. C.A.E.-35
6.- Rfo lregua en Islallana. C.A.E.-36
7.- Rio Alhama aguas arriba de Fitero

8.- RTo Alhama aguas abajo de Fitero

Con estos puntos, se estima, que se pueden controlar las principa
les descargas de los acufferos calizos de las Sierras de la Demanda y Came-

ros a los rfos que las cruzan en direccidn Sur-Norte.
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3.7. SISTEMA ACUIFERO N° 64 '"CRETACICO DE LA LORA Y DEL SINCLINAL DE
VILLARCAYOQ"

3.7.1. Contexto hidrogeoldgico

Se extiende a lo largo de 5.481 km2 que coinciden con la cuenca
de cabecera del rio Ebro hasta Miranda. Comprende una pequefia parte del -
sur de la provincia de Santander, el tercio norte de la provincia de Bur-

gos y el sector occidental de la de Alava.

La economia regional se basa en la agricultura y ganaderia y en
menor medida la explotacidn forestal. La industria se concentra Gnicamen-
te en Miranda y Reinosa. Los regadios abarcan Gnicamente el 2 por ciento -

de las tierras labradas.

La pluviometrifa anual media es del orden de 800 mm, si bien me-
recen destacarse los fuertes gradientes del sector montafioso septentrio--
nal y el espacimiento progresivo en sentido Sur, desde 1.400 mm en Santa -

Marifa de Aguayo a 500 mm en Miranda.

Los materiales acuiferos cubren alrededor de 3.000 km2 y corres
ponden fundamentalmente a las calizas dolomiticas y calcarenitas del Cre-
tacico Superior. En la unidad de Fontibre el acuifero corresponde al Lias

Inferior dolomitico.

Los recursos subterradneos del sistema se han cifrado en un mini
mo de 327 hm3/aﬁo de los que 17 drenan hacia la cuenca Norte y 2 hacia la
Cuenca del Duero. La aportacidn subterrdnea a la Cuenca del Ebro corres--
ponde a 3 subsistemas: Fontibre (22 hm3/aﬁo), Villarcayo (147 hm3/aﬁo) y
Sedano-La Lora (139 hm3/aﬁo).

La utilizacidén del agua subterranea es actualmente escasa. No -
existen pricticamente sondeos ni pozos y la explotacidon se centra en el -

aprovechamiento de manantiales para la mayor parte de los abastecimientos
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y pequefios regadios familiares,

3.7.2. Andlisis y enumeracién de la red histérica y de la nueva red

optimizada

El Sistema acuifero n® 64 se ha controlado de una manera siste-
matica durante 1980 y 1981 dentro del estudio hidrogeoldgico bdsico de es
te Sistema. Para la realizacidn de dicho estudio, se establecid una red -
minima de aforos, cuyo objetivo principal era el de mejorar el conocimien
to del funcionamiento de las distintas unidades hidrogeolégicas desde un
punto de vista cuantitativo, de forma que a la vez que se confirmaban al-
gunas hipdtesis respecto a los mecanismos de recarga y descarga, y a las
relaciones entre los acuiferos y los rios, se empezaba a disponer de los

datos cuantitativos para acotar mejor los recursos de los subsistemas.

Los criterios que se tubieron en cuenta a la hora de seleccio--

nar los puntos de aforo fueron los siguientes:

Unidad de Fontibre. Se trata de evaluar los caudales de salida

del embalse subterraneo a través de los manantiales de Fontibre, y los -

que orignan los rios Polla y Besaya (Cuenca del Norte).

Unidad de Villarcayo. Los aforos respondian a tres modelos. De

un lado contabilizar los caudales que se infiltran al llegar al embalse -
subterraneo, bien por sumideros (0jo Guarefia), bien por pérdidas nota- -
bles de caudal de forma difusa (rfo Cornejo). De otro, las emergencias -
como el caso del manantial que da origen al rfo Cadagua (Cuenca del Nor-
te), y por (ltimo, realizar aforos diferenciales para constatar las ga--
nancias o pérdidas de caudal al atravesar las calizas cretdcicas (caso -

del rio Nela).

Unidad de Sedano-La Lora. Los aforos respondian a los mismos -

objetivos de la unidad anterior. Se aforaron sumideros y emergencias co-
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mo las del rfo Hurbén, manantiales importantes (Pozo azul, Covanera, La --

Fuentona, Cuevaluenga) y aforos diferenciales en el propio Ebro.

En general, se puede admitir, que el grado de explotacidn actual
de este sistema es infimo, redudiéndose a abastecimientos urbanos y a pe--
quefias dreas de regadio. Por esta razbn, se estima, que en dicha unidad
no es preciso establecer una red forondmica de caricter permanente. El es-
tablecimiento de la misma implicarfa, dado el elevado caudal que circula -
por algunos rios del sistema, la necesidad de instalar importantes estacio
nes de aforo en el rio Ebro.y en algunos de sus afluentes, cuya construc--
cidn conllevarfa un elevado desembolso econémico no justificable con el pe

quefio grado de explotacidn del sistema.

3.8. SISTEMA ACUIFERO N° 65 '"PALEOCENO DEL CONDADO DE TREVIRO Y MESO-
Z01CO DE LA SIERRA DE CANTABRIA

3.8.1. Contexto hidrogeoldgico

Engloba una serie de unidades hidrogeoldgicas de entidad reduci-
da y caracteristicas heterogéneas. Sin embargo reviste interés porque si -
bien la potencialidad es baja, constituyen las {inicas posibilidades de ex-
traccidén de aguas subterrdneas en una amplia zona de las provincias de Ala

va y Burgos en las que dominan los terrenos impermeables.

La extensidn es de algo menos de 2.000 km2 de los que tan sélo-

500 km2 corresponden al 3rea de recarga de los acufferos.

La zona se halla escasamente poblada. La agricultura y ganaderfa,
junto a la explotacidén forestal son las actividades econdmicas principales
en la regidén y la industria se localiza en Vitoria. La utilizacidn del --
agua es muy reducida puesto que los cultivos son de secano. El abasteci- -
miento de Vitoria y su entorno industrial es a base de aguas superficiales
del Zadorra, regulado en los embalses de Ullivari y Urrunaga. Por el con--

trario los abastecimientos de los pueblos son en base a manantiales, pozos
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y sondeos, generalmente de muy escaso caudal.

La pluviometria anual media es del orden de 800 mm a excepcidn
de las zonas montafiosas donde se superan los 900 mm (Sierra de Cantabria)
o los 1.100 mm (Sierra de Urbasa). Por el contrario en el valle del Ebro

las precipitaciones son inferiores a los 500 mm.

Los niveles acuiferos son de tres tipos: en la Sierra de Canta
bria calizas, dolomfas y calcarenitas dei Cretdcico Superior, en el Aitz
gorri las facies arrecifales urgonianas y en Trevifio 1a serie carbonata-
da -calizas y dolomias- de la base del Terciario Marino. Estos {ltimos -
materiales se sumergen por debajo del Terciario Continental de la Cuenca

de Miranda dando lugar a una cuenca artesiana.

Los recursos del Sistema asciende a 187 hm3/aﬁo correspondien-
tes a los siguientes subsistemas. La Unidad del Aitzgorri (20 hm3/aﬁo) -
se drena por el rfo Arakil, afluente del Arga. La Unidad de Nanclares --
(12 hm3/aﬁo) vierte al rfo Bayas, afluente del Ebro. El drenaje de la --
Unidad de Trevifio (62 hm3/aﬁo) tiene 3 direcciones: el Zadorra (10 hm>/
afio), el rfo Ayuda (29 hm3/aﬁo) y el Ega (23 hm3/aﬁo). La Unidad de San-
tiago Léquiz (77 hm3/aﬁo) vierte directamente al rio Ega (25 hm3/aﬁo) a
través del Urrederra (30 hm3/aﬁo) y del Arroyo de Sabando (22 hm3/aﬁo).-
La Unidad de Pefiacerrada (4 hm3/aﬁo) es drenada hacia el rfo Inglares. -
El resto de unidades se drenan directamente por el rio Ega y son las si-
guientes: Lagran (5 hm3/aﬁo), Cantabria (3 hm3/aﬁo), Angostina (2 hm3/--

afio) y Genevilla (2 hm3/aﬁo).

El grado de explotacidén actual de las aguas subterraneas es --
muy pequefio reduciéndose a los abastecimientos urbanos y en muy escasa -

proporcidén a los regadios.
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3.8.2. Anélisis y enumeracidn de la red histérica v de la nueva red

optimizada

El sistema acuifero n° 65 se ha controlado de una manera siste-
mética durante el periodo Sept.-79-Feb.-81, dentro del estudio hidrogeold
gico basico que contemplaba el Plan de Investigacidn de Aguas Subterrd- -
neas (PIAS). Para la realizacidn de dicho estudio se establecid una red -
minima de aforos que completaba las establecidas por D.F. de Alava y Nava
rra. Dicha red se establecid en los rfos que atraviesan el Sistema (Ara--
kil, Bayas, Arga, Ega, Zadorra), asT como en los principales manantiales -
(E1 Nacedero, Urdan, fgoroy, Virgala Mayos, Contrasta Zudaire, |txaco, Al

bordn, Pefiacerrada, Bernedo y Genevilla).

En general se puede establecer que el grado de explotacidn ac--
tual en este sistema es muy pequefio. Se reduce a abastecimientos urbanosy
en muy escasa proporcidon a regadios. Por consiguiente, se estima que en -
dicha unidad no es preciso establecer una red forondmica de caracter per-

manente.
3.9. SISTEMA ACUIFERO N° 66 ''PALEOCENO DE LA SIERRA DE URBASA'

3.9.1. Contexto hidrogeoldgico

El Sistema Acuifero n° 66 URBASA-ANDIA se extiende a lo largo -
de 420 km2 a caballo entre las provincias de Alava y Navarra y comprende -
una serie de sierras elevadas entre las que destacan las de Urbasa, Andfa

y Pefia Echauri.

La precipitacién en la zona es muy alta e incluso de carédcter -

nival. La media oscila entre 1.100 y 1.600 mm.

Los materiales acuiferos son dolomfas, calizas y calcarenitas -

del Paleoceno y Eoceno con algunos tramos margosos. La disposicidn es apa
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rentemente subhorizontal y viene rota por la intrusién de una serie de diapi

ros de Keuper.

Desde el punto hidrogeoldgico y en funcidon del drenaje se pueden
estableder dos subunidades separadas por la falla de Lizdrraga, que coinci--

den con las sierras de Urbasa al Oeste y de Andifa-Pefia Echauri al Este.

La descarga de la subunidad de Urbasa tiene lugar preferentemen-
te por el manantial de Baquedano (90 hm3/aﬁo) y el conjunto de Belascoain, -
Ibero, Echauri y otros (40 hm3/aﬁo), todos ellos vertientes a la cuenca del

rfo Arga (afluente del Aragdn).

Segin estas descargas los recursos del Sistema ascienden a 250 -

3

hm3/aﬁo y las reservas se han estimado entre 1.100 y 1.650 hm~.
La utilizacién actual es escasa a excepcidn de los 16 hm3/afio de
rivados para abastecimientos y de algunos saltos de produccidn de energfa --

eléctrica (60 hm3/aﬁo de uso no consuntivo).

3.9.2. Andlisis y enumeracidén de la red histdrica y de la nueva red

optimizada
E1 Sistema acuifero n° 66 Gnicamente se ha controlado de una ma-
nera sistemdtica durante el estudio hidrogeoldgico basico que contemplaba el
Plan de Investigacién de Aguas Subterréaneas (P1AS). '
En general se puede establecer que el grado de explotacién ac- -
tual de este sistema es muy reducido, por 1o que se estima que en dicha uni-
dad no es preciso establecer una red foronémica de cardcter permanente.

3.10. SISTEMA ACUIFERO N° 7 ''CALIZAS MESOZOICAS DE LA SIERRA DE ARALAR'"

3.10.1. Contexto hidrogeoldgico

2
El Sistema Acuffero 07 ARALAR se extiende a lo largo de 800 km
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en la parte septentrional de la provincia de Navarra. La mitad Norte se dre-
na hacia el Cant3brico mientras que la parte Sur, el subsistema ARALAR-ULZA-
MA descarga en su mayor parte a la Cuenca del Ebro y es la que Gnicamente --

consideraremos.

La precipitacion en la zona es muy alta siendo la media del or-

den de 1.500 mm.

Los acuiferos importantes estdn formados por calizas y dolomfas -
jur@sicas y por calizas arrecifales del Cretdcico. Los afloramientos permea-
bles cubren alrededor de 164 kmz.

Los recursos del Subsistema se han cifrado en 116 hm3/aﬁo de los
que 13 vierten a la cuenca norte en la zona de Amezqueta. El drenaje hacia -
el Ebro (103 hm3/aﬁo) se efectla a base de los rfos Larraun (83 hm3/aﬁo) y -
Arakil (20 hm3/aﬁo), que pasan a engrosar los recursos del rio Arga, aguas -

3

abajo de Pamplona. Las reservas se han estimado en un minimo de 500 hm~,

Los recursos evaluados son muy superiores a las demandas actua--

les vy a los de su previsible futuro.

3.10.2. Analisis y enumeracidn de la red histdrica y de la nueva red optimi-

zada

El Sistema acuffero n° 07 Gnicamente se ha controlado de una ma-
nera sistemdtica durante el estudio hidrogeolégico basico que contemplaba el

Plan de Investigacioén de Aguas Subterranas (PIAS).

En general se puede establecer que el grado de explotacién ac--
tual de este sistema es muy reducido, por lo que se estima, que en dicha uni

dad no es preciso establecer una red forondmica de cardcter permanente.
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3.11. SISTEMA ACUIFERO N° 67 ''SINCLINAL DE JACA"

3.11.1. Contexto hidrogeoldgico

El Sistema 67 se corresponde con el denominado genéricamente -
""'Sinclinal de Jaca' aunque incliya estructuras mucho mids complejas. Se ex-
tiende a lo largo de una vasta extensidén de més de 6.000 km2 pero en la --
que los afloramientos permeables se distribuyen en dos bandas que coinci--
den con las Sierras Interiores y Exteriores Pirenaicas. La mayor parte co-
rresponde a la provincia de Huesca y en menor media a las de Navarra y Za-

ragoza. Plano n° 8.

La economia es fundamentalmente agraria predominando los cerea
les de secano y la explotacidn forestal y ganadera. Los abastecimientos ---
son fundamentalmente a base de manantiales sin regular y en las vegas se -

deriva directamente agua de los rios para el regadio de huertas familiares.

La precipitacién es decreciente en sentido Sur desde los 1.8354

mm de Candanch@ a los 451 mm del Embalse de la Sotonera.

Los niveles acufferos corresponden a las facies arrecifales --
del Cretdcico Medio, las calcarenitas y calizas arenosas del Cretécico In-
ferior, las facies carbonatadas del compiejo Eoceno y en menor medida los
conglomerados miocenos del borde 1a Depresién del Ebro. Los afloramientos -
permeables cubren alrededor de 1.000 km2 es decir tan s6lo una sexta parte

de la extensidn del Sistema.

Los recursos del Sistema se han cifrado en 667 hm3/aﬁo de los
que 240 hm3/aﬁo vierten al Atléntico y 427 hm3/aﬁo a la Cuenca del Ebro. -
Desde el punto de vista hidrogeoldgico se pueden establecer 5 Subsistemas,
alguno de los cuales englobando varias unidades diferenciadas. El subsiste
ma de Larra se drena Tntegramente hacia la cuenca atlantica exclusivamente

a través de manantiales (240 hm3/aﬁo). El subsistema Pefia Ezkauri-Ordesa -
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engloba dos unidades: la Unidad del Alto Gallego y Alto Aragén es drenada
por estos rios y sus afluentes (75 hm3/aﬁo) y por manantiales (25 hm3/aﬁok
la Unidad de Ordesa~Monte Perdido (160 hm3/aﬁo) drena por el rfo Cinca. -
el subsistema de Leyre se drena por los rios lrati, Salazar y Eska (28 --
hm3/aﬁo), afluentes del rio Aragdn. El subsistema del Alto Sobrarbe (18 -
hm3/aﬁo) vierte al rio Ara, afluente del Cinca. En el subsistema de las -
Sierras Exteriores se han definido dos unidades. E1 sector occidental, --
Sierras de Santo Domingo y Loarre se drena por los rfos Gillego (1 hm3/--
afio), Isuela (1,5 hm3/aﬁo), Flumen (15 hm3/aﬁo) y Guatizalema (9,5 hm3/--
afio). El sector oriental "Sierra de Guara' constituye la unidad con mejo-
res posibilidades dada su situacidn en una zona de demanda potencial. EI
drenaje se establece a través de manantiales (15 hm3/aﬁo) y por los rios -
Alcanadre (55 hm3/aﬁo) y Vero (24 hm3/aﬁo), ambos afluentes de la margen -
derecha del Cinca. Las reservas estimadas para la totalidad de los siste-

3

mas acufiferos drenados por el Ebro son del orden de 2.100 hm’.

3.11.2. Andlisis y enumeracidon de la red histdrica y de la nueva red

optimizada.

El Sistema acuffero n° 67 se ha controlado de una manera sis-
temdtica durante el afio 1981 dentro del estudio hidrogeoldgico basico que
contemplaba el Plan de Investigacidén de Aguas Subterraneas (PIAS). Para -
la realizacidon de dicho estudio se establecid una red minima de aforos --
con el fin de controlar los caudales en los puntos de mayor interés hidro

geoldgico.

El objetivo fundamental que persigui6 esta red fué el de mejo
rar el conocimiento del funcionamiento de las distintas unidades hidrogeo

l16gicas desde un punto de vista cuantitativo, de forma que a la vez que -

se confirmaban algunas hipdtesis respecto a la recarga y descarga, vy a --

las relaciones acuifero-rio se empezaba a disponer de datos para acotar ~-

me jor los recursos de los subsistemas.
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Los criterios que se siguieron a la hora de seleccionar los -
puntos de aforo fueron los siguientes. De un lado se tratd de realizar --
aforos diferenciales antes y después de que los rifos atravesasen 1as uni-

dades hidrogeoldgicas. De otro aforar las principales surgencias.

En el plano n° 9 se muestra la distribucidn de los puntos de
control hidrométrico para la red del afio 1981, Esta red se limita al sec-
tor oriental ""Sierra de Guara'' que constituye la unidad con mejores posi-

bilidades dada su situacidn en una zona de demanda potencial.

La red general propuesta en este estudio, una vez realizados -
los an@lisis de optimizacién cuyos resultados se recogen en esta memoria -

coincide practicamente con la del afio 1981 y podria estar constituida por

los siguientes puntos:

Rio lsuela, inmediatamente aguas abajo del pantano de Arguis -

y en Nueno a la salida de las estructuras calcareas.

Rio Flumen, aguas abajo del Salto de Roldan, que es el aflora

miento mas meridional de conglomerados miocenos.

Rfo Guatizalema, inmediatamente aguas abajo del pantano de Va

dillo y en Sipan.

Rio Calcdn en Labata, a 1a salida del acuffero calcéreo.

R7o Alcanadre, entre Pedruel y Bierge, tramo en gque aumenta -

el caudal de forma evidente.

Rfo Balces e Isuala, a la salida del subsistema.

Rfo Vero, en tres tramos: Pariles, Almazora y Alquezar,
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Asimismo también serfa conveniente aforar algunas de las prin-

cipales fuentes: Lecina, Bastardn, La Tamara, etc.

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

3.12.1. Contexto hidrogeoldgico

Corresponde a las Sierras Pirenaicas Mesoterciarias adosadas -
al Paleozoico de la zona axial. Abarca las cuencas de cabecera de los --
afluentes del Ebro: Segre, Noguera-Pallaresa, Noguera-Ribagorzana, |sabena,
Esera, y en parte el Cinca. Administrativamente comprende parte de las pro

vincias de Huesca y Lérida.

La economia es fundamentalmente agraria y propia de la montafia
media: cereales de secano, ganaderia y explotacién forestal. Hay que ci--
tar asimismo los aprovechamientos hidroeléctricos que han hecho que se ha-

llen en regresién los regadios de los cursos fluviales.

Los abastecimientos de los nlGcleos de poblacidén son casi exclu
sivamente a base de manantiales y los regadfos aprovechan la escorrentia -

basica de los rfios.

La pluviometria aumenta hacia el Norte en funcidon de la topo--
graffa. En las zonas montafiosas se superan los 1.000 mm, se llega los --
1.500 en las altas cimas, mientras en la Depresidén Terciaria se desciende -

a menos de 500 mm.

Los niveles acufferos son bastente heterogéneos teniendo en --
cuenta los 5.000 km2 del sistema. El mds interesante lo constituyen las =~-
facies arrecifales ''urgonianas'' del Cretdcico Medio. Asimismo el resto de
facies carbonatadas del Cretdcico Superior (Coniaciense y Campaniense), --
del Cretdcico Inferior (neocomiense a Albiense) y del Jurdsico (Lfas Infe-

rior). Hay que citar también a las facies de ''calizas de alveolinas'' del -
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Paleoceno y en menor medida los conglomerados postectdnicos del Eoceno -
Superior-0ligoceno. La extension de los afloramientos permeables es del

orden de 2.400 km2 repartidos en tres grandes alineaciones o subsistemas.

Los recursos del Subsistema Septentrional son de 406-915 -~
hm3/aﬁo. Estid drenado por los rfos Esera (0-60 hm3/aﬁo) y su afluente el
Is3bena (49 hm3/aﬁo).

El drenaje del Noguera-Ribagorzana se ha cifrado entre 73 vy
160 hm3/aﬁo y el del Noguera Pallaresa entre 150 y 335 hm3/aﬁo. E1 Sub--
sistema del Montsec estd drenado por ambos Nogueras en un total de 47-78
hm3/aﬁo. El drenaje del Subsistema Meridional (75-126 hm3/aﬁo) se esta--

blece al rfo Esera en la zona de Barasona y a los Nogueras.

3.11.2. Andlisis y enumeracion de la red histdérica y de la nueva red

optimizada

El Sistema acuifero n® 68 se ha controlado de una manera sis-
temdtica durante el afio 1981 dentro del estudio hidrogeoldgico bdsico que
contemplaba el Plan de Investigacién de Aguas Subterraneas (PIAS). Para -
la realizacién de dicho estudio se establecid una red minima de aforos --
con el fin de controlar los caudales en los puntos de mayor interés hidro

geoldgico.

El objetivo principal que persiguid esta red fue el de mejo--
rar el conocimiento del funcionamiento de las distintas unidades hidrogeo
16gicas desde un punto de vista cuantitativo, de forma que a la vez que -
se confirmaban algunas hipdtesis respecto a la recarga y descarga y a las
relaciones acuffero-rfo se empezaba a disponer de datos para acotar mejor

los recursos de los subsistemas.

La principal dificultad que se encontro en el establecimiento
de la red estribd en los elevados caudales de los cursos de agua, 1o que

imposibilitd la realizacién de una buena parte de las medidas con los me-
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dios convencionales. Realizandose (nicamente medidas en los rfos menos cau

dalosos (lsabena, Flamisell).

Actualmente se puede establecer que el grado de explotacidn en
este sistema es muy reducido. Por consiguiente, se estima, que en dicha --

unidad no es preciso establecer una red forondmica de cardcter permanente.
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L, ESTIMACION DE LA FRECUENCIA DE MEDIDAS

Una red de control superficial con una cadencia de mediciones
de tipo mensual, bimensual, trimestral o cuatrimestral, ofrece una infor-

macién pricticamente de tipo puntual.

Es evidente, que un buen control hidrométrico de un acuifero,
no se puede reducir a un nimero pequefio de medidas 1imitadas en el espa--
cio y el tiempo, sino que requiere un conocimiento continuo de la evolu--

cién de caudales, que permita en todo momento conocer su situaciodn.

Por esta razdén, se estima, que las estaciones de aforo que se
recomiendan en este estudio deben corresponder a las denominadas de segun
do orden, es decir, que posean un registro de tipo escala limnimétrica --

que permitan una lectura diaria de caudales,

Esto conlleva, que la frecuencia de medidas durante el primer
afio sea mencual, para asf definir con la mayor precisidn posible la curva
de gastos. Una vez definida 1la misma, la freéuencia de medidas se puede -
estimar en un orden de tres al afio, con el objetivo de verificar periodi-

camente la relacidn definida entre caudal y altura de escala.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados obtenidos del andltisis efectuado

en este estudio, se estima que es conveniente el establecimiento de

siguiente red forondémica:

Sistema n°® 57 '"MESOZOICO DE MONREAL-GALLOCANTA'!

‘a) Subsistema Vallie del Jiloca

. Manantial de Cella

. Ojos de Monreal

. Ojos de Caminreal

. Manantial lavadero de Fuentes Claras

. Rio Jiloca en Calamocha
b) Subsistema Piedra-Gallocanta

. Rio Ortiz en Nuevalos
. Rio Piedra aguas arriba de Cimballa

. Rio Piedra aguas abajo de Cimballa
c) Subsistema Sierra del Solorio

. Rio Blanco en Velilla de Medina

. Rio Mesa aguas abajo de Anquela

. Rio Mesa aguas abajo de Monchales
. Rio Mesa aguas arriba de Jaraba

. Rio Mesa aguas abajo de Jaraba

. Manantiales de Saguides

. Manantiales de Chaorna

. Rio Jalén a la altura de Fuencaliente de Mediona

la

56.
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. Rio Jalén entre Jubera-Somaen C.A.E.- 58

. Rio Jalén en Contamina

. Rio Jaldn aguas abajo de Alhama

. Rio Tajufia en Anguita

d) Subsistema Cella-Molina de Aragén

. Rio Gallo en Ventosa

. Rio Guadalaviar entrada al embalse de Arquillos de San Blas

Sistema n° 58 ''"Mesozoico Ibérico de la Depresidon del Ebro'

a) Zona Queiles-Jalén

. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio

. Rio

. Rio

. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio

. Rio

Queiles. Manantial de Vozmediano

Queiles. 0jo de San Juan

Huecha

Huecha.

aguas abajo de la central de Morana

Manantial del Prado

Huecha. Fuente del Rey

Huecha.
Huecha.
Huecha.
Huecha.
Huecha.
Huecha.
Huecha.
Huecha.
Huecha.
Huecha.
Huecha.
Huecha.
Huecha.

Huecha

Fuente las Cuevas
Acequia Vera Moncayo
Central de Morca
Fuenueva

Acequia Valdemanzano
Acequia Sopez

Acequia Ribas
Manantial Las Cazuelas
Manantial de Vargas
Manantial La Balseta
Manantial El Cerezo
Manantial Torre Alta 6 Luchan
Acequia Marreques

en Afon y Fte. Las Cuevas.
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b) Zona Jalén-Aguasvivas

. Rio Huerva. Manantial de Muel
. Rio Aguasvivas en Almonacid de la Cuba
. Rio Aguasvivas en Belchite

. Rio Ginel. Manantial de Mediana

c) Cubeta de Oliete

. Rio Martin, Aguas arriba de los manantiales de Alcaine.

. Rio Martin. Aguas abajo de los manantiales de Alcaine

. Rio Martin. Aguas arriba de los manantiales de los Bafios de Arifio.
. Rio Martin. Aguas abajo de los manantiales de los Bafios de Arifio

d) Depresidn Calatayud-Montalban

. Rio Jiloca en Daroca

. Rio Jiloca en Calatayud

e) Zona de Cabalgamientos

. Rio Guadalope. Entrada embalse de Santolea C.A.E.-30
. Rio Bergantes en su unién al Guadalope

. Rio Guadalope. Manantiales de la Ginebrosa

Sistema n® 59. '"Mesozoico de los Puertos de Beceite"

. Rio Ulldemo en el contacto de los materiales Jurdsicos con los Tercia-

rios, aguas arriba del paraje denominado Rincén de Sant Anton.

. Rio Matarrafia a la altura de los manantialés de “"El Parrissal', C.A.E.
-52.
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. Rio Algas en el contacto de los materiales Jurdsicos con los materiales

Terciarios.

. Rio Estrets en el contacto de los materiales Jurdsicos con los materia
les del terciario.

. Rio Algas en el contacto de los materiales Jurdsicos con los materiales

Terciarios.

Rio Estrets en el contacto de los materiales Jurasicos con los materia-

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

. Rio Bergantes aguas arriba de los manantiales de Font Calent. Zorita del

Maestrazgo.
. Rio Bergantes en la estacion E-31. Zorita del Maestrazgo.
. Manantiales de Pauls
. Manantiales de Alfara
. Rio Cenia en Masia del Rector J-9.
. Rio Cenia. Bco. Corruscas - Masia del Vidrio J-10
. Rio Cenia. Embalse de Ulldecona. J-99

Sistema n°® 60. '""Curso Bajo y Delta del Ebro"

. Manantial de la Carroba
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Sistema n° 62. '"Terrazas Aluviales del Ebro y Afluentes''

. Rio
- Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio

. Rio

Oja en Santurde

Oja. Fte. de Turres

Oja. Fte. del Prado

Oja en Sto. Domingo de la Calzada

Oja. Manantial de Pata de Gallina

0ja en Villalobar.

0ja en Bafos

O0ja. Manantial Piscifactoria de Castafiares

O0ja en Casalarreina

Sistema n° 63. '"Borde Mesozoico de la Sierra de la Demapda y Cameros''.

. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio

. Rio

Oja en Ezcaray

Oja en Ojacastro

Najerilla aguas arriba de Anguiano
Najerilla aguas abajo de Anguiano

Iregua en Villanueva de Cameros C.A.E.-35
Iregua en Islallana C.A.E.-36

Alhama aguas arriba de Fitero

Alhama aguas abajo de Fitero

Sistema n° 67. "Sinclinal de Jaca'

. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio
. Rio

. Rio

Isuela aguas abajo del Pantano de Arguis
Isuela en Nuevo

Flumen aguas abajo del Salto de Roldan

Guatizalema aguas abajo del Pantano de Valdiello
Guatizalema en Sipah.
Calcon en Labata

Alcanadre entre Pedruel y Bierge

. Rios Balces e lsuala a la salida del subsistema

. Rio Vero en Pariles
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. Rio Vero en Almazora
. Rio Vera en Alquezair
. Manantial de S. Julidn de Banzo

Fte. de Bastaran

Los sistemas acufferos n°® 64 '"Cretdcico de la Lora y del Sincli-
nal de Villarcayo'', n° 65 '"Paleoceno del Condado de Trevifio y Mesozoico de
la Sierra de Cantabria', n® 66 '"Paleoceno de la Sierra de Urbasa'', n° 67 -
''Calizas Mesozoicas de la Sierra de Aralar' y n° 68 "Sinclinal de Tremp",
dado su reducido grado de explotacidn actual, se estima que no es preciso

establecer una red forondmica de cardcter general y permanente.

La red descrita anteriormente precisa de 97 puntos de control -

que se reparten de la forma que se indica a continuacidn:

Sistema n® 57 22 puntos
Sistema n° 58 32 puntos
Sistema n° 59 12 puntos
Sistema n° 60 1 punto
Sistema n° 62 9 puntos
Sistema n° 63 8 puntos
Sistema n°® 67 13 puntos

TOTAL 97 puntos

Es evidente, que el nimero de aforos puntuales serd mayor que el
de puntos de control indicado anteriormente, puesto que en numerosos ca--
sos, un punto de control va a estar constituido por varias secciones (cau-
ce del rio y una o varias acequias laterales). Por lo que se estima que el
nimero de aforos totales que serd necesario realizar serd considerablemen-

te mayor que el indicado anteriormente.

Por otro lado, un buen control hidrométrico de un acuffero, no -

se puede reducir a un nimero pequefio de medidas !imitadas en el espacio vy
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el tiempo, sino que requiere un conocimiento contfhuo de la evolucidn de

caudales, que permita en todo momento conocer su situacidn.

Por esta razdn, se estima que las estaciones de aforo que se -
recomiendan en este estudio deben corresponder a las denominadas de se--
gundo orden, es decir, que posean un registro de tipo escala limnimétri-

ca que permita una lectura diaria de caudales.

Esto conlleva, que la frecuencia de medidas durante el primer
afio sea mensual, para asi definir con la mayor précisién posible la cur-
va de gastos. Una vez definida la misma, la frecuencia de medidas se pue
de estimar en un orden de tres al afo, con el objetivo de verificar pe-

riddicamente la relacién definida entre caudal y altura de escala.

Los principales objetivos que se han perseguido en la politica

general de esta optimacién,son los que se detallan a continuacién:

- Seguimiento y control de aquellos acuiferos, que por su grado o ges=-

tion de explotacién, presentan conflictividad de cualquier orden.

- Disponer de series histéricas suficientemente }argés y representativas,
que permitan planificar actuaciones futuras, en base a criterios, en los
que el tratamiento matemdtico-estadistico de los datos hidrolégicos, --
ofrezcan una mayor fiabilidad que la obtenida hasta el momehto, debido -
fundamentalmente a la carencia de una continuidad y periodicidad en la -

toma de los mismos.

Por Gltimo, es importante indicar que el establecimiento de --
una red general de estas caracterfisticas, no deja de implicar, la posi--
ble necesidad, de que en estudios especificos, tanto regionales como lo-
cales, puedan establecerse redes més amplias que cubran un mayor ndmero
de objetivos. Ahora bien,su existencia, permitird en numerosos casos, es
tablecer correlaciones entre los datos generales suministrados por la --
misma, y aquellos otros obtenidos para un periodo de tiempo limitado de

un estudio concreto.

EL AUTOR DEL ESTUDIO

Jose Manuel Murillio Diaz
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