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1. PRESENTACION

Una de las misiones especificas del Instituto Geolégico y Minero de Es-
pafia (IGME) es la realizacion y publicacion de la cartografia hidrogeologica
nacional, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 450/1979 de 20 de
febrero. :

Desde 1970 el IGME viene realizando el estudio sistematico de las ca-
racteristicas hidrogeoldgicas de todas las cuencas espafiolas, determinando la
ubicacion de los acuiferos, evaluando su grado de explotacion, sus caracteris-
ticas hidrodinamicas, la calidad y contaminacion de las aguas subterraneas y
estableciendo los valores de sus recursos y reservas, recomendando los esgue-
mas mas iddneos para su explotacion y proteccion y sentando las bases para
la integracion de los recursos hidraulicos subterraneos en el marco de la plani-
ficacion hidrologica global.

Los resultados de los estudios se vienen publicando por el IGME como
informes de sintesis a los que acomparia una cartografia especifica de las areas
cubiertas por el estudio correspondiente. La documentacion completa que ha
permitido la preparacion de dichos documentos de sintesis, se reune y publi-
ca en reducido namero de ejemplares destinados a los Organismos oficiales.

En base a los datos disponibles, se ha considerado el gran interés que
presenta la publicacion de mapas de sintesis hidrogeolégica a escala
1:200.000 en forma de hojas de la cuadricula topografica oficial, en aquellas
regiones en las que la informacion es mas completa y abundante,



El objetivo del Mapa Hidrogeoldgico a escala 1:200.000 es, por una par-
te, mostrar en sintesis las caracteristicas hidrogeologicas y de explotacion de
los acuiferos, y por otra ofrecer la informacién que permita la realizacion de
estudios de mayor detalle.

La cartografia se realiza de acuerdo con las normas establecidas en 1974
por el Grupo de Trabajo de Aguas Subterraneas del Instituto de Hidrologra,
basadas en las normas UNESCO sobre mapas hidrogeoldgicos. Los mapas son
por lo tanto cotejables y comparables a escala internacional con los produci-
dos en el resto del mundo, v especialmente en los paises de la Comunidad
Econdmica Europea.

Los criterios de representacion se han orientado de forma que el mapa
pueda entenderse con una sucinta memoria explitativa. Con objeto de facili-
tar la labor de todo aquél que se interese en una informacién més detallada
sobre la region cubierta por la hoja, se incluye una lista de referencias biblio-
graficas, que comprende no solo los libros o infarmes publicados, sino_ todo.s
aquellos documentos editados en reducido ndmero de ejemplares y disponi-
bles para su consulta en el Centro de Documentacion del IGME.

2. MARCO GEOLOGICO

Las principales unidades geoldgicas que se distinguen en esta Hoja son
de NE a SO las siguientes:

| La Depresion terciaria del Ebro, ocupada dominantemente bor terrenos
miocenos continentales y cuaternarios.

2 La Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica que comprende un zécalo
precambrico, Paleozdico (Cambrico y Sildrico) y una cobertera meso-
zoica.

3. La Depresion de Calatayud, rellena por Mioceno continental.

4, La Rama Castellana de la Cordillera Ibérica representada por materiales
cambricos.

2.1. ESTRATIGRAFIA
MATERIALES PRECAMBRICOS Y PALEOZOICOS

Los materiales precambricos aparecen en la Rama Aragonesa de la Cor-
dillera Ibérica. Estan constituidos por pizarras arcillosas de color pardo-rojizo
y areniscas micaceas. La serie tiene una potencia comprendida entre 500 y
1.500 m.

El Paleozoico esta representado por 4.140 m de cuarcitas, arcillas, mar-
gas y dolomias cambricas. El Ordovicico (?) estd constituido por cuarcitas ar-
moricanas y pizarras.

Dentro de los materiales pérmicos y tridsicos se pueden diferenciar:

MATERIALES PERMICOS Y TRIASICOS
Buntsandstein
Formado por una serie detritica de conglomerados basales, areniscas si-

liceas, arcillas y limolitas de color rojo. La potencia es muy variable, oscilan-
do entre 20 y 500 m. Se piensa que tienen una edad pérmica v tridsica.



Muschelkalk

Estd constituido por un conjunto calizo dolomitoco con alguna interca-
lacién margosa. La potencia puede variar entre § y 150 m.

Keuper

Son margas rojizas y yesos. A veces se intercalan bancos de dolormas,
margas duras y ofitas. El espesor, debido a su cardcter plastico y a la disolu-
cion de yesos en superficie, es muy variable, pudiendo oscilar entre 0 y 225

m.

MATERIALES JURASICOS

Dentro del Jurdsico, en el Lias aparecen primeramente unas c?lolomms
brechoides de 60-150 m de potencia. Sigue unos 300 m de alternancias de ca-

lizas, margas y calizas margosas. .
Por encima de los materiales anteriormente descritos se apoyan unos

230 m de calizas, calizas detriticas, areniscas y margas (Dogger), y 240 m de
calizas margosas, calizas y areniscas (Malm).

MATERIALES DE TRANSITO
{JURASICO SUPERIOR-CRETACICO INFERIOR)

Encima de estas capas y en cambio lateral de facies hacia el NO, apare-
cen los depésitos continentales en facies “Purbeck-Weald”’, eminentemente

detriticos y de espesor variable.

MATERIALES TERCIARIOS

Mas de las tres cuartas partes de la Hoja estdn cubiertas por terren_os
terciarios y cuaternarios pertenecientes, en su mayoria, a la Depresion tercia-
ria del Ebro y a la Depresién de Calatayud.

a) Depresion del Ebro

Se distingue en primer lugar una formacién central denominada Forma-
cion de yesos de Zaragoza, constituida por yesos masivos, limos y margas ye-
siferas con algunas intercalaciones de sales solubles. Dichos yesos constituyen
la parte central del relleno mioceno del Ebro Y pasan lateralmente a formacio-
nes mas detriticas. Hacia el SE los Yesos son reemplazados por la Formacién
Codo, constituida por margas rojas. Hacia el S y SO pasan a la Formacién
Longares, que son margas rojas arenosas y conglomerados marginales en la zo-
na de La Almunia, Carifiena y pie del Moncayo. Haciala Muela de Borja y Ve-
ruela pasan a conglomerados, hacia Tarazona y Cascante, a margas y calizas.
Hacia el NE pasa en parte a la Formacién Alcubierre y Formacion Carifiena,
formadas por margas rojas v areniscas. E| espesor del terciario de la Depresién
del Ebro es variable, pero en el 4rea central de la Hoja puede sobrepasar los
2.500 m.

b) Cubeta de Calatayud

Se trata de una alargada depresién de NO a SE rellena de materiales ter-
ciarios dentro de los macizos paleozdicos centrales de la Cordillera Ibérica.
Tiene un espesor de mas de 300 m en Calatayud. Litoldgicamente cabe distin-
guir una formacion central de yesos {my). Lateralmente estos yesos pasan a
arcillas y margas y estas a conglomerados marginales,

MATERIALES CUATERNARIOS

En discordancia sobre todos los demas materiales descritos, se disponen
depésitos cuaternarios de tipo coluvial, aluvial, glacis... Alcanzan generalmen-
te poca extension y desarrollo a excepcién de los aluviales del Ebro y Géllego
que tienen 15 m de espesor medio.

La primera terraza corresponde a la llanura aluvial del Ebro y Gallego,
meandros abandonados, barras de acrecién lateral actuales e islas fluviales.
Los materiales son gravas, arenas y limos.

Los sedimentos de las demds terrazas son las tipicas sucesiones de are-
nas y gravas con intercalaciones de limos vy arcillas, mas o menos potentes.

Los materiales cuaternarios de Alfamén alcanzan por su parte méas de
300 m de potencia.



2.2. TECTONICA
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i S Los materiales pertenecientes a la Cordillera Ibérica han sufrido la su-
perposicion de las orogenias hercinica y alpina. Sus directrices estructurales,

o ] tanto de las de la Rama Castellana como de las de la Rama Aragonesa, son

- & “NO-SE. El Precdmbrico y Paleozoico acttian como un zécalo rigido, dispuesto

& ‘g’ a modo de horst y gravens, sobre el que se apoya un tegumento tridsico Yy una

g | % § cobertera jurasica y cretdcica. Los sedimentos terciarios de la Depresién de

E ﬁ Calatayud rellenan la fosa comprendida entre ambas ramas.
El contacto de materiales de la Cordillera Ibérica con la Depresién del

o N % Ebro se efectia mediante fallas inversas y cabalgamientos de aquellos sobre

= éstos, o bien mediante fallas normales, dando lugar a la graderia de bloques
con descenso hacia el centro de la cuenca.

% 4 La Depresion del Ebro no tiene extructuras acusadas, se trata de un
conjunto sedimentario tabular y subhorizontal. Debajo del Terciario se en-
cuentran en el centro de la cuenca el Mesozoico y Paleozoico, tal como mues-
tra el corte geologico general.
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3 8 3. HIDROGEOLOGIA
: @
E § 3.7. ACUIFERODEL ALUVIAL DEL EBRO
YAFLUENTES (SISTEMA 62)
Eﬂﬂ @ Los materiales acuiferos son, como ya se ha dicho, sucesiones de arenas
y gravas con intercalaciones de limos y arcillas. Los depdsitos de las terrazas
mas bajas son mas sueltos y permeables que los de las altas. El espesor total
. del acuifero varia en los distintos rios seg(in los tramos. La media es del or-
s den de 15 m, si bien los extremos varian entre unos pocos metros y mas de
E 40 m en la confluencia del Géllego con el Ebro, tal como se aprecia en el ma-
E pa auxiliar de isopacas. Las cuatro terrazas mas bajas estdn en conexion hi-
8 & draulica con el rio.
A7 s 2 & La recarga se efectiia fundamentalmente por la infiltracion procedente
% .‘,:.: g § del retorno de los regadios. El drenage se establece a través de los diferentes
ofeteteteter: E g rios. No es de extrafiar por ello que en los cortes hidrogeolégicos I11-111" y V-
oto,o,o..': V'’ el nivel freatico tenga una forma un tanto peculiar, apareciendo el rio co-
R N:i:i mo influente en el mapa hidrogeol6gico, drenando el agua de regadio infiltra-
ihh! da. La variacion de los niveles estd en funcion del regadio, tal como se aprecia

en las graficas de la Hoja 2 de los piezémetros escogidos, pudiéndose ver co-
mo los niveles se eievan en los periodos de mayor dotacién. En condiciones de




falta de regadio, los niveles estarian a la misma altura que el rio, como es el
caso del corte hidrogeoldgico IV-1V'.

Los caudales especificos de los pozos realizados varian entre 10 y 40
I/s/m, correspondiendo los valores mas altos a los alrededores de Zaragoza y
Alagén. ‘

El valor medio de la permeabilidad esde 102 m/dia, aunque puede os-
cilar entre 10-3 m/dia para terrenos gravosos y de menosde 10-1 m/dfa como
es el caso de las terrazas de los cauces de agua de la margen derecha del Ebro.

Las transmisividades son muy variables, debido por una parte a la aniso-
tropia del medio como a las grandes variaciones de espesor de los aluviones y
del espesor saturado. Los valores extremos del intervalo mas probable se in-
cluyen en el cuadro adjunto: '

Ext.Sup. Esp.Sat. Volumen Porosi. Capaci. Transmisivi.

{(km?2) {m)* {hm3) m2/dia
Seccion Tudela
Zaragoza 35 8 2.800 0,1 280 1.000- 5.000
Seccién Zaragoza
Mequinenza 170 6 1.020 0.1 102 500- 2.000
Bajo Gallego | 90 30 2.700 0,1 270 5.000-10.000
Rios de la margen
derecha 150 5 750 0,05 37 10-50

*Valores medios

El coeficiente de almacenamiento es mds problematico porque no se
disponen de ensayos de bombeo con puntos de observacién potenciométricos.
Se estiman que los valores de la porosidad eficaz estaran comprendidos entre
0,1y 0,05, por comparacion con acuiferos parecidos mejor conocidos,

3.2 SISTEMA ACUIFERO 58 “MESOZ0OICO IBERICO
DE LA DEPRESION DEL EBRO”
El Sistema acuifero 58 comprende un conjunto de acuiferos situados

entre el Macizo del Moncayo y la divisoria Guadalope-Matarrafias, que consti-
tuyen el borde Septentrional de la Cordillera Ibérica en su contacto con la
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Depresién Terciaria del Ebro. Debido a la gran complejidad que tiene dicho
Sistema, se han definido cinco Subsistemas, de los cuales (nicamente dos se
sitUan dentro de la Hoja Hidrogeoldgica E. 1:200.000 de Zaragoza.

Subsistema acuifero Queiles-Jalén

El drea geogrifica de este Subsistema se sitGa en el limite Norte de la
Cadena Ibérica en su contacto con la Depresion del Ebro y se corresponde
con el Macizo del Moncayo y su prolongacién en la Sierra de la Nava Alta.

Los Iimites quedan definidos al Qeste por el rio Queiles, al Sur por el
rio Isuela y las Sierras Paleozoicas del Toranzo y Tablado, el Este por el rio
Jalén y al Norte por el Valle del Ebro entre Tarazona y Grisén, ocupando el
conjunto una superficie de 2.500 km?2

Se sitlia la zona dentro de la provincia de Zaragoza con niicleos de po-
blacién importantes (Tarazona: 11.460 habitantes; Borja: 4.190 habitantes).

La actividad fundamental de la regién es la agricultura, que se ve condi-
cionada por la climatologia, orografia y disponibilidad de agua. La actividad
industrial se desarrolla en Tarazona, lllueca y Brea. ‘

Los acuiferos de mayor importancia se sitGan en los materiales calca-
reos Jurasicos, depositos detriticos Terciarios y depésitos Plio-Cuaternarios.

Los materiales calcéreos Jurasicos afloran en 300 km2; siendo los tra-
mos inferiores (brechas dolomiticas, dolomias y calizas) los que presentan ma-
yor permeabilidad. Dicho tramo alcanza una potencia de 200 metros y es ca-
racteristico su elevada karstificacion y continuidad de afloramientos que ha-
cende dicho tramo un excelente nivel acuifero.

Los materiales Terciarios ocupan una gran extension aunque sus posibi-
lidades acuiferas son muy limitadas, reduciéndose éstas a los depdsitos detri-
ticos que bordean los afloramientos calcireos de Tarazona -Vera-Borja-, Di-
chos depdsitos cambian lateralmente de facies pasando a facies arcillosas que
dan lugar a numerosos manantiales. Al Sur de Tarazona, el Terciario detritico
adquiere una especial importancia debido a sus caracteristicas litolégicas {po-
tencia superior a 50 metros y extensién de 30 km?2).

Los materiales Cuaternarios estan constituidos por depdsitos de piede-
monte y periglaciares y constituyen un buen nivel acuifero que aflora de for-
ma discontinua en unos 180 km2, siendo particularmente interesantes los si-
tuados en el Somontano del Moncayo y en el Valle del Huecha. El espesor de
dichos depdsitos puede alcanzar los 80 metros puntualmente, siendo de 30
metros en las zonas de Bulbuente y Malejan (Cuenca del Huecha) con valores
de transmisividad del orden de 250 a 1.000 m2/da.

En el Subsistema Queiles-Jalon existen 232 puntos acuiferos (Diciem-
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bre 1980), de los cuales 150 puntos son manantiales y 82 sondeos. Del total
de manantiales, el 29 por ciento de ellos tienen un caudal de 10-100 I/s, y el
13 por ciento tienen un caudal de 100-1.000 I/s (Afién, Borja, Rueda de Ja-
I6n, Célcena, etc.). El nimero total de sondeos esde 82, de los cuales 49 son
de explotacion y 33 son de investigacion en la Cuenca del Huecha, realizados
por el M.O.P.U. en 1974. La explotacion de los acuiferos con pozos y son-
deos se realiza en un 73 por ciento con pozos que no superan los 100 metros
de profundidad, siendo las profundidades mas frecuentes de 50-100 metros
(31 por ciento del total). Los caudales de explotacion en general son inferio-
res a los 10 I/s (57 por ciento del total), siendo el caudal de bombeo m4s fre-
cuente el de 1 a 10 I/s {45 por ciento del total). Esde destacar el elevado nd-
mero de sondeos negativos que representa el 20 por ciento del total, asi como
un méximo relativo de caudales de bombeo superiores a 30 I/s, que correspon-
den a sondeos que explotan acuiferos calizos y que representan el 14 por
ciento del total.

Las unidades acuiferas que constituyen el Subsistema Queiles-Jalon,
son:

A. Somontano del Moncayo.
B. Anticlinal Ricla-Tabuenca.
C. Sinclinal de Célcena.

D. Sinclinal de Ciria-Borobia.

A.  Somontano del Moncayo

Ocupa una extensién de 150 km<2 de materiales permeables, extendién-
dose entre Tarazona y la Cuenca del Huecha { Afion a Borja). Dicha unidad es
de naturaleza compleja, distinguiéndose dentro de ella:

— El Mioceno de Tarazona, de 30 kmZ2 de superficie, ocupado por forma-
ciones nedgenas del borde de la Depresién del Ebro. La alimentacién de
este acuifero es la infiltracion del agua de lluvia v se drena a través del
manantial “’Ojo de San Juan’ en Tarazona (cota de drenaje de 500 m.s.
n.m.}. El valor de la infiltracion, igual a la recarga por lluvia, se estima
comprendido entre 5 y 10 hm3/afio, lo que supone un 25-50 por ciento
de la lluvia caida,

— Los materiales permeables de la Cuenca dei Huecha, ocupan una super-

ficie de 120 km?2 v estdn constituidos por materiales calcareos Jurdsi-
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cos, cubiertos en gran medida por materiales detriticos Pliocuaternarios
y Miocenos. El conjunto recibe su alimentacidn por infiltracién de la es-
corrent(a superficial de la Sierra del Moncayo vy de la infiltracién directa
del agua de lluvia. Las descargas del acuifero se efect(ian de la siguiente
forma:

- Manantiales de Afion, situados a cota de 900 m.s.n.m. con una apor-
tacion de 10-15 hm3/afio. Dichos manantiales se originan en el con-
tacto de las calizas Jurdsicas con materiales margosos del Lias supe-
rior-Dogger.

- Al rio Huecha a través de numerosos manantiales que se originan
debido a un acufiamiento del acuifero detritico en las inmediacio-
nes del rio Huecha. Dichos manantiales se sitan entre Bulbuente y
Malejan a cota aproximada de 500 m.s.n.m., y en conjunto suponen
una aportacién de 20-25 hm3/afio.

En el drea descrita, se realizan aforos periodicos (cada dos meses), desde
el afio 1980 en 11 puntos que constituyen las principales descargas del acuife-
ro.

Los recursos de agua subterrdnea estimados son de 35-40 hm3/afio, de
los cuales, 20-25 hm3/afio proceden de infiltracion directa de agua de lluvia y
10-15 hm3/aiio de infiltraciones de escorrentfas superficiales de las Sierras ad-
yacentes.

B. Anticlinal Ricla-Tabuenca

Constituido por materiales calcdreos Jurdsicos de permeabilidad alta,
que ocupan una superficie de 120 km2 y se extienden desde Fuendejalon has-
ta Ricla y desde Ambel a Ricla, a ambos lados del anticlinal de Tabuenca. Los
afloramientos calcareos del flanco Norte, se prolongan por debajo de los sedi-
mentos Miocenos hasta las inmediaciones del rio Jalén, teniendo el acuifero
en esta zona un cardcter de semiconfinado.

El acuifero es un embalse subterrdneo que recibe alimentacién tnica-
mente por infiltracion de agua de lluvia, consituyendo dicha infiltracién los
recursos renovables de agua y estimados en 25-40 hm3/afio. El drenaje del
acuifero se realiza al rio Jalén a través de:

Manantiales del Ponti y Lumpiaque, situados a cota de 300 m.s.n.m.,
que en conjunto descargan 10-20 hm3/afio. La descarga se realiza a
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través de los materiales Miocenos de la Cuenca del Jalén, que en las
inmediaciones de los manantiales debe tener una conexion con las
calizas Jurdsicas en profundidad (existen sondeos que atraviesan las
calizas Jurdsicas bajo el relleno Terciario).

— Descarga subterranea directamente al rio Jalén entre Morata y Ricla,
de dificil cuantificacién, pero estimada entre 15 y 20 hm3/afio.

C. Sinclinal de Calcena

Constituido por dolomias y calizas con elevada karstificacién y que
afloran sobre una superficie de 30 km2, situdndose en la cuenca alta del Isue-
la. Estos materiales que constituyen un excelente nivel acuifero reciben la in-
filtracion de lluvia y la escorrentia superficial del macizo Paleozoico del Ta-
blado. Dicha alimentacion, constituye los recursos anuales de agua del acuj-
fero y estimados en 5-10 hm3/afio. El drenaje del acuifero se origina a través
de los manantiales de Purujosa y Célcena, habiéndose realizado durante el afio
1980 aforos periédicos en dichos manantiales.

D.  Sinclinal Ciria-Borobia

Ocupa una extension de 70 km2, y parte de él se sitGadentro de la ho-
ja E. 1:200.000 de Zaragoza. Esta constituido por materiales calcareos Jurési-
cos, formando una estructura sinclinal que reposa sobre materiales Triasicos
impermeables.

Los recursos totales del acuifero son del orden de 20-25 hm3/afio v
proceden de la infiltracién de lluvia. Los drenajes del acuifero se originan fun-
damentalmente a través de los manantiales de Pomer y Aranda, situados a co-
ta de 1.100-950 m.s.n.m. y una pequefia parte de menor importancia a los
rios Manubles y Ribota, situados fuera de la Hoja de Zaragoza.

SUBSISTEMA ACUIFERO JALON-AGUASVIVAS

El &rea geogréfica de este Subsistema estd comprendida entre los rios
Jalén y Aguasvivas y queda situada en la zona de transicién de la rama Arago-
nesa de la Cordillera Ibérica y la Depresion Terciaria del Ebro.

Los Iimites quedan definidos al Sur por el anticlinal de nticleo Paleozoi-
co de las Sierras de Vicort, Herrera y Cucaldn, al Este por el rio Aguasvivas,
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al Norte por la alineacion de afloramientos Mesozoicos Muel-Belchite, y al
Oeste por el rio Jalon entre Ricla y Epila ocupando el conjunto una superfi-
cie de 2.000 km?2.

Se sitda la zona dentro de la provincia de Zaragoza con nlcleos de po-
blacién importantes (La Almunia de Dofia Godina: 4.970 habitantes: Carifie-
na: 3.203 habitantes; Muel 1.391 habitantes). La actividad fundamental de la
region es la agricultura vy las industrias derivadas de ésta, mereciendo destacar-
se la industria vinicola del Campo de Carifiena.

Los acuiferos de mayor importancia se sitlian en los materiales calca-
reos Jurdsicos y en los depdsitos detriticos Plio-Cuaternarios de Alfamén,

Los materiales calcareos Jurdsicos afloran en una extensién de 200 km2
y estan formados desde el punto de vista hidrogeol6gico por tres tramos:

- Inferior calizo-dolomitico que aflora en las inmediaciones de Belchi-
te y La Almunia, muy karstificado y con escasa explotacion. En Bel-
chite sondeos realizados indican caudales especificos del ordende 10
I/s/m, y sin embargo en la zona de La Almunia al ser menor el espe-
sor saturado de estos materiales no permiten transmisividades eleva-
das. El coeficiente de almacenamiento es del orden de 10-3 a 10-4.
El nivel acuifero instalado en estos materiales tiene unas posibilida-
des de explotacion limitadas por la extensién de sus afloramientos,
su cota topografica que sitGa el nivel piezométrico a profundidad
(zona de Belchite), y la disminucién del espesor saturado (zona de
La Almunia).

- Tramo intermedio de naturaleza margoso-calcarea, con frecuentes
cambios de facies y gran espesor, (puede alcanzar 500 metros). Tiene
un comportamiento variable que en general se traduce en escasas po-
sibilidades de explotacion.

- Tramo superior calizo, constituido por calizas micritas y ooliticas
que afloran en el macizo de Mezalocha. El indicio més interesante de
su capacidad acuifera lo constituyen los manantiales de Muel y Me-
diana que surgen en el contacto de estos materiales con los Tercia-
rios de la Depresién del Ebro.

Los materiales detriticos Plio-Cuaternarios consituyen un excelente

acuifero, sbélo limitado por la potencia y extensién de sus depésitos. Estos de-
pdsitos adquieren gran desarrollo en'el Campo de Carifiena-Alfamén, y consti-
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tuyen el principal acuifero de la region donde se realiza una intensa explota-
cidnde susrecursos de agua subterranea.

. En el Subsistema Jalén-Aguasvivas existen 210 puntos acuiferos (Di-
ciembre 1980), de los cuales 62 puntos son manantiales y 147 sondeos. Del
total de manantiales, el 23 por ciento tienen caudales inferiores a 10 I/s -sien-
do el caudal mdximo de 300 I/s. El nimero de sondeos es de 147 situé'ndose
en el Cuaternario de Alfamén un gran nimero de ellos. El 81 por c'iento de los
sondeos tienen profundidades inferiores a 100 metros, siendo la profundidad
mds frecuente entre 10 y 50 metros (44 por ciento).

Los caudales de explotacion estdn comprendidos entre 1 y 50 I/s en el
GF) por ciento del total, El nimero de sondeos negativos representa el 17 por
ciento.

Las unidades acuiferas que constituyen el Subsistema Jalén-Aguasvivas
son:

E) Cuaternario de Alfamén
F) Calizas de Muel-Belchite.

E. Cuaternario de Alfamen

N Ocupa una extensién de 250 km2 v estd constituido por depdsitos de-
ETI‘I:ICOS {conglomerados, gravas, arenas y arcillas) que se extienden entre Cari-
fiena y La Almunia de Dofia Godina. El borde Norte y Nororienta! lo consti-
tuyt’erT materiales arcillosos y yesiferos, el Noroccidental materiales calcareos
Jurdsicos y el Suroccidental materiales cuarciticos del Paleozoico.

) Con el fin de determinar la estructura del acuifero se realizé una Cam-
pafia de Geofisica Eléctrica compuesta de 114 sondeos Eléctricos Verticales
que ‘cubren la totalidad de los materiales permeables. Existe una potente for-
macién detritica que al Norte de la alineacion La Almunia-Alfamén se divide
ep dos, separadas por un tramo de naturaleza arcillosa. Las medidas de resisti-
\n‘dad indican que la naturaleza de los depésitos detriticos no es homogénea
ni continua, existiendo numerosos cambios laterales que corresponden a un
mayor o menor contenido en arcillas.

El acuffero detritico superficial alcanza un espesor superior a 200 me-
tros .a| Noreste de Alpartir, presentando una discontinuidad al Norte de la ali-
neacion La Almunia-Carifiena debido al tramo semipermeable intermedio que
hace que el espesor disminuya notablemente con potencias en general inf,erior
a 20 metros, Del acuifero profundo no se conoce la situacién del muro ni su
extension hacia el Norte, (nicamente algunos sondeos lo atraviesan y en oca-
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siones son surgentes, lo que hace que el acuifero profundo esté semiconfinado
por el tramo arcilloso.

Los parametros hidraulicos del acuifero superficial se estiman en base a
datos litologicos v de explotacion de sondeos, resu [tando valores de la trans-
misividad comprendidos entre 500 y 2.500 m2/dia, mientras que el coeficien-
te de almacenamiento puede variar localmente desde el 30 por ciento hasta
valores inferiores al 6 por ciento, correspondiendo los valores mas bajos al
borde Sur del acuifero.

Con el fin de determinar las caracteristicas de la capa freatica, se tiene
establecida una red de control piezométrico de 51 piezébmetros con controles
periédicos desde el afio 1979. Para determinar la calidad del agua subterranea
se dispone de 28 puntos de control con tomas de muestras dos meses al afio.

La profundidad del agua aumenta en general hacia el Sur donde alcan-
za valores proximos a los 50 metros; siendo en la mitad Septentrional menor
de 20 metros: en el centro del acuifero y al Este de Carifiena-Longares se sit(a
proximo a los 50 metros.

La circulacion del agua subterranea en general es de Norte-Sur, existien-
do zonas de alimentacion en el curso del rio Carifiena y alimentacion lateral
entre Cosuenda y Carifiena procedente de escorrentias superficiales. Las zo-
nas de descarga se sitGan en el borde Norte del acuifero {La Almunia y Cala-
torao).

Los niveles piezométricos de la zona situada al Noroeste de la curva de
nivel 400, tienen tendencia a la subida, debido a la influencia de regad ios su-
perficiales, mientras que los niveles de la zona situada al Sureste tienen ten-
dencia a la bajada. Las oscilaciones méximas (en el periodo 1980-1981) de
niveles es del orden de 5 metros aunque debido a bombeos puntuales llegan a
10 metros, mientras que la oscilacién se amortigua en el sector Noroccidental
que corresponde a la zona de drenaje del acu ifero.

Los valores del caudal especifico varian dede inferiores a 5 I/s/m (proxi-
mos a 1 1/s/m en numerosos puntos) en el borde Sur del acuifero, a valores su-
periores a 15 |/s/m (alcanzando puntualmente 60 |/s/m} en la zona centro.
Los valores més frecuentes son los comprendidos entre 5y 10 I/s/m.

El acuifero del Cuaternario de Alfamén es un embalse subterraneo regu-
lador de las aportaciones provenientes de:

—  Infiltracion directa del aguade lluvia. . . . ... ... ... 10 hm3/afio
- Infiltracién de escorrentias superficiales. . . .. ... ... 10 hm3/aiio
—  Retornosderegadios . . ... ..t 20 hm3/afio
— Infiltracion de la Acequiade Michen. . ... .......... 30 hm3/afio
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Las salidas de agua del acuifero se originan por:

- IIiziombeos. G R R S R B e et 0 0 30 hm3/afio
— vapotranspiracion en zonas encharcadas. . ... ... .. .. 10 hm3/afio

............... 30 hm3/afio

Los rect:rsos propios del acuifero se estiman en 20 hm3/afio de los cua-
les 16 hm3/afio constituyen el bombeo neto (consumidos en re'gad ios co
agua bombeada), y 5 hm3/afio son drenados a través de Fuentes. o

AI. tener en_ cuenta en la zona Norte del acuifero los regad (os con agua
superficial, y las infiltraciones de |a acequia de Michen, los recursos regulados
por’el acuifero se elevan a 70 hm3/aﬁo, parte de los cuales no son propios del
acuifero, sino que recirculan por el mismo y con posibilidad de regularlos

F. Calizas de Muel-Belchite

. Los afloramientos calcareos que dan lugar al acuifero de esta zona se
extienden de forma discontinua sobre una superficie de 150 kmZ2.

) _La e_><|stf:nlc1a de dos niveles acuiferos viene condicionada por las carac-
ter|s't|cas litolégicas del conjunto calcdreo Jurésico antes definido, dos tramos
calcéreos separados por un intermedio margoso.

. Los ?floramientos del tramo superior se sitdan a cota de 700 m s.n.m. y
4;I0trar3n0 inferior a cota de 500 m.s.n.m. Las cotas de drenaje se sitian sobre
y 350 m.s.n.m., por lo que la profundidad del agua en determinados ca-
sos es demasiado elevada para poder realizar explotaciones de agua subterra-
nea.
- IZI analisis glaobal del conjunto indica que los recursos de agué son del
h:ﬂ;lfw Ne)8-1dz hn“:c /afio procedentes en parte de la infiltracion de lluvia (4-6
ano) y de infiltracion delrio Aguasvivas i
. al atravesar el acuifero cali
Belchite (4-6 hm3/afio). Ailse
El drenaje del acuifero se realiza al rio Huerva a través de la Fuente de

'a Vl gEI en \dluel (2 6 / ) L
Y | (o] G' el a ave de manant de e
/ “E ano a t S I a la M
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4. RECURSOS DE AGUAS SUBTERRANEAS
Y SUUTILIZACION

4.1. ACUIFERODEL ALUVIAL DEL EBROY AFLUENTES
(SISTEMA 62)

Los recursos propios de todo el sistema 62 se han calculado en 600
hm3/afio de los que casi el 90 por ciento proceden del retorno de los rega-
dios. La recarga debida a la infiltracion del agua de Iluvia es insignificante, no
sélo porque tiene un valor bajo, sino porque la superficie de afloramiento
acuifero es también pequefa.

La conexion perfecta entre el acuifero y los rios permite la afeccion de
éstos con lo que los recursos reales son mucho mayores,

En la actualidad, la utilizacion del agua subterranea, aunque es muy in-
ferior a los recursos, estan en proceso de rapido crecimiento, fundamental-
mente en el sector industrial. La extraccion total en el sector que pertenece
a esta Hoja se ha calculado en unos 53 hm3/afio. Existe, por tanto, una gran
oferta de agua repartida a lo largo del aluvial que permitird la puesta en riego
de una considerable extension del terreno. Las lineas de actuacion que se pro-
ponen contando con la infraestructura actual y los planes previstos pasan pri-
mero por el reforzamiento de las dotaciones cuando sean insuficientes, la ex-
tension del regadio a zonas no dominadas por los canales actuales y la progre-
siva sustitucién de las derivaciones con agua subterrdnea cuando no existe su-

ficiente regulacion previa.

4.2 SISTEMA ACUIFERO NUMERO 58

Los recursos de agua subterrdnea y la utilizacion de los mismos en los
acufiferos del Sistema 58, situados en el entorno de la Hoja E. 1:200.000 de

Zaragoza, son:

_ Subsistema Queiles-Jalén, los recursos de agua subterranea evaluados
a partir de la lluvia Gtil sonde §5-1 15 hm3/afio. El volimen de agua bombea-
do es de 6,2 hm3/afio, utilizandose 3,4 hm3/afio para regadio de 270 hecta-
reas, 2,b hm3/afio para abastecimineto de 25.500 habitantes, y 0,30 hm3/afio
para usos industriales.

— En el Subsistema Jalon-Aguasvivas, los recursos de agua subterranea
son de 78-82 hm3/afio, de los cuales 70 hm3/afio corresponden a recursos re-
gulados en el acuifero de Alfamén. El volimen de agua bombeado es de 31
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hm3/aﬁo, correspondiendo en su totalidad a extracciones en el Cuaternario
de Alfamén, y utilizandose 28,5 hm3/afio en regadio de 3.450 hectéreas, 2

hm3/afio en abastecimiento de 12.100 habitantes, y 0,50 hm3/afio para usos
industriales .

MAPA DE REGADIOS

L

l] AREA REGADA CON AGUAS SUPERFICIALES

AREA REGADA CON AGUAS SUBTERRANEAS BOMBEADAS

e
i

AREA REGADA CON AGUAS SUBTERRANEAS DE MANANTIALES
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3. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

51. ACUIFEROALUVIAL DEL EBROY AFLUENTES
(SISTEMA 62)

El alto contenido en sulfatos, entre otros iones, hace que la calidad de
base no sea la adecuada en algunas zonas. En otros, en cambio, se ha contras-
tado que la calidad natural es suficientemente aceptable.

La calidad natural de las aguas subterraneas es bastante deficiente. Asi
hay una amplia zona donde se sobrepasan los 1.500 micromhos/cm de con-
ductividad siendo el principal responsable de la salinidad el contenido en sul-
fatos por la circulacion de las aguas por encima del zdcalo yesifero. Las zonas
de mala calidad natural coinciden con los mayores contenidos también en ni-
tratos. Tal como se aprecia en el mapa calidad de la Hoja |1, es aguas abajo de
Zaragoza donde se encuentran los valores de conductividad mas altos.

El efecto saludable del lavado producido por las altas dotaciones para
riego se debe dejar sentir también en unadilucion de los aportes contaminan-
tes. Se ha comprobado que la calidad del agua después de la época de riegos
mejora ostensiblemente. La calidad mejora también en el sentido de las |{neas
de corriente.

La contaminacion por focos industriales es practicamente nula o toda-
via muy incipiente pese al descontrol con que se efectGan los vertidos. La
contaminacion por vertidos urbanos no reviste caracteres preocupantes. La
contaminacion por fertilizantes es muy reducida.

En la zona de calidad natural favorable, las aguas son perfectamente ap-
tas para regadio

5.2. SISTEMA ACUIFERQ 58

La principal fuente de contaminacion de las aguas subterraneas esta en
el consumo de fertilizantes nitrogenados utilizados en las actividades del sec-
tor agricola. Las zonas de maxima densidad de cultivos consumidores de abo-
nos se concentran en el Acuifero Cuaternario de Alfamén.

En el Subsistema Queiles-Jalon, durante el afio 1981 se realizaron dos
muestreos en 16 puntos, correspondiendo, 13 a manantiales y 3 a sondeos de
explotacién. El agua de los manantiales que drenan los acuiferos calizos (Cal-
cena, Purujosa, Afidn, etc.) presentan facies bicarbonatadas calcicas, con resi-
duos secos de 250-450 ppm vy durezas de 20 a 400F. El agua de los manantia-
les que drenan los acuiferos calizos a través de depdsitos Terciarios y Cuater-
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narios (Malejan, Bulbuente, Tarazona, Epila, Lumpiaque, etc.) presentan fa-
cies sulfatadas cdlcicas-magnésicas y en ocasiones cloruradas, con residuos se-
cos proximos a 1.000 ppm y en ocasiones 2.000 ppm, vy durezas notables de
50 a 900F.

En el Subsistema Jalon-Aguasvivas, el acuifero calizo Muel-Belchite no
presenta homogeneidad la calidad de sus aguas. E| drenaje de Muel presenta
aguas con facies bicarbonatadas célcicas con residuo seco de 400 ppm vy dure-
za inferior a 309F. E| drenaje a través del manantial de Median presenta facies
sulfatada célcico-magnésica con residuo seco superior a 1 g/l, y dureza supe-
rior a 60°F; dichos valores se deben al hecho de que el manantial se sitda en
contacto con yesos terciarios que condicionan la composicién quimica del
agua y su alta mineralizacion.

En el acuifero Cuaternario de Alfamén las aguas evolucionan de facies
bicarbonatadas célcico-magnésica o bicarbonatadas-cloruradas célcico magné-
sica a facies bicarbonatada sulfatada, o mixtas. El mecanismo de cambio de
facies es debido a una precipitacién de carbonatos en el extremo Norte del
acuifero,

Los residuos secos varian desde 300-400 ppm en zonas de borde hasta
valores préoximos a 1.000 ppm en la zona Norte {La Almunia-Calatorao). En
Carifiena existen puntos localmente contaminados por las industrias vinico-
las, con residuos secos superioresa 1,5 g/l.

El i6n nitrato tiene una distribucion muy irregular, siendo la zona con-
taminada de Carifiena una zona de valores minimos; los valores proximos a
40 ppm son normales en todo el acuifero, y siendo de 100 ppm en las zonas
explotadas mediante bombeos y cultivos intensivos que se sitGan en las inme-
diaciones de Alfamén.
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