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1. PRESENTACION

Una de las misiones especificas del Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia (ITGE)
es la realizacién y publicacién de la cartografia hidrogeoldgica nacional, de acuerdo
con lo establecido en el Real Decreto 450/1979 de 20 de Febrero.

Desde 1970 el ITGE viene realizando el estudio sistematico de las caracteristicas hidro-
geoldgicas de todas las cuencas espafiolas, determinando la ubicacién de los acuiferos,
evaluando su grado de explotacién, sus caracteristicas hidrodinamicas, la calidad y con-
taminacién de las aguas subterraneas y estableciendo los valores de sus recursos y
reservas, recomendando los esquemas mas idéneos para su explotacion y proteccion y
sentando las bases para la integracion de los recursos hidraulicos subterraneos en el
marco de la planificacién hidrolégica global.

Los resultados de los estudios se vienen publicando por el ITGE como informes de sin-
tesis a los que acompafia una cartografia especifica de las areas cubiertas por el estu-
dio correspondiente. La documentacion completa que ha permitido la preparacion de
dichos documentos de sintesis, se reine y publica en reducido numero 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 hidrogeologica a escala 1:200.000 en forma de hojas
de la cuadricula topografica oficial, en aquellas regiones en las que la informacion es
maés completa y abundante.

El objetivo del Mapa Hidrogeolégico a escala 1:200. 000 es, por una parte, mostrar en
sintesis las caracteristicas hidrogeologicas y de explotacion de los acuiferos, y por otra
ofrecer la informacién que permita la realizacién 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 Hidrologia, basadas en las normas
UNESCO sobre mapas hidrogeolégicos. Los mapas son por lo tanto cotejables a escala
internacional con los producidos en el resto del mundo, y especialmente en los paises
de la Comunidad Econédmica Europea.

Los criterios de representacién se han orientado de forma que el mapa pueda enten-
derse con una sucinta memoria explicativa. Con objeto de facilitar la labor de todo
aquel que se interese en una informacion mas detallada sobre la region cubierta por
la hoja, se incluye una lista de referencias bibliograficas, que comprende no sélo los
libros o informes publicados, sino todos aquellos documentos editados en reducido
numero de ejemplares y disponibles para su consulta en el Centro de Documentacion
del ITGE.




2. MARCO GEOLOGICO

En la hoja de Daroca se pueden diferenciar varios dominios geolégicos (figura 1), que
de NE a SO son:

— Depresion del Ebro: corresponde a una fosa tecténica rellena de materiales terciarios,
tapizados a veces, por recubrimientos cuaternarios (aluviales, glacis,...).

- Rama Aragonesa o Externa de la cordillera Ibérica: forma una alineacion montafosa,
en direccion NO-SE (lbérica). Esta formada por un nucleo paleozoico, orlado por
materiales mesozoicos y cenozoicos.

- Depresiones de Calatayud-Maontalban y de Calamocha-Teruel: constituidas por mate-
riales terrigenos terciarios y un recubrimiento pliocuaternario. La primera correspon-
de a una fosa tecténica. La sequnda, méas compleja, con orientacién N-S, esta limitada
por un conjunto de macizos fracturados recientemente. El relleno de la depresion es
de terrigenos terciarios, con una pelicula pliocuaternaria, afectada en ocasiones por
la tectdnica actual.

— Rama Castellana o Interna de la cordillera Ibérica: forma una alineacion paralela a la
rama Aragonesa y de caracteristicas similares a aquella.

2.1, ESTRATIGRAFIA
Paleozoico

Aflora ampliamente a lo largo de las dos ramas de la cadena Ibérica. A grandes rasgos
son pizarras, cuarcitas, dolomfas, calizas, margas, areniscas y conglomerados. La poten-
cia total varia entre 7.000 y 9.000 metros aproximadamente.

Estratigraficamente abarca desde el Carbonifero inferior al Pérmico.

Triasico

Buntsandstein: el principal afloramiento se localiza en la sierra de Caldereros, al 50 de la
hoja. Existen otros de menor entidad a lo largo de las alineaciones ibéricas. Esta formado
por una serie detritica, constituida por conglomerados en la base (discordantes sobre el
Paleozoico), areniscas y arcillas, en conjunto, de tonalidades rojizas. La potencia es varia-

ble, menor hacia el SE. Varia entre 66 metros en la zona de Montalban-Herrera hasta los
420 metros en Sierra Menera.

Muschelkalk: conjunto calizo-dolomitico, con intercalaciones margosas y arcillosas. Su
potencia varia entre 80 y 150 metros. Aflora a lo largo de las dos ramas de la cordillera
Ibérica. Destaca un afloramiento entre Cucalon y Torre de las Arcas.

Keuper: constituido por materiales margoevaporiticos, alternando con algun banco
limolitico o arenoso. Su espesor es muy variable, hasta 300 metros, debido a su marca-
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do caracter plastico, muy afectado por la tecténica. A techo se disponen las dolomias y
carniolas, atribuidas al Rethiense-Hettangiense.

Estos afloramientos se presentan en estrechas bandas a lo largo de las cadenas
Ibéricas.

Jurasico

Los materiales jurasicos afloran fundamentalmente en dos zonas a ambos lados de la
Depresion del Jiloca. Se diferencian 3 tramos:

* Conjunto calco-dolomitico inferior (Rethiense-Pliensbachiense).
= Tramo margoso intermedio (Pliensbachiense-Bajociense).

» Tramo calcareo superior con frecuentes alternancias margosas (Bajociense-Kim-
meridgiense).

A partir del Dogger existen importantes variaciones de potencia y litologicas (de
facies), con significativos hiatos sedimentarios.

Jurdsico inferior (Lias): constituido a su vez por varios conjuntos:

¢ Rethiense-Hettangiense: dolomias masivas, carniolas y calizas dolomiticas. Potencia:
80-120 metros.

e Sinemuriense: calizas micriticas y calizas ooliticas. Potencia: 80-150 metros.

e Pliensbachiense-Toarciense: margas, arcillas y margocalizas, con alguna intercalacion
de caliza. Potencia: 30-150 metros.

Jurésico medio (Dogger): separado del anterior por una discordancia. Esta formado por
calizas micriticas y ooliticas que pasan, a techo, a calizas detriticas, calcarenitas y arenis-
cas. Potencia:20-80 metros.

jurdsico superior (Malm): alflora Unicamente en la parte oriental de la hoja. Tiene natu-
raleza calcareo-detritica, mas carbonatada hacia el Este (transito al Maestrazgo) y hacia
techo. Potencia: 25-300 metros.

Jurdsico superior-Cretdcico: presentan una gran variacion lateral de facies dentro de la
hoja. Se diferencian dos grandes afloramientos principales: uno al oeste, aunque con
mayor desarrollo del Cretacico superior y de la «Formacién de Arenas de Utrillas», en la
zona del rio Piedra hasta cerca de Monreal del Campo, y otro en la zona este y SE de la
hoja, en Oliete y sierra de San Just, donde predomina el Cretacico inferior.




En un esquema litolégico general, se tiene:

Calizas detriticas
Cretacico superior Dolomias y calizas
Margas y calcarenitas

Formacion de Arenas de Utrillas
Cretécico inferior-

E ! Calizas y margas marinas con arcilla'y lignito
Jurasico superior

Facies Weald (detritico continental)

Potencia: 120-500 metros.

Terciario

Se encuentra rellenando las depresiones del Ebro, de Calatayud-Montalban y
Calamocha-Teruel.

Litolégicamente se compone de conglomerados y margas detriticas de edad Paledgeno,
yesos con halita y epsomita, en las zonas distales, y margas, calizas y conglomerados, en
zonas proximales, de edad Mioceno.

La potencia maxima del Mioceno es de unos 500 metros.

Cuaternario

Se dispone discordantemente sobre los materiales terciarios. Litolégicamente esta for-
mado por gravas y brechas poligénicas, en depositos aluviales, coluviales o con morfo-
logia de glacis.

Recubre la fosa del Jiloca entre Calamocha y Teruel y la cuenca endorreica de
Gallocanta. Se encuentra, ademas, como depositos aluviales y perilagunares, en el caso
de Gallocanta, donde existe formacion de halita, epsomita, mirabilita y carbonatos; en
|3 actuallidad otros afloramientos se localizan en Mainar, bordeando los macizos paleo-
zoicos y en la parte NE de la hoja, en las proximidades de Belchite.

2.2. TECTONICA
Dentro de esta hoja se diferencian las siguientes unidades estructurales:

a) Rama Castellana o Interna de la Ibérica, situada en el angulo SO de la hoja, compues-
ta por la Sierra de Caldereros y Sierra Menera.

b) Depresién de Calatayud-Montalban, rellena de Terciario continental y Depresion de
Calamocha-Teruel rellena de materiales pliocuaternarios.
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¢) Rama Aragonesa o Externa de la lbérica. Dentro de ésta podemos distinguir la
estructura de los macizos hercinianos: Sierra de Vicort, de Algairén, de Cucalon y
macizo de Montalban y la estructura del Mesozoico y Terciario del este del Jiloca.

d) Depresion del Ebro. En superficie, el Terciario de esta zona no presenta estructuras
notables, salvo en los afloramientos de Paledgeno y los manchones del substrato del
Terciario.

Los materiales pertenecientes a la cordillera Ibérica han sufrido la superposicicon de las
orogenias Hercinica y Alpina. Sus directrices estructurales, tanto de las de la Rama
Castellana como de las de la Rama Aragonesa, son NO-SE. El Precambrico y Paleozoico
actian como un zocalo rigido, dispuesto a modo de horst y graben, sobre el que se
apoya un tegumento tridsico y una cobertera jurasica y cretacica. Los sedimentos ter-
ciarios de la Depresion de Calatayud rellenan la fosa comprendida entre ambas ramas.

El contacto de materiales de la cordillera Ibérica con la Depresion del 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.

La Depresion del Ebro no tiene estructuras acusadas, se trata de un conjunto sedimen-
tario tabular y subhorizontal. Debajo del Terciario se encuentran en el centro de la
cuenca el Mesozoico y Paleozoico, tal como muestra el corte geolégico general.




3. DESCRIPCION DE LOS ACUIFERQS
3.1. GENERALIDADES

En la hoja de Daroca estan representados parcialmente los siguientes Sistemas ACUI-
FEROS:

SISTEMA DENOMINACION
57 MONREAL-GALLOCANTA
58 MESOZOICO IBERICO DE LA DEPRESION DEL EBRO

Ambos sistemas, separados por la alineacién paleozoica de la Sierra de Santa Cruz vy,
mas al sur, por el rio Pancrudo, afluente del Jiloca, estan divididos a su vez en subsiste-
mas acuiferos (PIAS-IGME-1981), que a grandes rasgos se corresponden con las
Unidades Hidrogeoldgicas mas recientemente definidas (ITGE-SGOP, 1988).

La distribucion geogréfica de estas Unidades Hidrogeolégicas aparece superpuesta a la
division en subsistemas en la figura n.° 2; asimismo se incluye en la leyenda la corres-
pondencia entre una y otra division.

La cordillera Ibérica, importante relieve respecto a las depresiones aledafias, constituye
una extensa area de recarga a partir del agua de lluvia. La infiltracién se produce tanto
directamente en los afloramientos permeables como de manera indirecta por infiltra-
Cion de parte de la escorrentia superficial al atravesar tramos permeables.

La compleja disposicién de los materiales carbonatados mesozoicos, por debajo de las
coberteras terciarias y cuaternarias, da lugar a un complicado sistema de flujos locales,
intermedios y regionales, atin poco conocido, en el que, indudablemente, ha de enmar-
carse el comportamiento de cada uno de los acuiferos de la zona.

A grandes rasgos se reconocen sistemas de circulacion subterrénea restringidos (p. ej.
acuiferos carbonatados del Sistema Ibérico) con zonas de drenaje bien definidas pero
que contribuyen en mayor o menor grado, a través de flujos mas profundos, a la circu-
lacién regional que tiene su nivel de base en el rio Ebro. Las implicaciones de este flujo
regional han sido abordadas recientemente (Martinez Gil et. al, 1988) tanto en sus
aspectos puramente hidrogeologicos, como hidroguimicos de transporte de sales.

La escala de este trabajo y su caracter sintético obligan a simplificar la complejidad hidro-
dinamica que encierra fundamentalmente el sistema acuifero n.° 58. A este respecto cabe
sefalar que los trabajos posteriores a su definicion (IGME, 1981) han dejado un tanto des-
fasada la denominacién inicial: Mesozoico Ibérico de la Depresion del Ebro, ya que las
formaciones cenozoicas, mayoritariamente de caracter detritico, juegan un importante
papel hidrogeolégico y dan lugar a extensos acuiferos que, si bien no gozan de las exce-
lencias hidrodinamicas de la mayor parte de los acuiferos carbonatados, no pueden des-
preciarse en el marco de la planificacion y gestion.

El Sistema acuifero n.° 57 « MONREAL-GALLOCANTA» estd menos representado que el
anterior dentro de la hoja 1:200.000 de Daroca. La mayor parte de los subsistemas en
que se divide han sido tratados con detalle en la colindante meridional hoja de Teruel.
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ESQUEMA HIDROGEOLOGICO REGIONAL

Laguna de
Gallocanta

09.44 C

Figuran.” 2

SISTEMA ACUIFEROS
Y SUBSISTEMAS (PIAS, 1981)

57

58
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S. A. «Mesozoico de Monreal-Gallocanta»
A-Subsistema de Sierra del Solorio
B-Subsistema Cella-Molina de Aragén
C-Subsistema Piedra-Gallocanta

D-Subsistema Valle Alto Jiloca
(Zona Septentrional)

E-Subsistema Lidén-Palomera-Celadas

S. A. «Mesozoico Ibérico de la Depresién
del Ebro»

F-Subsistema Depresién Calatayud-Montalban
G-Subsistema Jalén-Aguasvivas

H-Subsistema de la Cubeta de Oliete
I-Subsistema zona de Cabalgamientos
Portalrubio-Calanda

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
(ITGE-SGOP, 1988)

09.43-Sierra de Solorio
09.45-Cella-Molina de Aragén
09-44-Piedra-Gallocanta

09.46-Valle del Jiloca \
09.47-Lidon-Palomera

09.39-Calatayud-Montalban
09.37-Jalon-Aguasvivas-Alfamén ‘
09.38-Muel-Belchite

09.40-Cubeta de Oliete
09.41-Poltalrubio-Calanda

Dentro del presente trabajo se ha actualizado la informacion hidrogeolégica de ambos
Sistemas Acuiferos, contemplando principalmente los siguientes aspectos:

Inventario de puntos acuiferos, con revisién de piezometria, uso del agua, instalacion,
caudales, etc... Se han incorporado 15 puntos nuevos cuyas principales caracteristicas se
recogen en el cuadro n.® 1.

Ante la imposibilidad de reflejar en el mapa hidrogeolégico los 1.369 puntos que con-
forman el inventario actual, se han representado tnicamente aquellos que por sus
caracteristicas aportaban mayor informacién hidrogeolégica: manantiales con caudal
medio superior a 10 I/s, sondeos profundos y/o especialmente productivos, etc...

Piezometria, apoyada en las actuales redes que el ITGE mantiene dentro de su labor
continuada de Vigilancia y Control de Acuiferos.

Hidrometria, mediante aforos diferenciales en tramos de rios, con objeto de caracteri-
zar la relacién rio-acuifero, y aforos en manantiales.

Calidad quimica, principalmente en puntos de las redes establecidas con anterioridad y
en aquellos manantiales que se han considerado de interés. En total se han analizado
82 muestras de agua en dos campafas.

Existen algunos focos de contaminacion (C.H.E., 1989) situados en los subsistemas de
Gallocanta y del Jiloca, y que son:

¢ Abastecimientos de Cubel, Bello, Torralba de los Sisones y Laguna de Gallocanta.
Los agentes contaminantes serian por un lado los abonos nitrogenados, y por otro la
presencia acusada de mineralizaciones (evaporitas).

« Manantiales de Fuentes Claras-El Poyo y Caminreal debido a la presencia de materia-
les evaporiticos. Localizados en el subsistema acuifero del Alto Jiloca.

Los principales recursos hidraulicos subterraneos se concentran en el Valle del Jiloca y
valle del Jalén (muy poco representado en la hoja este segundo), destinados principal-
mente a regadio.

La zona esta escasamente industrializada. Entre los usos de agua subterranea con desti-
no a la industria destacan las centrales térmicas de Andorra y Escucha, asociadas a la
cuenca minera de Andorra-Utrillas, las carnicas del valle del Jiloca y otras alimenticias
(chocolates) en el valle del Jalén (Ateca).

Desde el punto de vista de las aguas minero-medicinales destacan las surgencias de
Segura de Bafios, Bafios de Arifio y Paracuellos de Jiloca.

Por su interés ecolégico e hidrogeolégico es muy interesante la Laguna de Gallocanta,
ya que constituye un ecosistema de caracteristicas muy particulares.
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CUADRO N.° 1
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COLUMNA

Col.

ENSAYO BOMBEO

EB.

AQ.  ANALISIS QUIMICO

DAROCA 1990

HOJA HIDROGEOLOGICA 1:200.000

PUNTOS NUEVOS DE INVENTARIO

Qtros

Uso

AQ.
NO

EB.

Co1.

Sistema  Subsistema

Naturaleza

Cuenca

T. Municipal

N.° de inventaric Toponimia

DPT
DPT

ABASTECIMIENTO

Sl

|

ALTO JILOCA

Ne 57
N°57
N°58

SONDEO
SONDEO

E-JILOCA
E-JILOCA
E- MARTIN
E - MARTIN

CAMINREAL
BANON

PCa-2

2619 - 60034
2619 - 80002
2819-80013
2819- 80012
2819 - 60004
2819 - 60003
2819 - 60001
2819 - 60001
2820 - 20022
2519 - 80010
2818 - 70005
2618 - 40044
2919 - 80001
2620 - 20021
2620 - 20022

I NEGATIVO

ALTO JILOCA

=2

RBai

DPT
DPT
DPT
DPT
DPT

NEGATIVO

CUBETA DE OLIETE
CUBETA DE OLIETE

CUBETA DE OLITE

SONDEO

LA MATA DE LOS OLMOS

RP-1LAPEDRIZA LA MATA DE LOS OLMOS

SILM - 1
PTdA 1

ABASTECIMIENTO

N°58
N°58
N°58
N°58

SONDEO

ABASTECIMIENTO

S|

SONDEQ

E - MARTIN
E - MARTIN
E - MARTIN
E - MARTIN

TORRE DE LAS ARCAS
TORRE DE LAS ARCAS
TORRE DE LAS ARCAS
TORRE DE LAS ARCAS
TORRE DE LAS ARCAS

ODON

CUBETA DE OLIETE
CUBETA DE OLIETE
CUBETA DE OLIETE
CUBETA DE OLIETE

SONDEQ

RTdA-3

NEGATIVO

Sl

sl

SONDEQ
SONDEO
SONDEO

GALLOCANTA SONDEQ

RTdA-1

DEP
DPT
DPT
DPT
DPT

DPT

N°58
N°58

N°57

RTdA -2

LAGUNA GALLOCANTA S

BAJO JILOCA

E - MARTIN

RTdA -4

S|

Sl

POd -2

ABASTECIMIENTO

S| Sl

Sl

N°58
N°58
N°57
N°57
N°57

E-JILOCA  SONDEO

E- JILOCA
E-JILOCA

BURBAGUENA
LANZUELA
BARON

PBur- 1

GRAVAS

ABASTECIMIENTO

Sl

S|

BAJO JILOCA

SONDEO
SONDEO
SONDEO

Pla-1

Sl CALIZMIO

S|

ALTO JILOCA

PBafi - 2

PMC-1

DPT

CALIZMIO
JURASICO

S

ALTO JILOCA

E-JILOCA

E-

MONREAL DEL CAMPO

ABASTECIMIENTO

S Sl

St

ALTO JILOCA

SONDEQ

JILOCA

PMC-2L0S0JOS MONREAL DEL CAMPO

3.2. SISTEMA ACUIFERO N° 57 MONREAL-GALLOCANTA

El Sistema Acuifero n.® 57: MONREAL-GALLOCANTA ocupa una superficie de 7.400 Km?
repartidos entre las cabeceras de las cuencas de los rios Jucar, Tajo y Ebro y la cuenca
endorreica de Gallocanta.

Los nucleos de poblacién se concentran en los valles del Jiloca y del Jalén. El resto de la
zona estad poco poblada.

Dentro de este Sistema Acuifero se diferencian 5 subsistemas (IGME, 1981):
¢ Subsistema de Cella-Molina de Aragon.

» Subsistema de Lidén-Palomera.

» Subsistema del Valle del Jiloca.

 Subsistema Piedra-Gallocanta.

e Subsistema Sierra de Solorio.

Los limites de este Sistema Acuifero son: al norte el rio Jalén; al este las sierras paleo-
zoicas de Santa Cruz y de Pardos, y la alineacion triasica de Pancrudo-Alpefiés. El limite
SE viene definido por la Depresion Terciaria de Alfambra-Teruel, y el limite SO por la
sierra de Albarracin y la alineacion triasica de Molina de Aragon-Anguita-Alcolea.

La superficie ocupada por materiales permeables es de unos 3.400 Km>.

El relieve es suave, a excepcion de los macizos paleozoicos (horst) que limitan el
Sistema Acuifero y que alcanzan altitudes préximas a los 2.000 metros.

Dentro de este Sistema Acuifero se localizan las divisorias entre las cuencas hidrogréafi-
cas de los rios Ebro, Tajo y Jucar (Turia).

El clima es de tipo continental, con inviernos muy frios y veranos relativamente caluro-
50s.

La precipitacion media anual ronda los 520 mm.

El Sistema Acuifero n.° 57 se situa en el borde meridional de la Rama Castellana de la
cordillera Ibérica. Esta afectado por la superposicion de las orogenias Hercinica y
Alpina, dentro de un esquema general tecténico de zdcalo-cobertera.

El inventario de puntos de agua recoge aproximadamente 630 puntos, la mayor parte
de ellos en el Subsistema del Valle del Jiloca.

Destacan por su elevado caudal los manantiales de Cimballa, con un caudal medio
aproximado de 1.400 Ifs, la Fuente de Cella con 1.200 I/s y los Ojos de Monreal, con un
caudal medio aproximado de 1.000 I/s.
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Dentro de la hoja 1:200.000 de Daroca estan representados, total o parcialmente, los
cinco subsistemas en los que se divide este Sistema Acuifero y que se resumen a conti-
nuacion.

3.2.1. Subsistema de Cella-Molina de Aragon

Dentro de la hoja de Daroca se inscribe aproximadamente una sexta parte de la super-
ficie de este subsistema (260 Km?), localizado en la esquina suroccidental de la hoja y
vertiente a la cuenca del rio Gallo, afluente del Tajo.

Los materiales que conforman este subsistema se estructuran en una extensa para-
mera carbonatada, suavemente plegada y asimilable a un gran sinclinal de direccion
ibérica y de edad lidsica. Esta paramera se apoya sobre un basamento tridsico-paleo-
zoico que aflora en la sierra de Caldereros y en Sierra Menera respectivamente,
levantado a favor de una falla con direccion NO-SE. Actua como una barrera de muy
baja permeabilidad.

Fuera de los limites de la hoja los bordes N, NE, SO y O del acuifero estan constiutidos
también por materiales tridsicos y paleozoicos impermeables, definiendo claramente el
drenaje del acuifero e independizandolo del resto de los acuiferos adyacentes, a excep-
cion del borde oriental que queda en contacto con la depresion del Jiloca donde se pro-
duce una alimentacién lateral a dicha depresion.

Las dimensiones del acuifero son aproximadamente 65 Km de largo por 15 Km de
ancho, con una potencia estimada en 100-150 metros de calizas y dolomias liasicas y
25-50 metros de calizas del Dogger {en la hoja de Daroca alcanza 225 metros).

Dentro de la hoja de Daroca existe un inventario de 35 puntos acuiferos pertenencien-
tes a este subsistema.

Las entradas de agua al acuifero proceden de la infiltracién directa del agua de lluvia,
a través de los materiales permeables y, en menor proporcion de la infiltracién de una
pequefia parte de la escorrentia superficial.

Las descargas del subsistema se producen a través de manantiales que, dentro de la
hoja de Daroca, se localizan en el Lias principalmente, bien en los contactos con el
Keuper, bien en valles profundos al alcanzar la cota piezométrica regional.

Las principales zonas de descarga del subsistema de Cella-Molina de Aragon se produ-
cen en las siguientes zonas (IGME, 1981):

¢ Borde suroriental a través de la Fuente de Cella (hoja de Teruel 1:200.000)

* Borde meridional, al cauce del rio Turia o Guadalaviar, entre Tramacastilla y Gea de
Albarracin (hoja 1:200.000 de Teruel).
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» Borde meridional, en el rio Gallo, entre Chera y Castillnuevo (hoja de Daroca).
= Borde oriental por drenaje lateral a la cuenca del Jiloca (hoja de Daroca).

Los caudales aforados dentro del presente trabajo arrojan los siguientes resultados
en l/s:

1989 1990
MARZO JUNIO OCTUBRE JUNIO  OCTUBRE

FUENTE DE CELLA 1.087 1.415 542 326 156

RiIO GUADALAVIAR ENTRE
TRAMACASTILLA Y GEA
DE ALBARRACIN 1.042

RIO GALLO ENTRE CHERA'Y
CASTILLNUEVO 536

La aportacion subterranea del subsistema esta estimada (IGME, 1981) en 155 hm'/afio.

Las facies quimicas de las aguas subterraneas de este subsistema son bicarbonatadas
calcicas, con tendencia a sulfatadas calcicas (figura n® 3). El manantial del Barranco
Hondo presenta composicién sulfatada calcica; el drenaje estd asociado a una fractu-
ra en la que el Keuper juega sin duda un importante papel.

Los resultados de los analisis realizados se recogen en el cuadro n.® 2.

3.2.2. Subsistema de Lidén-Palomera-Celadas

Este subsistema ocupa una superficie de 900 Km?, de los cuales 400 Km? corresponden a
materiales permeables carbonatados.

Se sitia en la provincia de Teruel e incluye parte de la divisoria hidrografica de las
cuencas de los rios Jucar y Ebro {(Alfambra y liloca respectivamente). Se trata de un
conjunto de afloramientos jurasicos delimitados entre la fosa tectonica del Jiloca (y su
prolongacién hasta Caudé) y la fosa de Alfambra-Teruel.

En este subsistema se diferencian 3 acuiferos carbonatados de edad Jurasico (figura n.° 4):
e Acuifero de Lidén (325 Km?).

* Acuifero de Palomera-Aguatdn (30 Km?).

e Acuifero de Celadas (45 Km?).

Los escasos estudios de detalle realizados en este subsistema limitan la descripcion de
los distintos acuiferos.
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CUADRO N.° 2

RESUMEN ANALISIS QUIMICOS HOJA HIDROGEOLOGICA 1:200.000 DE DAROCA
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Figuran.® 3

A la hoja de Daroca corresponde la mayor parte del acuifero de Lidén y un fragmento
del de Palomera-Aguaton.

El subsistema limita al norte con los materiales detriticos terciarios de la zona de
Bafon,; al oeste y sureste con el Valle del Jiloca; al noreste con el afloramiento tridsico
Alpefiés-Fuentes Calientes y al sureste con el valle del rio Alfambra.

La litologia de los acuiferos definidos es carbonatada: calizas y dolomias-juréasicas. El
nivel mas permeable corresponde al Lias inferior, con una potencia comprendida entre
150 y 250 metros.

El conjunto jurasico esta estructurado en una serie de pliegues (anticlinales y sinclina-
les), de direccién NO-SE. El borde occidental viene marcado por ia falla de Caudé con
traza NNO-SSE.

Los sondeos que alcanzan el Lias inferior llegan a obtener puntualmente rendimientos
de 200 I/s/m, probablemente en zonas conectadas a un medio excepcionalmente trans-
misivo (formaciones tobaceas del Jiloca).

Las entradas de agua al subsistema proceden en exclusiva de la infiltracién del agua de
lluvia, tanto de forma directa como a través de barrancos. Esta infiltracién se estima en
torno a los 35 hm*ano (IGME, 1981).
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Hoja n.° 40 DAROCA
Hoja n.® 47 TERUEL

Escala 1:400.000

LEYENDA

Impermeable indiferenciado
Terciario detritico

Jurésico carbonatado

Limite acuiferos

Limite subsistema permeable
Limite subsistema impermeable
Acuifero de Lidon

Acuifero de Palomera-Aguatén

Acuifero de Celadas

Figuran.° 4
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Las salidas se producen de forma subterranea al subsistema del Alto Jiloca.

La simplificacion del funcionamiento hidraulico obedece al escaso conocimiento que
existe acerca de este subsistema. Sin duda, una mayor profundizacién en la hidrogeolo-
gia del mismo pondria al descubierto mayor complejidad que la expuesta.

ACUIFERO DE LIDON

Esta constituido por materiales carbonatados del Jurasico con una superficie aproxima-
da de 325 Km’. Estos materiales forman una sucesién de anticlinales y sinclinales, en
suave ondulacion, con direccion axial NO-SE, recubiertos, a veces, por depositos detriti-
cos mas modernos.

El nivel mas permeable queda definido por el Lias. Limita al NE con la alineacién triasi-
ca de Pancrudo-Alpefiés; al SO con la alineacion arcillosa-oligocena de Buena-Aguatdn,
que a su vez constituye el limite de este acuifero con el de Palomera-Aguaton. Al SE
limita con el valle del rio Alfambra y al este con el del Jiloca. El limite septentrional
viene marcado por los depdsitos detriticos de la zona de Bafion.

Probablemente, como se sospecha en los estudios geofisicos realizados (IGME,1981),
este acuifero se prolonga en profundidad por la fosa del Jiloca, obviamente afectado
por la tecténica compresiva.

La carencia de puntos de agua relevantes en este acuifeo sélo permite esbozar un sen-
cillo esquema de funcionamiento hidrogeolégico. El agua de lluvia se infiltra en los
materiales carbonatados y detriticos que, tras un recorrido relativamente corto, alcanza
la zona saturada, con direccidon del flujo hacia el subsistema del rio Jiloca, donde se
producen las descargas (zona de Monreal-Fuentesclaras). No se han considerado salidas
hacia la cuenca del rio Alfambra.

En la zona de Torrijo del Campo, en dos sondeos perforados por el IRYDA (TE-11 y
11 bis), se alumbraron caudales de 250 I/s por pozo. Los valores de transmisividad obte-
nidos (IGME, 1981) se cifran en torno a los 12.500 m#dia, con un coeficiente de almace-
namiento del orden de 0,02. Estos elevados valores puntuales pueden deberse a una
alimentacion del acuifero de Lidon a las formaciones tobaceas del subsistema del Alto
Jiloca, segun recientes investigaciones por parte de la Confederacion Hifrografica del
Ebro (trabajo en curso). No obstante no cabe esperar que sean representativos de las
formaciones carbonatadas jurasicas.

Los recursos medios subterraneos del acuifero se han evaluado entre 25 y 30 hm¥afio
(IGME, 1981).

Hidroguimicamente se diferencian dos tipos de aguas dentro de las formaciones tercia-
rias (DGA 1985): aguas con bajos contenidos en alcalinos y sulfatos (Fuentes de
Argente) y aguas con elevados contenidos en dichos iones (Fuentes de Liddn). Ambos

23




tipos de agua presentan valores de dureza moderados, incrustantes y con conductivida-
des variables entre 300 y 600 umhos/cm. También se han reconocido aguas en facies
bicarbonatado-calcicas (sondeo de Camafias realizado por la Diputacion Provincial de
Teruel, 1989).

ACUIFERO DE PALOMERA-AGUATON

Esta formado por un conjunto calizo-dolomitico jurésico, alargado segun direccién NO-
SE. Se encuentra estructurado como un anticlinal, con traza axial en la misma direccion,
cuyo flanco sur esta fracturado, en el limite con el subsistema del Alto Jiloca, y cubierto
por los materiales detriticos pliocuaternarios de la Depresion del Jiloca.

Aflora en una superficie de unos 30 Km?, de los que un 50% se localiza en la hoja
1:200.000 de Daroca, y el resto en la vecina hoja de Teruel.

De la misma manera que el acuifero de Lidén, éste se prolonga bajo el recubrimiento
pliocuaternario, en el subsistema del Alto Jiloca, habiendo sido reconocido por dos son-
deos (TE-14 Y TE-18, IGME,1981) perforados por el IRYDA. Estos sondeos presentan
caracteristicas similares a los descritos anteriormente. La fenomenologia que permite
obtener tan elevados rendimientos es la misma, es decir los sondeos extraen agua de
las formaciones carbonatadas jurasicas a través de un medio con excepcionales caracte-
risticas hidrodinamicas (litosoma tobéceo). Los pardmetros calculados en ensayos de
bombeo para estos puntos son (IGME, 1981):

T =17.500 m¥dia
$=3x107?

Se han evaluado los recursos medios de este acuifero en 4 hm¥afio aproximadamente
(IGME, 1981) procedentes exclusivamente de la infiltracion de las precipitaciones.

3.2.3. Subsistema Piedra-Gallocanta

Este subsistema comprende la cuenca endorreica de Gallocanta y las zonas adyacentes
relacionadas hidrogeolégicamente con ella.

Se ubica integramente dentro de la hoja 1:200.000 de Daroca. Comprende parte de las
provincias de Zaragoza, Teruel y Guadalajara.

La cuenca endorreica de Gallocanta alberga a uno de los ecosistemas mas significados
de Europa: la Laguna de Gallocanta, una de las mayores de Espafia.

Esta comarca, escasamente poblada, subsiste de la agricultura y la ganaderia. Ocupa
una superficie aproximada de 830 Km?, de los cuales, 430 Km?, corresponden a materia-
les permeables, tanto carbonatados como detriticos.

Limita al N y NE con las sierras paleozoicas de Pardos y Santa Cruz; al este y SE con el
valle del Jiloca; al Sy SO con las alineaciones paleozoicas y trigsicas de Sierra Menera y
Sierra de Caldereros respectivamente y al oeste con el valle del rio Piedra.
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Comprende parte de las cuencas de los rios Jiloca (100 Km?), Ortiz y Piedra (200 Km?),
ademas de toda la cuenca de Gallocanta (530 Km?).

Desde el punto de vista geolégico, este subsistema esta situado en la Rama Aragonesa
de la Ibérica. La Laguna de Gallocanta se sitGa en una depresién probablemente origi-
nada por la presencia de dos sistemas de fracturas de direccién ibérica.

Dentro de este subsistema se diferencian tres acuiferos (Fig. n.° 5) (SGOP-CHE, 1990):

¢ Acuifero carbonatado de Nuévalos- Cubel.

e Acuifero carbonatado de Las Cuerlas-Odén.

* Acuifero detritico de Gallocanta.

ACUIFERO CARBONATADO DE NUEVALOS-CUBEL

Corresponde al conjunto de materiales cretacicos (principalmente) y algan jurasico que
afloran en la zona més septentrional del subsistema.

Los materiales jurasicos son de edad Lias y estan constituidos por carniolas y dolomias
fundamentalmente. Los cretécicos incluyen las facies arenosas de la Formacion de
Arenas de Utrillas y el conjunto carbonatado del Cretacico superior {calizas, dolomias y
margas). Este conjunto ocupa una superficice aproximada de 48 Km?, con un espesor
medio de unos 120 metros.

Se trata de un acuifero libre, con cierto grado de confinamiento cuando se encuentra
recubierto por materiales terciarios. Se recarga por infiltraciéon directa del agua de Ilu-
via. Su principal descarga se produce a través de manantiales. Estos se sittan a cotas de
880-950 m.s.n.m.en las proximidades de la localidad de Monterde y a 950-1.015
m.s.n.m. en las cercanias de Abanto, todos ellos en la cuenca del rio Ortiz.

El flujo subterréneo se produce en direccién SE-NO. La superficie piezométrica acusa las
precipitaciones muy rapidamente.

Las extracciones de agua son poco importantes (0,5-1 hm'/afio) y se destinan a regadio.

Las aguas tienen composicién bicarbonatada-calcica, estan poco mineralizadas y pre-
sentan una dureza de media a alta.

Los recursos medios de este acuifero se han evaluado en torno a los 3 hm?¥ano.

ACUIFERO CARBONATADO DE LAS CUERLAS-ODON

Se localiza dentro de la cuenca de Gallocanta. Esta constituido por materiales jurasicos
y cretacicos principalmente (calizas, dolomias y margas). Aflora en una banda de direc-
cion NO-SE, entre las localidades de Torralba de los Frailes y Caminreal. Ocupa una
superficie aproximada de 200 Km?, con una potencia media de 140 metros.
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Figuran.° 5

Funciona como un acuifero libre excepto cuando estd recubierto por el acuifero detriti-
co de Gallocanta que le confiere cierto grado de confinamiento. Se recarga por infiltra-
cion directa de las precipitaciones,

Las descargas se producen por drenaje subterraneo hacia el sistema que forman la
Laguna de Gallocanta y el acuifero detritico y probablemente, hacia la cuenca del
Jiloca, a través de los Ojos de Caminreal.

La superficie piezométrica acusa fuertes variaciones estacionales de nivel.

Las aguas son de composicion bicarbonatada-célcica, con durezas medias Y poco mine-
ralizadas.

Los recursos medios de este acuifero se han evaluado aproximadamente en
13 hm*/afo.

ACUIFERO DETRITICO DE GALLOCANTA

Se localiza en los alrededores de |a Laguna de Gallocanta. Forma el conjunto de depodsi-
tos detriticos cuaternarios perilagunares. La litologia consta fundamentalmente de gra-
vas, con variaciones granulométricas y de proporcion de matriz.

La superficie que ocupa este acuifero es de unos 225 K, con un espesor medio de 25
metros. La geometria es la propia de relleno de cuenca endorreica con bajos relieves
circundantes.

El sistema hidraulico formado por el acuifero y la Laguna recibe como entradas de
agua la infiltracién directa de las precipitaciones, la infiltracion de la escorrentia super-
ficial lateral, entradas superficiales a la Laguna y los aportes subterraneos del acuifero
cretacico de Las Cuerlas-Odon.

Las principales salidas son por evaporacién de lamina libre de agua en la Laguna, eva-
potranspiracion en los bordes de la misma y las extracciones por bombeos.

La superficie piezométrica se sitia muy proxima a la topografica y esta condicionada
por el nivel de agua en la Laguna. El flujo subterraneo es radial, con direccién hacia la
Laguna, tal y como se puede ver en el mapa piezométrico (ver mapas auxiliares).

Los valores de transmisividad obtenidos en pruebas de bombeo se cifran entre 200 y
700 m/dia aproximadamente, aunque en el modelo mateméatico de flujo subterraneo
aplicado por SGOP-C.H.E, 1990, se calibré con valores comprendidos entre 120 y 10
m?/dia, mas normales en este tipo de materiales. El valor de ajuste para el coeficiente
de almacenamiento fue de 4 x 102,

Las aguas de este acuifero son de tipo mixto, bicarbonatadas-sulfatadas, bicarbonatadas-
calcicas, y célcicas-magnésicas. Se han elaborado mapas de calidad quimica expresada en
isolineas de carbonatos y de cloruros (ver mapas auxiliares).
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En la zona sur del acuifero se producen extracciones por bombeos que se cifran entre 1
y 2 hm*ano, destinados a regadios locales.

Los recursos hidraulicos de este acuifero, para el periodo Marzo/88-Febrero/89, se cifran
en torno a los 13 hm¥/afno (SGOP-C.H.E.,1990).

3.2.4. Subsistema de la Sierra de Solorio

Ocupa una extensién de unos 2.500 Km?, de los que 1.050 corresponden a materiales
permeables: 750 Km? al Jurasico y 300 Km? al Cretacico. Se extiende por las provincias
de Zaragoza, Soria y Guadalajara y engloba parte de la divisoria hidrografica de la
cuenca del Ebro y Tajo. A grandes rasgos, se corresponde este subsistema con la zona
de cabecera y cuenca alta del Jalén.

Ocupa las parameras carbonatadas comprendidas entre los siguientes limites:

N - Depresion terciaria del Jalon.

E - Sierra de Pardos y rio Piedra.

S - Sierra de Caldereros y Aragonillo.

SO — Alineacidn tridsica de Molina de Aragén-Anguita.
O - Triasico de Alcolea del Pinar.

Geologicamente se sitla en el borde de la Rama Aragonesa de la cordillera Ibérica,
indentandose con la Rama Castellana a través del Terciario de Almazan (Cuenca del
Duero).

Los materiales que afloran en este subsistema abarcan desde el Paleozoico del Umbral
de Ateca, hasta el Cuaternario. Sobre el Paleozoico se dispone el Trias en su facies ger-
manica; el Jurasico esta represesentado por el Lias y el Dogger. El Cretécico aparece en
dos conjuntos: uno basal, de caracter detritico y que corresponde a la Formacion de
Arenas de Utrillas; sobre él se dispone el Cretacico superior, de naturaleza carbonatada.

Estos materiales dan lugar a relieves suaves, resultantes de la erosion finimiocena. La
climatologia es de tipo continental, con inviernos frios y veranos cortos y secos. Las
temperaturas medias son del orden de 12,5-13,6° y las precipitaciones medias de 38,7
mm (SGOP-C.H.E.,1990). La Unica obra de regulacién destacable es el embalse de la
Tranquera, que recibe las aguas de los rios Piedra, Mesa y Ortiz.

Las aportaciones totales se han evaluado en 190 hm*/afio (SGOP-C.H.E.,1990) de los que
46 hm*/afio, corresponden a escorrentia superficial y el resto a escorrentia subterranea,
que drena a través de los manantiales de Jaraba (26,4 hm®afo), Mochales (58,3
hm¥afio), cimballa(46,2 hm/afio) y Alhama (13 hm¥afo). Unicamente el de Cimballa
corresponde a la hoja de Daroca.

Dentro de la hoja de Daroca se localiza aproximadamente la cuarta parte de este sub-
sistema: la zona mas oriental, coincidente a grandes rasgos con los afloramientos creta-
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cicos. Estos materiales se disponen, dentro del marco geografico de la hoja de Daroca,
en una banda en el borde occidental.

Se han diferenciado tres acuiferos dentro de este subsistema (SGOP-C.H.E., 1990);
- Acuifero del Solorio.
- Acuifero de Alhama de Aragén

— Acuifero aluvial del rio Jalon.

El nimero de puntos acuiferos inventariados, incluidos en la hoja de Daroca, es de 18
manantiales y un pozo de pequefia profundidad.

Destaca el manantial de la Fuente del Molino en Cimballa (2518-10001), con un caudal
medio aproximado de 1.400 l/s. En los mapas auxiliares se presenta el hidrograma
correspondiente. El resto de los manantiales presentan caudales inferiores a 55 I/s por
término medio.

Las entradas de agua a este subsistema proceden exclusivamente de las precipitaciones.
En el borde norte el flujo hidraulico tiene direccién hacia el norte hasta que, debido a
la presencia de una barrera triasica (Facies Keuper), se produce la descarga a través de
los manantiales de Mochales y Cimballa. La circulacion subterranea del agua se produce
a favor de los sistemas de fracturas abiertas fundamentalmente, mientras que el alma-
cenamiento corresponde al diaclasado (IGME, 1987). De esta manera, en la zona al
oeste del rio Mesa, la fracturacion condiciona un flujo en direccion Guadarrama y senti-
do hacia el ESE y en la otra margen la direccién seria SO y sentido hacia el rio para per-
der cota; con ello se justifica notablemente la descarga en Mochales.

Por otra parte, las importantes alineaciones ibéricas conducirian el agua procedente
de la zona de Gallocanta y conectarian con el flujo que la Sierra del Solorio vertiese
hacia esa subcuenca. La importancia de esta fracturacién permite que exista un flujo
remanente, no drenado en superficie que, aprovechando esas discontinuidades, se
dirija hacia el NO, bien hasta Alhama de Aragén o bien, conectando con la fractura-
cion Guadarrama, vaya hacia Jaraba y resto de materiales permeables al norte del
umbral triasico de la sierra. Hay que sefialar también como colector de importancia, el
accidente paleogeografico coincidente con el Mesa, que puede favorecer el drenaje
desde la zona de Mochales hasta Jaraba, donde intersectaria con la otra familia de
fracturas.

Se diferencian tres tipos de agua en funcién del quimismo (SGOP- C.H.E., 1990):

1. Aguas de drenaje natural con grados de mineralizacién variables, en funcién de su
recorrido dentro del acuifero. Se distinguen dos conjuntos, uno menos mineralizado
(Cimballa, Jaraba y balneario Sicilia), y otro con un grado de mineralizacién mayor y
con presencia de fendmenos termales, de aguas sulfatado-bicarbonatado-calcica-
magnésica.
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2. Aguas del borde meridional del Solorio, con bajas mineralizaciones, cercanas a la zona
de recarga del acuifero del Solorio, de naturaleza bicarbonatado-calcica.

3. Aguas de drenaje de niveles miocenos con mineralizacién muy alta (periodos de
permanencia muy prolongados). Con conductividades de hasta 4.700 umhos/cm (en
el pozo surgente de Monteagudo de las Vicarias); son facies sulfatado calcicas-mag-
nésicas. ’

En general, las aguas no presentan problemas para su uso en abastecimiento urbano.
Los recursos del sistema se han estimado (SGOP-C.H.E., 1990) en:

Entradas: Aportacidon media anual 174 hm¥/afio por precipitacién.

Salidas:
ACUIFERO SURGENCIAS APORTACION hm?/afio
IGME (1980) IGME (1987) SGOP (1989)
CIMBALLA a7 53 46
SOLORIO MOCHALES 20 38 58
JARABA 47 15 26
ALHAMA DE
ARAGON ALHAMA 19 22 11
TOTAL 133 hm? 128 hm? 141 hm?

Los recursos subterraneos coinciden con las salidas naturales a través de los manantiales
que drenan los distintos acuiferos y en total son 141 hm*afio.

De los tres acuiferos sefialados anteriormente solo se incluyen parcialmente dentro de
la hoja de Daroca los de Solorio y Alhama.

ACUIFERO DEL SOLORIO

Sg localiza a grandes rasgos entre las localidades de Alconchel de Ariza, Jaraba y
Cimballa, por la parte norte, y por el sur con la divisoria hidrografica entre las cuencas
del Ebro y del Tajo.

Constituido en su mayor parte por materiales jurasicos y, en menor proporcion, cretaci-
cos; el Triasico da lugar a afloramientos de poca entidad entre Judes y Milmarcos, cons-
tituyendo el muro impermeable del resto de acuiferos.

Los materiales mesozoicos cubren una superficie de 996 Km? pudiendo estimarse la
potencia de los niveles acuiferos en 35 metros para el Jurasico y 250 metros para el
Cretacico.
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Limita al norte con la alineacién de paleorelieves dispersos que van desde Jaraba hasta
Alconchel de Ariza. Hacia el este se ha tomado como limite convencional el rio Piedra.
El limite S y SO lo marca la alineacion paleozoica que se extiende desde Sierra Menera
hasta Alcolea del Pinar.

A la hoja de Daroca corresponde la estribacion S-SE del acuifero. Los materiales consti-
tuyen grandes plataformas carbonatadas; hacia el norte se encuentran plegados con
suaves buzamientos hacia la Depresién de Almazan.

La recarga del acuifero se produce por infiltracién en los materiales mesozoicos del
agua de lluvia. Los drenajes naturales se realizan a través de los manantiales de
Cimballa (cota 930 m.s.n.m.) y Mochales (cota 980 m.s.n.m.), a favor del contacto con
los materiales tridsicos impermeables, y de Jaraba (cota 750 m.s.n.m.) al sur de dicho
umbral impermeable. De estos manantiales, solamente el de Cimballa se encuentra en
la hoja de Daroca. En los mapas auxiliares se presenta el hidrograma correspondiente a
este punto.

Unicamente se conoce la cota piezométrica del nivel acuifero confinado del Jurasico en
un pozo de Sisamon, que se situa a 1.013 m.s.n.m.

El flujo subterraneo se produce segun dos direcciones preferentes: E-O (direccion
Guadarrama) y NE-SO.

Sondeos perforados en estos materiales, en la zona de Alconchel de Ariza, fuera ya de
la hoja de Daroca, han alumbrado caudales comprendidos entre 50 y 100 I/s. Los valores
obtenidos para los parametros hidrogeolégicos (DGA, 1989) son:

T = 1.000-4.000 m*/dia
S=6x10%10°

Las aguas presentan en general un grado de mineralizacion notable, con dureza de
tipo medio y alto. Las facies son de tipo bicarbonatado-calcico (ver mapas auxiliares).

Los recursos medios de este acuifero se han evaluado en torno a los 130 hm?*afio
(SGOP-C.H.E.,1990), de los que 58 hm*afio se drenan a través de los manantiales de
Mochales, 46 hm*/afio en Cimballa y los 26 hmi/afio restantes, por los manantiales de
Jaraba.

ACUIFERO DE ALHAMA DE ARAGON

Estd formado por una banda de materiales del Cretécico superior que aflora entre el
limite con la provincia de Soria, a la altura de Embid de Ariza, y la localidad de
Nuévalos.

Litolégicamente estd compuesto por una sucesién de calizas dolomiticas, calizas margosas,
dolomias y calizas de edad cretacica, con potencias que varian entre 290 y 440 metros.

Ocupa una superficie de unos 370 Km? con una potencia variable, superior a 400 metros
en Embid de Ariza y de unos 290 metros en el Embalse de la Tranquera.
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La recarga se produce por infiltracion del agua de lluvia, circulando en direccién NO-SE,
a favor de la cual se produce un flujo convergente hacia la de menor cota en el valle
del rio Jalén en Alhama de Aragén. Ademas recibe el flujo subterraneo excedentario
del acuifero meridional gue no ha sido drenado en Jaraba.

El drenaje se realiza en los puntos de menor cota (cauce del rio Henar), cuando se
ponen en contacto los materiales del Cretacico superior con el Terciario (manantiales
de Deza y Embid de Ariza); el excedente hidrico drena por los manantiales de Alhama
de Aragon, cuyo caudal medio es de 354 /s (SGOP-C.H.E.,1990).

Las aguas presentan facies mixtas sulfatado-bicarbonatadas-célcicas y calcico-magnési-
cas. Tienen caracter termal (34,8 °C en los manantiales de Alhama), cuyo origen no ha
sido aun suficientemente explicado.

Los recursos medios de este acuifero se han evaluado de forma aproximada en 11
hm?/afio.

3.2.5. Subsistema del Alto Jiloca

Este subsistema es actualmente el que mayor interés despierta dentro del Sistema
Acuifero n.® 57, debido al elevado grado de explotacién que soporta y por albergar la
mayor densidad de poblacién del ambito de estudio.

Ocupa este subsistema una superficie aproximada de 500 Km?, entre las localidades de
Cella y Calamocha. Se localiza integramente en la provincia de Teruel y corresponde a
los depdsitos aluviales del rio Jiloca.

Dentro de la hoja de Daroca se sitta solamente la mitad septentrional, que para dife-
renciarla de la parte meridional de la vecina hoja de Teruel, se denominara en este tra-
bajo "Zona Septentrional de Singra-Calamocha".

La forma de este subsistema es subrectangular, en direccién N-S. Limita al norte con la
sierra paleozoica de Santa Cruz, al este con las sierras carbonatadas de Lidén y
Palomera-Celadas; al sur con los materiales terciarios poco permeables de la cuenca del
Guadalaviar o Turia y al oeste con las serranias de Cella-Molina de Aragon, cerros del
Imperio y Gallocanta.

Este subsistema esta formado por un acuifero principal detritico superficial, apoyado
sobre un sustrato mesozoico con, al menos, tres niveles carbonatados subyacentes.

Recibe aportes por la infiltracion de agua de lluvia y los procedentes de los subsistemas
acuiferos calizos adyacentes a ¢l (Cella-Molina y Lidén-Palomera-Celadas). Las descargas
se realizan a través del rio Jiloca que recorre y drena este subsistema acuifero.

El subsistema se ubica en la Depresién Calamocha-Teruel, entre ambas ramas de la cor-
dillera Ibérica. Se trata de una fosa tecténica, constituida por materiales mesozoicos
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que afloran en los bordes de la Depresion y que constituyen también el sustrato de la
misma. Esta rellena por materiales terciarios y recubierta por depésitos detriticos plio-
cuaternarios de espesores considerables y muy variables. Estos Ultimos materiales son
los que constituyen el acuifero principal de la zona, y donde se han implantado los cul-
tivos de regadio.

Los materiales detriticos constituyen la superficie del valle y ocupan una extension de
500 Km?* su forma es asimilable a una lente de 7 Km de anchura y 70 Km de longitud,
con potencias de 0 metros en los bordes y 100 metros como maximo en algunas zonas
entre Monreal y Calamocha.

Bajo el tapiz que forman los depdsitos pliocuaternarios, se encuentran atrapados los mate-
riales mesozoicos, entre los que se diferencian varios tramos permeables.

La fosa del Jiloca esta ligada a los movimientos alpinos y neotecténicos, con familias de
fracturas de direccion transversal al eje principal. Estas fracturas llegan en ocasiones, a
semiindividualizar zonas, que anteriormente se han denominado como unidades hidro-
estructurales (Figura n.° 6). Los niveles regionales de baja o muy baja permeabilidad
(Keuper y Fm. de Arenas de Utrillas fundamentalmemte) jugaran un papel decisivo en
el esquema de circulacién subterranea dentro de este complejo subsistema.

El nimero de puntos acuiferos inventariados en este subsistema se cifra en 437, de
los que un 80% corresponde a sondeos, un 16% a pozos y otras obras de poca pro-
fundidad, y el 4% restante a manantiales, cuya distribucion por hojas topograficas
1:50.000 correspondientes Unicamente a la hoja de Daroca 1:200.000 se recoge en el
cuadro n® 3.

CUADRO N.° 3
HOJA SONDEQS OTROS POZ0S MANANTIALES TOTAL
MONREAL 83 0 16 1 100
CALAMOCHA 31 31 15 12 66
TOTAL 114 3 31 13 166

El esquema simplificado de funcionamiento hidrogeoclégico para el conjunto del subsis-
tema seria (IGME, 1985):

Recarga:

e |nfiltracién de caudales procedentes de la Fuente de Cella.
¢ Infiltracién directa por lluvia.
* Retornos de riego (con agua superficial y subterranea).

e Entradas laterales procedentes de los acuiferos adyacentes.
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BLOQUE DIAGRAMA MOSTRANDO LA ESTRUCTURA DEL ALTO JILOCA
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Descarga:
e Extraccion mediante bombeos.
* Salidas por manantiales (Ojos de Monreal y Caminreal).

e Salidas difusas, en ocasiones puntuales, en la zona de Fuentesclaras-El Poyo, a través
de las formaciones tobaceas.

« Drenajes al rio Jiloca a la entrada a los materiales paleozoicos.

e Consumos por los cultivos de regadio.

Las relaciones rio-acuifero y las direcciones del flujo subterraneo del acuifero aluvial se
reflejan en el mapa de isopiezas (ver mapas auxiliares).

En términos generales, los niveles piezométricos muestran una acentuada tendencia al
descenso en los Ultimos afios (ver mapas auxiliares).

La calidad quimica de las aguas subterranes es muy variable, aspecto 16gico, por otra
parte, si se tiene en cuenta la vulnerabilidad del acuifero aluvial a la accién antropica.

Las aguas drenadas por la Fuente de Cella (hoja de Teruel), presentan el menor grado
de mineralizacion, con facies bicarbonatado-calcicas, propias de acuiferos carbonata-
dos jurasicos.

En las zonas proximas al accidente tecténico de Almohaja (IGME, 1985), en el que se
encuentran presentes los materiales margoevaporiticos del Keuper, se incorporan
aguas mas mineralizadas, enriquecidas en sulfatos, cloruros y nitratos.

En la zona de Singra, donde el Keuper circunda al acuifero del Muschelkalk, las aguas
presentan mayor salinidad, con facies bicarbonatadas sulfatadas calcico-magnésicas.

Por Gltimo, en la zona terminal del subsistema (area de Fuentesclaras-Calamocha), las
aguas tienen un elevado grado de mineralizacién, con enriguecimiento en sulfatos,
debido a la influencia de niveles evaporiticos. El contenido en nitratos, a veces alto,
procede principalmente de contaminacion agricola. Su distribucién espacial es practica-
mente homogénea en el acuifero aluvial.

Los recursos subterraneos del acuifero se han evaluado en anteriores trabajos entre 75
y 154 hm¥afo (IGME, 1985).

En este subsistema se han diferenciado las siguientes unidades hidroestructurales (ver
figura n.° 7):

— Unidad meridional de Cella-Torrelacarcel.

— Unidad central de Singra.

- Unidad central de Torrelacarcel-Monreal.

- Unidad septentrional de Monreal-Calamocha.




Las dos primeras corresponden a la hoja de Teruel a escala 1:200.000, la tercera parcial-
mente a ambas hojas (Daroca y Teruel) y la Ultima integramente a la hoja de Daroca.

UNIDAD CENTRAL DE TORRELACARCEL-MONREAL

Corresponde a una zona de menor hundimiento relativo en la parte central de la Fosa
del Jiloca, exceptuando el Domo de Singra.

Ocupa una extension de 96 Km? bordeando al domo de Singra entre los accidentes tec-
ténicos de Alba-Aguatén y de Pozuel-Buefia; el limite occidental lo constituye un anti-
clinal N-S con nticleo de Trias que se extiende desde Alba hasta cerca del limite norte y
este limite constituye una barrera impermeable. Al este el limite lo constituyen las frac-
turas de direccién ibérica algo norteadas del Jurasico de Buefa.

Se diferencian dos niveles acuiferos: Jurasico y detritico pliocuaternario superficial.

El Jurasico ocupa una superficie de unos 96 Km?, en forma de «V» abierta, desde Alba
del Campo hacia la zona de Pozuel-Buefia. La potencia media es del orden de 270-300
metros. Engloba al Lias y al tramo basal del Dogger.

El flujo subterraneo se produce en direccion sur-norte, y se ve frenado por fracturas
transversales impermeabilizadas.

El acuifero detritico superficial se extiende sobre toda la unidad, bordeando el Domo
de Singra. El desarrollo de este acuifero es mayor en la parte norte.

Ocupa una superficie de 77 Km? con una potencia media de 21 metros; la anchura
aumenta de 3 Km a 6,5 Km al norte.

El volumen saturado esta calculado en 1.600 hm? (IGME, 1985).

Los materiales que forman el acuifero son de 3 tipos: detriticos aluviales, glacis y conos
de deyeccion; estan ligados a la actividad de las fracturas cuaternarias. Las areas mas
favorables para su explotacion son las cercanas a la fractura de Alba, en el labio norte.

El inventario de esta unidad consta de 73 puntos de agua: 69 sondeos, 3 pozos y un
manantial. De estos, 58 pozos y sondeos explotan los niveles calcodolomiticos del Lias y
s6lo 19 lo hacen en el acuifero detritico. Los primeros con profundidades entre 55 y 400
metros y caudales muy variables (10-125 I/s); los segundos, con profundidades desde 25
a 112 metros y caudales entre 10 y 50 I/s.

Las caracteristicas hidraulicas para el acuifero calizo son: un coeficiente de almacena-
miento de 107 y transmisividad muy variable, indicativa de la heterogénea permeabili-
dad del acuifero carstico del Lias inferior (IGME, 1985).
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Las entradas al sistema proceden de la infiltracién del agua de lluvia (2,2 hm?), de los
retornos de regadio con agua subterranea de las extracciones de la Unidad Central de
Singra y la de Torrelacarcel-Monreal (2 hm?) (el rio normalmente no lleva agua en este
tramo) y de los aportes subterraneos laterales de los subsistemas de Lidén-Palomera y
de la zona de Sierra Menera (13,7-13,8 hm?) gue descargan casi inmediatamente a tra-
vés de los Ojos de Monreal para el periodo 1984-85 (IGME, 1985).

Las salidas se producen en los manantiales de los Ojos de Monreal (13,2 hm?®) y por
aporte lateral al domo de Singra (1,8 hm?). Las extracciones por bombeo son de
6,6 hm>.

Los aforos realizados recientemente en los Ojos de Monreal arrojan los siguientes resul-
tados:

Marzo 89 Octubre 89

521 /s 642 /s 540 l/s 338 /s

Junio 90 Octubre 90

401 /s

Junio 89

La composicion quimica de las aguas es bicarbonatado sulfatada magnésico-calcica, con
contenidos en residuo seco del orden de los 400-500 mg/l.

Del analisis realizado en los Ojos de Monreal se obtiene una conductividad de
787 umhos/cm; se trata de un agua de facies sulfatado bicarbonatado calcica (ver cua-
dro n.° 4).

En los mapas auxiliares, anejos a la memoria, se presentan esquemas piezométricos,
hidroquimicos e hidrodinamicos.

Las reservas de agua para la Unidad Central (Torrelacircel-Monreal) (IGME, 1985) se
cifraron en 56 hm? para los acuiferos carbonatados y 225 hm? para el acuifero detritico
superficical. Los recursos fueron estimados en 16,2 hm/afio.

UNIDAD SEPTENTRIONAL DE MONREAL-CALAMOCHA

Constituye el tramo final del valle Alto del liloca, en el que se producen los drenajes
finales del conjunto de acuiferos. Es un tramo de la fosa muy hundido y recubierto por
materiales terciarios.

Es la Unidad mas extensa, con 150 Km? de superficie, desde los Ojos de Monreal hasta
Calamocha.

Limita al sur por el accidente tectdnico Pozuel-Ojos de Monreal-Buefia; al norte por el
Paleozoico (estribaciones de la sierra de Santa Cruz), al este por las fracturas marginales
de Lidon y al ceste por la serie de fracturas que rodean el acuifero Piedra-Gallocanta.

Aparece compartimentada en dos partes a la altura de Caminreal, por su nuevo acci-
dente tectdnico que se comporta como barrera impermeable (IGME, 1985) (ver
figura n.° 7).
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Ambos accidentes tecténicos condicionan el flujo hacia las dos zonas de drenaje maés
importantes de todo el valle del Jiloca, los Ojos de Monreal y los Ojos de Caminreal,
considerandose los primeros como el verdadero nacimiento del rio Jiloca.

Dentro de la Unidad se diferencian cinco niveles acuiferos:
- Dolomias del Muschelkalk.

- Calizas y dolomias del Jurasico.

- Dolomias y calizas del Cretacico superior.

- Terciario carbonatado (calizas del Paramo).

— Cuaternario.

El Terciario se encuentra rellenando la Fosa del Jiloca, con potencias que alcanzan los
300 metros en la parte central.

El Muschelkalk se sitia en la parte NO de la Unidad. Su extension es reducida (unos 15
Km?) por lo que no reviste apenas interés hidrogeoldgico.

Los niveles permeables del Jurasico, debido a la elevada profundidad a que se encuen-
tran, no se explotan en la actualidad.

Los tramos calco-dolomiticos del Cretacico superior constituyen un interesante acuifero,
de 80 Km? aproximadamente de superficie y con una potencia casi homogénea de unos
150 metros. El coeficiente de almacenamiento de este acuifero esta evaluado en 0,005
(IGME1985), con una reserva de agua estimada en torno a 60 hm?,

Las calizas del Paramo presentan una permeabilidad muy variable, dependiendo del
grado de fracturacién y diaclasamiento.

El acuifero cuaternario engloba, ademas del aluvial del rio Jiloca, los depdsitos con
morfologia de glacis y conos de deyeccion. También se incluyen aqui las formaciones
tobaceas que aparecen en la zona de Fuentesclaras-Calamocha, cuyo papel hidraulico
es primordial, como se apunté en el apartado 3.2.2 de esta memoria. La extension de
estos depdsitos tobaceos es de unos 46 Km?, con espesores variables entre 5y 20
metros. Presentan una permeabilidad muy elevada.

El acuifero cuaternario se recarga de forma subterranea, a partir del flujo regional que
aprovecha las zonas fracturadas para ascender, y en menor cuantia a partir de las preci-
pitaciones y de los retornos de regadio.

En la zona de Calamocha, donde el aluvial se estrecha y el sustrato es impermeable, se
producen, a través del sistema rio-acuifero aluvial, las salidas de este subsistema acuifero.

En esta unidad hay 101 puntos acuiferos inventariados (IGME, 1985): 60 sondeos, 33
pozos y 8 manantiales.
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Los valores obtenidos mediante ensayos de bombeo para los pardmetros hidrogeoldgi-
cos son:

Acuifero T (m#dia) S
Superficical baja 9% - 19%
Carbonatado 1.500 102- 10* (segun confinamiento)

Los altimos aforos realizados en los principales manantiales arrojan los siguientes
resultados:

Marzo 89  Junio 89  Octubre 89 Junio 90 Octubre 90
Ojos de Caminreal 202 98 234 173 204
{2619-60013-60014)
Fuente del Cubo 63 38 75 36 45
(2619-70009)
Fuente del Lavadero 104 107 129 131 111
(2619-70008)

(cifras en I/s)

La composicion quimica de las aguas subterraneas en esta Unidad es muy variada,
desde bicarbonatada-calcica a sulfatada-magnésica, pasando por composiciones inter-
medias. Junto con las aguas de la Unidad Central de Singra, son las aguas mas minera-
lizadas de este subsistema acuifero (fig. n.° 7).

DIAGRAMA PIPER-HILL-LANGELIER

1. 2619-70008 Fuente del Cubo

2. 2619-70009 Fuente del Lavadero
3. 2619-60013 Ojo de Arriba

4. 2620-30001 Ojo de Monreal
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Algunos datos representativos, obtenidos en marzo de 1990 se recogen en el cua-
dro n.° 4.

Las reservas de la Unidad Septentrional de Monreal-Calamocha se evaluaron en torno a
230 hm?, mientras que los recursos se cifraron en uno 28 hm*afo (IGME, 1985).

3.3. SISTEMA ACUIFERO N° 58: MESOZOICO IBERICO
DE LA DEPRESION DEL EBRO

El sistema n.° 58, «Mesozoico Ibérico de la Depresion del Ebro» engloba el conjunto de
acuiferos comprendidos entre el macizo del Moncayo y la divisoria Guadalope-
Matarrafia, que constituyen el borde de la cordillera Ibérica con la depresién del Ebro.

Estos limites pueden ser, y de hecho han sido, interpretados «por exclusion» y asi, el
area donde se asienta el sistema 58, comprende la superficie de las cuencas hidrografi-
cas de la margen derecha del Ebro, que se extienden desde el rio Queiles al rio
Guadalope, no comprendida en otros sistemas (n.® 13, 55, 57, 59 y 62). «Groso modo»,
los limites son: al norte el rio Ebro entre Tudela y Caspe; al sur la alineacién formada
por los rios Manubles, Jiloca, Pancrudo y Guadalope (hasta el embalse de Santolea); al
oeste por los rios Queiles y Araviana (Cuenca del Duero); y al Este por el rio Guadalope.

La superficie comprendida entre estos limites es de unos 12.500 km?, de los que aproxi-
madamente un 30% corresponde a materiales permeables.

La intensidad del relieve es, tal vez, la caracteristica geomorfolégica dominante. De
norte a sur se distinguen: la depresién del Ebro, con cotas comprendidas entre 200
metros y 600 metros en su parte mas alta; la zona externa o «aragonesa» de la cordille-
ra ibérica, formada por una sucesién de sierras de direccion NW-SE: Moncayo (2.316 m),
Tablado (1.749 m), Virgen (1.433 m), Vicort (1.420 m), Algairén (1.152 m), Peco
(1.297 m), Herrera (1.348 m), Cucalon (1.478 m), y Arcos (836 m), y la depresion
Calatayud-Montalban, con una direccion también NW-SE, tiene una cota comprendida
entre 600 metros, en su punto mas bajo (Calatayud) y mas de 1.200 en su extremo
sureste.

La red hidrogréafica principal esta consituida por los rios Queiles, Huecha, Jalon, Huerva,
Aguasvivas, Martin y Guadalope, que se abren paso a través de la cordillera lbérica,
perpendicularmente a su alineacion, 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 (rios
Manubles, Isuela, Jiloca, etc.)

Desde el punto de vista geologico se distinguen las siguientes unidades:
- La depresion terciaria del Ebro, ocupada por terrenos miocenos y cuaternarios.

—La rama aragonesa de la cordillera Ibérica compuesta por el zécalo Paleozoico y la
cobertera mesozoica tridsica, jurasica y cretacica.
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- La depresion de Calatayud-Montalban, compleja fosa tectonica rellena por materia-
les terciarios y una cobertera pliocuaternaria.

El sistema 58, administrativamente ocupa las provincias de Zaragoza (6.000 km?), Teruel
(5.000km?), Soria (1.000 km?) y Castellén (500 km?). La poblacion ligada a los recursos de
agua en el sistema se estima en unos 225.000 habitantes, lo que supone una densidad de
poblacién de unos 65 habitantestkm?, similar a la media nacional. Las poblaciones mas
importantes son: Agreda (3.708 habitantes) y Olvega (3.379 habitantes) en Soria; Calatayud
(18.005), Tarazona (11.462) y la Almunia de Dofia Godina (5.035) en Zaragoza; y Alcafiz
(11.701 habitantes), Andorra (8.090) y Utrillas (4.603) en la de Teruel. (IGME, 1981).

La zona estd escasamente industrializada, tan sélo cabe destacar la industria minera de
Andorra-Utrillas, pequefios sectores industriales se localizan en Olvega (carnicas),
Tarazona (poligono industrial) e Illueca (calzado). La fuente principal de riqueza es la
agricultura, ya que existen en la region mas de 65.000 Has. regadas, que se concentran
en las riberas del Jalon y sus afluentes y en el Guadalope.

Dentro de este sistema acuifero se diferencian cinco subsistemas:
— Depresion de Calatayud-Montalban.

- Jalén-Aguasvivas.

- Cubeta de Oliete.

- Zona de Cabalgamiento.

— Queiles-Jalon.

A excepcion del dltimo se encuentran representados total o parcialmente en la hoja
1:200.000 de Daroca.

3.3.1. Subsistema acuifero de la Depresion de Calatayud-Montalban

Se sitla en el sector central de la cordillera ibérica, entre las ramas Castellana y
Aragonesa, segun direccion NO-SE. Ocupa una superficie de 3.500 km?, de los que unos
590 corresponden a materiales permeables. Su forma es sublenticular, con una anchura
maxima de 10 Km.

Esta circundada por las sierras de Tablado, La Virgen, Vicort, Modorra y Cucalén, por el
norte, y Mifiana, Pardos y Santa Cruz, al sur. El rio Jalon atraviesa esta depresion en senti-
do SO-NE, recogiendo los afluentes Ribota, Jiloca y Perejiles, subparalelos a este subsiste-
ma. La altitud media es de unos 800 m.s.n.m.

Geologicamente, la depresién de Calatayud-Moltaban, constituye una fosa tectdnica,
de direccion NO-SE, encajada entre macizos paleozoicos y rellena por materiales tercia-
rios. Al norte de Calatayud aflora el Mesozoico de forma discordante con el resto.
Cerca de Montalban, el Terciario ocupa el ntcleo de un complejo sinclinal.

Se sitda en las provincias de Zaragoza (2.700 km?) y Teruel (1.500 km?y en menor medi-
da Soria. Los nucleos de poblacion mas importantes son Calatayud (18.005 habitantes),
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Daroca (2.681 habitantes) y Montalban (2.161 habitantes). La principal actividad
econdmica es la agricultura, con frutal y huerta en las riberas y cereal en el resto
(IGME, 1981).

Este complejo y poco estudiado subsistema retne casi 400 puntos de agua inventaria-
dos, de los que aproximadamente la mitad son manantiales, generalmente de bajo
caudal.

Destaca el manantial de Aranda de Moncayo, nacimiento del rio Aranda, que se situa
fuera de los limites de la hoja.

Los pozos son generalmente de bajo caudal y profundidades inferiores a
100 m. Se desconoce con precision el grado de explotacion en los diferentes acuiferos.
En todo caso se puede destacar el aluvial del bajo Jiloca que, en afios secos, ha llegado
a extraer volumen de 7 hm® (IGME-DGA, 1985).

Dentro de este subsistema se han diferenciado varios acuiferos de diversa importancia
(IGME, 1981), alguno de los cuales se subdividié en posteriores trabajos (IGME, 1986, b).
En el cuadro n.” 5 se presenta esta divisién en acuiferos.

CUADRO N.°5

IGME, 1981 IGME, 1986

N

- Sinclinal de Ciria-Borobia

N

. Anticlinal de Torrubia (Fl. N)

Mesozoico carbonatado
de Cucalén-Oriche,
3. Anticlinal Montalban-Cucalén (FI.S) X

Triasico Carbonatado
de Fombuena.

Paramos de Torralbilla-Anento.

4. Mioceno calizo de Mainar-Calatayud
y recubrimiento Mio-Cuaternario. X Aluvial del Alto Huerva detritico

de Mainar.

5. Mioceno detritico del Ribota.

6. Cuaternario del Jiloca. X
7. Terciario detritico del Martin. ’ X
8. Mioceno detritico del Perejiles. X

X: dentro de la hoja de Daroca.

A continuacion se describen los acuiferos que, de forma parcial o total, se inscriben
dentro de la hoja 1:200.000 de Daroca.
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Anticlinal de Montalban-Cucalén

Subdividido (IGME, 1986, b) en dos: Mesozoico carbonatado de Cucalén-Oriche y acui-
fero triasico carbonatado de Fombuena.

El primero, con una superficie de unos 20 Km?, esta formado por las Sierras de Cucalon-
Oriche y algunos afloramientos préximos; el acuifero esta constituido por materiales
carbonatados del mesozoico. En él funcionan dos niveles acuiferos independientes, uno
formado por dolomias y brechas calcareas triasicas y liasicas {100 metros de potencia), y
el sequndo nivel acuifero, de mayor importancia constituido por calizas y dolomias bre-
choides del Cretacico superior (300 metros de potencia). Para este nivel inferior, la
superficie piezométrica se situa entre 1.020 y 1.090 m.s.n.m. Las descargas se han eva-
luado en torno a 1,3 hm¥afo (IGME, 1986 b). El nivel superior (Cretacico) drena a través
de manantiales, entre las cotas 1.060 y 1.290. Las descargas se cifran de forma aproxi-
mada en 1 hm¥afio {IGME, 1986 b), fundamentalmente al rio Huerva.

La composicién quimica de las aguas es bicarbonatada calcica.

El acuifero triasico carbonatado de Fombuena, de reducidas dimensiones (no superior a
1 Km?), esta constituido por calizas y dolomias en facies Muschelkalk, muy tectonizadas.
Se localiza en el flanco meridional de la rama aragonesa de la Cordillera Ibérica.
Alcanza potencias de 60-70 m.

No tiene interés desde el punto de vista de los recursos.

Acuifero Mioceno calizo de Mainar-Calatayud

Este acuifero, redefinido posteriormente {(IGME, 1986 b) como «de los paramos carbo-
natados de Torralbilla-Anento», esta formado por las calizas de los paramos (Mioceno
Superior) y su cobertera detritica, entre Calatayud y Retascon, entre los rios Jiloca y
Perejiles. Son calizas lacustres que afloran en una superficie de 138 Km?, con intercala-
ciones margosas. Morfolégicamente forman muelas elevadas, con dos niveles carbona-
tados (Paramos 1y 2) separados por un paquete detritico poco permeable. La geome-
tria del acuifero es tabular, con potencia variable entre 40 y 125 m.

La recarga de este acuifero se produce por infiltracion directa del agua de lluvia que, tras
un corto recorrido, descarga a través de numerosos manantiales de ladera con caudales
bajos, principalmente a las cuencas de los rios Jiloca y Perejiles. Las cotas de descarga son
a grandes rasgos 800 y 900 m.s.n.m. para los niveles carbonatados inferior (Paramo1) y
superior (Paramo 2) respectivamente.

El agua drenada por los manantiales se emplea para regadio, sin que exista extraccion
adicional mediante pozos. Se han estimado los siguientes valores de los parametros
hidrogeolégicos:

T = 10-100m?/dia
S = 10%-5x10*
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El recurso medio se cifra en torno a los 5,5 hm*afio (SGOP-CHE, 1990).

Las aguas son bicarbonatado-calcicas, con muy poca variacién temporal en sus conteni-
dos ionicos.

Acuifero aluvial del Alto Huerva y depdsitos asociados

Se trata de un acuifero detritico, compuesto por materiales cuaternarios con morfolo-
gia de glacis y de depésitos aluviales. Con una superficie de 10,5 Km?, con potencias de
4 a 15 m, se recarga principalmente por aportes laterales procedentes del Paleozoico y
por drenajés subterraneos de la unidad carbonatada de Cucalén-Oriche y algo por infil-
tracion de lluvias.

Su descarga se efectuara sobre todo por medio de extracciones artificiales y por su rela-
cién con el rio (recarga o descarga).

Los recursos de este acuifero han sido estimados (IGME, 1986 b) en 2,46 hm*/afio.

Acuifero aluvial del Bajo Jiloca

Corresponde a los depdsitos aluviales del rio Jiloca entre Villafeliche y Calatayud
(desembocadura). Litolégicamente esta formado por gravas, arenas y lutitas, que aflo-
ran en una superficie de unos 18 Km?, con un espesor medio proximo a los 19 m.

Cuenta este acuifero con mas de 200 puntos de agua inventariados de los cuales, apro-
ximadamente 150 son pozos que extraen agua en los periodos de sequia. El acuifero
esta conectado al rio Jiloca, que hidraulicamente constituye su rebosadero. La especial
importancia de la agricultura de regadio (principalmente frutal), asentada en el aluvial
confiere a este acuifero un gran interés. Las extracciones anuales por bombeo son muy
variadas (entre 1y 7 hm?) en funcion del caudal circulante por el rio.

La superficie piezométrica queda definida por el cauce del rio y se controla periédica-
mente por el ITGE en 22 puntos.

La granulometria acusa grandes variaciones espaciales, propias de este medio sedimen-
tario, por lo que los parametros hidrogeoldgicos presentan valores dispersos:

HORIZONTES
GRAVAS CON GRAVAS CON
POCA MATRIZ ABUNDANTE MATRIZ
T (m/dia) 2.000 - 5.000 10 - 500
S 107-5 x 10* 10%-10*

El valor del coeficiente medio de almacenamiento (IGME-DGA, 1985) se sitla entre ’;“,
1,3 x 102 y 1,45 x 107, con una capacidad de almacenamiento entre 4 y 4,5 hm?®. A pesar | ‘
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de ello regula un volumen medio anual de unos 7 hm® dado que cuenta con una recar-
ga continua lateral.

La composicion quimica general del agua subterrdnea es mixta, desde bicarbonatada-
sulfatada calcica a sulfatada-calcica magnésica. El balneario de Paracuellos de Jiloca
representa una anomalia hidroguimica, con aguas muy mineralizadas (valores de con-
dgctividad eléctrica superiores a 24.000 pmhos/cm), en facies clorurado-sodicas. En tér-
minos generales la mineralizacion aumenta en la direccién del flujo subterraneo.

El trgbajo mas reciente realizado en este acuifero (SGOP-CHE, 1990) evalua los recursos
medios para el sistema rio-acuifero en torno a los 130 hm¥ano.

Acuifero aluvial del rio Perejiles

Se extiende desde la zona de cabecera, en las proximidades de Langa del Castillo, hasta
su desembocadura en el rio Jalén.

LiFoIOgicamente consta de materiales detriticos, desde gravas a arcillas, miocenos y
pliocuaternarios.

Ocupa una §uperficie de 14,25 Km. Su anchura es practicamente uniforme de unos 500
m y su longitud es de 28,5 Km. Su espesor medio es de unos 9 m.

No se producen apenas bombeos en el acuifero. Los valores de los parametros hidro-
geoldgicos se han estimado (SGOP-CHE, 1990) en :

T = 65-325m%dia
S =10°-5x10°

El funcionamiento hidrogeoldgico del acuifero es similar al del Bajo Jiloca. El rio Perejiles
actia como rebosadero del acuifero aluvial, por él solo circulara agua cuando la piezome-
tria lo permita. Recibe su recarga por infiltracion de agua de lluvia y por aportes laterales,
procedentes de los drenajes de los paramos carbonatados y por escorrentias superficiales
procendentes de la Sierra Paleozoica de Vicort. Las salidas se producen en la confluencia
con el aluvial del Jalén.

Los recursos medios subterraneos se cifran en torno a los 2-3 hm?/aifo (SGOP-CHE
1990). l

Las aguas subterraneas tienen composicion sulfatada-calcica-magnésica, con valores de
conductividad eléctrica superiores a 1.200 pmhos/cm.

3.3.2. Subsistema Jalén-Aguasvivas

Limita al sur por el anticlinal de nucleo paleozoico de las Sierras de Vicort, Herrera y
Cu;alc’m, al este por el rio Aguasvivas, al norte por la alineacién de afloramientos meso-
zoicos comprendidos entre Muel y Belchite, y al oeste por el rio Jalon entre Ricla y
Muel. La superficie comprendida entre estos limites es de unos 2.000 Km?>.
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Se encuentra en la zona de transicién entre la rama castellana de la Cordillera Ibérica y
la depresién del Ebro (s. s). Desde el punto de vista geologico constituye el flanco norte
del anticlinal de la Sierra del Peco. Este flanco esta plegado (anticlinal del Pantano de
las Torcas) y muy fallado, siendo en numerosos casos el contacto de los materiales
mesozoicos con el terciario de la cuenca del Ebro cabalgante (Belchite); en la mayoria
de los casos los materiales mesozoicos afloran entre los yesos y conglomerados mioce-
nos por la accion de fallas ocultas por estos Ultimos materiales.

El rasgo morfolégico mas relevante lo constituye el campo de Carifiena, extenso «gla-
cis» que alberga al acuifero detritico de Alfamén. Los rios que drenan el area, excepto
el Huerva, son torrenteras que solo llevan agua después de lluvias intensas. Los rios
Jalén y Aguasvivas y su afluente el Camaras, constituyen limites, como ya se ha indica-
do, de este subsistema.

Los nucleos de poblacién mas importantes son: La Almunia de Dofia Godina (5.035
habitantes), Carifiena (2.948 habitantes) y Muel (1.273 habitantes). La actividad funda-
mental de la regién es la agricultura y la industria derivada; merece destacarse por su
importancia la industria vitivinicola de Carifiena.

A la hoja de Daroca corresponde aproximadamente un 20% de la superficie de este
subsistema, la parte mas meridional.

Dentro de este subsistema se diferencian siete acuiferos (IGME, 1991 -en curso-):
1. Acuifero cenozoico de Azuara.
2. Acuifero cenozoico de Belchite-Colo.
3. Acuifero mesozoico de Muel-Belchite-Aguilon.
4. Acuifero detritico de Alfamén.
*5_Acuifero jurasico de Alfamén,
*6. Acuifero aluvial del Bajo Huerva.
*7. Acuifero terciario de Codo.

*Fuera de los limites de la hoja de Daroca.

Acuifero Cenozoico de Azuara

Se localiza en la parte sur de la provincia de Zaragoza (cuadrante nororiental de la hoja
de Daroca), en la cuenca del rio Aguasvivas. A grandes rasgos se extiende entre las
localidades de Azuara, Aguilén, Herrera de los Navarros, Moneva y Lécera.

Esta constituido por los niveles conglomeraticos del Mioceno. Los conglomerados son
poligénicos y alternan, en ocasiones, con lutitas. Esta serie conglomeratica pasa lateral-
mente a lutitas rojas y anaranjadas, con niveles de areniscas y conglomerados masivos.

La potencia de esta unidad detritica supera los 100 m. Se dispone discordante sobre los

depositos infrayacentes.
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Los limites de este acuifero estan determinados en su sector meridional por los aflora-
mientos paleozoicos y mesozoicos de las ultimas estribaciones ibéricas; hacia el N., el
conjunto estructural plegado del «Arco de Belchite-Aguilén», independiza este acuife-
ro del resto del Valle del Ebro, consituido por facies detriticas finas y margo-evaporiti-
cas. Hacia el NE., el anticlinal de Belchite se interpone entre este acuifero y el andlogo
de Belchite-Codo. Ocupa una extension de 466 Km?.

Apenas explotado, este acuifero, drena a través de los manantiales de Azuara, numero-
sos y de pequenio caudal, a cota 610-620 m.s.n.m.Otro drenaje se produce a través del
manantial de Valdeluco, en Aguilén, a cota 720 m.s.n.m., con un caudal medio aproxi-
mado de 10 I/s y con una importante variacion estacional.

La practica carencia de obras de captacién impide un conocimiento mas detallado
sobre los parametro significativos del acuifero.

Las entradas de agua proceden de la infiltracién directa del agua de lluvia y de la infil-
tracién de la escorrentia superficial (rios Camaras y Herrera) al atravesar materiales
permeables.

No se conocen, a excepcién de los pequefios manantiales mencionados, descargas
importantes de este acuifero por lo que es previsible que sus salidas se produzcan sub-
terraneamente, alimentando el flujo regional hacia el Ebro.

La composicién quimica de los manantiales de Azuara es bicarbonatado-calcica, con
valores de conductividad en torno a los 800 umhos/cm.

Acuifero Cenozoico de Belchite-Codo

Presenta unas caracteristicas generales similares al anterior. Se sitia entre las localida-
des que le dan nombre, en los bordes ibéricos. Representa el transito entre el orégeno
tectonizado y los depositos del Valle del Ebro.

Estratigraficamente, al igual que el acuifero anterior, esta formado por los niveles con-
glomeréaticos y areniscosos del Mioceno inferior.

Este acuifero limita al SO con el «Anticlinal de Belchite». En el resto de su extension el
limite lo marca la presencia de facies detriticas finas y margoevaporiticas que se inden-
tan entre las localidades de Vinaceite y Lécera. El sustrato, reconocido en estudios geo-
fisicos, viene definido por la superficie de erosién pre-miocena, condicionada por siste-
mas de fracturas de direccién ibérica (NO-SE) y transversales (ENE-OSO). La disposicion
de estos cuerpos es horizontal o subhorizontal,

No se conocen bombeos significativos en este acuifero, si bien, cuatra.sondeos perfora-

dos resultaron surgentes y vierten al cauce del rio Aguasvivas un caudal continuo de
unos 10 I/s.

La Unica salida natural conocida es el manantial de Codo que, a cota 332 m.s.n.m.,
drena un caudal medio aproximado de 25 I/s (SGOP-CHE, 1990).

El esquema de funcionamiento de este acuifero es, a falta de mayor informacion, senci-
llo: recarga por infiltracion de agua de lluvia y parte de las escorrentias superficiales y
salidas por el manantial de Codo, los sondeos surgentes y, probablemente, de forma
subterranea hacia el rio Ebro.

El manantial de Codo presenta composicion quimica de tipo sulfatado-calcica, con valo-
res de conductividad eléctrica ligeramente superiores a 2.000 umhos/cm, mientras que
en los sondeos surgentes de Vinaceite, con facies mixtas de tipo sulfatado calcico-mag-
nésico, no alcanza los 1.200 umhos/cm, seguin los analisis efectuados en este trabajo.

Acuifero Mesozoico de Muel-Belchite-Aguilén

Esta constituido por los niveles carbonatados del Jurasico, que forman dos alineaciones
entre las poblaciones que le dan nombre.

Estos materiales dan lugar a un conjunto de afloramientos aislados en la depresion ter-
ciaria del Ebro, con probable —a veces probada- continuidad bajo el recubrimiento mio-
ceno. La estructura de estos niveles en profundidad apunta a una sucesion de pliegues
escalonados y afectados por una tecténica compresiva. En superficie se observa una
serie de anticlinales y sinclinales de direccion ONO-ESE y O-E entre los que destacan
(SGOP-CHE, 1990):

- Arco plegado de Belchite-Aguilén.

— Anticlinal de Mezalocha-Loma Gorda.
- Anticlinal de Muel-Jaulin.

— Sector este de Longares.

— Zona de Belchite-Mediana.

El sustrato de este complejo acuifero queda definido, de manera general, por la litofa-
cies margoevaporitica del Keuper. La potencia del conjunto jurasico, es del orden de
500 metros, aungue como principales horizontes permeables estan el Lias, con unos
280 m. de espesor y los 60 m. del Kimmeridgiense.

Dentro de este acuifero existen numerosas perforaciones, algunas con profundidades
importantes, con resultados normalmente positivos (caudales aforados superiores a
100 I/s). Destacan los pozos perforados por el IRYDA en el flanco N. del anticlinal de
Belchite que alumbraron un caudal superior a 500 I/s, entre los tres sondeos (pozos de
Bocafoz).

Otros puntos de agua destacados son los manantiales de La Virgen (Muel) y la
Magdalena (Mediana de Aragdn), con caudales medios aproximados de 100 y 200 I/s,
respectivamente, a cotas 420 y 320 m.s.n.m. Otro punto de drenaje significativo es la
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Fuente del Pez (Tosos) que, a cota 630 m.s.n.m., descarga un caudal variable entre 100
y 300 I/s.

En los mapas auxiliares a la memoria se puede observar la evolucion piezométrica en
alguna zona del acuifero.

El acuifero se encuentra carstificado y tectonizado por lo que los parametors hidrodina-
micos tendran una marcada anisotropia, con valores muy elevados en direccion NO-SE y
menores en la direccion perpendicular. Ensayos de bombeo realizados en los pozos
construidos por el IRYDA en el flanco norte del «anticlinal de Belchite» arrojan los
siguientes resultados (DGA, 1988):

T max = 24.000 m?*/dia (dir. NO-SE)
T media = 12.000 m*/dia

T min = 1.200 m¥dia (dir. NE-SO)
S=5x107-5x10*

La recarga del acuifero se produce a través de dos mecanismos: infiltracion directa del
agua de lluvia e infiltracion de la escorrentia superficial al atravesar materiales permea-
bles. La transferencia hidrica de los acuiferos cenozoicos detriticos suprayacentes es una
posibilidad no confirmada pero que puede jugar un papel importante en la alimenta-
cidn de este extenso y complejo acuifero.

Las descargas se producen de forma directa por manantiales (en Mediana, Muel, y
Tosos principalmente) y a través de los materiales terciarios {pozos surgentes de
Fuentes de Ebro). El nivel de descarga regional viene marcado, probablemente, por el
rio Ebro ya que existen manifestaciones de flujos subterrdneos profundos en las proxi-
midades del Ebro (pozos surgentes de Fuentes de Ebro).

Los bombeos no son significativos (sondeo Tercon en Belchite) frente a los recursos del
acuifero en su conjunto.

La presencia de dos manifestaciones termales introduce nuevas incégnitas en el funcio-
namiento hidraulico regional. Uno de ellos es el pozo de abastecimiento a Aguilén,
que probablemete atravesé el Keuper. El otro punto es uno de los pozos perforados
por el IRYDA, identificado con las siglas Z-14, que atravesé un tramo compuesto por
una brecha dolomitica con abundante yeso cristalizado y anhidrita. Cabe la posibilidad,
en este Ultimo caso, de que el caracter termal del agua (T* = 34 °C) obedezca a un pro-
ceso —fuertemente exotérmico- de hidratacion de la anhidrita.

La composicién quimica del agua de este acuifero, tomada en el manantial de la
Magdalena en Mediana de Aragén, es de tipo mixto, sulfatada-bicarbonatada-célcica-
magnésica. La presencia de anhidrita, frecuente localmente en los tramos inferiores del
Lias es, seguramente, la causa de la abundancia de sulfatos. Los valores de conductivi-
dad se sittian en torno a los 1.500 umhos/cm.
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Acuifero Detritico de Alfamén

Este acuifero es coincidente, a grandes rasgos, con la comarca natural de Carifiena-La
Almunia. Esta integrado por dos horizontes permeables separados por un tramo margo-
arcilloso. Litolégicamente esta formado por conglomerados, arenas, lutitas y margas. Sus
limites son: al norte el rio Jalon, que constituye la zona de drenaje. Al sur y al este el
limite coincide con el del afloramiento de las formaciones acuiferas. El limite occidental
es impermeable y estd constituido por los materiales paleozoicos de la Sierra de
Algairén. A la hoja de Daroca pertenece una pequefia parte del acuifero, su borde meri-
dional. En ella se realiza la recarga del acuifero a través de las barrancadas que entran
con direcciones perpendiculares al borde de la sierra de Algairén y vierten sus aguas en
este sector de acuifero. En esta zona se produce un fuerte gradiente hidraulico (5%) y
una direccion de flujo NE aproximadamente. Es en esta zona donde mayor es la poten-
cia de sedimentos terciarios y con la pendiente mas acusada del sustrato jurasico.

La direccion del flujo subterraneo es en lineas generales SE-NO, hacia el rio Jalon. Existe
ademas, tal y como ha puesto de manifiesto el modelo matematico de flujo subterra-
neo aplicado (ITGE, 1988-90), una transferencia de unos 6 hm*/afio del nivel superior al
inferior. Las cotas del agua varian entre 550 y 300 m.s.n.m., con importantes deforma-
ciones de la superficie piezométrica a causa de los bombeos y fuertes variaciones esta-
cionales (10-30 m) mas acusadas en el nivel superior.

Los parametros hidrogeolégicos, deducidos en ensayos de bombeo, toman los siguien-
tes valores;

NIVEL T (m*dia) 5
SUPERIOR 500-1.500 10°-10*
INFERIOR 500 10°-10~

Las aguas presentan dureza media a extrema, con valores de conductividad inferiores a
1.500 pmhos/cm. La composicion quimica es variada, con predominio de facies bicarbo-
natadas-calcicas.

Existen importantes extracciones de agua mediante bombeos: entre 16 y 32 hm?/afo en
funcién de la pluviometria anual. El agua se destina casi en su totalidad a regadio.

Las entradas de agua al acuifero se producen por infiltracién directa del agua de Iluvia
y a través de los cauces de los barrancos laterales, y por retornos de riego e infiltracion
de las acequias.

Las principales salidas son los bombeos, drenajes a través de los manantiales de Calatorao,
La Nava y El Mediano y, por Gltimo, de forma subterranea al aluvial del rio Jalon.

Los recursos medios de este acuifero se cifran en torno a los 40 hm¥/afio, si bien en el
periodo simulado en el modelo matematico se han evaluado en unos 30 hm?afo.
(ITGE, 1988-90).
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3.3.3. Subsistema de la Cubeta de Oliete

La zona de la Cubeta de Oliete se localiza en el «Bajo Aragén». Los limites quedan marca-
dos al norte por la Sierra de Arcos y sus estribaciones (alineacién Belchite-Andorra), al
oeste por el rio Aguasvivas, al sur por el macizo paleozoico de Montalban y al este por el
frente de cabalgamiento Portalrubio-Calanda, que coincide aproximadamente con el curso
del rio Guadalopillo. La superficie comprendida entre estos limites es de unos 2.500 Km?.

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

El rasgo morfolégico mas interesante lo constituyen la Sierra de Arcos
(987 m.) y las estribaciones del macizo de Moltalban (1.300 m). Los rios que la atravie-
san, en sentido S-N son el Aguasvivas, Martin y Guadalopillo. La cota media es de 800
m.s.n.m.oscilando entre 400 metros en la depresién del Ebro, y 1.300 en las sierras del
sur de la region.

Practicametne en su totalidad pertenece a la provincia de Teruel, y en menor medida a
la de Zaragoza. Los nucleos de poblacién mas importantes son: Andorra (8.090 h.) y
Albalate del Arzobispo (2.860 h.). La actividad fundamental de la region es la mineria
del lignito de la cuenca de Andorra-Arifio, seguida de la agricultura. Practicamente no
existen otras industrias importantes.

La cubeta de Oliete se sitta en la regién centro-oriental de la hoja 1:200.000 de Daroca.

Dentro de este Subsistema se diferenciaron, en el momento de su definicion (IGME,
1981), dos amplias zonas que a s, vez, en trabajos posteriores (DGA-Universidad de
Zaragoza, 1985), se subdividieron en acuiferos tal y como se muestra en la figuran.” 8y
su relacion en el cuadro n.° 6.

El acuifero de los Jurasicos de Blesa-Moneva, no diferenciado en trabajos anteriores, ha
cido definido en el Estudio de Actualizacion del sistema acuifero n.° 58, en fase de ela-
boracion por parte del ITGE.

CUADRO N°. 6

SUBSISTEMA ACUIFERO «CUBETA DE OLIETE»

P.1.A.S.(1981) D. G. A. -UNIVERSIDAD ZARAGOZA (1985)

ACUIFERO SIERRA DE ARCOS
ACUIFERO LOS ESTRECHOS

ACUIFERO PLANAS DE ALACON
ACUIFERO JURASICO BLESA- MONEVA

SINCLINAL OLIETE-SIERRA DE ARCOS

ACUIFERO SINCLINORIO DE OBON-ALCAINE
(Sinclinal Obén-Josa y Sinclinal

SINELINALISBONGSLGAINE del embalse de Cueva Foradada.)

ACUIFERO PLANAS DE GARGALLO-CRIVILLEN
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3.3.3.1. Sinclinal de Oliete-Sierra de Arcos

La estructura de esta amplia zona es la de un sinclinal dividido en dos cubetas cuyos
nucleos se encuentran cubiertos por materiales mas modernos (cretacicos y nedgenos).

Esta constituido por dos tramos permeables superpuestos, uno de edad Lidsica, otro de
edad Kimmeridgiense. El nivel Lidsico estd formado por un conjunto calizo dolomitico
de 200-250 metros de potencia, con variaciones laterales de facies y espesor. La poten-
cia se reduce en la parte oriental de la Sierra de Arcos (Calanda-Andorra). El acuifero
Kimmeridgiense esta constituido por un conjunto de calizas de unos 100 metros de
potencia en Sierra de Arcos-Portachuelo, encontrandose en su base niveles de margas
que lo individualizan. Entre ambos se sitda un tramo calco-margoso bastante fractura-
do, que debe permitir, al menos localmente, una comunicaciéon hidraulica entre ambos
paquetes permeables.

Se diferencian cuatro acuiferos que se describen a continuacién.
Acuifero de la Sierra de Arcos-Anticlinal de Calanda

Se localiza al N. de la provincia de Teruel, formando las primeras estribaciones de la
Cadena Ibérica en la regién del Bajo Aragén. Se pueden distinguir dos areas:

- La primera, situada casi por completo en la cuenca del rio Martin, estad constituida
por una alineacion montafiosa que se extiende desde el SE de Lécera hasta las proxi-
midades de Andorra. Esta zona se conoce genéricamente como la Sierra de Arcos. La
direccion es ibérica, aunque al llegar a Arifio sufre una inflexién hacia el N. para vol-
ver a recuperar la direccion general.

- La segunda esta integrada por los afloramientos carbonatados localizados en el trian-
gulo Andorra-Calanda-Alcorisa. Entre éstos destaca Horcallana, Cabezo del Pinar vy el
Anticlinal de Calanda. Da lugar a a notables resaltes morfoldgicos.

Este acuifero se identifica con los niveles mas permeables del Lias: dolomias tableadas y
carniolas de edad Rhetiense-Hettangiense, y las calizas y dolomias del Sinemuriense. La
potencia total varia entre 360 y 420 m en la primera zona, y espesores aproximados de
230 m, en la segunda de las zonas descritas.

La estructura general del acuifero es la de una escama cabalgante en direccién NE
sobre los materiales terciarios de la Depresion del Ebro, o bien sobre los mesozoicos del
acuifero de Los Estrechos que se describird mas adelante. El plano de cabalgamiento
queda definido en superficie por los afloramientos del Keuper (nivel de despegue). La
serie es monoclinal, con buzamientos hacia el SE entre 20 y 35°.

Los limites superior y SO del acuifero quedan definidos por los niveles margosos y mar-
gocalcareos del Toarciense, de caracter semipermeable.
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El punto acuifero mas significativo es el conjunto de los manantiales de Arifio que, a
cota 480 m.s.n.m., aportan al rio Martin un caudal medio aproximado de 1.000 I/s.

La principal fuente de recarga del acuifero procede de la infiltracién, tanto directa a
partir de la lluvia, como por pérdidas en los cursos de agua al atravesar el acuifero.
Otra posible recarga procede de las filtraciones de agua en el rio Aguasvivas que en la
actualidad, al ser desviado por el Canal de Blesa, debe ser poco significativa.

La Unica zona de descarga localizada son los manantiales de Bafios de Arifio, cuyo
hidrograma se presenta en los mapas auxiliares. La composicién quimica del agua drg—
nada por estos manantiales es de tipo mixta: sulfatado-calcica magnésica, con conteni-
dos elevados en cloruro sédico. (Figura n.° 9). los valores de conductividad eléctrica
medidos se sitian entre 2.300 y 2.600 pmhos/cm.

También en los mapas auxiliares se incluyen los graficos de evolucion hidroguimica

correspondientes a estos manantiales.

Acuifero de los Estrechos

Se localiza en la Cuenca del rio Martin, en sus dos margenes, principalmente la izquier-
da en el tramo denominado «Foz de los Estrechos».
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Esta constituido por los tramos carbonatados del Jurasico inferior (los mismos niveles
que en el acuifero de la Sierra de Arcos). Aflora en una superficie aproximada de 22
Km?, con una potencia variable entre 360 y 420 m.

Se trata, de nuevo, de una escama cabalgante sobre los materiales detriticos terciarios
de la Depresién del Ebro y, a su vez, queda cabalgado por el conjunto de la Sierra de
Arcos.

El area de los Estrechos se caracteriza por plegamientos laxos, con direccién preferente
N-S y buzamientos que raramente superan los 30°. Hacia el E. |a serie Jurasica se sumer-
ge bajo el conjunto Cretacico y Terciario.

El limite norte viene marcado por el contacto entre el Jurasico v el Gltimo nivel del Trias
constituido por dolomias y dolomias arcillosas laminadas.

Al SO limita con el contacto cabalgante de la Sierra de Arcos definido por los aflora-
mientos de Keuper.

Al E el limite del acuifero se corresponde con el contacto entre el Jurasico y el Cretécico
en facies Utrillas.

El impermeable infrayacente lo marca el Keuper y el superior, de caracter semiperme-
able, la Formacion de Arenas de Utrillas.

El acuifero se recarga a partir de la infiltracion directa del agua de Iluvia y por transfe-
rencia lateral subterrdnea de los materiales permeables adyacentes cretacicos y tercia-
rio. Las pérdidas de agua en el rio Martin parecen ser, igualmente, una fuente impor-
tante de alimentacion.

Las descargas del acuifero son dificiles de cuantificar ya que no existen buenas condi-
ciones en el cauce del rio Martin, en la zona de Los Estrechos, para realizar aforos de
precision. No obstante (ITGE, 1991, trabajo en curso) se pueden acotar entre 200 y 700
I’'s como valores medios.

Acuifero de las Planas de Alacén

Se localiza en la parte septentrional de la provincia de Teruel, en la comarca del Bajo
Aragén, al norte de la localidad de Alacén. Ocupa una parte importante de las
Llanadas de Muniesa, en la margen izquierda de la cuenca del ric Martin.

Esta constituido por los niveles de calizas oncoliticas de edad Kimmeridgiense. Estos
afloran en una barra que delimita al N y NE el acuifero.

Ocupa una extensién aproximada de 50 Km?, de los que Gnicamente 15 Km? son perme-
ables. La potencia del conjunto calizo Kimmeridgiense es de unos 150 metros. Forma el
nucleo del sinclinal de la cubeta de Oliete, laxo, con buzamientos suaves y direccion
ibérica.
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Los limites inferior, oeste y noreste quedan definidos por el paquete margoso de la
base del Kimmeridgiense. El limite meridional no es aun definitivo ya que no se conoce
la geometria de esta formacion en profundidad bajo el recubrimiento terciario.

Como puntos de agua significativos destacan el manantial de Alacon, a cota 650
m.s.n.m. y el sondeo de abastecimiento a la localidad de Muniesa que atraviesa estos
materiales bajo el tapiz terciario. Los valores de transmisividad en este punto, obteni-
dos en ensayos de bombeo, se cifran entre 6.000 y 8.000 m*’/dia.

La alimentacion del acuifero se produce por la infiltracion del agua de lluvia tanto de
forma directa sobre el conjunto Kimmeridgiense, como por transferencia de los tercia-
rios que lo recubren.

La principal descarga del acuifero y la Unica conocida, se lleva a cabo en el manantial
de Alacén, con caudales medios comprendidos entre 35y 100 I/s (IGME, 1986, c).

Ocasionalmente, y en funcién de la piezometria, puede descargar este acuifero al rio
Martin, seguin se pone de manifiesto en los aforos diferenciales realizados durante el
presente trabajo.

Las salidas por bombeo del pozo de abastecimiento a Muniesa son poco importantes.
En él se controla periodicamente el nivel piezométrico, cuyo grafico de evolucion se
presenta en los mapas auxiliares anejos a esta memoria.

Acuifero Jurasico de Blesa-Moneva

Se localiza entre las provincias de Zaragoza y Teruel, principalmente por la primera,
dentro de la cuenca del rio Aguasvivas, en la zona demarcada por las localidades de
Moyuela, Moneva, Muniesa y Blesa.

Geologicamente queda delimitado por las formaciones margo-evaporiticas del Keuper
a muro, y por las margas toarcienses a techo.

Litolégicamente esta formado por la base dolomitica del Lias (Rethiense-Hettangiense),
y las calizas y dolomias tableadas de edad Sinemuriense-Pliensbachiense. La potencia
conjunta es aproximadamente de 350 metros.

Este conjunto jurasico estd parcialmente recubierto por materiales detriticos terciarios
permeables, de edad Mioceno medio-superior, y por un tapiz cuaternario limolitico.

Ocupa una extensiéon de unos 96 Km? de los que aproximadamente la mitad correspon-
den a materiales permeables.

El acuifero Jurasico de Blesa-Moneva forma una peculiar estructura dentro del esque-
ma ibérico, ya que presenta unas directrices de plegamiento transversales y oblicuas
(NE-SO a N-S) a la direccion ibérica. Obedece a la interferencia de dos fases de plega-
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miento diferentes, relacionadas con la presencia de arcos plegados en zonas préximas
(Belchite-Aguilén, Portalrrubio-Beceite, etc...). Los buzamientos no superan los 40°.

El limite SO queda delimitado por el anticlinal de Blesa, con direccion ibérica, en cuyo
nticleo aparecen los materiales del Keuper. Estos Gltimos materiales configuran el limi-
te inferior, de caracter impermeable. A techo este acuifero queda limitado por el tramo
margoso del Toarciense.

El limite occidental coincide con un afloramiento carbonatado de edad Sinemuriense.
Por el E no se conoce el limite con precisién ya que el acuifero se prolonga bajo el
nucleo del sinclinal de la cubeta de Oliete. Probablemente este limite es permeable,
produciéndose una transferencia lateral de recursos al acuifero de Sierra de Arcos.

La recarga se produce por infiltracién del agua de lluvia, tanto de forma directa como
por transferencia del recubrimiento cenozoico y por la infiltracion de la escorrentia
superficial del rio Aguasvivas, actualmente poco significativa desde que fue desviado
por el canal de Blesa.

No se conocen descargas puntuales de este acuifero. Probablemente, tal como se ha
apuntado antes, descarga lateralmente al acuifero de Sierra de Arcos.

Los recursos de este acuifero son, probablemente, muy limitados.

3.3.3.2. Sinclinal de Oboén-Alcaine

Se estructura como un sinclinorio dividido en dos cubetas cuyos nicleos estan ocupados
por materiales de edades comprendidas entre el Jurasico inferior y el Cretacico superior.

El principal nivel permeable es el Lias, con una potencia comprendida entre 200 y 250
metros, muy carstificado, y que aflora en una extension de 180 Km’.

Las formaciones carbonatadas cretacicas no forman acuiferos de interés debido a sus
reducidas dimensiones y a su posicién topografica, muy por encima del nivel piezomé-
trico regional. En cualquier caso actlan como receptores de la escorrentia.

Dentro de esta zona se diferencian dos acuiferos:

Acuifero del sinclinorio de Obén-Alcaine

Se situa en la cuenca del rio Martin entre Pefarroyas y Oliete. Incluye a grandes rasgos
el area delimitada entre las localidades de Maicas y Torre de las Arcas, y los embalses
de Escuriza y Cueva Foradada.

Es un acuifero multicapa, constituido por los siguientes niveles permeables:

- Dolomias y calizas dolomiticas en facies Muschelkalk.

- Dolomias, carniolas y calizas de edad Rhetiense-Sinemuriense.

- Calizas del Dogger.

El Muschelkalk aflora en una superficie de 15 Km?, con una potencia variable entre 170
metros (zona de Hoz de La Vieja) y 215 metros (zona de Torre de Las Arcas).

El Lias aflora en una extension de 65 Km?, con potencias entre 200 y 250 metros.
Por ultimo, el Dogger, con una potencia de 18-25 metros apenas aflora en 10 Km*.

El acuifero forma un amplio sinclinal laxo que se extiende entre el gran anticlinal de
nicleo paleozoico de Montalban, de orientacion NO-SE, y el anticlinal vergente al
norte de Oliete-Congosto, con la misma orientacion que el anterior.

Entre ambos se encuentra el Anticlinal de Alcaine, que con igual direccion que los ante-
riores, y por aflorar el Keuper en su nucleo, divide al acuifero en dos subunidades
denominadas:

— Subunidad «Sinclinal de Obén-Josa». Situada al sur del anticlinal de Alcaine.
_ Subunidad «Embalse de Cueva Foradada».

Todas las estructuras descritas presentan una direccién NO-SE y sus buzamientos suelen
ser de bajo angulo.

Los limites de este acuifero son: al SO, el contacto con los materiales en facies
Buntsandstein, que afloran en el flanco norte del Anticlinal de Montalban; al norte el
ntcleo del Anticlinal de Oliete, ocupado por los materiales del Keuper. Al este limita en
superficie con los materiales de la facies Weald, aunque probablemente se prolongue
por debajo de ellos.

Como puntos de agua destacan los manantiales de Alcaine, principal descarga del acui-
fero que, a cota 595 m.s.n.m., aportan al rio Martin un caudal medio continuo de unos
300 I/s. No existen extracciones de importancia en este acuifero, limitadas a unos pocos
pozos destinados al abastecimiento de pequenias localidades.

Los valores de transmisividad, obtenidos puntualmente en el pozo de abastecimiento a
Torre de Las Arcas, se evaluaron entre 500 y 1.600 m*/dia.

Las fuentes de alimentacion del acuifero son principalmente las infiltraciones en los
afluentes del Martin, rios Radon y Cabra, y del propio rio Martin entre las localidades
de Obén y Alcaine. Otras recargas, de menor cuantia, se producen por la infiltracion
del agua de lluvia, de forma directa, en los materiales permeables, y por infiltracion de
los esporadicos cursos de agua en los barrancos.

Las principales descargas, como ya se ha dicho, se producen a través de los manantiales
de Alcaine, que drenan el nivel lidsico en contacto con el Keuper. También, y de forma
difusa, el acuifero descarga al rio Martin, entre Montalban y Obon, caudales compren-
didos entre 38 y 48 I/s segun los aforos realizados en este trabajo.
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La superficie piezométrica, controlada en varios puntos, se sittia entre 920 y 600 m.s.n.m.

Hidroquimicamente se diferencian tres tipos de facies (figura n.° 10): una sulfatado-cal-
cica para las muestras 1 (manantiales de Alcaine) y 2 (manantiales de Cueva Foradada),
otra bicarbonatado-calcica (manantial de Fuentecillas, muestra n.° 4) y la tercera,
mixta, sulfatado-calcica-sodica (manantial de La Virgen de Oto, muestra n.° 3). Los
valores de conductividad eléctrica son, para las dos primeras, de 770 y 970 pmhos/cm
respectivamente, y de 570 y 590 umhos/cm, para las dos Ultimas respectivamente.

Acuifero de Las Planas de Gargallo-Crivillén

Ocupa las llanuras que configuran el limite oriental de los tramos altos y medio de la
cuenca del rio Escuriza, en cuyos escarpes afloran los materiales carbonatados del
Cretacico superior que configuran este acuifero. Se incluyen en él, también, algunas
muelas aisladas: Loma de la Dehesa y Cantera del Chorro. A grandes rasgos queda deli-
mitado en el area de La Zoma-Embalse de Escuriza y Mata de los Olmos.

Esta constituido este acuifero por calizas y dolomias, en pequefios afloramientos que
gene_ralmente se encuentran cubiertos por materiales detriticos terciarios. El limite
inferior queda definido por la Formacién de Arenas de Utrillas.

Ocupa una extension aproximada de 47 Km? 16 de ellos permeables. La potencia
puede variar entre 140 y 150 metros.

DIAGRAMA PIPER-HILL-LANGELIER

. 2819-20001 Manantiales de Alcaine

1
2. 2819-20009 Manantial de Oliete o
de Cueva Forada

3. 2819-10001 Viengen de Oto
4. 2820-20012 Fuendecillas

Agosto, 1989
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Figura n.® 10
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La estructura general del acuifero es sencilla, con buzamientos suaves que no superan
los 15°. Se distinguen dos directrices estructurales: NO-SE (ibérica) y NE-SO.

El limite sur del acuifero queda definido por los afloramientos de Keuper y su prolon-
gacion hacia el SE del Anticlinal de Montalban.

Al este, tras sumergirse bajo los materiales detriticos terciarios, el limite viene definido
por el frente de cabalgamientos del arco Beceite-Portalrubio. Los limites N y O vienen
marcados por el afloramiento de las Arenas de Utrillas.

Los datos de transmisividad, obtenidos mediante ensayo de bombeo en el pozo de
abastecimiento a Mata de los Olmos (2819-80012), se cifran entre 150 y 200 m*/dia.

La recarga del acuifero se produce, casi exclusivamente, a través de la infiltracién del
agua de lluvia caida directamente sobre los materiales permeables del Cretacio supe-
rior y sobre los materiales terciarios que lo recubren.

La descarga principal se produce a través del manantial del Guargo de Crivillén (2819-
80005) que, situado a cota 740 m.s.n.m., proporciona un caudal de 18-20 Ifs.

El resto de las surgencias no superan los 5 I/s.

Los tnicos datos de calidad quimica conocidos apuntan hacia composiciones bicarbo-
natados-calcicas {figura n.° 11), con valores de conductividad eléctrica del orden de

400-600 umhos/cm.

DIAGRAMA PIPER-HILL-LANGELIER

1. 2820-30004 El Villar (1-4-85)

2. 2819-80005 El Guargo {1-4-85)

3. 2819-80005 EI Guargo (13-7-85)
4. 2819-80004 Fuente Vieja {1-4-85)
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LEYENDA

UNIDAD ACUIFERA ALTOS VALLES DEL PARRAS Y RAMBLAS
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UNIDAD ACUIFERA PALOMAR DE ARROYOS-LA ZOMA
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3.3.4. Subsistema de cabalgamientos Portalrubio-Calanda

Esta zona corresponde al area comprendida entre el frente de cabalgamiento
Portalrubio-Calanda y el cauce del rio Guadalope, que actua como divisoria con el
Sistema Acuifero n.° 55 «Maestrazgo». La superficie comprendida entre estos limites es
de unos 800 Km?, de la que la mitad aproximadamente estd constituida por materiales

permeables.

Se trata de una zona abrupta y poco poblada (17.000 habitantes, contando los nucleos
mineros de Utrillas y Escucha), en la que la demanda de agua subterranea es practica-

mente nula.

La actividad econémica principal deriva de la mineria del lignito de la cuenca minera de
Utrillas, sequida de la agricultura, pobre y de secano.

Geologicamente encierra una gran complejidad. Los materiales permeables son calizas
jurasicas y cretacicas que forman numerosos acuiferos de pequefa extension, en ocasio-

nes comunicados entre si.

No existe explotacién del subsistema. Analizado en conjunto, recibe una alimentacién
que procede de la infiltracion del agua de lluvia, estimada entre 35 y 50 hm*afio que
descargan a los rios Pancrudo (5-10 hm¥aiio}, Martin (10-15 hm?/afio) y Guadalope (20-
25 hm¥afio).El agua es de excelente calidad para cualquier uso (IGME, 1981).

Dentro de este subsistema se diferencian dos acuiferos (figura n.° 12), que se describen
a continuacion.
Acuifero de Palomar de Arroyos-La Zoma

Se localiza en la parte septentrional de la provincia de Teruel, en la region de la
«Cuenca Minera».

Esta constituido por una ancha franja, entre Utrillas, Montalban-La Zoma y Palomar de
Arroyos, en las cabeceras de los rios Ancho, Cabra, Escuriza y Estercuel.

Litologicamente este acuifero esta integrado por los siguientes materiales:
— Dolomias y calizas dolomiticas del Muschelkalk

- Dolomias tableadas y carniolas del Rhetiense.

- Calizas y dolmias del Sinemuriense.

Se incluyen también pequefios retazos carbonatados del Dogger, del Kimmeridgiense y
del Cretacico superior.

El Keuper actta de sustrato impermeable, aunque debido a la gran complejidad tecto-
nica que afecta a estos materiales, no es probable su continuidad.
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Se extiende sobre una superficie de 80 Km?, de los cuales 50 corresponden a materiales
permeables.

Esta formado por una serie de escamas cabalgantes que engloban pliegues y pequefios
bloques fallados. Los pliegues de mayor envergadura son los que forman el anticlinorio
de Palomar de Arroyos y La Zoma.

Como puntos de agua significativos destaca el manantial de Ventas del Cafiizar del
Olivar (2820-20015), que da lugar al nacimiento del rio Estercuel. Se sitla a cota
1.045 m.s.n.m. y drena las dolomias del Muschelkalk. El caudal varia entre 40 y 80 I/s.
También merecen mencién los pozos que abastecen a la Central Térmica de
Andorra, en Palomar de Arroyos, que entre ambos bombean un volumen anual proé-
ximo a 1 hm?,

La principal recarga del acuifero se debe a la infiltracion directa del agua de lluvia
sobre los materiales permeables. En menor medida también por infiltracién al sur de La
Zoma de la escorrentia circulante por el rio Estercuel y el barranco de Los Cabrados.

Las descargas se producen en el borde norte del Subsistema, en el contacto con el zoca-
lo, a los rios Martin, Ancho, Cabra, Estercuel, Guadalope y Guadalopillo, sin que se
hayan podido cuantificar con exactitud.

El nivel Jurasico es, sin duda, el de mayor interés. Sus descargas, muy difuminadas, se
cifran en torno a 3 hm*afio.

La composicion quimica del agua, en base a los analisis efectuados es generalmente
bicarbonatado-calcica, a excepcion de La Fuente de La Laguna (muestra n.° 4), junto a
Palomar de Arroyos, que presenta facies sulfatado-calcica. Este manantial drena al Lias
en el contacto con el Keuper, responsable éste de su composicién.

Los recursos medios de este acuifero se han evaluado (EPTISA, 1976) en torno a los 4
hm¥afio, de los que 3 mantendrian el caudal base de los rios de la zona y el restante
seria bombeado por la Central Térmica de Andorra.

Acuifero de los Altos Valles del Parras y Rambla

Se sitta en las cuencas de los rios que le dan nombre, al NE de la provincia de teruel. Se
extiende entre Portalrubio, Pancrudo y la Sierra de San Just.

Geologicamente esta constituido por materiales cretacicos y algunos retazos del
Jurasico. El principal nivel acuifero lo constituyen los materiales carbonatados del
Cretacico superior que, en ocasiones, se encuentran cubiertos por terciarios. El acuifero
cretacico estd constituido por las siguientes formaciones:

- Dolomias y calizas dolomiticas de unos 60 metros de potencia. Edad Cenomanense-
Senoniense.

DIAGRAMA PIPER-HILL-LANGELIER

. 2820-30002 Las Ventas

. 2820-30008 Los Guargos

. 2820-20004 Fuente del rio Ancho
. 2820-20002 Fuente de la Laguna

. 2820-20011 Fuente del rio Hurdn
. 2820-20013 Fuente Cascada
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Figura n.® 13

- Calizas que a techo pasan a una alternancia de calizas y margas. La potencia es de
unos 40 metro y la edad, Senoniense.

El sustrato impermeable de los materiales cretacicos esta constituido por las areniscas,
arcillas y margas en facies Utrillas.

Ocupa una extension de unos 190 Km?, de los que aproximadamente 86 Km? corres-
ponden a materiales permeables.

La potencia del conjunto Cretacico superior es de unos 100 metros.

Estructuralmente presenta una gran complejidad, ya que forma parte del extremo occi-
dental de la zona de cabalgamientos de Beceite-Portalrubio. Se trata de una zona fuer-
temente plegada, generalmente con vergencia norte, y con pliegues mas laxqs ha_aa el
sur. Las estructuras presentan directrices variables por superposicion de dos direcciones
de plegamiento.

Este acuifero se encuentra compartimentado en varios blogues de menor tamafo, inde-
pendizados hidraulicamente (DGA-Universidad de Zaragoza, 1985).

Como puntos de agua destacan los manantiales que drenan a los rios Rambla (2720-
30005), con un caudal medio de 10 I/s, Parras (2720-30001, 40005 y 40009), con caudales
medios respectivos de 25-30 I/s, 40-80 /sy 10-15 I/s.
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La principal recarga del acuifero se debe a la infiltracion directa del agua de lluvia y a
través de los cauces superficiales.

La compeosicion quimica de las aguas subterraneas es variada: entre facies bicarbonata-
do-calcicas y sulfatado-calcicas, con los puntos intermedios (figura n.° 15).

Las caracteristicas son:

Noviembre 84

Conductividad ns/cm pH R.S. (110%)
1. Fte. del Cafio de la Vieja (2720/30005) 470 8,0 296
2. Las Tercianas (2720/40005) 40 8,0 248
3. Fte del Molino (2720/40009) 401 7,9 248
4. Fte El Lugar (2720/40003) 1.389 7,6 1.206
5 Hocino Alto (2820-20013) 805 7o 616

DIAGRAMA PIPER-HILL-LANGELIER
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4. USOS Y DEMANDAS DE AGUAS SUBTERRANEAS

El analisis de los Usos y Demandas de agua subterranea de los acuiferos diferenciados
en la Hoja 1:200.000 DAROCA, se exponen segun los SISTEMAS ACUIFEROS diferencia-
dos con anterioridad.

4.1 SISTEMA ACUIFERO N° 57
4.1.1 Subsistema PIEDRA GALLOCANTA

Usos urbanos

Con un total de 3.514 habitantes, que pueden aumentar ocasionalmente a unos 10.000
en el mes de verano, y repartidos en 14 municipios, presentan unas demandas totales
de 527 m¥/diarios, aumentando éstas a 1.740 m*dia en el mes de verano de maxima
poblacion. Las disponibilidades son superiores a las demandas en general y inicamente
presenta défict en verano algunos pueblos cuando el afio es pluviométricamente seco.

Usas industriales

No existe un desarrollo industrial que pueda demandar un volumen importante de
agua.

Usos agricolas

De las 35.187 hectareas cultivables, Gnicamente 760 has. son de regadio repartiéndo-
se en:

— Cuenca del rio Ortiz = 390 hectareas

— Cuenca de Gallocanta = 370 hectareas

¢ El regadio de la cuenca del rio Ortiz, se realiza con aguas subterrdneas drenadas
por manantiales y reguladas en parte en el embalse de Abanto, utilizandose unos
1,92 hm¥afo.

¢ El regadio de 370 has. situadas en la zona Sur de La Laguna de Gallocanta, se realiza
con aguas subterraneas a través de pozos y sondeos, bombeandose unos 3,0 hm*/afio
del acuifero detritico asociado a La Laguna de Gallocanta.

4.1.2 Subsistema VALLE ALTO DEL JILOCA

El subsistema acuifero Valle Alto del Jiloca, se localiza en parte en la Hoja de Daroca, y
el resto en la Hoja vecina de Teruel. Corresponde a la Hoja de DAROCA, la zona sep-
tentrional del Subsistema; desde Villafranca del Campo hasta Calamocha.

Las principales demandas de agua subterranea son las originadas por la actividad
agricola de la Comarca.

67



* Los regadios dependientes del rio Jiloca, son los realizados con agua circulante por
el rio que procede del drenaje de los acuiferos que se realizan a través de manantia-
les. La superficie total regada con estos cuadales es de 1.736 has. repartidas en los
siguientes municipios:

Monreal del Campo = 256 has.; Fuentes Claras = 296 has.

Torrijo del Campo = 113 has.; El Poyo del Cid = 360 has.

Calamocha = 350 has.; Caminreal = 350 has.

Las demandas tedricas para cubrir estos regadios se cifran en unos 15,25 hm¥afio
(dotaciones medias tedricas de 8.785 m¥/ha/afio) entre los meses de Abril a Octubre.

Las aportaciones medias procedentes de los acuiferos en este tramo del valle, son del
orden de 35 a 43 hm3 para el periodo de riego antes citado, con lo cual se pueden
atender con garantia las demandas de regadio.

El resto de caudales, se utilizan para el regadio del tramo del Medio y Bajo Jilica, que
se analizara mas adelante.

* Los regadios realizados mediante bombeos del acuifero a través de pozos y sondeos
se agrupan en dos zonas: Villafranca-Monreal y Monreal-Calamocha.

- En la zona de Villafranca-Monreal, se localizan 43 pozos de explotacion que bom-
beando 6,5 hm¥/afo atienden el regadio de 2.818 hectareas.

- En la zona de Monreal-Calamocha, se localizan 36 pozos de explotacion que bombe-
ando 2,8 hm?/afio atienden el regadio de 890 hectareas.

4.2 SISTEMA ACUIFERO N° 58

Dentro del amplio y complejo Sistema Acuifero n° 58 se analizan las demandas de
agua para los distintos subsistemas acuiferos que se localizan en la Hoja de DAROCA.

4.2.1 Subsistema Acuifero «DEPRESION DE CALATAYUD-MONTALBAN»
Acuifero Aluvial del Medio y Bajo Jiloca

Los regadios asociados al cauce del rio Jiloca y localizados entre Calamocha y
Calatayud, ocupan una superficie de 4.300 has., y tienen una demanda de agua para
riego de unos 30-35 hmafio en el periodo de Abril-Octubre.

Esta demanda se atiende con los caudales sobrantes del regadio del tramo del Alto
Jiloca, analizado anteriormente, Yy gue se estiman en unos 20-28 hm?. Se observa un
ligero déficit para atender completamente dichos regadios, déficit gque se ve aumenta-
do notablemente en periodos de bajas precipitaciones en las que los caudales circulan-
tes por el rio disminuyen en un 50%.
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La iniciativa privada (regantes del Bajo Jiloca), para paliar los referidos déficits, inici¢
en los afios 1982-83, la construccién de pozos en el acuifero Aluvial del rio Jiloca
(tramo de Villafeliche-Calatayud). Se conocen los volumenes de agua bombeados del
acuifero para los afios 1985, 1987 y 1988, que son muy variables en funcién de la plu-
viometria del afio, pudiéndose asemejar a los siguientes tipos de afios pluviométricos.

Afos muy secos (ano 1985).......c.ccceeeeee.. 7.2 hm?
ANGs $8e05 (aNe198 ) i manninsn 4,5 hm?
Anos medios (alo 1988) ..uasimsnmmn 1,0 hm?

Las demandas para el uso urbano e industrial son de menor entidad que las agricolas.
Para uso urbano, se utilizan 0,989 hm*/ano, procedentes del acuifero aluvial del Bajo
Jiloca, mientras que la demanda para uso industrial se cifra en unos 7.700 m*/dia.

Acuifero Detritico de Mainar (Aluvial del Alto Huerva)

En esta zona, se situan diez municipios, que utilizan para uso urbano unos 820.000
m’/afio, para unos 1.100 habitantes. Las disponibilidades de agua son del orden de
8.500 m/dia, con lo que los excedentes de agua son importantes durante todo el afio.
Las demandas industriales son nulas.

El regadio es de Unicamente 746 hectareas y se atiende con caudales drenados por
manantiales y bombeados de pequefios pozos situados en el aluvial del rio Huerva. Los
caudales bombeados son del orden de 0,64 hm¥afo; cubriéndose el resto hasta los
3 hm* de demandas totales con caudales del rio Huerva.,

4.2.2 Subsistema Acuifero JALON-AGUASVIVAS (ZONA DE MUEL-BELCHITE)

La poblacién de esta zona, estimada en unos 8.000 habitantes repartidos en 16 munici-
pios, utilizan fundamentalmente el agua subterrdnea para su abastecimiento diario,
estimandose los bombeos en 1,082 hm'/aio, frente a los 0,150 hm*/afio de aguas super-
ficiales.

El regadio, se limita al aluvial asociado al rio Aguas Vivas, que utiliza los caudales regu-
lados en el embalse de Moneva, caudales que no son suficientes para cubrir en su tota-
lidad la demanda de dichos regadios. Con objeto de cubrir en parte los déficit origina-
dos a aprtir de Belchite, se construyeron en dicha localidad varios pozos para bombear
del acuifero calizo de Belchite. En la actualidad Unicamente bombea un pozo, con
volumenes de 0,300 hm#afio. Se espera que en el futuro se incrementen los bombeos.
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