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RESLIMEN

La mayoría de la Hoja está constituida por materiales terciarios, recubiertos
localmente por depósitos cuaternarios de reducida extensión.

Ninguna de estas forniaciones se Incluye en un sistenia acuífero a escala regional
(fig. n1 1: esquenia hidrogeológico regional).0

I?
No obstante, se pueden destacar los depósitos cuaternarios (—lacis, coluviones,

rellenos de valle), por presentar tina perrneabilidad media, aunque, debido a su

escasa represetitativi» 'dad en cuanto a superficie y espesor, su interés hidrogeológi-

co es escaso.

Las foririaciones terciarias son de permeabilidad baja o muy baja en general. con

la excepción de los niveles 10 y 11 de la cartografía geológica (Unidad Bujaraloz

Sariñena), de carácter carbonatado N, yesífero respectivamente, que parecen pre-
E
C sentar cierta permeabilidad originada por la red de diaclasas y/o fracturación

existente en ellas. Sobre estas unidades, se han formado numerosas zonas endo-

rreicas asociadas al coniportamiento hidrogeológico de las rnismas.

Asimisi-no, las unidades 2, 5 y 6 presentan niveles carbonatados (niveles 2 y 5) y

detríticos (Li. 6), que por su naturaleza litológica pueden albergar algún recurso

de agua, aunque muy limitado.

El inventario total de puntos de agua consta de 71 puntos, la mayoría de los

cuales son pozos excavados y piezómetros.
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En el siguiente cuadro se esquematiza la distribución de estos puntos según natu-

raleza y octantes.

OCTANTH, NI, DE PINTOS TOTAL

NM.NANTIALES POZOS SONDEOS PIEZOMETROS OTROS

16 1 17 1 35
2 5 4 9
3 2 5 1 8

2 lo
4
5

TOTAL 33 24 21 71
J-

La utilización de aguas subterráneas es muy reducida, tanto por la escasez de

recursos, coi-no por su rnala calidad.

Las características fu n darnen tales del inventario existente se incluyen en el Anexo

cos
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2. ANTECEDENTES

La baja permeabilidad de los rnateriales aflorantes ha condicionado la falta de

estudios hidrogeológicos en el área.Z>

La primera referencia que se puede encontrar sobre fenómenos de tipo hidrológi-

co se refiere al estudio que sobre el endorreisi-no en Aragón realizó Dantin J. en

1942.

En la segunda i-nitad de la década de los 80 ha surgido un interés por conocer la

hidrogeología de la zona, con el fin de determinar el posible in-ipacto que produ-

ciría la puesta en regadío del Polígono Monegros II.

En este sentido, cabe destacar los estudios realizados por el IRYDA (1986),

-MOPU (1988), lEA-DPH (1989) E IRYDA (1989).(CSIC

2
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3. CLMATOLOGIA

La red de control del Instituto Nacional de Meteorología consta unicamente de 2

estaciones dentro de la Hoja, que se describen a continuación:

CODIGO TIPO LUGAR PROVINCIA

95522 0 p Bujaratoz (Petris) Zaragozac
9557 B p Bujaraloz "Torres Solanot" Zaragoza

C?
Tipo P - Pluvioniétrica

La estación con un registro más prolongado es la 9552 0, con datos praticamente

continuos desde 1974.

En el Anexo 1 figura un listado de los datos disponibles.

3.1. ANALISIS PLUVIOMETRICO

Aunque no existen series suficientei-nente largas para garantizar su representativi-

dad, los restiltados obtenidos se adecuan a las características generales descritas

para el área central de la cuenca del Ebro.

Las medias mensuales y anuales de la estación 9552 0 son los siguientes:

NG V 01.i iNI líp F.1 j%F? ALIFI k, &Y 3 u JUL AC 11 SEP TOTAL

4 ,,5 2e 3 7 37 5 19 3C 8 24�fl 351,1

t) 3D4 12 �l �el 29 24 168 32 2 23.8 71,1

La primavera y el otoño son las épocas más lluviosas. La precipitación media

anual se sitúa entre los 300 y 400 mm (figura 2: rnapa de isoyetas rnedias).

cos
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Es frecuente que la fluvia se produzca en fori-na concentrada, según fenómenos

tormentosos dispersos.

3.2. ANALISIS TERMICO

No existen datos de temperatura dentro de la propia Hoja, pero es de supo-

ner, al igual que sucede con la precipitación, que se sigan las mismas pautas

que en áreas adyacentes.

ci1,1
Así, la terríperatura i—nedia anual se sitúa en torno a 14-16" C. La temperatu-

ra media de] mes más frío es de 5-7"C, y la del más caluroso es de 14-261

C.

3.3. EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

La evaluación de la evapotran spi ración potencial según el método de Thorn-

1 , para el período 1963-70 (M.A.P.A. 1977), ari— 'a los siguientesthks,a'te. OJ

valores.

Como se puede observar al coniparar estos valores con los de pluviornetría, supo-

nen más del doble de las precipitaciones registradas, con acusados déficits a lo

largo de la rnayor parte del año.
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3.4. ZONIFICACION CLIMATICA

Se ha seguido la clasificación agroclimática de J. Papadakis, que considera como& Z>

características fundanientales del clinia el régirnen térmico y el régimen de hume-

dad, traduciéndolos al tipo de cultivo que pueda vegetar en tales condiciones.

Según esto, la Hoja de Bujaraloz muestra un clima Mediterráneo Continental

Templado, con invierno Avena Cálido y verano Arroz. En cuanto al régirnen de

humedad, queda definido conio Mediterráneo Seco.

CG5
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4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

La red hidrográfica de la Hoja está constituida en su mayor parte por barrancos

de fu ncionai-n lento esporádico, que permanecen secos casi todo el año.

El río Ebro es el único de carácter permanente en toda esta zona, pero aparece

restringido al extremo sitoriental. En este trarno las aguas del Ebro se encuentran

retenidas en el Embalse de Nlequinenza. La superficie de la cuenca de recepcion
1,12 yde este embaise es de 57.444 K sil capacidad total es de 1.530 hm'.

Toda la superficie de la Hoja es vertiente hacia el Ebro. Según la clasificación

decinial del NIOPT, se pueden diferenciar 3 subcuencas de tercer orden vertientes

directairiente al Ebro.

Aunque su origen y funcionanilento esté más relacionado con las aguas subterrá-

neas que con las superficiales, coi-no se explicará más adelante, hay que señalar
p

en este apartado la existencia de una serie de depresiones endorreicas que mantie-

nen prácticaniente en cualquier época una lámina de agua. Entre las más impor-

gunas de El Salobral, El Saladar y la Salineta muytantes se encuentran las la,--
próximas a Biijiaraloz y la laguna de La Playa, de Puevo y de Pito rnás al S.

cas
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5. HIDROGEOLOGIA

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La mayor parte de la superficie de la Hoja está ocupada por materiales terciarios,

de escaso o nulo interés hidrogeológico. Solamente aquellas unidades con predo-

CD minio de niveles calcáreos, yesíferos y areniscosos pueden presentar una cierta

permeabilidad.

Tanibién localmente pueden resultar de interés los depósitos cuaternarios de

fondos de valle, -lacis, etc.

5.2. DEPOSITOS CUATERNARIOS

Entre estos depósitos se encuentran aquellos relacionados con piedernontes, conos

de de�ección, coltiviones, glacis y fondos de valle.

Las fitolo ías dominantes son -ravas y cantos. en-lobados en proporciones varia-9
bles de arenas, linios y arcillas. La potencia máxima que se registra es del orden

de 4-5 m.

Aunque las características litológicas de estos depósitos implican una permeabili-

dad media de los mismos, su pequeña extensión superficial y reducido espesor

hacen que los recursos de agita que puedan albergar sean muy limitados y capaces

tan sólo de atender deniandas inuy puntuales.

COS
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5.3. MATERIALES TERCIARIOS

Los depósitos terciarios presentes en la hoja son de permeabilidad baja o muy

baja. Se pueden diferenciar tres grupos fundamentalmente:

Las unidades cartográficas 1, 3. 4, 7, 8, 9, 11-, 13 y 14 son impermeables o

de permeabilidad muy baja. Presentan un predorninio muy claro de materiales

Iii-nosos y arcillosos.

Las unidades '2.. 5 y 6 presentan niveles calcáreos (2 y 5) o un mayor conte-

nido de areniscas en fornia de paleocanales (6) que posibilitan la existencia

de zonas con mayor interés hidrogeológico dentro de estas unidades aunque

de forma muy localizada y con unos recursos reducidos.

Las unidades 10 y 11 corresponden rnayoritariarriente a calizas y yesos res-

pectivai-nente. La existencia de una red de diaclasas o fracturas en estas

unidades condiciona la circulación de agua a través de ellas. Asimisi-no, el

desarrollo de las nun-terosas zonas endorreicas existentes en dichas unidades

está condicionado por la naturaleza litológica de las mismas.

NIATERIALES CALCAREOS Y YESIFEROS DE LA UNIDAD BUJARA-

LOZ-SARIÑENA

La circulación de agita en estas formaciones se realiza según direcciones NE-SO

y ONO-ESE, que niotiva también la disolución preferencial según esta red de

diaclasado y fracturación.

En las intersecciones de la nialla, o a partir de ellas, se alinean las lagunas que

aparecen en el sector occidental, y en la vecina hoja de Gelsa.

cas
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Estas zonas húmedas constituyen un fenórneno singular en la zona de Monegros,

y su existencia y funcionamiento están intimamente relacionados con las caracte-

rísticas hidrogeológicas del área.

5.3.1.1. MODELO DE FUNCIONA NI IENTO HIDROGEOLOGICO

Existen 2 hipótesis principales sobre el esquerna de flujo de los materiales tercia-

rios en la zona endorreica de Bujaraloz-Sástago.

Por un lado se considera al conjunto coi-no un "acuíféro" único de gran espesor

en un inedio de baja permeabilidad.

Un modelo general de flujo abarcaría a todos los rnateriales del Terciario conti-

nental, considerados honiogeneaniente de baja permeabilidad, con un nivel freáti-

co próximo a la superficie y adaptado a ella.

Se adi-nite la existencia de flujos de carácter local, intermedio y profundo, siendo

estos últimos los principales responsables de la affi—nentación de las zonas húme-

das.

Los flujos ascendentes hacía las lagunas debido a la baja peri-neabilidad del medio

suponen un caudal de aporte prácticamente constante a lo largo del año. Según

esto, la existencia de a!zua libre en las lagunas depende del poder evaporante de la

atmósfera en cada rnornento.

La otra teoría defiende la existencia de un sistema acuífero multicapa superficial

o epidérinico. Se recarga directaniente del agua de lluvia, con salidas naturales y

drenaje por evaporación en las lagunas o depresiones cerradas. También existe

una circulación preferencia] subterránea según la red de fracturación en los nive-

cas
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les vesíferos subyacentes, cuya dirección principal es hacia el arroyo de la Val-
cuerna o el Ebro.

No se descarta la existencia de flujos profundos que sigan vías ascensionales
asociadas a las fracturas, aunque se consideran irrelevantes.

En cualquier caso, las características hidrogeológicas de estos materiales son bas~

tante pobres.

En los trabajos del IRYDA (1989) se elaboró un rnapa de isopiezas (Abril-Mayo

de 1989), reflejado en el rnapa hidrogeológico 1:50.000, en el que se observan

fuertes gradientes piezoniétricos en el entorno de algunas lagunas así coi-no en el

sector comprendido entre la zona endorreica y el Arroyo de la Valcuerria (hojas

de Gelsa y Bujaraloz). En el primer caso, se asocian a los límites de las bandas

más fracturadas que delimitan las la-unas; en el segundo se atribuyen a la baja

peri-neabilidad general del sistenia junto con la situación elevada de la meseta

endorreica respecto al arroyo de la Valcuerna.
E

Íc En estos trabajos se realizaron también ensayos en varios piezórnetros. Los resul-

tados iniplican un acuífero muy heterogéneo con áreas de circulación preferente Y

áreas de muy baja permeabilidad con todos sus estadios interniedios. La media

geométrica de las transmisividades da un valor de 0,13 m 2Idía, con un valor

máxii—no de 200 112 Idía y un illíninno de 0,00001 m2 Idía.

Las zonas de i—nayor permeabilidad estarían ubicadas en las dolinas, ]]]¡entras que

en los sondeos de los interfluvios se registra una permeabilidad notablemente más

baja.

COS
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A causa de estos cambios de permeabilidad, se registran fuertes aumentos en el

gradiente hidráulico. La anisotropía existente también provoca que las líneas de

no sean perpend ic ti] ares a las de potencial.

Pese a todos los estudios realizados en estas formaciones, principalmente dirigi-

dos a la estimación de los posibles impactos con la puesta en regadío del Polígono

Monegros II, aún quedan bastantes incógnitas por resolver en cuanto a las carac-

terísticas hidrogeológicas de estos materiales.

5.4. HIDROGEOQUIMICA

Las aguas subterráneas de esta zona se caracterizan por su fuerte mineralización

y extreniada dureza.

nente relacionado con lasLos sulfatos constituyen el anión predominante, clara¡

litologías presentes fundanien tal nien te yesíferas. Por otro lado, la composición

catiónica inuestra una dispersión mucho inayor: las aguas se distribuyen en una

amplia gama entre cálcicas Y sódicas (figura 3. Diagrama de Piper). Este fenóme-

no está controlado por la presencia de arcillas que provocan el intercambio catió-

nico Ca-Na.

Son bastante importantes las concentraciones de nitratos, indicativas de fuerte

contaminación, sobre todo de tipo agrícola.

cas
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Lacion ineteorolcg¡ca n2: 95520
Lugar: BUJARALOZ 'FE-,R!;',

ovincia:
PRECIPITACIONES MENSUALES HISTORICAS EN w

Año Oct Nav Dic Ene Feb lar Atr may Tur, j u 1 Ago Sep Total

qÑ74 - 75 3. 0 13.0 1 . 1&.0 17.3 33.0 13.9 77.0 2 . C 9.5 60.9 0.0 336.2
1975 - 76 1.5 1.6 74.¿ 6.0 10.0 22.5 54.0 33.-C- 8 77 . C- 17.0 126.2 32.0 465.1
976 - 77 66.3 11.5 41.C, 1,37.0 12.5 27.0 34.3 123.C 52.5 18.3 27.0 6.0 526.6

W977 - 78 -1.0 21.0 30.0 15.0 23.9 2�.0 38.0 5'¿.C 77.0 1t.0 20.0 26.0 -1-0
1978 - 79 2.c .0 31.C 66.5 14.5 21.5 33.5 25.5 27.0 6.0 125.0 291.0
1979 - 80 78.0 8.0 12.0 8.0 18.0 13.0 44.C 53.C 20.0 27.5 24.E &.o 313.5
980 - 8i 18.5 49.0 3.0 6.0 41.C- 13.0 89.0 38.1, 39.0 2.0 21,.C 26.5 345.0

.0 33.0 29.3 53.0 43.0 IG.O 43.0 15.0 67.5 3C.O 28.0 356.5
1982 - 83 67.0 23.0 4.0 .13 19.c 8.5 28.0 8.1 51.0 11.0 3c.o .0 249.5
983 - 84 18.0 160.0 9.5 4.3 14.0 33.5 5.3 82.1 14.0 .0 8.0 2.0 355.1

im984 - 85 220.0 61.0 77.5 17.5 40.0 11.5 22.0 75.5 -.0 17.0 4.C, 6.0 289.0
1985 - 86 22.0 24.3 13.5 22.5 38.5 3.0 49.5 26.1 23.0 !0.5 13.C 89.0 334.5
'986 - 87 78.C 23.0 19.0 61.0 29.5 3.0 11 . 2 68. i -1. cí -1.0 -I.c -i.0 -1.0

Media 31.9 30.5 22.0 27.4 25.5 29.3 33.7 54.7 37.5 18.5 30.8 24.6 351.1
Tipica 29.6 ¿'-.5 20.0 3'J'.¿ 13.1 12.5 21,6 29.C 24.6 16.8 32.2 23.8 76.1
de d¿tos 12 13 13 !3 13 13 13 l� 12 12 11

iM



ANTEXO 2

LISTADO RESUMEN DE INVENTARIO

cas
COMPAÑIA GENERAL DE BONDEOS, S. A. VW- 46 - 1CX)1



- ,_ - - - - - - 1

NUMERO FECHA COOFI. X 000R. Y COTA NATURALEZA PROF. DE NIVEL DE CAUDAL EDAD GEOt.- UE
ITGE (m) DEL PUNTO LA O6RA AGUA (m) (rn3/h) LII OLOGIA

3010-1-0001 30/01/91 737975 4597875 327.65 POZO 5.3 3.58 AGF
3010-1-0002 24/04/59 740930 4590900 329.49 POZO 80.6 7.85 SIN

11/10/89 0.87
31101/91 7,45

3016-1-0003 05/05/89 741850 4093000 331.25 PIEZOMETRO 18.15 2.28 SIN
11/10/89 2.14
31/01/91 1.87

3010/1/0004 04/05/89 740300 4590950 330.73 PIEZETRO 18.4 4.35 SIN
11/10/89 4.43
01/02/91 3.49

3010-1-0005 25/04/89 738450 4595250 333.98 POZO 7.6 6.63 SIN
11/10/89 6.88
01/02/91 7.35

3015-1-0006 28/04/89 738500 4094450 341.88 POZO 7.96 6.44 SIN
02/06/89 648
11/10/89 6.37
01/02/91 5.45

3015-1-0007 01/02/91 738925 4501300 338.85 POZO 4.2 2.34 GA
3016-1-0008 27/04/89 738450 4093015 35008 POZO 10.8 936 OSE
3018-1-0009 27/04/89 739700 4591200 330.56 POZO 3.6 2,74 DEE

11/10/59 2.88

3018-1-0010

27/04/89 740800 4591150 328.86 POZO 3.8 2,26 OE
11/10/89 2.53

3010-1-0011 10/04/59 735100 4590350 338.89 POZO 5.2 4.29 OSE
11/10/89 4.18

3018-1.0012 27)04/89 739200 4501500 334.91 POZO 3.2 3.15 0E5
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ANEXO 3

LISTADO RESUMEN DE ANALISIS QUIMICOS
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COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, 5. A. MX 46 - 1001
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