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2.

LOS SISTEMAS ACUIFEROS

En la cuenca tienen asiento 17 sistemas
acuiferos, de los cuales 12 estan, total o en su
mayor parte, dentro de ella (Cuadro 15-1).

CUADRO 15-1

Superficie de los sistemas acuiferos de la cuenca del
: Ebro (km?)

e
Aralar 355 110
N. Leon-Palencia-Burgos 965 25
Qriental de Soria 420 40
Maestrazgo 4.925 1.000
Monreal-Gallocanta 7.300 4.700
Depresion del Ebro 4.000 4.000
Puertos de Beceite 4.500 2,500
Delta del Ebro 400 400
Perello-Vendellos 735 350
Terrazas del Ebro y afluentes 1.700 1.700
Demanda-Cameros 360 360
La Lora-Villarcayo 3.000 3.000
Condado de Trevifio-
Sierra de Cantabria 500 500
Sierra de Urbasa 430 420
Jaca 1.000 1.000
Tremp 2.400 2.400
Pirineo Oriental (Karst.) 850 325

— Sistema 57. <Mesozoico de Monreal-
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Gallocanta.» Tiene una superficie de
7.800 km?2 en las cabeceras de las cuen-
cas de los rios Jucar (1.500 kmz2), Tajo
(1.100 km?) y Ebro (4.700 km?), asi como
en la cuenca endorreica de la laguna de
Gallocanta (500 km?). Se trata en general
de potentes acuiferos calizos, prolonga-
cion y extension de las Parameras de
Molina, y otros, detriticos, asentados en
el Valle del Jiloca y en las inmediaciones
de la laguna. El interés econdémico de
estos acuiferos es trascendental en el
contexto de la cuenca y en el regional.

Sistema 58. «Mesozoico ibérico de
la Depresion del Ebro.» Se extiende a
través de 12.500 km2 de cuenca, entre el
Moncayo y el rio Guadalope, aunque los
materiales detriticos y calcareos per-
meables tienen una superficie mucho
mas recucida, del orden de 2.500 km?;

Sistema 59. <Mesozoico de los Puertos
de Beceite.» Tiene 4.500 km? de superfi-

cie ocupada por las calizas de la comarca
de los Puertos (Castellon-Teruel). Sirve
de divisoria entre las cuencas del Ebro y
Jucar, entre las cuales se reparte en
proporciones aproximadamente iguales.

Sistema 60. «Delta del Ebro.» Ocupa
unos 400 km2 de tierras llanas que hay
entre el delta y la isla de Buda. Los mate-
riales permeables tienen una superficie
mucho menor.

Sistema 63. «Sierras de la Demanda y
Cameros.» Esta formado por los materia-
les carbonatados de estas sierras que
ocupan una superficie de 360 kmz?, en la
Rioja.

Sistema 64. «Cretacico de La Lora y sin-
clinal de Villarcayo.» Es una unidad
compleja desde el punto de vista geolo-
gico. Se desarrolla en la cabecera del rio
Ebro, hasta Miranda, a través de unos
3.000 km? de materiales, en su mayor
parte calizas permeables, que forman el
altiplano de La Lora y, parcialmente, la
Sierra de Cantabria.

— Sistema 65. «Paleoceno del Condado de

Trevifio y Sierra de Cantabria.» Se trata
de unos 500 km? de calizas mas o
menos permeables existentes en las sie-
rras de Cantabria, Urbasa y Montes de
Vitoria, en las provincias de Alava y
Burgos.

— Sistema 66. <Paleoceno de la Sierra de

Urbasa.« Esta constituido por unos 430
km?2 de materiales permeables diversos
en las sierras de Urbasa, Andia y Pefia
Echauri, en Alava y Navarra.

— Sistema 62. «Terrazas aluviales del Ebro

y afluentes.» Tiene una disposicion
acorde con los cursos de agua com-
prendiendo cerca de 1.700 km2 de mate-
riales detriticos a lo largo de los rios
Glera, Iregua, Cidacos, Najerilla, Tiron,
Ega, Aragon, Queiles, Gallego y Cinca-
Segre.

Sistema 67. «Sinclinal de Jaca.» Se
extiende a lo largo y ancho de esa
estructura geolégica a través de unos
1.000 km? de calizas y conglomerados
permeables. Abarca las cabeceras de
los rios pirenacios entre el Aragén y el
Cinca, ocupando la ciudad de Jaca el



centro de la estructura. Se desarrolla
principalmente en Huesca, y marginal-
mente en Navarra y Zaragoza.

— Sistema 68. «Sinclinal de Tremp y calizas
eocenas y cretacicas de borde.» Sor
unos 2.300 km?2 de materiales permea-
bles (calizas y conglomerados) situados
en la cabecera de los rios pirenaicos
comprendidos entre el Cinca y el Segre.
en las provincias de Huesca y Lérida.

— Sistema 69. «Zona karstica del Pirinec
Oriental.» Con 850 km? de superficie.
pertenecen a esta cuenca unos 325, y €l
resto a la del Pirineo Oriental, que es
donde se estudia.

— Sistema 61. «Blogue cretacico Perello-
Vandellds.» Incluye unos 735 km? repar-
tidos a partes iguales entre las cuencas
del Ebro y del Pirineo Oriental, donde se
estudia.

— Sistema 7. «Calizas mesozoicas de la
Sierra de Aralar.- Tiene una superficie
aproximada de 355 kmz? de los que 110
km?2 pertenecen a esta cuenca, en las
provincias de Guipuzcoay Navarra. Par-
cialmente descrito en la Cuenca Norte,
aqui se considera la parte que drena
hacia el Ebro.

— Sistema 9. «Unidad karstica del Norte de
Ledn, Palencia y Burgos.» Tiene 865 km2
de superficie, de los que tan sdélo 25 per-
tenecen a esta cuenca. Se estudia en la
cuenca del Duero.

— Sistema 13. «Juréasico Oriental de Soria.»
De los 420 km? de este sistema solo 40
km? drenan a la cuenca del Ebro. Se
describe en la cuenca del Duero.

— Sistema 55. «Mesozoico calizo del Maes-
trazgo.» Tiene 4.925 km? de superficie y
una quinta parte aproximadamente drena
hacia el Ebro. Se estudia en la cuenca
del Jucar.

2.1. Sistema 57. MESOZOICO DE
MONREAL-GALLOCANTA

Con 7.300 km?, incluye 3.224 km2 en Teruel,
2.080 km?2 en Guadalajara, 1.620 km? en Zara-
gozay 476 km? en Soria, quedando compren-
dido entre la cabecera del rio Jalon y el cursc

alto del Jiloca. Abarca comarcas como la
Paramera de Molina, el valle del Jiloca (entre
Cellay Calamocha) y la Sierra Palomera.

Escasamente habitadc (35.000 habitantes
en 1980), su poblacion se concentra en los
valles del Jiloca (Cella, Monreal del Campo,
Calamocha) y del Jalon (Medinaceli, Alhama
de Aragon, Arcos de Jalén). La economia
regional se basa en la agricultura y ganaderia,
concentrandose en el valle del Jiloca; la indus-
tria es escasa: mineria en Ojos Negros e indus-
trias derivadas de la agricultura en el valle de!
Jiloca (carnicas, azucareras, madereras). El
clima es continental, con inviernos muy frios (el
triangulo Molina de Aragodn, Calamocha y
Teruel esta considerado el «polo» de la Penin-
sula, habiéndose registrado temperaturas de
-40° C] y veranos relativamente calurosos; la
precipitacion media anual es del orden de los
550 mm.

En este sistema se situan las divisorias de
las cuencas del Ebro (3.500 km?), Tajo (1.100
km?2), Jucar (1.500 km?), asi como la laguna de
Gallocanta {500 km?). La superficie permeable
del sistema es de 3.500 km?, y se puede dividir
en cinco subsistemas independientes (fig.
15-1). Cella-Molina de Aragdn, Piedra-Gallo-
canta, Sierra de Solorio, l.idon-Palomera-
Celadas, de naturaleza esencialmente calca-
rea, y Valle del Jiloca, detritico.

En los subsistemas calizos la explotacion se
realiza de forma indirecta a través de manan-
tiales, con caudales comprendidos entre 1 y 50
I/s, aunque existen otros con caudales medios
importantes (Cimballa, 1.400 |I/s; Alhama, 700
I/s, y Jaraba, 1.800 |/s). Los pozos y sondeos,
menos abundantes, tienen profundidades com-
prendidas entre 25 y 300 m, aunque la mayor
parte no superan los 50 m de profundidad. Los
caudales estadn comprendidos entre 1 y 60 I/s,
siendo los mas frecuentes los menores de
10 V/s. En el valle del Jiloca los manantiales
mas productivos tienen un caudal inferior a
10 /s, aunque en él se situa la «Fuente de
Cella» (en realidad pozo surgente) con 1.200
I/s, y los Ojos de Monreal con 1.000 I/s. Los
pozos y sondeos tienen profundidades de hasta
400 m con un caudal de explotacion maximo
de 350 I/s. Normalmente l0s pozos tienen entre
10 y 50 m de profundidad y caudales de 10 a
25 1/s.

En general, las calizas presentan rendimien-

tos normales entre 20y 60 I/s por metro de de-
presion, con valores maximos de 1 a 300 I/s/m.
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Esto supone valores de transmisividad com-
prendidos entre 100 y 5.000 m2/dia, con coefi-
cientes de almacenamiento de 1-3 %. Los
materiales detriticos del Jiloca presentan ren-
dimientos del orden de 30 lI/s/m, en las inme-
diaciones del rio y mucho menores, 3-5 I/'s/m,
en puntos alejados de éste. Las transmisivi-
dades oscilan entre 500 y 5.000 m?/dia y los
coeficientes de almacenamiento son del orden
del 10-30 %, segun datos de los modelos
matematicos elaborados.

2.1.1. Cella-Molina de Aragon

La zona de Cella-Molina de Aragon com-
prende parte de las provincias de Teruel y
Guadalajara por las que se extiende en una
superficie de 900 kma2. Sus limites son: al Norte,
Sierra Menera; al Sur, los macizos de Nevero,
Tremetal-Albarracin y Sierra Carbonera; al
Este, la depresion del Jiloca y, al Oeste, la linea
Pinilla de Molina-Tierzo-Molina de Aragon
(fig. 15-2).

El acuifero se instala en una extensa para-
mera de escasa complicacion estructural (for-
macion suavemente plegada asimilable a un
sinclinal alargado) desarrollada sobre una base
tridsica y paleozoica que aflora en Cella y en
los diapiros de Monterde de Albarracin y de
Pinilla-Alcoroches.

La recarga se produce por infiltracion directa
de la lluvia y de la escorrentia superficial pro-
cedente de los terrenos limitrofes impermea-
bles (150 hm3;afno). La descarga tiene lugar en
los puntos en que el contacto acuifero-substrato
impermeable alcanza cotas mas bajas (Cella,
Molina de Aragon, Albarracin, etc) y, proba-
blemente, por la parte lateral, a la depresion del
Jiloca. Segun los aforos realizados, descarga
unos 45 hm3/afo al rio Gallo (cuenca del Tajo)
entre Castilnuevo y Prados Redondos, otros
65 hm3/ano al rio Turia en Albarracin y unos
4 hms/ano al Jiloca, en Cella. Es de destacar la
notable oscilacién de caudal que presentan los
manantiales en esta zona, lo que motiva que
en ocasiones los caudales sean insuficientes
para abastecer los regadios tradicionales del
Jiloca y Gallo. Asi, la fuente de Cella, una de
las mas importantes del sistema, presenta osci-
laciones en su caudal aforado entre 0,7 y 1,6
m3/s. Esta gran variacion indica una circula-
cion rapida del agua por el acuifero.

2.1.2. Piedra-Gallocanta

Tiene una extensidon permeable de unos
500 km?, formada por materiales calizos (400
km?) y sedimentos detriticos (100 km2) asocia-
dos a la laguna de Gallocanta. El conjunto esta
limitado por las sierras impermeables paleo-
zoicas y triasicas de Santa Cruz y Caldereros
(fig. 15-3). Los materiales detriticos tienen una
potencia media de unos 50 m y los calizos
entre 100 y 200 m. En las inmediaciones de la
laguna de Gallocanta el agua se encuenira
generalmente a menos de 5 m de profundidad,
mientras que en las calizas, que estan mas
alejadas, se encuentra a unos 50 m de profun-
didad. Los caudales especificos estan compren-
didos entre 2 y 10 I/s por metro de depresion.

En la actualidad el subsistema estd poco
explotado, estimandose en unos 5 hm3/afio el
bombeo que se efectlua tanto para agricultura
como para consumo humano. El interés ecolé-
gico de la laguna es un factor condicionante
del desarrollo de la region, al enfrentar, por un
lado, la posible desecacién de la laguna como
consecuencia de bombeos mal disefiados, con
la necesidad natural de mantener inundada
esa zona (fig. 15-4). La infiltracion del agua de
lluvia, Unica alimentacion de los acuiferos,
supone 45 hm3/afio, de los que 23 son drena-
dos a la cuenca del Ebro (8 al rio Piedray 15 al
Jiloca); 17 hms3/afo son evaporados directa-
mente de la laguna de Gallocanta y zonas limi-
trofes y 5 hm3/afio se bombean y consumen
segun se ha indicado.

La calidad del agua es buena en general
con un contenido en sales comprendido entre
300y 600 mg/l. Tan s6lo en las inmediaciones
de la laguna las practicas agricolas la deterio-
ran ligeramente.

2.1.3. Sierra de Solorio

Tiene una superficie permeable de unos
1.050 km? y ocupa las parameras calizas de
edad mesozoica comprendidas entre el rio
Jalén, la Sierra de Caldereros y el rio Piedra
(fig. 15-5). Se extiende por las provincias de
Zaragoza, Guadalajara y Soria, situandose
sobre las divisorias del Ebro y Tajo. Los niveles
acuiferos estan formados por calizas y dolo-
mias, que son drenadas por los rios que las
recorren (Jalén, Blanco, Piedra, Mesay Tajufia)
mediante fuentes, manantiales y de forma
difusa, no existiendo extracciones mediante
pozos O sondeos.
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Las caracteristicas hidrogeologicas no son
bien conocidas. Las entradas de agua (180
hm3/afo) proceden exclusivamente de la infil-
tracion de agua de liuvia, descargando unos
10 hm3/afo al rio Tajufia {(cuenca del Tajo)
entre Maranchon y Anguita; 60 hm3/afo al
Jalon entre su nacimiento y Ateca, a través de
manantiales (Judes, Acameles, Sagides,
Alhama, etc.}, y unos 65 hms3/ario al rio Mesa,
principalmente a traves de los manantiales de
Jaraba y Mochales y, por ultimo, unos 45
hm3/ano al rio Piedra a través der las fuentes
de Cimballa.

El agua es de buena calidad.

2.1.4. Lidon-Palomera-Celadas

Esta formado por unos 400 km? de calizas
de las sierras de Teruel que bordean el rio
Jiloca (fig. 15-6). Tal vez las caracteristicas
hidrogeoldgicas mas interesantes son la
extraordinaria permeabilidad del tramo mas
bajo del acuifero (se alcanzan rendimientos de
mas de 200 I/s/m) y su prolongacion a través
del sustrato del valle del Jiloca. La explotacion
de las aguas subterraneas esta condicionada
por la profundidad de éstas, grande al tratarse
de zonas montafiosas, (en la zona del borde
del valle del Jiloca es del orden de 100 m,
ignorandose en zonas mas interiores).
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La infiltracion de lluvia, estimada en 35
hm3/afio se drena en su totalidad de forma
subterranea al acuifero detritico del valle de
Jdiloca.

2.1.5. Valle del Jiloca

Tiene una superficie de 500 km?, instalan-
dose en la «Cuenca Alta del Jiloca», entre Cella
y Calamocha (fig. 15-7), que es la zona socio-
econdmica mas importante de Teruel, al encon-
trarse alli los nicleos de poblacion principales
y la totalidad del regadio.
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Esta formado por un acuifero principal detri-
tico gue se apoya sobre un sustralo calizo
conectado hidraulicamente con otros subsis-
temas de menor entidad: son los denominados
cerros del Imperio (30 km?), cerros de Villa-
franja (70 km?), Ojos Negros-La Mierla (45
km?), Montes Celadas (30 km? y Sierra de
Lidon (250 km2)(fig. 15-8). Los materiales detri-
ticos tienen una potencia media de 30-50 m,
minima de 0 en los bordes y maxima de 80-
100 en algunas zonas entre Monreal y Cala-
mocha. El agua se encuentra a menos de 5 m
de profundidad en las inmediaciones del rio,
entre 5y 20 m en las zonas medias y hasta
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100 m en las zonas mas alejadas de los bor-
des (fig. 15-9). Los caudales especificos de los
materiales detriticos estan comprendidos entre
1y 301/s/m.

El aprovechamienio de las aguas subterra-
neas esta en continua expansion. En 1981 se
estimaba el bombeo para uso agricola, abas-
tecimientos e industrias en unos 38 hm?3/ano
(fig. 15-10). La evolucion piezométrica en zonas
caracteristicas del valle puede observarse en
la figura 15-11.

Para definir el comportamiento hidraulico del
sistema se han elaborado modelos matemati-
cos, segun los cuales, la infiltracion de la lluvia
supera los 40 hm3/afio y los sistemas laterales
conectados hidraulicamente proporcionan 90
hm3/afo, por lo que la aportacion subterranea
total disponible seria de 130 hm3/afo. En
regadio se consumen 40 hm?3/afo y el resto
(90 hm3/afo) es la aportacion del rio a la salida
del sistema (Calamocha).

Excepto en zonas muy localizadas, con
escasa significacion en el conjunto, el agua es
de buena calidad, con valores de residuo seco
inferiores a 600 mg/l y dureza no superior a los
40° F.

2.2. Sistema 58: MESOZOICO IBERICO DE
LA DEPRESION DEL EBRO

Tiene una extensiéon aproximada de 12.500
km2 en las provincias de Teruel, Zaragoza,
Soria y Castelldn, quedando comprendido
entre el macizo del Moncayo y el rio Guadalope
(fig. 15-12). Su densidad de poblacion es pro-
xima a la nacional, estimandose en 225.000
el numero de sus habitantes, que se concen-
tran en el valle de Jalén, Somontano de Mon-
cayo y cuenca del rio Guadalope. La economia
regional se basa en la agricultura y la ganade-
ria, mas intensa en el valle del Jalén y curso
bajo del Jiloca. La principal actividad industrial
es la mineria de lignitos de Andorra.

El clima es continental, con inviernos muy
frios y veranos calurosos; la precipitacion, muy
desigualmente repartida, tiene un valor medio
anual de 450 mm, existiendo «desiertos» como
el de Calanda con precipitacion en afio seco
inferior a 20 mm, y zonas con precipitaciones
superiores a 1.000 cerca del Moncayo.

Todo el sistema se integra dentro de la
cuenca del Ebro. La red hidrogréfica principal

esta constituida por los rios Queiles, Huecha,
Jalon, Huerva, Aguas Vivas, Martin y Guada-
lope.

La superficie aflorante de los materiales
acuiferos es de unos 4.000 km2. Estos estan
constituidos por depositos detriticos aluviales y
los que bordean los macizos montafiosos
(Campo de Carifiena, Somontano de Moncayo,
etc), calizas y dolomias (diseminadas por todo
el sistemma, con una coniinuidad lateral poco
clara), y los conjuntos calcéreos de las serra-
nias turolenses.

El sistema se ha dividido, por razones prac-
ticas y con criterio geogréfico, en cinco subsis-
temas en los que a su vez se identifican nume-
rosas unidades. Los subsistemas son:

— Quiles-Jalon. Abarca los acuiferos com-
prendidos enire estos dos rios que en
alguna forma estan asociados al macizo
del Moncayo. Se extiende en una super-
ficie de 1.300 km?, de los que son per-
meables unos 390 km?2.

— Depresion Calatayud-Montalban. Se extiende
en forma mas o menos lenticular entre
estas dos poblaciones. Tiene una exten-
sion de 3.500 km?, de los que 530 km?
son permeables.

— Jalén-Aguas Vivas. Se encuenira entre estos
dos rios, con una superficie de 2.000
km2. En este susbsistema tiene asiento
el Campo de Carifiena, que constituye
un importante acuifero, densamente
explotado. La superficie permeable es de
unos 380 km2, de los que practicamente
250 kmz? estan en el Campo de Carifiena.

— Cubeta de Oliete. Se localiza en el «Bajo
Aragon». Centrada en esa poblacion, abar-
ca desde el rio Aguas Vivas hasta el
Guadalorillo. Su superficie es de unos
2.500 km?, de los que son permeables
tan solo 650 kmz2.

— Zona de Cabalgamientos. Es una zona
poco estudiada. Se extiende desde el
Sur de Martin del Rio hasta Calanda.
Comprende una regién montafiosa con
una estructura geolégica muy compleja.
Abarca una superficie de 800 km2 de los
que son permeables la mitad aproxi-
madamente.
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