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1. Caracterizacion de MASA de AGUA SUBTERRANEA

1.1 Identificacion, morfologia y datos previos

La MASb Oriche-Anadon, identificada con el codigo 091.084, se ubica en el sector Sur de la
Cuenca del Ebro, dentro del Dominio Central Ibérico. Su superficie es de 162,5 Km? ubicados
en su totalidad dentro de la provincia de Teruel, entre las poblaciones de Cucalén, al NO, y
Castel de Cabra, al SE. Los limites estan definidos, al Norte, segun el contacto entre los
materiales del Trias y el Paleozoico, y al Sur, desde el rio Cabra hasta las proximidades de
Cucalon, paralelo al contacto Mesozoico-Terciario. Este Ultimo se considera un limite abierto en
el que los materiales mesozoicos se sumergen bajo el relleno terciario de la Fosa de

Montalban, llegando a emplazarse a profundidades superiores a los 2.000 metros.

Las cotas topogréaficas de la MASb varian entre 810 m.s.n.m y 1.481 m.s.n.m., siendo la cota

media de 1.154 m.s.n.m.

Son varios los cursos de agua relacionados con esta MASb, algunos de los cuales incluso
nacen en ella, como es el caso de los rios Aguasvivas, Huerva, Camaras y Moyuela (también
denominado Santa Maria). Ademas los rios Martin, Palomar y Cabra, la atraviesan

transversalmente por el sector oriental.

En esta MASb no se ha desarrollado ningin modelo matematico de simulacion.
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1.2 Contexto Hidrogeolbgico

1.2.1 Litoestratigrafia y permeabilidad

Los materiales mas antiguos aflorantes dentro de la MASb estan constituidos por formaciones
del Paleozoico de baja o muy baja permeabilidad, compuestos por pizarras, areniscas y
cuarcitas aflorantes en el limite Norte de la MASb y en algunos sectores del nucleo del
anticlinal. Sobre estas formaciones se depositan los materiales mesozoicos, fundamentalmente
triasicos y cretacicos y, en menor medida, jurasicos, en una serie monoclinal buzante hacia el

SO, donde se sumergen bajo el relleno detritico mioceno de la Fosa de Montalban.

Las formaciones acuiferas principales estan constituidas por las dolomias del Muschelkalk y los
niveles carbonatados del Jurasico inferior (Grupo Renales) y Cretacico Superior. También
constituyen acuiferos, aunque de menor importancia, las formaciones conglomeraticas y
areniscosas del Terciario. Para facilitar el analisis de la relacién rio-acuifero dentro de esta
MASD se han agrupado los distintos niveles acuiferos en 3 formaciones geoldgicas permeables
(FGP) independientes:

- FGP Triasica: Esta FGP engloba el acuifero triasico del Muschelkalk, constituido por

un nivel de dolomias y carniolas con una potencia superior a 100 metros

- FGP Jurasico-Cretacica: Agrupa las calizas y dolomias del Grupo Renales del
Jurasico inferior y las Calizas del Cretacico superior. EI Grupo Renales a su vez, esta
constituido por las formaciones de Carniolas de Cortes de Tajuiia (de 150 metros de
potencia) y las Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas (de 20 metros de

potencia).

-  FGP Terciaria: Constituye un acuifero detritico compuesto por arenas vy
conglomerados del Mioceno, que puede alcanzar gran potencia aunque en la MASb no
estd tan desarrollado ya que su limite se traza muy proximo al contacto con los

materiales del Cretacico.

1.2.2 Estructura geoldgica

Desde el punto de vista estructural esta MASb se caracteriza por constituir el flanco meridional
del anticlinal de Montalban, que da lugar a una serie monoclinal buzante hacia el SO y
orientada segun direccion ibérica, compuesta por materiales mesozoicos (triasicos y cretacicos

fundamentalmente). Esta serie mesozoica se apoya hacia el Norte sobre el zécalo
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impermeable constituido por el basamento paleozoico, mientras que hacia el Sur se fosiliza

bajo el relleno detritico Terciario de la Fosa de Montalban.

1.2.3 Funcionamiento hidrogeolégico

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la MASb se recarga exclusivamente por la infiltracion
directa del agua de lluvia sobre las formaciones permeables mesozoicas (sobre todo triasicas y
cretacicas). A su vez, la descarga se produce hacia los principales cursos de agua
superficiales, fundamentalmente a través de manantiales asociados. Apenas existe informacién
piezométrica de los distintos acuiferos, aunque el flujo de agua estara condicionado por la
direccion estructural NO-SE y se realizara hacia los principales rios (Huerva, Aguasvivas y
Martin).
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2. Estaciones de control y medidas de caudales

Dentro de los limites de esta MASb no existen estaciones de medida y control, ni de la red
oficial de aforos, ni de redes hidrométricas. Unicamente se dispone de datos de caudal de
series temporales e incompletas recogidas en diversos estudios realizados por el IGME, la
DGOH, la CHE y la Universidad de Zaragoza. Ademas existe un punto de control de la CHE
situado sobre el rio Aguasvivas en el que se han efectuado medidas puntuales de caudal entre
1989 y 1996.

2.1 Estaciones de la red oficial de aforos

No existe ninguna estacion de la red oficial de aforos de la CHE dentro de los limites de esta
MASb

Ubicacion geografica Serie de Datos
Coordenada UTM
Nombre de la Huso 30 Cota MAS
estacion (m Nombre (codificacién
X \' snm) CEDEX)

Codigo

estacion
de control

Numero
de datos
disponib
les
Indice
de
represen
tatividad

Tabla 1. Estaciones de medida y control correspondientes a la red oficial de aforos

2.2 Estaciones de la red oficial de control hidrométrico

No se han definido redes oficiales de control hidrométrico en esta masa de agua subterranea.

Ubicacion geografica Cauce Serie de Datos
Coordenada UTM
_ Huso 30 MAS
(e C::‘am()m | Nombre (codificacion
X \' CEDEX)

Cédigo

estacion
de control

Organismo

Numero

de datos

disponib
les

Tabla 2. Estaciones de medida y control correspondientes a la red oficial de control
hidrométrico de aguas subterraneas

2.3 Otra informacion hidrométrica

Existe informacién hidrométrica puntual obtenida de diversos estudios realizados por el IGME,
la DGOH, la CHE vy la Universidad de Zaragoza. En concreto, en el estudio llevado a cabo por
la DGOH-CHE en 1991, se realizaron medidas diarias de caudal en una escala situada en el rio
Aguasvivas (seccion de Bafios de Segura). También el IGME efectu6 medidas puntuales en el
rio Aguasvivas, aguas arriba y aguas abajo de Bafos de Segura en el afo 1989. Por ultimo, se
ha considerado la informacién que aporta el punto inventariado por la CHE con cdédigo

271930038. Se trata de un punto de control ubicado en el rio Aguasvivas que ha sido medido
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de forma esporadica por la CHE entre los afios 1989-1996. En total tiene un registro de 18
medidas de caudal que se consideran insuficientes como para poder cuantificar parametros
caracteristicos de la relacion rio-acuifero. Asimismo el rio Huerva dispone de medidas

puntuales de caudal aguas arriba de Lagueruela (limite de la MASb) realizadas por la

Universidad de Zaragoza y por el IGME..

Cadigo estacion Datos de Caudal
q T Ohearvaricanee z Caudal Caudal
Cadigo bB;terer!?Ia SlisidlEes :eug;et::; Amplitud de la serie minimo promedio
ibliografica (IIs) (D]
271930038 CHE Punto de control 18 feb-89 a dic-96 0 51.9 252
Escala en Barios de
Aguasvivas-1 DGOH-CHE s 365 oct-90 a sep-91 46.1 97.8 145.3
egura
Universidad Aforo aguas arriba de
Huerva-1 5 1982-1983 34.8
Zaragoza Lagueruela
Aforo aguas arriba de
Huerva-2 IGME 2 1985 13

Lagueruela

Aforo directo aguas arriba
Aguasvivas-2 IGME 3 feb 89-nov-89 2 7 10
de Bafios de Segura

Aforo directo aguas abajo
Aguasvivas-3 IGME 3 feb 89-nov-89 35 41.3 54
de Bafios de Segura

Tabla 3. Datos en estaciones de medida y control hidrométrico
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3. ldentificacion y caracterizacion de los tramos de rio

relacionados con acuiferos

Dentro de esta MASb se han identificado 3 posibles tramos de rio en los que existe relacién rio-
acuifero. Cada uno de estos tramos ha sido definido en los rios Huerva, Aguasvivas y Moyuela
respectivamente. Por otro lado, la falta de informacion a su paso por la MASb de los rios Martin

y Palomar impide determinar si existe o no relacion rio-acuifero.

3.1 Identificacion y Modelo Conceptual

Dentro de la MASb 091.084-Oriche-Anadoén se han definido 3 tramos donde existe conexion

hidraulica con una o varias de las FGP definidas.

e Tramo Huerva | (091.084.001-tramo conectado con la MAS cédigo 821). Corresponde al
tramo del rio Huerva desde su nacimiento hasta su salida de la MASb. Se considera que
a lo largo de este tramo el rio Huerva tiene relacion con las FGP Terciaria (en la que se
produce su nacimiento) y Jurasico-Cretacica, a la cual intersecta en la parte media del
tramo. La MAS relacionada es rio Huerva desde su nacimiento hasta la cola del embalse

de Las Torcas (cédigo 821), clasificada como Rio de montafia mediterranea calcarea.

e Tramo Aguasvivas | (091.084.002-tramo conectado con la MAS cdédigo 333).
Corresponde al tramo del rio Aguasvivas desde su nacimiento hasta el punto de control
foronémico 271930038, ubicado en el contacto entre las formaciones triasicas del Keuper
y el Muschelkalk. Al igual que el tramo anterior, se considera que este tramo tiene
relacion con las FGP Terciaria (donde se produce el nacimiento del rio) y con la
Cretacico-Jurasica que intersecta en la parte baja del tramo. La MAS relacionada es rio

Aguasvivas desde su nacimiento hasta el azud de Blesa (codigo 333), clasificada como

Rio de montafia mediterranea calcarea

e Tramo Moyuela | (091.084.003-tramo conectado con la MAS cédigo 124). Corresponde
al ultimo tramo del rio Moyuela antes de abandonar la MASb. Este tramo intersecta la
FGP Triasica con la que se encuentra relacionada. La MAS relacionada es Arroyo de
Santa Maria desde su nacimiento hasta la cola del embalse de Moneva (codigo 124),

clasificada como Rios mineralizados de baja montafia mediterrénea.
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MAS relacionadasegun

o di D Caracteristicas de la MAS a relacionada Formacioén
Cot(:;gr:odel NomEreaeates codificacion CEDEX Geolégica
Permeable
Categoria Tipologia Alteracion
Rio Huerva
g:iﬁﬁi::to hasta Rio de montafia Masa Terciaria y
091.084.001 Rio Huerva 821 1a cola del Rio mediterranea Natural Cretacico-
embalse de Las calcérea Jurasica
Torcas
Z{:;(ﬁeggssvwas Rio de montafia Masa Terciaria y
091.084.002 Rio Aguasvivas 333 nacimiento hasta Rio mediterranea Natural Cretacico-
el azud de Blesa calcarea Jurasica
Rio Moyuela Rios
desde su ] "
091.084.003 rio Moyuela (o Arroyo 124 nacimiento hasta Rio g\elnbe;zlzados Masa Triasica
R Santa Maria) la cola del tJ“ Natural
embalse de montana
Moneva mediterranea
Tabla 4. Identificacion de los tramos de rios conectados

A continuacion se describe el modelo conceptual de la relaciéon rio-acuifero de los tramos
identificados en esta MASb.

Tramo Huerva | (091.084.001). En este tramo de rio se produce, segun la bibliografia
consultada (DGOH-CHE 1991), una ganancia progresiva de caudal debido a surgencias
estacionales asociadas con el acuifero Cretacico superior incluido dentro de la FGP
Cretacico-Jurasica. Ademas, también se produce drenaje difuso de la FGP Terciaria,
constituida por un relleno detritico mioceno que constituye la FGP Terciaria, a favor de la
cual se produce en nacimiento del rio. Se establece, por tanto, un modelo conceptual de

funcionamiento para este tramo, correspondiente a un rio ganador que recibe la descarga

directa del acuifero en el propio lecho (conexién difusa directa) y a través de manantiales

situados en el mismo cauce o en tributarios (cédigo 471-Conexién difusa directa y

manantiales en cauces efluentes). Se considera que este tramo de rio presenta un

comportamiento en régimen hidrolégico natural.

Tramo Aguasvivas | (091.084.002). La bibliografia sefiala que el rio Aguasvivas
constituye uno de los drenajes de la MASb. El tramo definido se encuentra relacionado
con las FGP Terciaria, en la cual se produce el nacimiento del rio, y la FGP Cretéacico-
Jurasica, intersectada en la parte final del tramo definido. Al igual que en el anterior tramo
definido se ha optado por definir una descarga mixta de tipo difuso y por manantiales,
debido a la existencia de varios de estos ubicados en el propio cauce. EI modelo

conceptual de funcionamiento responde por tanto a un tramo de rio ganador que recibe la

descarga directa del acuifero en el propio lecho (conexién difusa directa) y a través de

manantiales situados en el mismo cauce o en tributarios (cédigo 471-Conexién difusa

directa y manantiales en cauces efluentes). Se considera que este tramo de rio presenta

un comportamiento en régimen hidroldégico natural.
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Tramo Moyuela | (091.084.003). Se trata de un pequefio tramo del Moyuela (también

denominado Arroyo Santa Maria) en el que se produce una ganancia de caudal a favor

de un Unico manantial que drena la FGP Triasica, y mas concretamente el nivel

carbonatado del Muschelkalk. No existe informacién con la que poder cuantificar dicha

relaciéon por lo que unicamente se establece el modelo conceptual de funcionamiento

correspondiente a un tramo de rio ganador a favor de un manantial asociado al cauce o

un tributario (codigo 451-Descarga puntual por un tnico manantial en cauces efluentes).

Se considera que el tramo presenta un régimen natural de funcionamiento hidrolégico.

Cadigo del
tramo

Nombre del
cauce

Modelo
conceptual
relacion rio-

Régimen
hidrogeolégico

Caracteristi
cas del
lecho del

Hidrogeologia
del techo

Génesis de la
descarga

Longitud del
tramo (m)

acuifero cauce
Conexion mixta Interseccién del
. difusa directa y ) . cauce con el
091.084.001 Rio Huerva ; Natural Sin aluvial - nivel 9.717
manantiales en . o
cauces efluentes E|ezometr|co de
ase
Conexion
hidrica
acuifero-rio y
Conexién mixta descarga por
. . difusa directa . . manantiales en
091.084.002 Rio Aguasvivas manantiales ex Natural Sin aluvial - el contacto de 10.990
cauces efluentes la FGP
Cretéacico-
Jurasico con el
Keuper
Descarga puntual Eg}l"a'l'?i(a')s(tala
091.084.003 {\*A’a"r’l’;" Santa B il Natural Sin aluvial - con el z6calo 851
cauces efluentes impermeable
paleozoico

Tabla 5. Modelo conceptual relacion rio-acuifero segun tramos

3.2 Relacién rio-acuifero

Para la cuantificacion de la relacion rio-acuifero de los tramos identificados, se han utilizado los
datos y el analisis efectuado en el estudio de la DGOH-CHE de 1991. Dicho informe estima que
en el tramo 091.084.001 se produce un aporte subterraneo de 1,5 hm*afio, lo que implica un

caudal medio de 47,5 I/s.
En cuanto al tramo 091.084.002, se ha realizado una descomposicion del hidrograma del punto

de control establecido aguas abajo del balneario de Bafios de Segura para el afio hidrolégico
1990-1991.
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Figura 1. Descomposicion del hidrograma mensual medio de la escala de Bafios de

Segura para el afio 1990-1991 (rio Aguasvivas)

De la descomposicion del hidrograma medio mensual se obtiene que el 55% del caudal
circulante tiene origen subterraneo, siendo el 45% restante de origen superficial. Esto implica

un caudal subterraneo medio de 51 I/s, equivalente a un volumen de 1,62 hm®/afio.

Para el tramo 091.084.003 no se dispone de informacién suficiente como para realizar una
cuantificacion de su descarga.

La siguiente tabla resume las cuantificaciones de las relaciones rio-acuifero realizadas

Cuantificacién

Cédigo Tramo Conexion difusa Régimen

Descarga hidrolégico Observaciones
puntual

QCD (I/s)

Relacién
Unitaria de Amplitud de la Numero de
Transferencia serie (ASU) datos (NAE)
RUT (I/s/m)

091.084.001 0.00488 | Feb 88— Feb 89 5 Natural | Suantiicacion reatizada en el

Cuantificacion realizada en base a
la descomposicién del hidrograma
091.084.002 0.00464 oct 90 — sep 91 365 Natural del punto de control del rio
Aguasvivas, aguas abajo del
balneario de Bafios de Segura

Tabla 6. Resumen de la cuantificacién rio-acuifero
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4. Manantiales

4.1 Manantiales principales

Como manantiales principales se han considerado 4 surgencias relacionadas con los tramos de
rio definidos. Son puntos inventariados tanto por el IGME como por la CHE, alguno de los
cuales presenta caudales inventariados superiores a 50 I/s. El dato de caudal ha de tomarse

con las debidas precauciones ya que suele disponer de una unica medida y ésta suele estar

bastante anticuada.

o Ubicacion
Cidlge el VIEIe Coordenadas UTM FGP relacionada y Génesis
Manantial NIPA receptorde la = conexion rio- Huso 30 VT —— -

(IGME) descarga acuifero v 9 9

271920001 Huerva 091.084.001 662479 4540456 1.210 FGP Terciaria. Nacimiento del rio Huerva.
. FGP Terciaria. Nacimiento del rio

271920003 Aguasvivas 091.084.002 663103 4540204 1.210 Aguasvivas.
271930001 | Aguasvivas | 091.084.002 | 672983 | 4536128 | 1.020 Surgencia producida en el contacto de la FGP

Cretacico-Jurasica con el Keuper.

271860002 | Moyuela 091.084.003 | 661473 | 4543815 | 1.100 f;j;i?c“:foﬁ’gf’:g'c‘;?oe;a‘fég‘z’gfg“’ delaFGP

Tabla 7. Manantiales principales. Oriche-Anadén (091.084)

Ademas de estos manantiales existen otros relacionados con los tramos de rio en los que se
ha definido relacién rio-acuifero, pero que no se han tenido en cuenta por el escaso caudal

inventariado (por lo general inferior a 5 I/s).

4.2 Resto de manantiales

El resto de manantiales existentes se consideran como secundarios debido al escaso caudal
que presentan (por lo general inferior a 5 I/s, existiendo alguno con caudal entre 5y 20 I/s).
Algunos de estos puntos se encuentran relacionados directamente con los tramos de relacion
rio-acuifero definidos, pero debido a su reducido caudal no se han considerado en el apartado
anterior. El resto son manantiales sin relacién alguna con los principales cursos de agua

existentes y drenas pequefos niveles acuiferos aislados.
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5. Zonas humedas

En la MASb Oriche-Anaddn no existe ningin humedal catalogado, por lo que no se desarrolla

el presente apartado.

6. Analisis de Ila informacion utilizada y propuesta de

actuaciones

6.1 Valoracion de la informacion utilizada y de los resultados obtenidos

Las cuantificaciones efectuadas han de ser consideradas con las debidas precauciones, en
especial la del tramo que afecta al rio Huerva, ya que se ha realizado teniendo en cuenta 5
datos de aforo puntuales. La cuantificacion del rio Aguasvivas tienen una mayor fiabilidad,

aunque responde a un afio hidroldgico concreto (1990-1991).

6.2 Propuesta de actuaciones

Con el fin de poder cuantificar la relacion rio-acuifero en los distintos tramos de rio
establecidos en el presente informe se propone la realizaciéon de una campana de aforos, al
menos, un afo de duracién y periodicidad mensual. Ademas también seria interesante
realizar aforos diferenciales en los rios Martin y Palomar para comprobar si existe alguna
variacion significativa de caudal a su paso por la MASb. En el rio Cabra no se propone
ninguna actuacion ya que apenas se adentra en la MASb y lo poco que transcurre sobre ella
lo hace sobre materiales poco permeables no incluidos en las FGP definidas. Para ello se
propone realizar aforos en 8 puntos (7 de nueva ubicacion y el otro punto seria el
271930038), en los rios Huerva, Aguasvivas, Moyuela, Martin y Palomar. La ubicacién de los

nuevos puntos propuestos y su objetivo se indican en la siguiente tabla:
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Cota
N° estacion UTM X UTM Y (m Cauce Objetivo
s.n.m.)
. Controlar el caudal del rio Huerva al final del
1 654639 4544821 1.092 Rio Huerva tramo 091.084.001
Rio Controlar el caudal del rio Aguasvivas a la
2 674156 4536413 995 AQuasvivas salida de la MASb para determinar un
9 posible aporte de la FGP Triasica
. Controlar el caudal del rio Moyuela al final
3 661565 4543833 1.090 Rio Moyuela del tramo 091.084.003
4 685183 4522469 863 Rio Martin Controlar el caudal del rio Martin a su
entrada en la MASb
5 687664 4522023 813 Rio Martin Controlar el caudal del rio Martin a su salida
de la MASb
6 688105 4521193 845 Rio Palomar Controlar el caudal del rio Palomar a su
entrada en la MASb
. Controlar el caudal del rio Palomar a su
7 687795 4522768 818 Rio Palomar salida de la MASb
Tabla 8. Estaciones de control propuestas
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Masa de aguas subterranea asociada 091.084 Oriche-Anadén

(Codmsbt_def)
Cadigo de la demarcacion hidrografica donde 091 Ebro LISTADO DE MANANTIALES PRINCIPALES
se ubica (Cod_demar_id
. . Ubicacion geografica Datos de Caudales (I/s)
Codigo del | Codigo IGME | Nombre del | 1Mo feiacion | - Formacion Cota MDT del Uso del manantial-
manantial del manantial manantial . geolog d Coordenad | Coordenad manantial . IGME (Usoigme_mant)
(Cod_mant) | (Codigme_mant) | (Nombre_mant) EEIEETD. ERITEELE) UTM UM Cota del (Cotamdt_mant) | Caudal histérico (Uso_mant)
(Coarioacullid) | (FGP-mant) | 85 0 | thso3o | manantial IGME Minimo | Promedio | Maximo
(CoorX_mant) | (CoorY mant) (Cota_mant) (Qhistigme_mant)
271920001 091.084.001 FGP Terciaria 662479 4540456 1.210 40 40 40 40 Desconocido
271920003 091.084.002 FGP Terciaria 663103 4540204 1.210 20 20 20 20 Desconocido
271930001 091.084.002 | [5F Cretécico- | 675983 | 4536128 | 1.020 10 10 10 10 | Aguas Minero-

Jurasica

271860002 091.084.003 FGP Triasica 661473 4543815 1.100 7 7 7 7 Sin uso
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