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1.- IDENTIFICACION DE LA MASA DE AGUA SUBTERRANEA

Codigo EU MSBT ES091MSBTO75 Nombre MSBT CAMPO DE CARINENA
Codigo DH ES091 Nombre DH  Ebro
Descripcion localizacidn:
La masa de agua subterranea ES091MSBT075 Campo de Carifiena se encuentra en la Cuenca del Ebro . Se localiza integramente
en la C.C.A.A Aragdn con una superficie de 801 km?. Los limites de la MSBT se ajustan al denominado Campo de Carifiena, entre
los rios Huerva y Jalén. Los principales municipios que se encuentran dentro de la MSBT total o parcialmente son Carifiena, Epila,
Maria de Huerva y La Almunia de Dofia Godina.

Municipio % Area Municipio

C.C.AA. Provincia - Incluido Respecto
Cdédigo  Nombre MSBT MSBT

Aragén Zaragoza 50181 Muel 100,00 9,88
Aragén Zaragoza 50290 Villanueva de Huerva 100,00 9,78
Aragon Zaragoza 50099 Epila 37,03 8,98
Aragon Zaragoza 50264 Tosos 100,00 8,57
Aragén Zaragoza 50167 Mezalocha 100,00 7,57
Aragén Zaragoza 50163 Maria de Huerva 44,76 6,04
Aragén Zaragoza 50131 Jaulin 99,86 5,74
Aragon Zaragoza 50018 Alfamén 43,19 5,50
Aragon Zaragoza 50143 Longares 94,44 5,42
Aragon Zaragoza 50114 Fuendetodos 66,45 5,16
Aragén Zaragoza 50124 Herrera de los Navarros 29,17 3,82
Aragon Zaragoza 50073 Carifiena 35,14 3,62
Aragon Zaragoza 50068 Calatorao 51,02 3,07
Aragon Zaragoza 50005 Aguilén 37,45 2,78
Aragén Zaragoza 50200 Paniza 46,45 2,74
Aragon Zaragoza 50098 Encinacorba 39,02 1,79
Aragon Zaragoza 50056 Botorrita 72,11 1,78
Aragon Zaragoza 50182 Muela, La 7,91 1,42
Aragon Zaragoza 50146 Lucena de Jalon 93,30 1,20
Aragén Zaragoza 50025 Almunia de Dofia Godina, La 15,21 1,08
Aragén Zaragoza 50180 Mozota 94,98 1,03
Aragon Zaragoza 50007 Aladrén 35,78 0,94
Aragon Zaragoza 50228 Rueda de Jalén 5,94 0,80
Aragén Zaragoza 50004 Aguardn 13,79 0,63
Aragén Zaragoza 50297 Zaragoza 0,46 0,56
Aragén Zaragoza 50225 Ricla 0,44 0,05
Aragon Zaragoza 50275 Valmadrid 0,56 0,04
Aragon Zaragoza 50231 Salillas de Jalon 7,45 0,02
Aragén Zaragoza 50039 Azuara 0,02 0,01
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1.2 CARACTERIZACION FUNCIONAL Y TERRITORIAL
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1.3 POBLACION ASENTADA

1.4 MAPA DE LOCALIZACION Y TOPOGRAFICO
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO75 - CAMPO DE CARINENA
Mapa topografico

ES091MSBIT07,5

MAPA HIPSOMETRICO

LEYENDA
RANGOS DE ALTITUDES (msnm)

m MSBT 0-150 600-750 1,200 - 1,350

Red Hidrografica 150 - 300 750 - 900 1,350 - 1,500
300- 450 900 - 1,050 1,500 - 1,650

450 - 600 1,050 - 1,200 =1,650
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO7S - CAMPO DE CARINENA
2.- PRESIONES, IMPACTOS Y RIESGOS

Tipos de Presion

Grupos de presiones presiones  Actividad Significativa

Fuentes puntuales 1.1 Vertidos urbanos []
Fuentes puntuales 1.2 Desbordamientos de sistemas de saneamiento en episodios de lluvia []
Fuentes puntuales 1.4 Vertidos industriales de plantas No IED L]
Fuentes puntuales 1.5 Suelos contaminados / Instalaciones industriales abandonadas
Fuentes puntuales 1.6 Vertederos L]
Fuentes puntuales 1.8 Vertidos de piscifactorias []
Fuentes difusas 2.1 Escorrentia urbana L]
Fuentes difusas 2.10 Otras fuentes difusas L]
Fuentes difusas 2.2 Agricultura
Fuentes difusas 2.4 Transporte []
Fuentes difusas 2.5 Suelos contaminados / Instalaciones industriales abandonadas []
Fuentes difusas 2.8 Mineria L]
Extraccidn / Desvio de agua 3.1 Agricultura
Extraccidn / Desvio de agua 3.2 Abastecimiento
Extraccidn / Desvio de agua 3.3 Industria
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Mapa de localizacion de presiones

Fuentes puntuales

LEYENDA Tipo de Presion Puntual (significativa):
m MSBT: @® 1.5 Gasolineras
; ;
Fedidngeie I 1.5 Suelos contaminados / Instalaciones industriales abandonadas
ES091MSBTO075
CAMPO DE CARINENA
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Extraccién / Desvio de agua

LEYENDA Tipo de Presion por Extraccion (significativa):
~~~~ Red hidrogréafica (+) 3.1 Agricultura
CQ wssT: ® 32 Abastecimiento

ES091MSBTO075 ® 3.3 Industria
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO75 - CAMPO DE CARINENA

Tipos de . <.
i 6 P i Situacion
impactos Situacion que permite reconocer el impacto
NUTR  Contaminacidn por nutrientes Probable
LOWT  Extracciones que exceden el recurso disponible de agua subterranea (disminucion del nivel de agua) Probable

ECOS Dafio en los ecosistemas terrestres asociados a las aguas subterraneas por cambios quimicos o cuantitativos en estas  Probable

CHEM  Contaminacidn quimica

Riesgo de no alcanzar el buen estado cuantitativo RIESGOCUANTITATNVO

Descenso piezométrico por extraccién

TPH

NO3~

MTBE

METOLACLORO

ETBE

Desetilatrazina

BTEX: xileno

BTEX: tolueno

BTEX:

etilbenceno

BTEX: benceno

BTEX

Motivo

Probable

Justificacién / Observacién
IE > 0,7 / Descensos localizados o extracciones > 0,8 recursos
disponibles / Descensos localizados en masas en las que los EDAS
tienen mal estado conservacion

Riesgo de no alcanzar el buen estado quimico RESGOQUMICO

Contaminante

TPH

Nitrato

MTBE

Metolacloro

ETBE

Desetilatrazina

BTEX: xileno

BTEX: tolueno

BTEX: etilbenceno

BTEX: benceno

BTEX

Justificacién / Observacion

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el drea de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el drea de
Calidad de Aguas Subterrdneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterrdneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el drea de
Calidad de Aguas Subterrdneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el area de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)

Masas con riesgo por contaminantes de origen puntual identificados por el drea de
Calidad de Aguas Subterraneas (superficie afectada < 20%)
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3.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERALES

3.1 AMBITO GEOESTRUCTURAL
Cuenca Del Ebro

Ibérica

3.2 MAPA GEOLOGICO
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA

LEYENDA

LITOLOGIAS

(3 uset

Codigo Descripcion Litologia

Estructuras 5000 Masa de agua superficial

_I_ Anticlinal 708 Gravas, arenas, limos(Depdsitos de aluviales, fondos de valle y terrazas bajas en los rios princ.)

+ - Anticlinal supuesto 704 Gravas, arenas, limos y arcilas (Depdsitos de terrazas mediasy altas)

—*— Sinclinal 703 Gravas, arenas, arcilasy limos (Depdsitos de glacis, pliedemonte y superficies)

+ - sinclinal supuesto 701 Gravas cuarciticas, arenas siliceasy arcillas (Depdsitos de rafias y otros alwiales fininedgen
407 Calizas, calzas margosas y margas

Contactos y fallas 397 Conglomerados, areniscas, Iutitas, margas, calizas v lignitos

--=---- Contacto concordante 393 Conglomerados y areniscas, con arcillasy limos rojos

-+ - Contacta concordante supuesto 386 Areniscas, conglomerados y calizas

- - - - Contacto discordante '
377 Calizas, locaimente con lutitas

--- Contacto discordante supuesto

375 Lutitas con niveles de calizasy, aveces, yesos
— Contacto intrusive
374 Lutitas con intercalaciones de areniscas
—— Contacto intrusivo
ar3 Alternancia de areniscasy lutitas, localmente conglomerados

Masas de agua

. § 37 Calizas, localmente con lutitas
- - - Limite politico

7o Yesos conintercalaciones de utitas

Falla conocida

Falla supuesta 368 Lutitas, con intercalaciones de areniscas

—A—4 Cabalgamiento conocido 366 Conglomerados, areniscas, lutitas y aveces margasy calizas

-4 - Cabalgamiento supuesto 187 Calizas, margas, arcillasy areniscas
165 Calizas de oncolitos. Calizas de Higueruelas
163 Calizas oncoliticas y pisoliticas
161 Margas, calizas y margocalizas
160 Calizas generalmente ooliticas, con nddulos de silex y, a veces, margas (Fm. Carb. de Chelva)
157 Dolomias, brechas dolomiticas, carniolas y calizas en bancos (Fm. Cortes de Tajufia)

141 Arcilas abigarradas y yesos, a veces con margas v areniscas (F. Keuper)

137 Dolomias, calizas y margas(F. Muschelkalk)

105 Pizarras, areniscas, cuarcitas, calizas y margas

104  Cuarcitas, pizarras, areniscas, |uttas, calizasy dolomias. Palzozoico Ibérica Aragonesa

L Pizarras oscuras con interc.de aren., cuarc.y sills basalt. Piz.Rio, Piz.Calymene Fm Rodada 2

5 Rocas piroclasticas ("explosivas”) paleczoicas
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Litologia

Gravas, arenas, limos(Depdsitos de
aluviales, fondos de valle y terrazas bajas
en los rios princ.)

Gravas, arenas, limos y arcillas (Depdsitos
de terrazas medias y altas)

Gravas, arenas, arcillas y limos (Depdsitos
de glacis, piedemonte y superficies)

Gravas cuarciticas, arenas siliceas y arcillas
(Depdsitos de rafas y otros aluviales
fininedgen

Conglomerados, areniscas, lutitas, margas,
calizas y lignitos

Conglomerados y areniscas, con arcillas y
limos rojos

Calizas, localmente con lutitas

Lutitas con niveles de calizas y, a veces,
yesos

Lutitas con intercalaciones de areniscas

Alternancia de areniscas y lutitas,
localmente conglomerados

Yesos con intercalaciones de lutitas
Lutitas, con intercalaciones de areniscas

Conglomerados, areniscas, lutitas y a veces
margas y calizas

Calizas de oncolitos. Calizas de Higueruelas
Calizas oncoliticas y pisoliticas

Margas, calizas y margocalizas

Calizas generalmente ooliticas, con nédulos
de silex y, a veces, margas (Fm.Carb. de
Chelva)

Dolomias, brechas dolomiticas, carniolas y
calizas en bancos (Fm. Cortes de Tajufia)

Litologia

Arcillas, arenas y gravas

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO75 - CAMPO DE CARINENA

Extension (km?) Tipo

Edad geoldgica
Sistema Serie
Cuaternario Pleistoceno- 43,98
Holoceno
Cuaternario Pleistoceno- 9,83
Holoceno
Cuaternario Pleistoceno- 65,05
Holoceno
Cuaternario Pleistoceno 11,37
Paleégeno-Nedgeno  Oligoceno-Mioceno 154,06
Paledgeno-Nedgeno  Oligoceno-Mioceno 9,92
Nedgeno Mioceno-Plioceno 57,03
Nedgeno Mioceno-Plioceno 110,04
Nedgeno Mioceno-Plioceno 15,30
Nedgeno Mioceno-Plioceno 117,93
Nedgeno Mioceno 27,83
Nedgeno Mioceno 65,79
Nedgeno Mioceno 19,13
Jurasico Superior (Malm) 48,85
Jurasico Superior (Malm) 6,58
Jurasico Medio (Dogger)- 9,76
Superior (Malm)
Jurasico Medio (Dogger) 8,34
Tridsico Superior- Rethiense-Dogger 7,97
Jurdsico Medio
(Dogger)
Edad geoldgica
Sistema Serie

Conglomerados, margas, gravas, arenas y arcillas

Calizas y margas

Cuaternario
Terciaro

Jurasico

Detritica

Detritica

Detritica

Detritica

Detritica

Detritica

Carbonatada

Detritica

Detritica

Detritica

Evaporitica
Detritica

Detritica

Carbonatada
Carbonatada

Carbonatada

Carbonatada

Carbonatada

% de MSBT

5,49

1,23

8,12

1,42

19,23

1,24

7,12
13,74

1,91
14,72

3,47
8,21
2,39

6,10
0,82
1,22

1,04

0,99

Rango del espesor (m)

valor menor-mayor

0-20
100-200
400-500
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA

La MSBT Campo de Carifiena se encuentra en la Cuenca Terciaria del Ebro, en las estribaciones de las sierras septentrionales de la
Cordillera Ibérica en el ambito geoestructural de la Cuenca del Ebro, y pertenece al Dominio Hidrogeldgico Central Ibérico.

El contacto geoldgico entre las sierras paleozoicas y mesozoicas de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica y las formaciones
terciarias de la Depresion del Ebro, tiene lugar a través de un accidente tecténico de mas de 250 km de longitud, alineado en
direccion NO-SE, conocido en términos generales como la "Falla Noribérica". En su mayor parte estd oculto bajo un extenso
manto de depdsitos cuaternarios que, en forma de un extenso glacis, se extiende al pie de la Sierra de Algairén, recubriendo
buena parte de los sedimentos terciarios mas préximos de la Depresion del Ebro.

Los depdsitos terciarios que aflroran estan constituidos principalmente por conglomerados y arcillas del Mioceno, coronados por
depdsitos carbonatados, que alli donde la erosion los ha respetado, han dado lugar a un paisaje de paramos que reciben el
nombre de "muelas" o "planas". Bajo estos depdsitos, se localiza el sustrato mesozoico, fundamentalmente de edad Jurasica.

El detritico terciario tiene una geometria subhorizontal con frecuentes cambios laterales de facies que configuran una geometria
compleja y heterogénea. Corresponde a un sinclinal de suaves buzamientos (<102) con el flanco SO cabalgado por el Paleozoico
de la Sierra de Algairén.

La geometria interna del Jurdsico es mas compleja con varios sectores de afloramientos diferenciados. En el sector del Jaldn, los
materiales se encuentran afectados por cabalgamientos y fallas inversas que, hacia la Almunia, toman una disposicion monoclinal
sumergiéndose bajo los depdsitos terciarios detriticos. La zona oriental, denominada "Arco plegado de Belchite-Aguilon",
presenta una estructura anticlinal con direcciones E-O, y con el flanco N invertido y cabalgante.

Red hidrica principal corresponden a los cauces del rio Jaléon y Huerva, y asociados a ellos se disponen los materiales cuaternarios
en forma de aluviales y terrazas.
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT075 - CAMPO DE CARINENA

4.- SUELOS Y VULNERABILIDAD

Fecha o periodo Espesor Maximo (m)
2020 135
Espesor Medio Z.N.S. (m) 71

Litologia Z.N.S. Conglomerados, areniscas, lutitas, margas, calizas y lignitos

Tipo de Suelo
ALFISOL, XERALF, HAPLOXERALF
ARIDISOL, CALCID, HAPLOCALCID
ENTISOL, FLUVENT, TORRIFLUVENT
ENTISOL, FLUVENT, XEROFLUVENT
ENTISOL, ORTHENT, TORRIORTHENT
ENTISOL, ORTHENT, XERORTHENT
INCEPTISOL, XEREPT, CALCIXEREPT
INCEPTISOL, XEREPT, HAPLOXEREPT

Espesor Minimo (m)

17
Extension (km?) % Afloramiento en la MSBT

11 1,43

84 10,49

2 0,25

49 6,17

67 8,42
273 34,08
301 37,52

13 1,66
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4.3 MAPA DE SUELOS
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9 MSBT

Red Hidrografica

("~ DDHH

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO75 - CAMPO DE CARINENA

LEYENDA

CLASIFICACION DE SUELOS (SOIL TAXONOMY)

ID MAPA ORDEMN, SUBORDEN, GRUPO 01, GRUPO 02, ASOCIACION 01, ASOCIACION 02, INCLU SION 041, INCLU SION 02

19

39

48

51

67

76

83

B4

85

114

115

125

181

182

180

197

202

210

ALFISOL, XERALF, HAPLOXERALF, NO GRUPO2, RHODOXERALF, CALCIXEREPT, NO INCLUSIONA, H aploxerept
ARIDISOL, CALCID, HAPLOCALCID, NO GRUPOZ, CALCIGYPSID, HAPLOSALID, Haplogypsid, NO INCLU SION2
ARIDISOL, CALCID, HAPLOCALCID, NO GRUPO2, TORRIORTHENT, NO ASOCIAZ2, Haplargid, NO INCLUSIONZ
ARIDISOL, CALCID, HAPLOCALCID, NO GRUPO2, TORRIORTHENT, HAPLOCAMBID, NO INCLUSION1, NO INCLUSION2
ENTISOL, FLUVENT, TORRIFLUVENT, TORRIORTHENT, HAPLOCALCID, NO ASOCIA2, NO INCLUSIONT, NO INCLUSIONZ
ENTISOL, FLUVENT, XEROFLUVENT, XERORTHENT, HAPLOXEREPT, NO ASOCIAZ, NO INCLUSIONT, NO INCLUSIONZ
ENTISOL, ORTHENT, TORRIORTHENT, NO GRUPD2, NO ASDCIA1, NO ASOCIA2, NO INCLUSION1, NO INCLUSIONZ
ENTISOL, ORTHENT, TORRIORTHENT, NO GRUPOZ, NO ASOCIAT, NO ASOCIAZ, Haplocalcid, NO INCLUSION2
ENTISOL, ORTHENT, TORRIORTHENT, NO GRUPOZ2, NO ASOCIA1, NO ASOCIAZ, Haplocalcid, Calcigypsid
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, NO ASOCIAT, NO ASOCIAZ, NO INCLUSION1, NO INCLUSION2
ENTISOL, ORTHENT, XKERORTHENT, NO GRUPO2, NO ASOCIAT, NO ASOCIAZ, (Haploxerept), NO INCLU SION2
ENTISOL, ORTHENT, KERORTHENT, NO GRUPOZ, HAPLOXEREPT, NO ASOCIAZ, NO INCLUSION 1, NO INCLUSION2

INCEPTISOL, XKEREPT, CALCIXEREPT,NO GRUPOZ, NO ASOCIAT, NO ASOCIAZ, Haploxeralf, NO INCLUSION2

INCEPTISOL, XKEREPT, CALCIXEREPT,NO GRUPOZ, NO ASOCIA1, NO ASOCIAZ, Xerorthent, Xeropsamment

INCEPTISOL, XEREPT, CALCIXEREPT,NO GRUPOZ, HAPLOXEROLL, NO ASO CIAZ, Rhodoxeralf, NO INCLUSIONZ

INCEPTISOL, XKEREPT, CALCIXEREPT,NO GRUPOZ, XERORTHENT, NO ASOCIAZ, Haploxeralf, NO INCLUSION2

INCEPTISOL, XKEREPT, CALCIXEREPT, HAPLOXEREPT XERORTHENT, NO ASOCIAZ, NO INCLUSIONT, NO INCLUSIONZ

INCEPTISOL, XEREPT, HAPLOXEREPT, NO GRUPO2 HAPLOXERALF, XERORTHENT, NO INCLUSION1, NO INCLUSION2
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO75 - CAMPO DE CARINENA
4.4 VULNERABILIDAD INTRINSECA

DRASTIC Reducido

0 Masas de agua superficial 0,20

1 (Muy Baja) 16 - 30 1,52
2 (Muy Baja) 30-44 44,18
3 (Baja) 44 -58 26,95

4 (Baja) 58-72 9,50

5 (Moderada) 72 -86 6,85
6 (Moderada) 86 - 100 6,14
7 (Alta) 100- 114 2,91

8 (Alta) 114 -128 1,76
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT075 - CAMPO DE CARINENA
4.5 MAPA DE VULNERABILIDAD INTRINSECA

LEYENDA

Método DRASTIC Reducido

Grado de Vulnerabilidad, Rango de Valores

Muy Baja, 16 - 30 Moderada, 72 - 86 Muy Alta, 128 - 142
Muy Baja, 30 - 44 Moderada, 86 - 100 Muy Alta, 142 - 156
Baja, 44 - 58 Alta, 100 - 114 Masas de agua superficial

Baja, 58 - 72 Alta, 114 - 128 MSBT
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Limite Tipo

Este Cerrado
Sur Cerrado
Sureste Cerrado
Suroeste Cerrado
Noreste Abierto

Oeste Abierto

Descripcion limites hidrogeoldgicos:

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT075 - CAMPO DE CARINENA

5.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Sentido flujo Naturaleza Nombre MSBT Colindante
Flujo nulo Umbral piezométrico CAMPO DE BELCHITE
Flujo nulo Impermeable SIERRAS PALEOZICAS DE LA VIRGEN Y
VICORT
Flujo nulo Impermeable CUBETA DE AZUARA
Flujo nulo Impermeable SIERRAS PALEOZICAS DE LA VIRGEN Y
VICORT
Salida Permeable SOMONTANO DEL MONCAYO
Entrada Permeable PLIOCUATERNARIO DE ALFAMEN

La MSBT Campo de Carifiena se circunscribe a los llanos de Alfamén, situados entre las localidades de Calatorao, al N, y Carifiena,
al S. El borde direccién sur y suroeste limita las sierras de la Virgen y Vicort (MSBT 074) consideranose un limite cerrado sin flujo.
Los bordes sureste y este limitan con las MSBT Cubeta de Azuara (ES091MSBT080) y MSBT Campo de Belchite (ES091MSBT079).
Los limites abiertos con flujo de entrada corresponden al borde oeste en contaco con la MSBT Pliocuaternario de Alfamén
(ES091MSBTO076) se considera permeable de flujo de entrada. La MSBT descarga con flujo de salida hacia los aluviales del rio Jalén
al noroeste, en el limite con la MSBT Somontano del Moncayo (ES091MSBT072).
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO75 - CAMPO DE CARINENA
Mapa de permeabilidades
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA

Extensidn

e el e afloramiento

Nombre Litologia Permeabilidad . . Espesor (m)
Sistema Serie (km?)
Cuaternario (aluviales y terrazas) Gravas, arenas y arcillas Media Cuaternario Pleistoceno- 130
(terrazas y aluviales Mioceno
Jurasico Carbonatado- Malm Calizas y dolomias Alta Jurasico Superior Malm 8
Jurdsico Carbonatado- Dogger Calizas y dolomias Alta Jurasico Dogger Medio 56
Jurasico Carbonatado- Lias (Fm Calizas y dolomias Alta Jurasico Lias-Rethiense 200-300 8
Cortes de Tajufia)
Terciario Detritico (Palégeno) Conglomerados (gravas) Media Paledgeno- Eoceno- 200 164
heterométricos, areniscas, Nedgeno Mioceno
lutitas
Extension % de
Acuifero afloramiento afloramiento en Régimen Hidraulico Espesor  Tipo Porosidad Nombre FGP
(km?) la MSBT (m)
Ac. Cuaternario Aluvial 54 6,72 Libre 20 Intergranular Cuaternario
Ac. Cortes de Tajufia 82 10,17 Confinado 200-300 Karstificacion- Jurasico Carbonatado -(Lias,
(Jurasico Carbonatado) Fisuracion  Dogger y Mal)
Ac. Terciario Detritico de 165 20,53 Confinado 200 Intergranular Terciario Detritico (Paledgeno)

Alfamén
Descripcion general:

En la MSBT Campo de Carifiena se identifican dos acuiferos, uno de ellos de tipo detritico mixto (Ac. Detritico de Alfamén) y el
otro de tipo carbonatado (Ac. Cortes de Tajuiia).

Las formaciones carbonatadas del Jurdsico (espesor maximo de 500 m) se encuentran impermeabilizadas por las facies margo-evaporiticas del
Keuper. Esta unidad de materiales jurasicos apenas aflora en superficie, constituyen un conjunto regional dentro del cual se pueden definir tres
formaciones permeables: Lias inf-Grupo Renales (Fm. Dolomias de Imén, Fm Carniolas de Cortes de Tajufia, Fm Dolomias de Cuevas Labradas),
Dogger (Fm Carbonatada Chelva) y el Malm (Fm Ritmita calcdrea de Loriguilla y Fm Caliza con oncolitos de Higueruela). Estas FGPs estan
separada por tramos margo calizos (Grupo Ablanquejo y Fm de Sot de Chera), pueden llegar a conformar un Unico acuifero por su espesor e
importancia hidrogeoldgica, como es el caso de la FGP Lias-Fm.Cortes de Tajufia que da nombre al principal acuifero regional. Las formaciones
del Lias puede alcanzar los 200-300 m espesor, conformando un acuifero carbonatado confinado casi en toda su extensidn, con cardcter difuso y
de alta permeabilidad.

Las facies detriticas del terciario constituyen un acuifero multicapa (Ac. Terciario Detritico de Alfamén). Los materiales del paledgeno
(conglomerados, arenas gruesas) son las formaciones mas permeables del conjunto con intercalaciones de capas de lutitas semipermeables.
Este acuifero de varios cientos de metros de espesor se encuentra confinado por una serie arcillosa del nedgeno

Otros acuiferos de menor relevancia y locales son los aluviales que se extienden en los cursos de los rios Huerva y especialmente en el rio Jaldn,
donde los aluviales y terrazas conforman el denominado Ac. Cuaternario Aluvial del Jalon.

Transmisividad Coeficiente de almacenamiento (S)

AT
Acuifero Nombre FGP Método determinacion i (il 5 , 5
Min Max. Min Max.
Ac. Cortes de Tajufia Jurasico carbonatado (Lias, Ensayo Bombeo, 100,00 3.800,00 3,00E-05
Dogger y Malm) Bibliografia
Ac. Terciario Detritico de Terciario Detritico Ensayo Bombeo, 61,00 2.150,00 5,00E-02
Alfamén Bibliografia

Descripcion general:

Los parametros hidraulicos proceden de ensayos de bombeo y modelizacion matematica, o estimacion a partir de caudales
especificos, pueden ser dispares tanto para el acuifero detritico como para el carbonatado.

El Ac. Detritico tiene una transmisividad entre 61 y 2.150 m?/dia, su porosidad es intergranular, estando asociada su mayor
transmisividad a zonas donde la acumulacién de materiales tipo gravas y arenas sea mayor. En este caso, hay frecuentes cambios
de facies entre materiales gruesos y finos (arcillas y margo caliza)

El Ac. Cortes de Tajufia (Grupo Lias) tiene una transmisividad entre 100 y 400 m?/dia, puntalmente puede alcanzar valores de
hasta 2000 m?/dia. El grado de carstificacion de estas formaciones carbonatadas influiria en la heterogeneidad de los valores de
transmisividad obtenidos entre los diferentes puntos de control en este acuifero.

En lineas generales, el flujo se orienta desde las sierras al llano, y dentro del llano desde el rio Huerva hacia el Jaldn. El Jalén actua
como linea de descarga general del sistema. En la llanada que se extiende entre los cauces del rio Huerva y Jalén, la piezometria
del acuifero Terciario muestra la presencia de una singular "cascada piezométrica" justo aguas abajo de la alineacién
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA

Alfamén/Almonacid de la Sierra.

Los gradientes verticales de potencial hidraulico entre los acuiferos Jurasico y Terciario, son siempre descendentes, salvo en las
proximidades de la zona de descarga al Jalén, en donde se vuelven ascendentes; de esta forma, el acuifero Jurdsico actia a modo
de un gran "dren de fondo".

El seguimiento de los niveles piezométricos a lo largo de los aflos muestra un comportamiento del sistema acuifero subterraneo
diferente segun el drea. Salvo en las zonas proximas a las dreas de descarga, la tendencia general en el Ac. Terciario Detritico de
Alfamén ha sido el descenso progresivo de los niveles.

La recarga se produce principalmente por la infiltracidon de lluvia a través de la superficie que aflora de los materiales de mayor
permeabilidad en zonas de ramblas que se activan durante intensas lluvias, y a través de los depdsitos que reciben la escorrentia
superficial y subterranea procedente de la Sierra de Algairen. La recarga del acuifero Jurdsico se realiza a través de los
afloramientos que se encuentran en la zona sur este de la MSBT y por descarga vertical desde el acuifero detritico.
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO75 - CAMPO DE CARINENA
5.6 RECINTOS HIDROGEOLOGICOS
5.6.1 ESQUEMA TOPOLOGICO

ES091MSBT075S00 Campo de Carifiena

A A
. lﬂe
Rio Jaldn
ES091MSBT091075500 " B
¥ CAMPO DE CARINENA | © Huerva
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Cddigo Recinto Hidrogeoldgico

ES091MSBT075S00

ES091MSBT075S00

ES091MSBT075S00

ES091MSBT075S00

ES091MSBT075S00

ES091MSBT075S00

ES091MSBT075S00

ES091MSBT075S00

Cddigo Recinto
Hidrogeoldgico

ESO091MSBT075S00
ES091MSBT075S00
ES091MSBT075500
ESO091MSBT075S00
ESO091MSBT075S00
ES091MSBT075S00
ES091MSBT075S500
ESO091MSBT075S00

Codigo MSPF

ESO91MSPF115

ESO91MSPF115

ESO91MSPF446

ESO91MSPF821

ESO91MSPF821

ES091MSPF821

ESO91MSPF836

ES091MSPF836

Cdédigo manantial Cota de
principal o tramo  descarga
(m)

091.075.001 640
091.075.002 640
091.075.003 623
091.075.004 573
091.075.005 450
091.075.006 420
091.075.007 400
091.075.008 341

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA

Nombre MSPF

Forma de recarga o

Cddigo manantial

descarga principal o tramo

Rio Huerva desde la Presa de Descarga a manantial 091.075.006
Mezalocha hasta su
desembocadura en el rio Ebro.
Rio Huerva desde la Presa de Descarga a cauce 091.075.007
Mezalocha hasta su
desembocadura en el rio Ebro.
Rio Jalon desde el rio Grio hasta ~ Descarga mixta a 091.075.008
su desembocadura en el rio Ebro. través de

manantiales de

manera difusa al

cauce
Rio Huerva desde su nacimiento  Recarga difusa de 091.075.001
hasta la cola del Embalse de Las  cauce al recinto
Torcas.
Rio Huerva desde su nacimiento  Descarga a manantial 091.075.002
hasta la cola del Embalse de Las
Torcas.
Rio Huerva desde su nacimiento  Recarga difusa de 091.075.003
hasta la cola del Embalse de Las  cauce al recinto
Torcas.
Rio Huerva desde la Presa de las  Recarga difusa de 091.075.004
Torcas hasta el azud de cauce al recinto
Villanueva de Huerva.
Rio Huerva desde la Presa de las  Recarga difusa de 091.075.005

Torcas hasta el azud de
Villanueva de Huerva.

cauce al recinto

Coef.adel Caudalmedio g . Coeficiente Relacion unitaria
. 3/ ango (hm*/afio)  ge reparto  de trasferencia
ool (el %) (L/s/m)
10
9,30 12
0,02640 28,616,25-71,21 30
30
0,07740 20,80 2,36-57,42 30
1,86 0,55-4,65 12
25
50
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO75 - CAMPO DE CARINENA

Relacién rio/acuifero ES091MSBT075S00
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LEYENDA Manantiales Relacion Rio-Acuifero

m Recintos Hidrogeolégicos
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=== Rio ganador con conexién difusa directa

Rio perdedor con conexién difusa indirecta con
efecto ducha

Rio ganador a favor de un manantial asociado al
cauce o un tributario

Rio ganador que recibe la descarga directa del
acuifero
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO7S - CAMPO DE CARINENA
6.- ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS

6.1 ECOSISTEMAS DEPENDIENTES DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS (EDAS)

Ver Anexo 1.
Tipo y N2 de EDAS
RS ES T.1 T.2 T.3 T.4 T.5 T.6 T.7 T.8 T.9 T.10 T.11 T.12 | T.13
EAAS
ETDAS
EAAS/ETDAS

Mapa de EDAS

Garrapinillos

Base Aéreade’

LEYENDA SITES RN2000 (ZEPA) con ETDAS en Mal Estado

~~ Red Hidrografica Codigo SITE , Codigo Habitat, Nombre Habitat

“ ES0000200, 1510, Estepas salinas mediterraneas (Limonietalia) (*)
3 wsBT Eso91msBTO7S

Campo de Carifiena

“ ES0000300,6420, Prados himedos mediterrdaneos de hierbas altas del Molinion-Holoschoenion
SITES RN2000 (ZEC/LICIZEPA) con ETDAS en Mal Estado
Codigo SITE - Codigo Habitat - Nombre Habitat

“ ES2430110 1 6420 | Prados himedos mediterraneos de hierbas altas del Molinion-H oloschoenion
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO75 - CAMPO DE CARINENA
6.2 ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS
6.2.1 RESUMEN DE LAS ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Punto Poligono

Zonas protegidas para la captacién de aguas para consumo humano (ZPAC) 17 []

P. de proteccion o Z. de salvaguarda de captaciones de agua para consumo humano 19 [] 7 0,82
Zonas de futura captacién de agua para consumo humano 2 [] 100 12,47
Zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos de origen agrario (ZV) 4 [] 40 5,06
Perimetros de proteccién de aguas minerales y termales 1 [] 0 0,03

Informacion mas detallada acerca de las ZZPP relacionadas con las aguas subterranea se puede consultar en el Anejo 4 del Plan Hidroldgico de la DH

6.2.2 MAPA DE ZONAS PROTEGIDAS RELACIONADAS CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS

°® Zonas protegidas para la captacion de aguas Perimetros de proteccion de aguas minerales y
para consumo humano (ZPAC) termales
Perimetros de proteccion de ZPAC §5 wmssT

Zonas de Salvaguarda ~"~~~ Red hidrografica

humano

Zonas vulnerables a la contaminacion por

% Zonas de futura captacion de agua de consumo
% nitratos de origen agrario (ZV)
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT075 - CAMPO DE CARINENA

7.- EVALUACION DE RECURSOS

Entradas Salidas
Componente Volumen (hm?3/afio) Componente Volumen (hm?3/afio)
Infiltracion lluvia Descargas hacia MSPF
Recarga desde MSPF Transf. lateral otras MSBT
Transf. lateral otras MSBT
Otras entradas Otras salidas
Entradas Totales 0,00 Salidas Totales 0,00
Diferencia entradas-salidas (hm?3/afio) (RN) 0,00
Entradas Salidas
Componente Volumen (hm?3/afio) Componente Volumen (hm?3/afio)
Infiltracion lluvia ' 3,92 Descargas hacia MSPF
Recarga desde MSPF 49,41 Extracciones 27,78
Transf. lateral otras MSBT Transf. lateral otras MSBT
Retornos de riego 3,90
Otras entradas Otras salidas
Entradas Totales 57,23 Salidas Totales 27,78
Diferencia entradas-salidas (hm3/afio) (RA) 29,45
Recursos renovables (RR) PH2015 (hm3/afio) 33,44
Extracciones totales (ExTot) en las MSBT PH2015 (hm?3/afio) 20,79
Necesidades ambientales (NA) PH2015 (hm?3/afio) 6,60
Recurso disponible (RD) PH2015 (hm3/afio) 34,41
indice de Explotacién (IE) PH2015 [IE= ExTot / RD] 0,60
Recursos renovables (RR) PH2021 (hm3/afio) 53,33
Extracciones totales (ExTot) en las MSBT PH2021 (hm3/afio) 27,78
Necesidades ambientales (NA) PH2021 (hm3/afio) 10,67
Recurso disponible (RD) PH2021 (hm3/afio) 46,57
indice de Explotacién (IE) PH2021 [IE= ExTot / RD] 0,60

“Recurso Renovable” (RR)= Entradas (Infiltracion + Recarga desde MSPF + Transf lateral a otras MSBT+ Otras entradas) - Salida (Transf lateral a otras
MSBT)®Recurso Disponible” (RD)= Recurso Renovable (RR)-Necesidad Ambiental (NA)+ Retorno de Riego

La masa no cuenta con ninguna instalacién para la recarga artificial de acuiferos
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Codigo Tipo
punto X

261540003 Piezometria = 645.220
261580005  Piezometria  645.387
261580009 Piezometria  644.907
261580031  Piezometria  650.476
261680231 Piezometria  651.179
271550002  Piezometria  652.518
271610013 Piezometria  652.210
271610030  Piezometria  654.995
271620017  Piezometria  659.491
271620074 Piezometria  660.393
271630010 Piezometria  666.126
271650006  Piezometria ~ 656.110
271650007 Piezometria  655.137
271650037  Piezometria  656.894
271670010 Piezometria  667.781

Cddigo punto Tipo
090.603.013b Piezémetro
090.603.013c Piezometro
090.603.013d Piezémetro
090.603.013e Piezémetro

UTM (ETRS89-H30)

Y
4.605.076

4.603.341

4.601.207

4.602.973

4.585.288

4.599.010

4.593.007

4.589.957

4.595.292

4.592.159

4.590.471

4.584.213

4.584.134

4.580.764
4.579.599

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO7S - CAMPO DE CARINENA
8.- PIEZOMETRIA

UTM (ETRS89-H30)

X
655.169
649.727

649.598

656.270

, Inicio Nivel de Ref. Nivel Umbral Cota
FGP/Acuifero Prof. (m)
muestreo  (ms.n.m.) (m s.n.m.) (ms.n.m.)
Ac. Cortes Tajufia 15/12/1993 100,0 350
(Jurasico)
Ac. Cortes Tajufia 08/07/1987 370,0 379
(Jurasico)
Ac. Cortes Tajufia 25/01/1994 200,0 375
(Jurasico)
Ac. Cortes Tajufia 15/11/1993 120,0 410
(Jurasico)
Detritico Terciariode  23/03/2011 191,0 519
Alfamén
Detritico Terciario de  12/12/1993 199,0 458
Alfamén
Detritico Terciario de 234,0 519
Alfamén
Detritico Terciario de  10/10/2006 174,0 509
Alfamén
Detritico Terciariode  13/11/1979 110,0 434
Alfamén
Ac. Cortes Tajufia 24/11/2006 137,0 425
(Jurasico)
Ac. Cortes Tajufia 13/06/1979 203,0 579
(Jurasico)
Ac. Cortes Tajufia 23/06/1994 275,0 594
(Jurasico)
Detritico Terciariode  28/01/1994 346,0 571
Alfamén
160,0 619
Ac. Cortes Tajufia 17/03/1989 200,0 630
(Jurasico)
Cota ’ Plazo de
Prof. (m) FGP/Acuifero . L
y (ms.n.m.) Ejecucion
4.577.468 682 250,0 Conglomerados 2022-2024
4.574.200 652 200,0 Conglomerados siliceos y 2022-2024
limolitas rojas
4.590.854 483 250,0 Conglomerados y 2022-2024
areniscas
4.584.290 593 300,0 Carbonatos 2022-2024
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT075 - CAMPO DE CARINENA
8.2 MAPAS DE LOCALIZACION DE PUNTOS DE CONTR

Localizacion de puntos de control
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Grafico de la evolucion piezométrica en los puntos de control
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Observaciones a la evolucion general de la piezometria / hidrometria

La red de control piezométrico esta constituida por 15 puntos de control, distribuidos en los dos principales acuiferos Ac. Cortes
de Tajuia (8 puntos) y Ac. Detritico de Alfamén (7 puntos). El nivel piezométrico NP en ambos acuiferos comienza a medirse de
forma continuada desde 1994 hasta el afio 2020, teniendo una serie histérica extensa. En el acuifero regional formado por las
calizas jurasicas el NP promedio varia entre 335, 3 y 496,0 m.s.n.m, los maximos rangos de variacion (NPmax-Nmin) son entre 50 y
80 metros en los puntos 261580005 261580005 271650006 271670010, y los minimos estan entre 6 y 9,5 metros, con apenas
diferencias entre maximos y minimos. El Ac. Detritico Terciario, el promedio del NPmin. se encuentran en 333,2 m.s.n.m (IPA_261580031) y
el maximo en 500,39 msnm (IPA_271650007) y el rango de variacion del NP oscila entre 13 y 23 metros.
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Datos Historicos de piezometria del Programa de Seguimiento del Estado Cuantitativo (piezometros)

Vel. de
AR Nu NP Max. NP Min. NP Medi Variacié ., ) .
Cdédigo punto . no Ano fin umero ax n edio ariacion variacion NP FGP/Acuifero Seleccionado
inicio dedatos (ms.n.m.) (ms.n.m.) (ms.n.m.) de NP o
(m/afio)
261540003 1993 2020 221 340,8 3314 335,3 9,4 -0,18 Carbonatado Jurasico Si
(Fm. Cortes de Tajufia)
261580005 1987 2020 262 345,3 2944 323,6 50,8 -0,30 Carbonatado Si
Jurasico(Fm. Cortes de
Tajufia)
261580009 1994 2020 197 340,9 287,4 331,5 53,5 -2,03 Carbonatado Si
Jurasico(Fm. Cortes de
Tajufia)
261580031 1993 2020 452 341,2 327,7 333,3 13,5 -0,16 Carbonatado Si
Jurasico(Fm. Cortes de
Tajufia)
261680231 2011 2019 65 431,7 415,7 423,3 16,0 -2,00 Detritico Terciario de No
Alfamén
271550002 1993 2020 247 409,9 402,4 405,1 7,6 -0,27 Detritico Terciario de Si
Alfamén
271610030 2006 2018 82 423,5 400,8 4149 22,7 -0,92 Detritico Terciario de Si
Alfamén
271620017 1979 2019 215 396,5 376,6 381,3 19,9 -0,39 Detritico Terciario de Si
Alfamén
271620074 2006 2019 1.959 415,4 408,1 414,0 7,3 -0,10 Carbonatado Jurasico Si
(Fm. Cortes de Tajufia)
271630010 1979 2018 150 485,6 479,1 480,8 6,5 0,05 Carbonatado Jurasico Si
(Fm. Cortes de Tajufia)
271650006 1994 2017 181 447,6 402,9 420,0 44,7 -1,03 Carbonatado Jurasico No
271650007 1994 2020 208 508,5 493,0 500,4 15,5 -0,60 Detritico Terciario de No
Alfamén
271670010 1989 2020 163 550,0 471,1 496,3 78,9 -0,83 Carbonatado Jurasico No

(Fm. Cortes de Tajufia)

Los puntos seleccionados para evaluar la tendencia piezométrica a largo plazo corresponden a nueve puntos de la red de control cuantitativo
(12 en total): cuatro puntos (IPA_261540003, IPA_261580005, IPA_271620074, IPA_271630010) controlan el acuifero carbonatado Cortes de
Tajufia y cinco puntos (IPA_261580031, IPA_271550002, IPA_271610030, IPA_271620017) en el detritico Ac. Detritico de Alfamén. Estos puntos
tienen representatividad temporal, histdrica desde el afio 1994, y reciente corresponde a dos ultimos ciclos de planificacion (12 afios). La serie
temporal es suficientemente extensa como para abarcar distintos ciclos interanuales con estaciones himeda, seca e intermedia, y en caso de
situaciones excepcionales de sequia o gran pluviosidad. El método estadistico para la evaluacidén de la tendencia piezométrica en la MSBT
Campo de Carifiena es el Test de Mann-Kedall y Sen’s Slope, que permite la deteccidn de tendencia con significancia estadistica.
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Evolucion temporal de los piezémetros seleccionados
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ES091MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA. Piez: 261580005
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Evolucién temporal de los piezometros seleccionados
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Evolucién temporal de los piezometros seleccionados
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO75 - CAMPO DE CARINENA
Evolucién temporal de los piezometros seleccionados
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CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO75 - CAMPO DE CARINENA
Evolucion temporal de los piezémetros seleccionados
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ES091MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA. Piez: 271630010
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Piezdmetros

. Vel. de Método estadistico
Codigo Serie  Afoinicio Afiofin  Agreg. ible N test NP Max. NP Min. NP Medio variacién Test de Mann-Kendall
punto Roslve (msnm) (msnm) (msnm) NP NCF
(m/afio) Tendencia p-value GS (%)
261540003  Histdrica 2010 2020 Anual 26 21 337,5 332,9 335,0 -0,093 1,23E-03 99,88 '« ALTO

261540003  Reciente 2009 2019 Mensual 217 106 339,6 332,0 334,5 2,58E-07 100,00 = ALTO

261580005  Historica 1994 2020 Anual 30 27 333,3 314,6 322,8 -0,064 | SinTendencia 4,84E-01 51,62 MEDIO
261580005 Reciente 2009 2019 Mensual 259 114 337,3 294,4 319,8 Sin Tendencia  8,93E-01 10,71 MEDIO
261580009  Historica 1994 2020 Anual 27 27 338,1 287,4 330,3 -1,878 3,21E-09 100,00 = ALTO

261580009  Reciente 2009 2019 Mensual 195 84 338,4 305,6 327,2
261580031  Historica 1994 2017 Anual 27 24 339,1 332,5 335,2 -0,194
261580031 Reciente 2009 2019 Mensual 237 107 337,7 328,1 333,7
271550002  Historica 1994 2020 Anual 28 27 408,9 402,4 405,3 -0,360
271550002 Reciente 2009 2019 Mensual 243 115 407,5 402,6 404,8
271610030  Historica 2007 2019 Anual 13 13 419,2 411,4 414,7 -0,261
271610030 Reciente 2009 2018 Mensual 82 63 419,3 400,8 414,2

5,25E-06 100,00 = ALTO
2,19E-04 99,98 = ALTO
3,33E-07 100,00 = ALTO
7,32E-04 99,93 « ALTO
1,39E-34 100,00 ALTO
1,24E-02 98,76 = ALTO
1,26E-06 100,00 ALTO

271620017 Histérica 1994 2015  Anual 26 22 3825 3803 3813 0017 | SinTendencia 1728E-01 87,22 MEDIO
271620017 Reciente 2009 2019  Mensual 215 88 3822 3766 3809 [JOSSeEEERtEl 147e02 9853 | ALTO
271620074 Histérica 2006 2019  Anual 14 14 4149 4113 4139 0,039 | SinTendencia 1,00E+00 0,00 MEDIO
271620074 Reciente 2009 2019 Mensual 135 113 4153 4082  413,9 SinTendencia  6,50E-01 35,02 MEDIO
271630010  Histérica 1995 2013  Anual 22 19 4812 4800 4807 0014 [JEESCONGENtEl 129E-03 99,87 | ALTO
271630010 Reciente 2009 2018  Mensual 162 54 4856  479,1 4808 Ascendente  8,07E-04 99,92 | ALTO
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9.- CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA Y EVOLUCION QUIMICA

Puntos de Muestreo UTM (ETRS89-H30)  Cota  Prof. _ > ) Fecha inicio
Tipo Captacion Acuifero/FGP muestreo
e (ms.n.m) (m)
Caddigo Nombre X
261570044 ABASTECIMIENTO A 638.344 4.598.428 345 65,0 POzZO Carbonatado jurasico - Fms Cortes  24/04/1995
CALATORAO, POZO EL de Tajufia, Cuevas Labradas y Chelva
ESPINO, C/ RAMON Y
CAJAL.
261570100 GRANJA CERDOS SENOR 642.607 4.604.770 319 40,0 POZO Cuaternario aluvial - Aluviales del 01/02/1999
VINUALES SUNER (PO:3 Jalén y terrazas
PA:65). POZO NUEVO
261570157 E.S. REPSOL CALATORAO P1 637.809 4.,598.210 343 7,5 SONDEO Cuaternario aluvial - Aluviales del 17/10/2018
Jalén y terrazas
261570158  E.S. REPSOL CALATORAO P3  637.823 4.598.206 344 7,0 SONDEO Cuaternario aluvial - Aluviales del
Jalén y terrazas
261570159 E.S. REPSOL CALATORAO P4 637.824 4.598.211 343 7,2 SONDEO Cuaternario aluvial - Aluviales del 08/02/2017
Jalén y terrazas
261570160  E.S. REPSOL CALATORAO P5 637.817 4.598.210 344 7,5 SONDEO Cuaternario aluvial - Aluviales del 08/02/2017
Jalén y terrazas
261570161 E.S. REPSOL CALATORAO P7 637.803 4.598.214 343 7,5 SONDEO Cuaternario aluvial - Aluviales del 08/02/2017
Jalén y terrazas
261570166 E.S. REPSOL CALATORAO P6 637.811 4.598.217 343 8,6 SONDEO 08/02/2017
261570168 E.S. REPSOL CALATORAO P8 637.811 4.598.212 343 11,1 SONDEO 31/01/2018
261670058 BARRANCO PLOGAR VIEJO 644.432 4.577.583 648 103,0 SONDEO 30/09/2009
(Po. 28; Pa. 315)
261740003 P-1 VALDELAGUA, EL 648.476 4.575.705 620 150,0 POZO Detritico terciario de Alfamén - 30/09/2009
ESTANQUE-2. Toma 1 Arenas, limos y conglomerados
INTEGRA Expte. 2006-P-737
261740011 ABASTECIMIENTO A 649.589 4.572.416 678 119,0 POZO CON Detritico terciario de Alfamén - 02/02/1999
PANIZA. GALERIA Arenas, limos y conglomerados
BCO.CARRADAROCA.
CARRACARINENA
261740087 CARRACARINENA 2 649.625 4.572.367 679 200,0 SONDEO 22/01/2008
271620004 Virgen de la Fuente 660.192 4.592.253 410 MANANTIAL Carbonatado jurasico - Fms Cortes  26/04/1995
de Tajufia, Cuevas Labradas y Chelva
271670012 CERRAOS DE LOBERA 670.075 4.578.252 766 466,0 POZO Carbonatado jurasico - Fms Cortes  02/05/1995
de Tajufia, Cuevas Labradas y Chelva
271720025 POZO DEL LAVADERO 661.468 4.575.541 574 POzO Detritico terciario de Alfamén - 27/09/2011
Arenas, limos y conglomerados
Puntos de Muestreo PDS Estado Quimico PDS Zonas Protegidas .,
L . . . L Uso Captacion
Codigo PC Vigilancia PC Operativo PC Abastecimiento PC NO3 PC EDAS
261570044 [] [] [] Abastecimientos urbanos
261570100 [] [] [] [] Regadios y usos agrarios
261570157 [] [] [] []
261570158 [] [] [] []
261570159 [] [] [] []
261570160 [] [] [] []
261570161 [] [] [] []
261570166 [] [] [] []
261570168 [] [] [] []
261670058 [] [] [] []
261740003 [] [] [] [] Abastecimientos urbanos
261740011 [] [] [] [] Abastecimientos urbanos
261740087 [] [] [] Abastecimientos urbanos
271620004 [] [] Abastecimientos urbanos
271670012 [] [] [] Regadios y usos agrarios
271720025 [] [] [] []
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Ver Anexo 2.

Cddigo Punto Principales materiales atravesados Facie Hidrogeoquimica

261570044 Calizas (Ac. Cortes Tajuiia) Sulfatada bicarbonatada calcica
261570100 Gravas, arenas y arcillas (Ac. Cuaternario aluvial) Sulfatada bicarbonatada calcico magnésica
261670058 Gravas, arenas y arcillas (Ac. Cuaternario aluvial) Bicarbonatada calcica

271620004 Calizas (Ac. Cortes Tajufia) Bicarbonatada calcica

Diagrama Piper Hill Langelier

MSBT Campo de Carifiena (2019)

100

S04 + Cl

0 CO3 +HCO3

CATION ANION
©261570044 4261570100 A 261740087
271620004 0261670058 (2017) 271670012 (2017)
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Grafico de concentracién de iones mayoritarios Grafico de concentracién de iones mayoritarios
Cddigo Punto 261570044 Cddigo Punto 261570100
Campo de Carifiena 261570044 (2015-2019) Campo de Carifiena 261570100 (2015-2019
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Parametro Unidad Nivel Referencia (NR) Uso/Receptor Valor criterio Valor umbral/Norma de calidad
Nitrato (NO3”) mg/L 50,00
SUSTANCIA O INDICADOR RIESGO Ne 1 Nitrato (NOs”)
Graficas de Evolucion
140 - - 140
Mediciones
120 - F120 = 261570044
—&— 261570100
—=— 261670058
—~ 100 100
< —s— 261740003
g’ —e— 261740011
c 801 - 80 261740087
9 271620004
™ 60- 271670012
o 271720025
=z
404 Referencias
—— Umbral
201 — —  75% umbral
0

ene. 1996 -
ene. 1997 -+
ene. 1998 -+
ene. 2001 4
ene. 2002 A
ene. 2003 -
ene. 2004 -
ene. 2005 -
ene. 2008 -
ene. 2009 A
ene. 2010 4
ene. 2011 -
ene. 2012 -
ene. 2014 1
ene. 2015 1
ene. 2016 -
ene. 2017 4
ene. 2018 -
ene. 2019 -

ES091MSBTO75 - NO3 (en mg/
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Mapa de distribucién actual
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EVALUACION DE TENDENCIAS

Seleccion de puntos para evaluacion de tendencias
Los puntos seleccionados para la evaluacién de tendencia en nitrato son reportados en el informe cuatrienal 2016-2019 y forman
parte de la red de nitratos. Los cinco puntos tienen una serie historica con un nimero mayor de 8 datos anuales para evaluar la
tendencia por método bdsico de regresion lineal y avanzado de Test-Mann Kendall. Los puntos seleccionados corresponden a puntos

(manantiales y pozos) localizados en diferentes acuiferos: Ac. Cortes de Tajufia (IPA_ 271620004, IPA_ 271670012), Ac. Detritico
(IPA_261740087, IPA_261740087), Ac. Cuaternario Aluvial (IPA_261570100)

Grafico de evaluacidon de tendencia
Nitrato (NOs7)
Cddigo Punto 261570100

ES091MSBTO75 - NO3 (en mg/L). Punto: 261570100 (n = 17; cor = 0,53; r* = 0,28)
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Cddigo Punto 261740087

ES091MSBTO75 - NO3 (en mg/L). Punto: 261740087 (n = 10; cor =-0,50; r* = 0,25)
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Cddigo Punto 271620004

ES091MSBTO75 - NO3 (en mg/L). Punto: 271620004 (n = 24; cor = -0,82; r* = 0,68)
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Cédigo Punto 271670012
ES091MSBTO75 - NO3 (en mg/L). Punto: 271670012 (n = 22; cor = -0,69; r* = 0,48)
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Andlisis de tendencias

El andlisis de tendencia en la concentracidn de nitrato se ha realizado en cinco puntos seleccionados de la red control, mediante el
método de regresion simple y el estadistico avanzando de Mann —Kendall. La serie histérica de medicion, en algunos puntos se inicia
en 1995 a 2019, aunque la frecuencia de medicién de la concentracidn en NO3 ha sido dispersa en el tiempo en la mayoria de los
puntos, excepto en algunos puntos cuya continuidad temporal permite realizar el analisis de tendencia (> 8 datos anuales)

Los resultados obtenidos por el método de regresion lineal con valores de R2 >0,3 y de 0,6 indican que la correlaciéon es moderada y
valores de R2 > 0,5 indican que hay tendencia creciente en el punto IPA_261570100 y decreciente en el punto IPA_271620004. El
andlisis estadistico realizado sobre la serie histdrica (max.15 datos anuales) no permite identificar que las tendencias sean
significativas, crecientes o decrecientes, obteniéndose valores de GS < 90% (tendencia dudosa). Los valores de la pendiente Sen
indican, excepto en el punto IPA_ 261570100 que aumenta (Ac.Aluvial), que la concentracion en nitrato decrece ligeramente en el
resto de puntos seleccionados ubicados en los acuiferos Cortes de Tajufia y Ac. Detritico

Respecto al andlisis de los resultados cuatrienales 2012-2015 y 2016-2019, las diferencias entre estos cuatrienios son poco
significativas en los puntos IPA_271620004, IPA_271670012, IPA_261740003, IPA_261740087 con variaciones minimas entre 0,2 y
12,1 mg/L. La variacién mds importante se produce en el punto IPA 261570100 (Ac. Aluvial), produciéndose un crecimiento respectc

al tercer cuatrienio de 38,40 mg/L, alcanzdndose un valor maximo de 72 mg/L. En la mayoria de los puntos la concentracién en
nitrato esta por debajo de los 50 mg/L (Norma de Calidad).
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Cdédigo
Punto
261570100 mg/L
261740003 mg/L
261740087 mg/L
271620004  mg/L
271670012 mg/L

Unidad

Cddigo Punto

261570100
261740003
261740087
271620004
271670012

Cddigo Punto Serie

261570100 Historica
261740003 Historica
261740087 Histérica
271620004 Historica
271670012 Histérica

Resultados del analisis de tendencias

Serie
Histdrica
Histérica
Histérica
Histdrica

Histdrica

R2
0,53000

0,25000
0,68000
0,48000

Afio

inicio
2004
2008
2004
2008
2004

Ao inicio Afo Fin
2005 2019
2008 2019
2008 2019
2005 2019
2009 2019

CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA

Agregacion

Anual
Anual
Anual
Anual

Anual

Nitrato (NOs")
V. Base 2007- 75% NC./

Resultados del analisis de tendencias

Regresion Lineal Simple

Tendencia

Sin Tendencia

Sin Tendencia

NCF Cualitativa

ALTO

ALTO
ALTO
ALTO

Resultado andlisis de tendencias Informe Cuatrienal: Nitratos (NO;~ ) en mg/L

Afio
Fin
2019
2019
2019
2019
2019

Agregacion N total Valor Min. Valor Max. 2007-2008

Cuatrienal
Cuatrienal
Cuatrienal
Cuatrienal

Cuatrienal

> A W W >

32,30
20,90
40,10
15,30
27,82

N total Ntest Valor Min. Valor Max.
2008 V.Umbral
17 15 9,00 123,00 35,00 37,50
10 10 28,50 80,00 68,00 37,50
24 15 13,00 20,20 14,00 37,50
22 11 26,60 30,90 37,50
Método estadistico
Test de Mann-Kendall
Tend. p-value GS (%) NCF Cuantitativa
Sin Tendencia 1,38E-01 86,24 ALTO
Sin Tendencia 1,52E-01 84,76 ALTO
Sin Tendencia 8,04E-01 19,57 MEDIO
Sin Tendencia 5,85E-01 41,50 MEDIO
30 40
(A)Valor de

72,10
21,30
61,70
17,40
30,00

V. Base

35,00

68,00
14,00

75% NC  Cuatrienio Cuatrienio

(mg/l) (2012-2015)  (2016- Tendencia Tendencia

37,50 33,70 72,10 38,40
37,50 21,10 20,90 -0,20
37,50 52,20 4,10 -12,10
37,50 15,30 15,80 0,60
37,50 27,80 28,50 0,60
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10.- CONCLUSIONES

La masa de agua subterranea ES091MSBT075 Campo de Carifiena se encuentra en la Cuenca del Ebro . Se localiza integramente
en la C.C.A.A Aragdn con una superficie de 801 km?. Los limites de la MSBT se ajustan al denominado Campo de Carifiena, entre
los rios Huerva y Jalén. Los principales municipios que se encuentran dentro de la MSBT total o parcialmente son Carifiena, Epila,
Maria de Huerva y La Almunia de Dofia Godina.

La MSBT Campo de Carifiena se encuentra en la Cuenca Terciaria del Ebro, en las estribaciones de las sierras septentrionales de la
Cordillera Ibérica, y pertenece al Dominio Hidrogeoldgico del Dominio Central Ibérico.

El contacto geoldgico entre las sierras paleozoicas y mesozoicas de la Rama Aragonesa de la Cordillera lbérica y las formaciones
terciarias de la Depresidn del Ebro, tiene lugar a través de un accidente tecténico de mas de 250 km de longitud, alineado en
direccién NO-SE, conocido en términos generales como la "Falla Noribérica". En su mayor parte estd oculto bajo un extenso
manto de depdsitos cuaternarios que, en forma de un extenso glacis, se extiende al pie de la Sierra de Algairén, recubriendo
buena parte de los sedimentos terciarios mas préximos de la Depresion del Ebro.

Los depdsitos terciarios que afloran estan constituidos principalmente por conglomerados y arcillas del Mioceno, coronados por
depdsitos carbonatados, que alli donde la erosidn los ha respetado, han dado lugar a un paisaje de paramos que reciben el
nombre de "muelas" o "planas". Bajo estos depdsitos, se localiza el sustrato mesozoico, fundamentalmente de edad Jurasica. El
detritico terciario tiene una geometria subhorizontal con frecuentes cambios laterales de facies que configuran una geometria
compleja y heterogénea. Corresponde a un sinclinal de suaves buzamientos (<102) con el flanco SO cabalgado por el Paleozoico
de la Sierra de Algairén. La geometria interna del Jurasico es mas compleja con varios sectores de afloramientos diferenciados. En
el sector del Jalén, los materiales se encuentran afectados por cabalgamientos y fallas inversas que, hacia la Almunia, toman una
disposicidon monoclinal sumergiéndose bajo los depdsitos terciarios detriticos. La zona oriental, denominada "Arco plegado de
Belchite-Aguilén", presenta una estructura anticlinal con direcciones E-O, y con el flanco N invertido y cabalgante.

Red hidrica principal corresponden a los cauces del rio Jalén y Huerva, y asociados a ellos se disponen los materiales cuaternarios
en forma de aluviales y terrazas.

Las caracteristicas hidrogeoldgicas y edafoldgicas del acuifero, clasificado como detritico-mixto, le confieren grado de
vulnerabilidad intrinseco a la contaminacidn segun el método DRASTIC reducido (Min= Grado 1; Max= Grado 10) de muy bajo-
bajo al 82,1 % y moderado-alto al 17,6 % de la superficie de la MSBT Campo de Carifiena.

En la MSBT Campo de Carifiena se identifican dos acuiferos, uno de ellos de tipo detritico mixto (Ac. Detritico de Alfamén) y el
otro de tipo carbonatado (Ac. Cortes de Tajuiia).

Las formaciones carbonatadas del Jurasico (espesor maximo de 500 m) se encuentran impermeabilizadas por las facies margo-
evaporiticas del Keuper. Esta unidad de materiales jurasicos apenas aflora en superficie, constituyen un conjunto regional dentro
del cual se pueden definir tres formaciones permeables: Lias inf-Grupo Renales (Fm. Dolomias de Imdén, Fm Carniolas de Cortes de
Tajufia, Fm Dolomias de Cuevas Labradas), Dogger (Fm Carbonatada Chelva) y el Malm (Fm Ritmita calcarea de Loriguilla y Fm
Caliza con oncolitos de Higueruela). Las FGPs del Jurasico estdn separada por tramos margo calizos (Grupo Ablanquejo y Fm de
Sot de Chera), pueden llegar a conformar un Unico acuifero por su espesor e importancia hidrogeoldgica, como es el caso de la
FGP Lias-Fm. Cortes de Tajufia que da nombre al principal acuifero regional. Las formaciones del Lias puede alcanzar los 200-300
m espesor, conformando un acuifero carbonatado confinado casi en toda su extensién, con cardcter difuso y de alta
permeabilidad.

Las facies detriticas del terciario constituyen un acuifero multicapa (Ac. Terciario Detritico de Alfamén). Los materiales del
paledgeno (conglomerados, arenas gruesas) son las formaciones mas permeables del conjunto con intercalaciones de capas de
lutitas semipermeables. Este acuifero de varios cientos de metros de espesor se encuentra confinado por una serie arcillosa del
Nedgeno.Otros acuiferos de menor relevancia y locales son los aluviales que se extienden en los cursos de los rios Huerva y
especialmente en el rio Jalén, donde los aluviales y terrazas conforman el denominado Ac. Cuaternario Aluvial del Jalén.

Los parametros hidraulicos proceden de ensayos de bombeo y modelizacion matematica, o estimacion a partir de caudales
especificos, pueden ser dispares tanto para el acuifero detritico como para el carbonatado. El Ac. Detritico tiene una
transmisividad entre 61 y 2.150 m2/dia, su porosidad es intergranular, estando asociada su mayor transmisividad a zonas donde
la acumulaciéon de materiales tipo gravas y arenas sea mayor. En este caso, hay frecuentes cambios de facies entre materiales
gruesos y finos (arcillas y margo caliza). El Ac. Cortes de Tajufia (Grupo Lias) tiene una transmisividad entre 100 y 400 m2/dia,
puntalmente puede alcanzar valores de hasta 2000 m2/dia. El grado de carstificacién de estas formaciones carbonatadas influiria
en la heterogeneidad de los valores de transmisividad obtenidos entre los diferentes puntos de control en este acuifero.

En lineas generales, el flujo subterraneo en el Ac. Detritico se orienta desde las sierras al llano, y dentro del llano desde el rio
Huerva hacia el Jalon. El Jalén actia como linea de descarga general del sistema. En la llanada que se extiende entre los cauces del
rio Huerva y Jaldn, la piezometria del acuifero muestra la presencia de una singular "cascada piezométrica" justo aguas abajo de la
alineacion Alfamén/Almonacid de la Sierra. El gradiente vertical de potencial hidraulico entre el acuifero Jurésico y Terciario, son
siempre descendentes, salvo en las proximidades de la zona de descarga al Jalon, en donde se vuelven ascendentes; de esta
forma, el acuifero Jurdsico actia a modo de un gran "dren de fondo".
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La recarga se produce principalmente por la infiltracidon de lluvia a través de la superficie que aflora de los materiales de mayor
permeabilidad en zonas de ramblas que se activan durante intensas lluvias, y a través de los depdsitos que reciben la escorrentia
superficial y subterranea procedente de la Sierra de Algairen. La recarga del acuifero Jurdsico se realiza a través de los
afloramientos que se encuentran en la zona sur este de la MSBT y por descarga vertical desde el acuifero detritico.

En la MSBT se han identificado un Unico recinto hidrogeoldgico (ES091MSBT075500) denominado Campo de Carifiena que drena
hacia los rios Jalon y Huerva. Las descargas se realizan por manantiales y mixtas con descarga difusa al cauce y puntualmente el
recinto puede recibir recarga difusa.

En el tercer ciclo de planificacién hidroldgica se establecieron unos recursos disponibles de 46,57 hm?3/afio, sobre unos recursos
renovables de 53,33 hm3/afio. La salida de agua subterrdnea mas importante se corresponde con las extracciones por bombeo
que se estimaron en 27,78 hm?3/afio, lo que tiene como consecuencia que el indice de explotacién de esta masa sea de 0,6.

La red de control piezométrico esta constituida por 15 puntos de control, distribuidos en los dos principales acuiferos Ac. Cortes
de Tajuia (8 puntos) y Ac. Detritico de Alfamén (7 puntos). El nivel piezométrico NP en ambos acuiferos comienza a medirse de
forma continuada desde 1994 hasta el afio 2020, teniendo una serie histérica extensa. En el acuifero regional formado por las
calizas jurasicas el NP promedio varia entre 335, 3 y 496,0 m.s.n.m, los maximos rangos de variacion (NPmax-Nmin) son entre 50 y
80 metros en los puntos 261580005 261580005 271650006 271670010, y los minimos estan entre 6 y 9,5 metros, con apenas
diferencias entre maximos y minimos. El Ac. Detritico Terciario, el promedio del NPmin. se encuentran en 333,2 m.s.n.m (IPA_
261580031) y el maximo en 500,39 msnm (IPA_271650007) y el rango de variacidn del NP oscila entre 13 y 23 metros.

La masa de agua subterrdnea se encuentra en riesgo cuantitativo (Impacto LOWT) por extraccion directa de agua requerida
principalmente para actividad agricola, industrial y abastecimiento publico de agua. El nivel piezométrico (NP) es un parametro
fundamental indicador del impacto generado sobre la MSBT Campo de Carifiena.

Los puntos seleccionados para evaluar la tendencia piezométrica a largo plazo corresponden a nueve puntos de la red de control
cuantitativo (12 en total): cuatro puntos (IPA_261540003, IPA_261580005, IPA_271620074, IPA_271630010) controlan el acuifero
carbonatado Cortes de Tajufia y cinco puntos (IPA_261580031, IPA_271550002, IPA_271610030, IPA_271620017) en el detritico
Ac. Detritico de Alfamén. Estos puntos tienen representatividad temporal, histérica desde el afio 1994, y reciente que
corresponde a dos ultimos ciclos de planificacion (12 afios). La serie temporal es suficientemente extensa como para abarcar
distintos ciclos interanuales con estaciones himeda, seca e intermedia, y en caso de situaciones excepcionales de sequia o gran
pluviosidad.

Los resultados obtenidos del analisis estadistico con el método de Test Mann —Kendall y Sen’s Slope, aplicado a la serie histdrica,
permite identificar tendencia significativa descendente del nivel piezométrico en los dos acuiferos principales de la MSBT
Pliocuaternario de Alfamén., el valor del Grado de Significancia (GS) se encuentra entre 95 y 100 % (tendencia excelente). En dos
puntos (IPA_ 261680104 _1, IPA_27 261630247_1) no ha podido identificarse tendencia significativa (GS<90%), aunque el valor de
Sen Slope indica que hay descenso. En el andlisis estadistico sobre la serie reciente (desde 2009), se identifica tendencia
significativa descendente, GS=100 % en la mayoria de los puntos seleccionados, excepto en un punto en el que la tendencia es
significativa ascendente (IPA_271630010) y en otro punto (IPA_271620074) que no puede identificarse, GS=35%, ambos en el Ac.
Cortes de Tajuina.

La red de control del estado quimico de la MSBT tiene 16 puntos de control distribuidos entre tres acuiferos principales: (Ac.
Cuaternario Aluvial, Ac Detritico y AC. Cortes de Tajufia) 10 corresponden a manantiales, 6 a pozos y 9 a sondeos. Las
caracteristicas generales fisico-quimicas de la MSBT corresponden a un agua ligeramente acida, con un pH entre 6,6 y 7,9. Los
valores de conductividad eléctrica varian entre 465 y 2.053 uS/cm, con un valor promedio del percentil 50 (P50) de 935 uS/cm, se
consideran aguas naturales poco mineralizadas y dulces (< 2000 pS/cm Custodio y Llamas, 1983).

La facies hidrogeoquimicas identificadas en pozos y manantiales de la MSBT corresponden a la composicién variable entre los
tipos Ca-HCO3 (IPA271620004 en el Ac- Cortes de Tajufia) y Ca(Mg)-HCO3-SO4 (IPA_261570044, IPA_261570100 en el AC.
Cuaternario de las terrazas del rio Jalén). El acuifero aluvial de las terrazas del rio Jalon presenta elevadas concentraciones en
S04, con valores maximos que varian entre 400 y 600 mg/L. La frecuencia de muestreo durante el periodo 2015-2019 fue
semestral en la mayoria de los puntos seleccionados, no se observan diferencias significativas respecto a la Linea Base 2007-2008
en el acuifero regional Cortes de Tajufia (IPA 271620004) y se observan diferencias en la concentracién de SO4 que puntos del Ac
Cuaternario Aluvial, pudiendo aumentar o disminuir en un rango de 100 a 150 mg/L respecto a la Linea Base 2007-2008.

La masa de agua subterranea esta en riesgo quimico (NUT) de no alcanzar los objetivos medioambientales por la concentracién en
nitrato , debido principalmente a la contaminacidn difusa por la actividad agricola. Las concentraciones mas elevadas se localizan
entre las poblaciones de la Almunia de Dofla Godina y Epila. Otros compuestos organicos tipo TPH’s, BTEX y ETBE se encuentran
presentes en el agua subterrdnea cuyo origen estd asociado a emplazamientos puntuales con suelos contaminados (Impacto
CHEM).

La contaminacién difusa por la actividad agricola se manifiesta concentraciones de nitrato en zonas puntuales de la MSBT,
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afectando tanto a pozos como manantiales. La concentracion de nitrato en la serie histdrica varia en un rango entre 3y 164 mg/L,
con un valor promedio del percentil 50 (P50) de 29,0 mg/L, por debajo de los 50 mg/L establecidos en la Norma de Calidad. La
grafica de evolucién en la que se representa la red de control quimico muestra puntos que esporddicamente alcanzan
concentraciones altas en nitrato, entre 50 y 130 mg/L.

El andlisis de tendencia en la concentracion de nitrato se ha realizado en cinco puntos seleccionados de la red control, mediante
el método de regresion simple y el estadistico avanzando de Mann —Kendall. La serie histérica de medicidn, en algunos puntos se
inicia en 1995 a 2019, aunque la frecuencia de medicién de la concentracion en nitrato ha sido dispersa en el tiempo en la
mayoria de los puntos, excepto en algunos puntos cuya continuidad temporal permite realizar el analisis de tendencia (> 8 datos
anuales).

Los resultados obtenidos por el método de regresion lineal con valores de R2 >0,3 y de 0,6 indican que la correlacidon es moderada
y valores de R2 > 0,5 indican que hay tendencia creciente en el punto IPA_261570100 y decreciente en el punto IPA_271620004.
El analisis estadistico realizado sobre la serie histdorica (max.15 datos anuales) no permite identificar que las tendencias sean
significativas, crecientes o decrecientes, obteniéndose valores de GS < 90% (tendencia dudosa). Los valores de la pendiente Sen
indican, excepto en el punto IPA_ 261570100 que aumenta (Ac. Cuaternario aluvial), que la concentracién en nitrato decrece
ligeramente en el resto de puntos seleccionados ubicados en los acuiferos Cortes de Tajufia y Ac. Detritico.

Respecto al andlisis de los resultados cuatrienales 2012-2015 y 2016-2019, las diferencias entre estos cuatrienios son poco
significativas en los puntos IPA_271620004, IPA_271670012, IPA_261740003, IPA_261740087 con variaciones minimas entre 0,2 y
12,1 mg/L. La variacion mas importante se produce en el punto IPA 261570100 (Ac. Aluvial), produciéndose un crecimiento
respecto al tercer cuatrienio de 38,40 mg/L, alcanzandose un valor maximo promedio de 72,0 mg/L. En la mayoria de los puntos la
concentracion en nitrato esta por debajo de los 50 mg/L (Norma de Calidad)
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11.- PLAN DE ACCION

El objeto del Plan de Accidon en las fichas de Caracterizacion Adicional pretende orientar los trabajos necesarios para impulsar las
necesidades de mejora del conocimiento en materia de aguas subterraneas que han sido detectadas. La Ley de Cambio Climatico y
Transicion Energética, bajo el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC), sefiala la necesidad de abordar desde la
planificaciéon hidroldgica estudios especificos de adaptacidon a los efectos del cambio climatico a escala de cada demarcacion
hidrografica. También, el Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia contempla, como uno de sus ejes, el impulso a la
modelizacion numérica y digital del ciclo hidrolégico.

Resultado del trabajo de Caracterizacidn Adicional en las MSBT en riesgo de no cumplir los objetivos medioambientales, y detectadas
las necesidades en cada una de ellas, se propone una serie de actuaciones prioritarias de acuerdo a sus caracteristicas
hidrogeoldgicas y tipologia de presiones e impactos.

Actividad
AO1 TRATAMIENTO DE DATOS E INFORMACION DE CARACTERIZACION

Subactividad/Herramienta

S01 Recopilacién y analisis de antecedentes
S02 Disefio y creacion del sistema de almacenamiento de la informacion
S03 Inventario de puntos de agua en gabinete y disefio de campaiias de campo
S04 Inventario de puntos de agua en campo
S05 Recopilacion y/o Generacidn de coberturas y Creacidn de proyecto SIG y Base de Datos []
Actividad
A02 ESTUDIOS GEOLOGICOS
Subactividad/Herramienta
S06 Prospeccion geofisica (disefio, realizacion e interpretacion) []
S07 Realizacion de sondeos de reconocimiento []
S08 Cartografia Geoldgica []
S09 Generacion de cortes geoldgicos
S10 Estudios estructurales []
S11 Informe geolégico

Actividad
A03 ESTUDIO DE LA ZONA NO SATURADA
Subactividad/Herramienta
S12 Disefio de estrategia de investigacion de la ZNS

S13 Ensayosy recogida de muestras en campo y analisis en laboratorio. Aplicacion de métodos de investigacidn directos.
S14 Estimacién de parametros de la ZNS a través de métodos indirectos.

S15 Modelizacion de la ZNS

S16 Disefio y creacidn de un sistema de almacenamiento de la informacion de los parametros de la ZNS

S17 Planteamiento de los estudios de vulnerabilidad

S18 Meétodos de estimacion de la vulnerabilidad

RIRIRI R R]R]R] K]

S19 Generacion de mapas de vulnerabilidad y andlisis de datos

Actividad
A04 ESTUDIO DE LA PIEZOMETRIA
Subactividad/Herramienta
S20 Disefio de campaiias de piezometria e hidrometria

S21 Realizacion de campafias de piezometria e hidrometria. Interpretacién de resultados (Isopiezas).
S22 Andlisis de series termopluviométricas

S23 Andlisis de tendencias piezométricas

S24 Situacidn piezométrica en condiciones naturales

S25 Informe de situacion piezométrica

RIRI R R R R]R]

S$26 Estudio de los flujos profundos
Actividad
A05 DEFINICION DE ACUIFEROS Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS
Subactividad/Herramienta
S27 Disefio de metodologia de determinacidn de parametros hidraulicos

Pagina 53 de 67



CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA

Actividad
AO5 DEFINICION DE ACU{FEROS Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS

S28
S29
S30
S31
S32

Subactividad/Herramienta

Realizacién de sondeos hidrogeoldgicos

Andlisis granulométricos

Ejecucion e interpretacion de ensayos de bombeo

Disefio, ejecucidn e interpretacion de ensayos de permeabilidad en sondeos

Analisis y definicidn de detalle de las FGP y los acuiferos dentro de las MSBT

Actividad
A06 ESTUDIOS DE CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA

S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39

Subactividad/Herramienta
Disefio de campafias de muestreo y solicitud de permisos

Realizacién de campaiias de muestreo

Analiticas hidrogeoquimicas

Analiticas isotdpicas

Andlisis, interpretacidn y caracterizacién hidrogeoquimica
Analisis de tendencias hidrogeoquimicas

Determinacion del Nivel de Referencia o Nivel de Fondo

Actividad
AO7 ESTUDIOS DE CONTAMINACION PUNTUAL

540
S41
542
S43
S44
S45
546

Subactividad/Herramienta
Disefio del plan de actuaciones

Trabajos de campo y analisis de muestras en emplazamientos contaminados
Elaboracion de perfiles geoldgicos e hidrogeoldgicos a escala de emplazamiento
Andlisis de la contaminacién vs oscilacion del nivel fredtico

Andlisis de tendencia de contaminantes

Modelo conceptual del emplazamiento contaminado

Estudio de viabilidad y remediacion de acuiferos

Actividad
A08 ESTUDIOS DE CONTAMINACION DIFUSA

S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53

Subactividad/Herramienta
Campanias de muestreo
Construccion de puntos de control
Analisis hidroquimicos
Andlisis isotdpicos
Interpretacién de resultados
Andlisis de tendencias de nitrato

Estudios de atenuacion natural de la contaminacidn difusa dentro del acuifero

Actividad
A09 ESTIMACION DE LA RECARGA

S54
S55
S56
S57
S58

Subactividad/Herramienta
Estimacion de la recarga por métodos directos: instalacién de lisimetros o infiltrémetros

Estimacion de la recarga por métodos de balance hidrico
Estimacion de la recarga por Métodos Hidrodinamicos (Ley de Darcy)
Estimacion de la recarga por métodos hidroquimicos o de trazadores

Estimacion de la recarga por otros métodos

Actividad
A10 RELACION RiO ACUIFERO Y ESTUDIO DE NECESIDADES AMBIENTALES DE LOS EDAS

S59 Cuantificacion de la relacion rio-acuifero. Tratamiento y andlisis de datos hidrométricos y forondmicos

S60
S61

Subactividad/Herramienta

Identificacion y validacién de EDAS

Disefio y realizacion de campafias campo en EDAS

R &I OT O]
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Actividad
A10 RELACION RiO ACUIFERO Y ESTUDIO DE NECESIDADES AMBIENTALES DE LOS EDAS
Subactividad/Herramienta

S62 Caracterizacidn hidrodinamica de EDAS
S63 Caracterizacion hidrogeoquimica de EDAS
S64 Estudios de contaminacion de EDAS
Actividad
A11 ANALISIS Y DIAGNOSIS DE LAS REDES DE MONITOREO. PROPUESTAS DE MEJORA
Subactividad/Herramienta
S65 Andlisis y Diagnosis de las redes de estado cuantitativo
S66 Andlisis y Diagnosis de las redes de estado quimico
S67 Propuestas de mejora y ampliacion de las redes. Proyectos constructivos/acondicionamiento/rehabilitacion
S68 Determinacion del peso de los puntos de muestreo de los PDS para la mejora en la aplicacion de la evaluacion de estado
Actividad
A12 MODELIZACION GEOLOGICA 3D
Subactividad/Herramienta
S69 Procesado y Parametrizacion de la informacién geoldgica: modelo conceptual geolégico
S70 Elaboracién Modelo Geolégico 3D
Actividad
A13 MODELIZACION DE FLUJO SUBTERRANEO
Subactividad/Herramienta
S71 Procesado y Parametrizacion de la informacién hidrogeoldgica: modelo conceptual hidrogeolégico
S72 Elaboracién del Modelo de Flujo
Actividad
A14 MODELIZACION DE TRANSPORTE DE REACTIVOS Y SOLUTOS
Subactividad/Herramienta
S73 Procesado y Parametrizacion de la informacién hidrogeoquimica: modelo conceptual hidrogeoquimico
S74 Elaboracién del Modelo hidrogeoquimico
Actividad
A15 MODELOS DE GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HiDRICOS (GIRH)
Subactividad/Herramienta
S75 Procesado y Parametrizacion de la informacién []
S76 Elaboracién Modelo Uso Conjunto []
Actividad
A16 EVALUACION DEL RECURSO DISPONIBLE Y RESERVAS
Subactividad/Herramienta
S77 Situacién actual RD y Reservas
S78 Evolucidén RD y Reservas segun diferentes escenarios de recarga
S79 Evolucién RD y Reservas segun diferentes escenarios de presiones
Actividad
Al7 GEOTERMIA E HIDROTERMALISMO
Subactividad/Herramienta
S80 Geotermia []
S81 Hidrotermalismo []
Actividad
A18 IDENTIFICACION DE INTRUSION MARINA
Subactividad/Herramienta
L]
Actividad
A19 ANALISIS DE EFECTIVIDAD DE MEDIDAS O ALTERNATIVAS DE GESTION EN EL SISTEMA HIDROGEOLOGICO
Subactividad/Herramienta
S82 Disefio especifico de estrategias de seguimiento y analisis hidrogeoldgico para evaluacién de medidas o repercusiones del []

cambio climatico

Pagina 55 de 67



CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBT075 - CAMPO DE CARINENA
Actividad
A19 ANALISIS DE EFECTIVIDAD DE MEDIDAS O ALTERNATIVAS DE GESTION EN EL SISTEMA HIDROGEOLOGICO
Subactividad/Herramienta

S83 Disefio especifico de estrategias de analisis de respuesta de los sistemas acuiferos ante diversas alternativas de gestion []

A continuacion, se proponen actuaciones especificas consideradas prioritarias para la mejora del conocimiento de la ESO91MSBT075
Campo de Carifiena:

Tratamiento de datos e informacion de caracterizacion: se consideran trabajos necesarios para valorar el alcance final, planificacion
y ejecucién de cada una de las distintas actividades propuestas.

Estudios geoldgicos: se plantea la generacidn de cortes geoldgicos que se ajusten a los limites y geometria de la MSBT,
fundamentales para abordar los modelos conceptuales y el desarrollo de modelos 3D.

Estudios piezométricos: corresponden a uno de los aspectos hidrogeoldgicos basicos para comprender el funcionamiento
hidrodinamico de esta MSBT. La generacion de isopiezas de forma generalizada y continuada en el tiempo a escala de MSBT se
considera una actividad prioritaria de cara a la consecucion de los siguientes objetivos: conocer la situacidon piezométrica actual y
comprobar periédicamente su evolucidn, lo que refleja si existe o no la necesidad de adoptar medidas de proteccidn, y su ubicacion;
constituir un instrumento de calibracion para las propias redes oficiales, facilitando la toma de decisiones (puntos de la red
representativos, se captan niveles localizados o colgados, etc..), asi como mejorar el nivel de confianza en la evaluacién del estado
cuantitativo; y proporcionar informacién basica para la calibracion de modelos numéricos y su correcta implementacién de forma
que se puedan abordar escenarios predictivos.

Definicion de acuiferos y parametros hidrogeoldgicos: en esta MSBT se detecta falta de informacidn respecto a la determinacion de
los parametros hidraulicos, por lo que se propone mejorar la obtencién de los parametros de transmisividad y coeficiente de
almacenamiento. Estos trabajos constituyen uno de las principales entradas en el desarrollo de modelos numéricos, tanto el nimero
de datos como su distribucion en el espacio influyen directamente en una mejor y mas fiable aproximacién a la realidad.

Estudios de caracterizacidon hidrogeoquimica: se efectuardn analiticas distribuidas y posterior interpretacion de datos para la mejora
del modelo conceptual en las MSBT. También la realizacién de “barridos” para identificar impactos previamente no detectados.
Ademas, como apoyo a los trabajos de planificacion hidroldgica, se pretende desarrollar un sistema estandarizado para la mejora del
analisis de tendencias en todas las MSBT, asi como su vinculacién automatizada con NABIA. Por ultimo, en aquellas MSBT con
carencias de informacion, se efectuaran estudios para la determinacion de niveles de fondo.

Zona no saturada y vulnerabilidad: los estudios de mejora del conocimiento de la zona no saturada definen los principales
parametros que condicionan la entrada y transporte del contaminante hasta alcanzar el nivel fredtico. Se trata de una MSBT en la
que se ha identificado contaminacion difusa y puntual en el acuifero terciario detritico. La realizacion de estos trabajos va a permitir
conocer el volumen y dispersidn de estos contaminantes en la ZNS, cuantificar la capacidad de atenuacidn natural que presenta esta
zona, y hacer prognosis bajo diferentes escenarios de buenas practicas agrarias como respuesta a la Directiva 91/676/CEE. Ademas,
en estas MSBT se plantean estudios de vulnerabilidad.

Estudios de contaminacién puntual: la MBST estd en riesgo quimico por contaminantes de origen puntual habiéndose detectado
principalmente TPH y Benceno. La zona afectada de la MSBT se circunscribe al detritico en el entorno de Calatorao. En esta drea se
propone realizar estudios especificos de la contaminacién puntual para determinar el origen de la contaminacion y ayuden a la
mejora de la gestion de la misma y a la propuesta de medidas especificas.

Estudios de contaminacidn difusa: la MSBT se encuentra en riesgo quimico por contaminacion difusa por nitratos en la zona de La
Almunia de Doia Godina y Epila. Se trata de una contaminacidn que suele afectar a amplias zonas donde, en ocasiones, resulta dificil
determinar su origen y alcance. En este sentido se plantea, como mejora del conocimiento, estudios especificos origen y evolucién en
el tiempo.

Estimacion de la recarga: en esta MSBT se propone el uso de métodos adicionales para la estimacion de la recarga (balance hidrico,
hidrodinamico e hidroquimico) en funcidon de la informacién disponible y la naturaleza de la masa, con objeto de comparar y
contrastar los resultados y efectuar los andlisis de sensibilidad pertinentes.

Relacién rio acuifero y estudio de necesidades ambientales de los EDAS: se han establecido unos candidatos a EDAS y se proponen
trabajos para su identificacidn/validacion (incluyendo trabajos de campo), asi como trabajos para su caracterizacién y estimacién de
sus necesidades ambientales. Se han identificado dos ETDAS de la RN2000 (Rio Huerva y Las Planas, Alto Huerva —Sierra de Herrera)
en mal estado de conservacion, por lo que seria conveniente el estudio de su afeccidn y su relacién con las aguas subterraneas
(cantidad y calidad).

Andlisis y diagnosis de las redes de monitoreo. Propuestas de mejora: con el fin de mejorar la evaluacién del estado de las MSBT e
incrementar el nivel de confianza (NCF), se considera imprescindible el analisis y diagnosis de las redes de muestreo. Estos trabajos

Pagina 56 de 67



CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ESO91MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA
permiten conocer el grado de representatividad que tienen tanto los puntos de control, como las propias redes. En base a los
resultados de este andlisis y diagnosis de las redes y sus puntos, se podrdn efectuar propuestas de mejora para el cumplimiento de
los objetivos especificos de cada una de estas redes.

Modelizacién geolégica 3D: dado el interés, y con el objetivo de impulsar la modelizacion numérica como herramienta para la
gestion del recurso hidrico, se propone como prioritario en todas las MSBT la mejora del modelo geolégico 3D que sirva como base
para la generacidon o mejora de modelos de flujo subterrdaneo, en el caso de que hubiera antecedentes de modelacién numérica.

Modelizacién de flujo subterraneo: en esta MSBT se plantea crear un modelo de flujo subterrdaneo que permita establecer reglas y
escenarios de gestidn y evaluar con mayor exactitud los recursos disponibles a medio y largo plazo, y frente al cambio climatico.

Modelizacion de transporte de reactivos y solutos: se propone crear un modelo de transporte que permita comprender el origen y
la causa de las variaciones espaciales y temporales, asi como definir la dimensién de la contaminacién detectada en el o los acuiferos,
asi como plantear escenarios para la mejora de la gestion y facilitar la toma de decisiones (reducir presiones en zonas concretas, etc.).

Evaluacion del recurso disponible y reservas: con el apoyo de trabajos previos o actividades planteadas previamente (cédlculo de
necesidades ambientales en EDAS, mejora de valores obtenidos de recarga, determinaciéon de reservas a partir de modelos
geoldgicos, etc.) se cuantificard el recurso disponible y reservas de la MSBT. Una vez calibrados los modelos numéricos se podran
efectuar simulaciones y andlisis segun distintos escenarios, tanto de recarga como de presiones y mejorar la planificacidn y gestion de
los recursos hidricos subterraneos en la MSBT.

El conocimiento adquirido en cada una de las actividades aqui propuestas ira acompainada de divulgacidn social, con el objetivo de
desarrollar la formacidn y la cultura en materia de aguas subterrdneas. Para ello se realizaradn, acorde a la naturaleza de la actividad y
publico receptor, jornadas formativas, publicaciones de articulos cientificos, difusién en redes sociales, conferencias, exposiciones
etc.
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ANEXO 1: ZONAS PROTEGIDAS
RELACIONADAS CON LAS AGUAS
S U B T EU R R AN E A S

ECOSISTEMAS DEPENDIENTES DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS (EDAS)

I I .
MSBT: ES091MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA
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Cddigo espacio Cddigo Nombre habitat dependiente de aguas

RN2000 Nombre espacio RN2000 Tipo RN2000 habitat subterrineas Grado conservacion
ES2430110 Alto Huerva - Sierra de Herrera LIC 6420 Prados humedos mediterraneos de hierbas C
altas del Molinion-Holoschoenion
ES0000300  Rio Huervay Las Planas ZEPA 6420 Prados humedos mediterraneos de hierbas C
altas del Molinion-Holoschoenion
ES0000300  Rio Huervay Las Planas ZEPA 1510 Estepas salinas mediterraneas C

(Limonietalia) (*)
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ANEXO 2: CARACTERIZACION
HIDROGEOQUIMICA Y EVOLUCION QUIMICA.

INDICADORES DE LA CALIDAD QUIMICA DE LA MSBT.
NN

MSBT: ES091MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA
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Parametro T (In situ) pH C.E. (20°C) (In situ) 03 (In situ) DQO Dureza Alcalinidad
Unidad °C ud. pH uS/cm mg/L mg/L O, mg/L CaCO3 mg/L CaCO3

Cdédigo Punto 261570044
Valor
Max. 18,5 7 1.827 9,40 <LQ <LQ 326,0
Min. 14,5 7 1.323 4,90 <LQ <LQ 293,0
P50 16,8 7 1.653 6,75 <LQ <LQ 304,0
N reg. 12 12 17 18 6 7
Codigo Punto 261570100
Valor
Max. 20,1 8 2.053 9,00 1,5 <LQ 369,0
Min. 13,3 7 1.436 1,30 <LQ <LQ 309,0
P50 15,9 7 1.730 6,20 <LQ <LQ 325,0
N reg. 24 22 23 29 13 12
Cdédigo Punto 261570157
Valor
Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N reg.
Codigo Punto 261570158
Valor
Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N reg.
Cddigo Punto 261570159
Valor
Max. <LQ <La <LQ <La <La <La <LQ
Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N reg.
Cddigo Punto 261570160
Valor
Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N reg.
Cddigo Punto 261570161
Valor
Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N reg.
Cddigo Punto 261570166
Valor
Max. <La <La <LQ <LQ <La <La <LQ
Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N reg.
Cdodigo Punto 261570168
Valor
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Parametro T (In situ) pH C.E. (20°C) (In situ) 0, (In situ) DQO Dureza Alcalinidad
Unidad °c Ud. pH uS/cm mg/L mg/L O, mg/L CaCO3 mg/L CaCO3

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N reg.
Cddigo Punto 261670058
Valor
Max. 17,5 8 698 9,00 0,6 <LQ 326,0
Min. 14,5 7 558 6,80 <LQ <LQ 301,0
P50 16,6 7 607 8,60 <LQ <LQ 313,5
N reg. 6 5 7 7 5 2
Codigo Punto 261740003
Valor
Max. 22,8 7 611 9,40 0,6 <LQ 245,0
Min. 15,5 7 535 7,40 <LQ <LQ 245,0
P50 18,0 7 595 8,30 <LQ <LQ 245,0
N reg. 4 4 5 5 4 1
Cddigo Punto 261740011
Valor
Max. 22,4 8 1.145 10,10 0,5 <LQ 304,0
Min. 13,2 7 758 1,80 <LQ <LQ 271,0
P50 14,9 7 816 8,30 <LQ <LQ 275,5
N reg. 12 11 8 12 6 6
Cddigo Punto 261740087
Valor
Max. 18,2 8 1.246 9,80 1,4 <LQ 295,0
Min. 11,7 7 795 3,00 <LQ <LQ 209,0
P50 15,4 7 1.028 7,60 <LQ <LQ 279,0
N reg. 10 9 13 14 7 6
Cddigo Punto 271620004
Valor
Max. 20,3 8 1.089 10,80 0,5 <LQ 319,5
Min. 11,5 7 600 5,00 <LQ <LQ 193,0
P50 15,2 7 795 8,60 <LQ <LQ 274,0
N reg. 37 35 36 42 14 25
Cddigo Punto 271670012
Valor
Max. 21,8 8 776 13,10 0,9 <LQ 231,0
Min. 10,4 7 465 4,40 <LQ <LQ 200,0
P50 17,9 7 553 8,25 <LQ <LQ 208,0
N reg. 34 34 35 38 11 23
Cddigo Punto 271720025
Valor
Max. 21,1 8 744 10,60 <LQ <LQ 169,0
Min. 11,6 7 617 5,00 <LQ <LQ 169,0
P50 16,4 7 644 7,00 <LQ <LQ 169,0
N reg. 2 3 3 3 2 1
Nota: Los valores <LQ corresponden a valores por debajo Limite Cuantificacién (LQ).
Parametro HCO;5~ COs5™ cl S04 NOs~ NO2~ PO4* Na* K*

Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Cddigo Punto 261570044
Valor
Max. 395,3 <LQ 180,00 468,0 41,5 0,01 <LQ 122,0 7,0
Min. 357,5 <LQ 123,00 356,1 25,9 <LQ <LQ 72,7 3,1
P50 384,3 <LQ 160,00 402,0 34,9 <La <LQ 95,0 4,4
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Parametro HCO;5~ COs™ cl- Nery NO;~ NO,~ PO, Na* K*
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Cdédigo Punto 261570044

Valor

N reg. 11 10 13 13 15 8 8 13 13

Cédigo Punto 261570100

Valor

Max. 490,4 <LQ 198,00 638,0 134,0 0,97 0,08 126,0 18,0

Min. 329,0 <LQ 83,00 360,0 9,0 <LQ <LQ 83,0 4,6

P50 413,6 <LQ 162,00 453,0 37,0 0,01 <LQ 102,0 8,3

N reg. 21 20 25 25 29 27 25 25 25

Cédigo Punto 261570157

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 261570158

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Codigo Punto 261570159

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 261570160

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 261570161

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 261570166

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cdodigo Punto 261570168

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 261670058

Valor
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Parametro HCO;5~ COs™ cl- Nery NO;~ NO,~ PO, Na* K*
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Cddigo Punto 261670058

Valor

Max. 408,7 <LQ 22,40 34,3 20,9 0,04 <LQ 22,1 3,7

Min. 305,0 <LQ 18,50 25,4 6,6 <LQ <LQ 14,1 2,4

P50 392,8 <LQ 19,65 33,0 10,6 <LQ <LQ 18,6 3,1

N reg. 7 7 8 8 8 7 6 8 8

Cédigo Punto 261740003

Valor

Max. 298,9 <LQ 34,70 34,6 21,7 0,00 <LQ 20,7 1,0

Min. 269,6 <LQ 30,10 30,0 20,6 <LQ <LQ 13,4 <LQ

P50 272,1 <LQ 31,50 31,9 20,9 <LQ <LQ 16,2 0,9

N reg. 5 5 5 5 5 5 4 5 5

Cddigo Punto 261740011

Valor

Max. 370,9 <LQ 110,00 181,0 51,0 0,03 0,16 36,8 21,0

Min. 301,3 <LQ 28,40 67,0 26,2 <LQ <LQ 20,0 5,0

P50 336,1 <LQ 54,30 111,0 44,6 <LQ <LQ 26,5 8,6

N reg. 10 8 11 11 12 11 9 11 11

Codigo Punto 261740087

Valor

Max. 362,3 <LQ 135,00 224,0 80,0 5,61 0,52 45,0 42,9

Min. 317,0 <LQ 44,80 110,0 28,5 <LQ <LQ 24,1 6,6

P50 336,6 <LQ 60,35 169,0 48,2 <LQ <LQ 34,3 29,2

N reg. 8 7 12 12 14 12 10 12 12

Cddigo Punto 271620004

Valor

Max. 389,8 <LQ 57,70 278,0 55,2 2,75 0,11 25,5 6,0

Min. 209,0 <LQ 28,00 93,6 10,9 <LQ <LQ 12,2 3,9

P50 307,4 <LQ 37,90 146,0 20,8 <LQ <LQ 17,9 4,9

N reg. 33 32 37 37 42 33 28 36 36

Cddigo Punto 271670012

Valor

Max. 265,1 <LQ 26,00 103,0 40,9 0,04 0,11 14,4 4,0

Min. 222,0 <LQ 16,00 33,6 24,9 <LQ <LQ 8,6 2,1

P50 253,8 <LQ 20,80 47,3 29,9 <LQ <LQ 12,4 3,3

N reg. 29 29 33 33 39 29 24 33 33

Cddigo Punto 271720025

Valor

Max. 219,6 <LQ 33,70 123,0 29,8 <La 0,07 15,2 3,4

Min. 218,1 <LQ 26,70 93,5 10,2 <LQ <LQ 11,8 2,8

P50 218,8 <LQ 28,40 105,0 14,2 <LQ 0,04 13,1 3,4

N reg. 2 2 3 3 3 2 2 3 3

Nota: Los valores <LQ corresponden a valores por debajo Limite Cuantificacién (LQ).

Parametro Ca? Mg?* As Cd** Hg NH,* Total S Plaguicidas PER TRI
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pg/L ue/L pg/L

Cdodigo Punto 261570044

Valor

Max. 228,0 98,0 0,2900 <LQ <LQ <LQ 1,08 <LQ <LQ

Min. 180,0 58,5 <LQ <LQ <LQ <LQ 0,09 <LQ <LQ

P50 201,0 66,9 0,1465 <LQ <LQ <LQ 0,48 <LQ <LQ

N reg. 13 13 4 4 4 13 8 2 2

Cddigo Punto 261570100

Valor
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Parametro Ca** Mg2* As Cd?* Hg NH,* Total 3 Plaguicidas PER TRI
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pe/L ue/L pe/L

Cdédigo Punto 261570100

Valor

Max. 254,0 92,4 <LQ <LQ <LQ 1,50 <LQ <LQ <LQ

Min. 174,0 62,4 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 209,7 77,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 24 25 2 27

Cédigo Punto 261570157

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 261570158

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Codigo Punto 261570159

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 261570160

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 261570161

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 261570166

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 261570168

Valor

Max. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg.

Cddigo Punto 261670058

Valor

Max. 103,0 28,6 1,2100 0,0200 <LQ <LQ 0,05 <LQ <LQ

Min. 88,9 20,5 0,4610 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 95,1 26,0 0,5855 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Pagina 66 de 67



CARACTERIZACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA: ES091MSBTO075 - CAMPO DE CARINENA

Parametro Ca** Mg2* As Cd?* Hg NH,* Total 3 Plaguicidas PER TRI
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pe/L pe/L pe/L

Cddigo Punto 261740003

Valor

Max. 95,7 15,8 0,3150 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 88,8 13,7 0,1720 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 91,3 15,3 0,2600 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Cédigo Punto 261740011

Valor

Max. 144,0 38,3 0,3800 0,0500 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 108,0 28,0 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 128,5 32,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 10 11 3 3 3 11 1 1

Cddigo Punto 261740087

Valor

Max. 167,0 43,1 0,7800 0,1100 <LQ <LQ 0,10 <LQ <LQ

Min. 112,0 29,5 <LQ <LQ <LQ <LQ 0,10 <LQ <LQ

P50 137,0 33,8 0,4320 <LQ <LQ <LQ 0,10 <LQ <LQ

N reg. 12 12 4 4 4 12 1 2 2

Cédigo Punto 271620004

Valor

Max. 174,0 49,4 1,2100 <LQ <LQ 0,05 <LQ <LQ <LQ

Min. 90,0 21,5 0,2100 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 111,0 29,4 0,3010 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 37 36 8 10 7 39 5 7 7

Cddigo Punto 271670012

Valor

Max. 99,6 23,2 1,0000 <La <LQ 0,04 <LQ <LQ <LQ

Min. 67,3 12,2 0,1140 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 90,1 15,0 0,2120 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 33 33 9 11 8 35 6 7 7

Cddigo Punto 271720025

Valor

Max. 98,9 19,9 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Min. 92,4 17,7 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

P50 97,2 19,3 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

N reg. 3 3 3

Nota: Los valores <LQ corresponden a valores por debajo Limite Cuantificacidn (LQ).
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