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Identificacién y caracterizacion de la interrelacion que se presenta entre aguas subterraneas, cursos fluviales, descarga por

manantiales, zonas himedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. 031.009 Molina de Aragén

1. Caracterizacion de Masa de Agua Subterranea

1.1

Identificacion, morfologia y datos previos

La MASb de Molina de Aragdn (cédigo 031.009) se encuentra en la zona mas oriental de

la cuenca hidrografica del Tajo, en la cabecera de la misma. Ver Mapa de situacion.

Esta MASD limita al norte con los anticlinorios paleozoicos de la Sierra Menera y Sierra
Caldereros, al este y sureste con la depresion del valle del rio Jiloca (cuenca hidrografica
del Ebro), y al sur con los macizos de Nevero, Tremedal, Albarracin y Sierra Carbonera.
En su parte sur la masa presenta continuidad hacia las cuencas del Ebro y Jucar,

definiéndose este limite segun la divisoria entre ambos limites de planificacion.

Presenta una superficie total de 724,69 km?, con cotas que varian entre los 1.052 y los
1.826 m s.n.m., obteniéndose una cota media de 1.331 m s.n.m., siendo la superficie de
la formacién permeable el 57,59 % (417,37 km?).

La red hidrografica esta poco desarrollada en esta MASb, siendo el Gallo, afluente del
Tajo por su margen derecha, el Unico cauce de agua destacable de la zona. Ademas, se
localizan dos ramblas con cauces mas o menos importantes, denominadas Rambla
Piqueras y Rambla de los Hornachos, afluentes del rio Gallo. Esta masa se encuentra

adscrita al sistema de explotacion denominado Macrosistema, subsistema Alto Tajo.
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Identificacién y caracterizacion de la interrelacion que se presenta entre aguas subterraneas, cursos fluviales, descarga por
manantiales, zonas himedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico. 031.009 Molina de Aragén

Contexto hidrogeoldgico

1.1.1 Litoestratigrafia y permeabilidad

En la MASb de Molina de Aragén1 se distinguen materiales desde edad Triasica a
Cuaternaria. Asimismo el Jurasico se encuentra ampliamente representado en la

misma.

El muro impermeable de la MASb esta constituido por arcillas y yesos triasicos de la

Facies Keuper (Triasico), que afloran en el borde de la masa.

La configuracion geoldgica y estructural de la MASb, asi como la naturaleza geoldgica
de los materiales, implican la existencia de varias formaciones geoldgicas permeables
(FGP) superpuestas, de caracter carbonatado, independizadas por tramos de margas y

arcillas.

Estas formaciones carbonatadas estan independizadas hidrogeolégicamente por
materiales paleozoicos y triasicos situados en los limites oriental y occidental de la
MASDb, a excepcién de su borde sur-oriental que esta conectado con las masas
ubicadas en la cuenca hidrografica del Ebro (091.089 y 091.090).

En este informe se van a considerar fundamentalmente las FGPs jurasicas
basicamente por su relacion con las aguas superficiales, ademas de su importancia

regional, por extension y potencia. Las dos FGPs principales en esta MASb son:

- Dolomias, brechas dolomiticas, carniolas y calizas en bancos (Formacién
Cortes de Tajuﬁa)z, Fh 157 del Mapa Litoestratigrafico 1/200.000 (IGME 2006),
de edad Triasico superior-Liasico inferior. Se considera esta FGP de

permeabilidad alta y tiene como base impermeable la serie tridsica.

- Calizas generalmente ooliticas, con ndédulos de silex y, a veces, margas

(Formacién Carbonatada de Chelva)®, Fh 160 del Mapa Litoestratigrafico

' La MASb considerada es practicamente coincidente con el Sistema n° 57 definido en el marco del “Estudio

hidrogeoldgico de la cuenca hidrografica del Tajo. Plan Nacional de Investigacion de Aguas Subterraneas” (IGME,
1981). Asimismo, esta incluida dentro de la poligonal que define la UH 03.01 Cella-Molina de Aragén, salvo los sectores
pertenecientes a las cuencas del Jucar y Ebro.

2 Esta FGP se corresponde con las siguientes formaciones geoldgicas (MAGNAs: 514 — TARAVILLA, 515 — EL POBO
DE DUENAS y 540 — CHECA): dolomias tableadas grises (Formacion Dolomias tableadas de Imén) y dolomias
masivas (Formacién Carniolas de Cortes de Tajufia).

® Esta FGP se corresponde en los con capas de calizas y margas bien estratificadas que equivalen a la Formacion
carbonatada de Chelva o nivel de Calizas definidas en los MAGNAs.: 514 — TARAVILLA, 515 — EL POBO DE DUENAS
y 540 — CHECA.
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1/200.000 (IGME 2006), de permeabilidad media y edad Jurasico Medio
(Dogger).

Entre ambas FGPs se encuentra la formaciéon Margas, calizas bioclasticas y
margosas (Fm. Margas Cerro del Pez)* (Fh 159 del Mapa Litoestratigrafico,
IGME 2006), de permeabilidad baja, compuesta por margas grises con
intercalaciones de calizas margosas. Este nivel no aisla totalmente las dos
FGPs, al encontrarse ambas formaciones conectadas en algunos sectores

mediante contacto mecanico.

En la Figura 1 se aprecia un corte esquematico de la geologia de la MASb de Molina de

Aragon, realizado en la direccion NO-SE de la misma.

e

~ GCUENCA DEL TAJO | Sumnea e

- DIRECTRIZ GUADARRAMA DIRECTRIZ IBERICA —— =

LEYENDA
1 TRIASICO Keuper

2 JURASICO Lias, Fm. Dolimias de Imény Fm, |0 Dolomias. brechas dolomiticas,
5 i carniolas y calizas en bancos.
Carniolas de Cortes de Tajufia

3 JURASICO Lias, Fm. Margas grises de Cerro
Pez

4 JURASICO Dogger, Fr. carbonatads de FGP: (_:a!rz.?s gen,a:‘a!meme ooliticas,
Chala con nodifos de sifex y. a veces,

margas. kI

5 JURASICO Malm, margas Bl o
b

: L N i

6 JURASICO Malm, calizas = , e

7 CRETACICC Weald, conglomerados e \ '\;
areniscas v lutitas L \E\

i . T X ’
B CRETACICO Facies Utrillas g O TR
9 CRETACICO SUPERIOR, dolormias -

10 TERCIARIO, conglomerados, areniscas y
arcillas

Figura 1. Corte geoldgico esquematico (modificado de las Normas de otorgamiento de
concesiones, CHT 2002)

* Esta Fh se corresponde en los MAGNAs.: 514 — TARAVILLA, 515 — EL POBO DE DUENAS y 540 — CHECA, con el
nivel inferior del tramo de Calizas bioclasticas. Margas grises a la base o Formacién margas grises de Cerro del Pez.
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1.1.2 Estructura geoldégica

En la MASb de Molina de Aragdn se observan un conjunto de estructuras desarrolladas
durante el Terciario (Ciclo Alpino). Se definen esencialmente dos direcciones de
plegamiento, una aproximadamente NE-SO (direccion Guadarrama); otra NNO-SSE
(direccién Ibérica). La macroestructura de direccion NE-SO responde a una tectonica
compresiva que origina pliegues y fallas de cierta continuidad. La segunda, sin

embargo, posee menor continuidad.

Posteriormente a las fases compresivas del plegamiento, se produce una fase
distensiva que origina gran cantidad de fallas normales que cortan a los pliegues

alpinos.
En principio, la red fluvial discurre segun una direccion preferente NO-SE, o algo mas

norteada en algunos sectores, lo cual parece responder a la disposiciéon del conjunto de

estructuras de direccion Ibérica.
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I i Tar jadh
Rio Gallo Anguela del Pedregal erro farjado <

l:l Terciario
———— Falla
- Cretacico
l:l Jurasico
- Triasico
Figura 2. Corte geoldgico (modificado del MAGNA 515 — El Pobo de Duefias)
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1.1.3 Funcionamiento hidrogeolégico

La FGP Formacion Cortes de Tajufia aflora especialmente en el NO de la MASb. Tiene
caracter de acuifero confinado en el centro de la MASD al estar situado entre las Facies
Keuper (a muro) y las formaciones margosas del Lias superior (a techo). En los
sectores en los que no se encuentra recubierto por esta formacion, tiene caracter de
acuifero libre. Posee alta permeabilidad debido a la fisuracién, fracturacién y

karstificacion.

En lo que respecta a la FGP Calizas generalmente ooliticas, con nédulos de silex y, a
veces, margas (Formacion carbonatada de Chelva), se trata de un acuifero libre en casi
toda la masa, salvo en la cubeta de Adobes-Alcoroches-Alustante, donde queda
confinado por los depdsitos margosos del Malm. Se considera que posee una
permeabilidad media. A muro de esta FGP se encuentra la formacién Margas grises de
Cerro Pez (Lias superior) de baja permeabilidad. Como se menciond anteriormente,
este nivel no aisla totalmente las dos FGPs que se encuentran conectadas en algunas

zZonas.

Por todo ello, a escala regional se puede considerar ambas FGPs conjuntamente, salvo
en algunos sectores en los que quedan independizadas por los niveles margosos del

Lias superior. Ver Mapa de permeabilidades.

La recarga de la MASb se produce por infiltracion del agua de lluvia y por la infiltracion
de los rios cuando discurren por materiales permeables en cotas altas (segun el
estudio de las “Normas para el otorgamiento de autorizaciones de investigacion o
concesiones de agua subterranea para cada Unidad Hidrogeoldgica de la cuenca del
Tajo”, CHT 2002). La descarga de las FGPs se efectia a través de los manantiales

periféricos y por los rios a cotas mas bajas.

Se incluyen a continuacion sendas figuras con las isopiezas de 1990 y 1991, trazadas
para esta MASb segun CHT, 2002.
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Rio Gallo

" MASh Molina de
N Aragdn

Figura 3. Mapa piezométrico de la MASb-Molina de Aragén (agosto 1990). Fuente: CHT,
2002.

Rie Gallo

MASH Molina de
Aragon

Figura 4. Mapa piezométrico de la MASb-Molina de Aragén (abril 1991). Fuente: CHT,
2002.
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En el estudio “Delimitacién de las Unidades Hidrogeoldgicas del territorio peninsular e
islas Baleares y sintesis de sus caracteristicas” (DGOH-SGOP 1988) se estimd un
drenaje de la UH Cella-Molina de Aragén, con 990 km?, por la cuenca del Tajo de 45
hm?® (1426,94 |I/s) La descarga se produce entre Prados Redondos a 1.130 m s.n.m. y

Castilnuevo a 1.080 m s.n.m., hacia el rio Gallo.

En el informe “Estudio hidrogeolégico de la zona de Alcoroches (Guadalajara)’
(EPTISA, 1989) se dedujo, del analisis del hidrograma del rio Gallo en Ventosa
(numero 3030), una escorrentia subterranea de 23,8 hm® anuales (754,69 I/s) para una
superficie de 3944 km? de cuenca, considerando que dicho rio drenaba
fundamentalmente al sistema acuifero N° 57. En el mencionado estudio se consider6
que las mayores escorrentias subterraneas (con medias de 3 hm3/mes) se efectuaban
en los meses de octubre, noviembre y diciembre, y, por el contrario, las menores (con

medias de 1,3 hm3/mes) se efectuaban en los meses de junio a septiembre.

Por otra parte, a partir de los aforos realizados en el informe “Estudio de los recursos
hidricos subterraneos de los acuiferos de la margen derecha del Ebro. Zona Il
Acuiferos Ibéricos. Anejo IV U.H. 9.45 Cella-Molina de Aragén” (DGOH-CHE 1.991) se

evaluaron las salidas de esta unidad por la cuenca del Tajo en 52 hm?® (1680,62 I/s).

En el “Plan Hidrolégico del Tajo” (CHT, 1.998) se estimé que los recursos renovables
que drenan hacia el rio Gallo y diversos manantiales de la UH 03.01 Cella-Molina de
Aragon son de 38 hm® anuales (1204,97 I/s).

En el estudio “Asistencia técnica de colaboracion para la realizacién y seguimiento del
Plan Hidrolégico de la Cuenca del Tajo (CHT, 2000) se calculdé a partir del modelo
SACRAMENTO una aportacion media del rio Gallo de 71,57 hm?, y un caudal base
(asimilado a aportaciones subterraneas procedentes de la U.H. Cella-Molina de
Aragon) de 27,71 hm?® anuales (878.67 I/s). Esto supone que las FGPs contribuyen en
mas de un 38 % al caudal del rio.
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Los datos de balances estimados, asimilables a la MASb Molina de Aragon, segun
diversas fuentes consultadas se resumen en la Tabla 1:

ESTUDIOS DESCARGA (l/s)
DGOH-SGOP (1988) 1426,94
EPTISA (1989) 754,69
DGOH-CHE (1991) 1648,91
CHT (1998) 1204,97
CHT (2000) 878,68
Tabla 1.

Resumen de escorrentia subterranea segun distintos autores
asimilables a la MASb 031.009 Molina de Aragon
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2. Estaciones de control y medida de caudales

En la MASb de Molina de Aragon la informacion forondmica se centra en los caudales
recogidos a la salida de la MASb, aguas abajo del rio Gallo. Ver Mapa de estaciones de

control y medida de caudales.

Existen dos estaciones de aforos que opera la CH del Tajo en el término municipal de
Corduente, una de ellas integrada en la red SAIH. Asimismo, hay una estacién de la red
hidrométrica del IGME (con datos hasta el afo 2001) en el término municipal de

Castilnuevo, ubicada dentro de la masa de agua subterranea.

No existen puntos de las redes de aforos superficiales o hidrométricas, aguas arriba en el

rio Gallo o en sus afluentes, o en los manantiales de la zona.

2.1 Estaciones de la red oficial de aforos

La estacién de control forondmico numero 3030-Rio Gallo en Ventosa registra los
caudales circulantes en el rio Gallo a la salida de la MASb de Molina de Aragon. Ver
tabla 2. Esta estacion presenta un régimen natural poco influenciado dado que no
existen elementos de regulacion aguas arriba de la misma y, ademas, la masa tiene

escasa explotacion por bombeos.

Segun el informe “Estudio de recursos hidraulicos naturales de la cuenca del Tajo” (CHT,
1991) la estacion 3030 afora bien los caudales bajos, porque para los altos se
desbordaria, y los aforos directos se ajustan bien a las curvas de gasto. Esta estacion se
encauzo poco antes de 1991, por lo que la calidad de las medidas anteriores a esta

fecha es baja. Posteriormente a la misma, mejord para caudales bajos.

En dicho informe, se intenté realizar una modelacioén hidroldgica, mediante el programa
SACRAMENTO, en la estaciéon 3030 entre otras. Sin embargo, no se consiguieron
resultados satisfactorios, especialmente por la deficiencia de los datos de partida de la
estacion de aforos en caudales altos. No obstante, se efectud un ajuste cuantitativo de la
aportacion, que, como se mencioné en el capitulo anterior, suponia que el 38 % de la

aportacion anual media en dicha estacion correspondia al caudal base del rio.

Teniendo en cuenta estos condicionantes, se ha realizado el hidrograma de la estacion
3030-Rio Gallo en Ventosa y se ha empleado para el analisis de la curva de agotamiento

ya que se considera que en caudales bajos la estacion no es deficiente.
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La misma se localiza aguas abajo en el rio Gallo, en un sector con materiales
impermeables salvo los materiales cuaternarios del cauce del rio que poseen alta
permeabilidad. Se ha considerado que los aportes de estos materiales en aguas bajas

seran proporcionalmente muy inferiores a los que se recojan de la MASb considerada y

afectaran minimamente a los parametros que se calculen.

Ubicacion geografica Cauce Serie de Datos
Cédigo Coordenada UTM Huso = o
085 £ o
estacion No;,nslt);iig: 2 Estado Cota (m N MAS (codificacion @ £ S, T 0 B % 3
de control v snm) —E CEDEX) 593° 33 £82
Zo T EQW®
Rio Gallo en . oct-1945 a
3030 Ventosa Activa 587349 4520522 1920 Gallo 0128010 732 sep-2006 1
Tabla 2. Estaciones de medida y control correspondientes a la red superficial de aforos

de la Confederacion Hidrografica

2.2 Estaciones de la red oficial de control hidrométrico

Ningun organismo posee en la actualidad redes de control hidrométrico en esta Masa de

Agua Subterranea.

2.3 Otra informacién hidrométrica

Existe una estacién control hidrométrico (codigo 24204 TGF) que operaba el IGME en el
marco sus redes de seguimiento, en la cual se tomaron medidas desde septiembre de

1980 a abril de 2001. En la Tabla 3 se resumen algunos de sus datos.

Cadigo estacion Datos de Caudal

Referencia Observaciones ’ _ Caudal
Cédigo (1) Numero de Amplitud de Caudal promedio

biblografica la serie minimo (I/s)

Caudal
maximo (I/s)

| Base de datos | Esta estacién se encuentra referenciada sep-1980 a
24204 TGF 33 278 731 1.388
AGUAS , IGME en numerosos estudios del IGME. abr-2001

Tabla 3. Datos en estaciones de medida y control hidrométrico

La estacion 24204 TGF se encuentra aguas abajo en el rio Gallo, en régimen natural, y
los datos medidos se consideran validos para evaluar el volumen de descarga de la
masa. No se emplearan para el calculo del coeficiente de agotamiento ya que la mayor
parte de las medidas corresponden a los meses de aguas bajas o a datos puntuales

tomados cada afio y no se puede trazar todo el hidrograma.
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3.

3.1

Identificacion y caracterizacion de los tramos de rio

relacionados con acuiferos

Identificacion y modelo conceptual

En la MASb de Molina de Aragon se han identificado dos tramos de rio conectados
hidraulicamente con las FGPs (ver Mapa de sindptico de la relacion rio-acuifero). Los

dos tramos identificados en el Rio Gallo se relacionan con la MAS Rio Gallo desde su

nacimiento hasta Corduente. (cédigo 0128010), definida como MAS natural, cuya

tipologia se corresponde con rios de montafa mediterrdnea calcarea.

e Tramo rio Gallo (aguas abajo) (031.009.001-0128010): La relacién rio-acuifero se

ha definido en un tramo de 19.651,30 m de longitud en el rio Gallo, desde el

municipio de Prados Redondos hasta la salida de la MASb.

Se trata de un tramo del rio que discurre directamente por la FGP Formacion Cortes
de Tajuiia, desde la cota 1.150 hasta la salida en la MASb. En el mismo se efectua
el drenaje de la FGP de forma mixta, mediante manantiales y a través del cauce del
rio (conexioén difusa directa y manantiales), comportandose el mismo como efluente
o ganador. En este sector la FGP se recarga por precipitacion y se descarga en el

rio cuyo perfil intercepta la cota piezométrica.

En este tramo se localizan los principales manantiales que se observan en la MASb
(numeros 252020009, 252010010 y 252010011) con caudales histéricos variables

entre 590 y 50 I/s. No existen series histdricas de la descarga de estos manantiales.

En el estudio “Estudio hidrogeolégico de la cuenca hidrografica del Tajo” (IGME,
1.981), dentro del Plan Nacional de Investigacion de Aguas Subterraneas, se indica
que la Unidad Orihuela de Tremedal-Molina de Aragén (practicamente coincidente
con la MASb de Molina de Aragon salvo en su cierre suroriental) en su mayor parte
drena hacia el rio Gallo y en su mitad nor-occidental, parte hacia el rio Gallo y parte

hacia el Ebro.

Segun el informe de la DGOH-SGOP (1988) “Delimitacion de las Unidades
Hidrogeoldgicas del territorio peninsular e islas Baleares y sintesis de sus
caracteristicas”, la piezometria de la Unidad Hidrogeoldgica 03.01 esta definida por
la cota de salida de los manantiales que drenan la Unidad. En el sector

correspondiente a la MASb de Molina de Aragén, se produciria descarga de la
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unidad entre Prados Redondos a 1.130 m s.n.m. y Castilnuevo a 1.080 m s.n.m.,
hacia el rio Gallo.

Asimismo, en el estudio de las “Normas para el otorgamiento de autorizaciones de
investigacion o concesiones de agua subterranea para cada Unidad Hidrogeolodgica
de la cuenca del Tajo”, (CHT, 2002) se trazaron isopiezas para los periodos de
agosto 1990 y abril de 1991. De la observacion de las mismas se concluy6 que el rio

Gallo es ganador desde la cota 1.100.

Rio Gallo

& 252010010

A

24200TGF 5

252010011
/ 3030
{5‘
252020009
SECCIOH DE AFOROS
DEL IGME
»
& mananma —— TRAMO DEFINIDO

ESTACIOH OFICIAL DE ———  RIOSy ARROYDS

AFORDS
Figura 5. Esquema de situaciéon de aforos y manantiales en el tramo 031.009.001

e Tramo rio Gallo (aguas arriba) (031.009.002-0128010): Se establece relacion

desde la cota 1.400 a la 1.200 m s.n.m. en el rio Gallo. Este tramo posee 33.062,45

m de longitud.

El rio discurre por las FGPs Formacion Cortes de Tajufia y Formacién Carbonatada
de Chelva. En este tramo del rio ambas FGPs se encuentran conectadas y se
comportan como acuiferos libres, pasando a confinados en el sector Adobes-

Alcoroches-Alustante.

En el estudio de las “Normas para el otorgamiento de autorizaciones de
investigacion o concesiones de agua subterranea para cada Unidad Hidrogeoldgica
de la cuenca del Tajo” (CHT, 2002) se considerd, partiendo de los datos
piezométricos para los afios 1990 y 1991, que el rio Gallo es influente desde la cota

1.400 a la cota 1.100 m s.n.m. La red superficial asociada al rio Gallo, situada por
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encima de esta cota, se comportaria de la misma manera, ya que recogeria la
escorrentia superficial y la perderia por infiltracion antes de tributar al cauce

principal.

Segun el estudio de la DGOH-CHE (1991), desde Orihuela del Tremedal (a cota
1.400 m), nacimiento del rio Gallo, éste va perdiendo paulatinamente caudal, para
quedarse practicamente seco (salvo avenidas extraordinarias) a la altura de la
localidad de Tordellego a la cota de 1.220 m s.n.m. En este tramo el rio circula por
las calizas del Dogger, recargando las FGPs. Vuelve a surgir el rio de manera
apreciable aguas arriba de Prados Redondos, en la localidad de Chera (cota 1.150

m s.n.m.), siendo ésta, por lo tanto, zona de descarga de acuiferos.

No existen datos de aforos histéricos que permitan confirma el caracter perdedor de
este tramo del rio Gallo, pero segun los informes consultados con informacion
piezométrica esta consideracion no parece desacertada. Este término deberia ser

corroborado y cuantificado mediante aforos diferenciales.

Caracteristicas de la MAS a relacionada

MAS relacionadasegun codificacion CEDEX

Cadigo del
tramo

Nombre
del cauce

Codigo OPH-
CHT 2009

Formacion Geoldgica
Acuifera

Cadigo Categoria ‘ Tipologia Alteracion
" L Rio de montafia ‘o
031.009.001 . Rio Gallo desde su nacimiento . I Masa Formacion Cortes de
0128010 | Rio Gallo 0128010 0102A | hasta Corduente. Rio mediterrdnea natural Tajufia
clacarea
Formacién Cortes de
o - Rio de montafia Tajufia
03 00 02 | Rio Gallo 0128010 0102a | o Gallo desde su nacimiento Rio mediterranea Masa Formacion
’ clacérea Carbonatada de
Chelva
Tabla 4. Identificacion de los tramos de rios conectados

Longitud
del tramo

(m)

Caracteristicas
del lecho del
cauce

Cadigo del
tramo

Nombre del
cauce

conceptual Génesis de la

descarga

Régimen
hidrogeolégico

Hidrogeologia
del techo

relacion rio-
acuifero

Modelo

Conexién mixta

Rebose natural

Rio Gallo difusa directa y ’ " de la FGP
0331(;%%381 (aguas manantiales en Natural ﬁ'&;?:slmemos - Formacion 19.651,30
abajo) cauces Cortes de
efluentes Tajufia
Conexion difusa
Rio Gallo indirecta con . ’
037009992 | (aguas sumideros en Natural ﬁ’l'l’\‘/iZf:;me““’s . . 33.062,45
arriba) cauces
influentes
Tabla 5. Modelo conceptual relacion rio-acuifero segin tramos
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3.2 Relacion rio-acuifero

3.2.1 Analisis de series de aforos

Seguidamente se analizara la serie de datos foronémicos recogidos en la estacion
3030-Rio Gallo en Ventosa. Dicha estacién se localiza aguas abajo del cauce del rio
Gallo, fuera de la MASD.

El analisis de la serie forondmica de la estacion 3030 (Rio Gallo en Ventosa) ha
permitido calcular un pardmetro de agotamiento a, correspondiente a la descarga de la
MASb de Molina de Aragén. El valor promedio obtenido en el analisis de la serie
forondmica (1945-2006) corresponde a 0,00768 mes”, lo que implica un periodo de

semi-agotamiento de 3,01 meses para las FGPs consideradas.

Segun los datos de la citada estacion, la aportacion media anual en la serie estudiada
(1945-2006) es de 59,37 hm?, siendo la media mensual en periodo de estiaje de unos 3
hm?® (2,94 hm?® en agosto y 3,05 hm?® en septiembre) y en periodo de aguas altas de

casi 7 hm® (6,81 hm>en marzo, 6,23 hm>en abril y 6,77 hm® en mayo).

A partir del hidrograma mensual medio de la serie 1945-2006 se ha realizado la
descomposicién de la escorrentia superficial y subterranea mediante el denominado

Método de Barnes. A continuacioén se incluye la grafica obtenida.

3000 g === Hidrograma |
Escorrentia superficial Descomposicion del Hidrogram a
2500 1 Escorrentia subterranea
—~ 2000 -
)
g
o 1500
(]
T
o
31000 |
O
500
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tiempos (dias)
Figura 6. Descomposicion del hidrograma mensual medio de la estacién 3030-

Rio Gallo en Ventosa
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A partir de dicha gréafica se ha estimado que la componente subterranea resultante es
de 1.492,47 |/s para la MASb de Molina de Aragén (031.009). Esto es equivalente a

47,06 hm*/afio, lo que supone un 79,27 % del total del caudal del rio.

Es importante destacar que la estacion 3030 recibe aportes no sélo de la MASb Molina
de Aragén, sino también de la MASb Siguenza-Maranchén (031.002). La aportacion
recibida desde la segunda no es posible cuantificarla (ver informe relacién rio-acuifero
de dicha MASDb) por falta de datos; sin embargo, grosso modo, si se toman los
volumenes que desaguan los manantiales de la zona (inventario IGME), controlados en
distintas fechas, se puede decir que el volumen drenado desde la MASb 031.002 no

supera el 15 % del total registrado en esta estacion de aforos.

3.2.2 Analisis de datos hidrométricos

En la MASb de Molina de Aragdn existe una estaciéon de aforos perteneciente a la red

hidrométrica historica del IGME, situada aguas abajo en el rio Gallo.

La misma tiene registro desde 1980 a 2001 y las medidas se han tomado
preferentemente en periodo de aguas bajas (generalmente los meses de agosto y
septiembre). Se ha considerado que esta estacion se encuentra en régimen natural
poco influenciado. Sin embargo, no se ha realizado el trazado del hidrograma, ni se ha
calculado el parametro de agotamiento, ya que se considera que no existen datos

suficientes para ello (indice de representatividad del 0,13 %).

A continuaciéon se realiza un analisis estadistico de los datos de aforo tomados en la

misma.

Datos estadisticos (I/s)
Cadigo Fecha Fecha

estacion minima de maxima de Valor Desv. Coef. ‘ ler 3er

Minimo Mediana Maximo

de control medida medida promedio tipica Variacion Cuartil Cuartil

24204 TGF | 22/09/1980 10/04/2001 731 280 0,38 278 497 694 945 1.388

Tabla 6. Datos medidos en la estacién 24204 TGF (red foronémica histérica del IGME)

A continuacién se expresan de forma resumida los datos relativos a la cuantificacion de

la relacion rio-acuifero.
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Cuantificacion
Conexion difusa y descarga puntual Réqi
Cadigo Tramo - NI Observaciones
D Amplitud de ’ hidrolégico
escarga heT Numero de
(I/s) ) datos (NAE)
031.009.001- Oct 1945-
0128010 1.492,47 sep 2006 732 Natural
031.009.002- ’ No existen datos de aforo
0128010 Sin datos Natural para este tramo
Tabla 7. Resumen de la cuantificacion rio-acuifero
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4. Manantiales

En relacion con la MASb de Molina de Aragén se han diferenciado un total de 3
manantiales principales a partir del inventario de la base de datos AGUAS del IGME, todos
ellos asociados a tramos de cauce donde se ha definido una conexion rio-acuifero. A
continuacion se describen los manantiales existentes en esta masa, tanto los

considerados principales, como el resto de ellos. Ver Mapa de manantiales.

4.1 Manantiales principales

Se han considerado los manantiales que siguen como los principales en la relacion rio-

acuifero.

e Manantial numero 252020009, que constituye la descarga puntual de la FGP
Formacién Cortes de Tajufia en el rio Gallo. Se considera una descarga
promedio de 590 |l/s (media entre dos medidas, tomadas del inventario de

manantiales IGME).

Manantial
252020009

Rio Gallo
/V/
—
/
|:| Jurasico (Lias) — Y. __  Nivel piezométrico (dato supuesto)
FGP Calizas y dolomias tableadas.
Triasico-Jurasico (Lias) R Sentido de flujo subterrdaneo
I:l Carniolas, dolomias
tableadas a la base. ‘6 Manantial
—— Falla
Figura 7. Corte esquematico de la MASb 031.009 con la situacién del manantial
252020009.

e Manantial 252010010 y 252010011, corresponden al drenaje de la FGP
Formaciéon Cortes de Tajufia. El caudal histérico medido de 55 y 50 I/s,

respectivamente.
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c T Ubicacién
aice famo Coordenadas UTM FGP relacionada y Génesis
receptor de ~ conexion rio- Huso 30 Cota (m ; .
., Hidrogeologica
la descarga acuifero X —y snm)
. 031.009.001- Corresponde al rebose de la FGP Formacion
252020009 Rio Gallo 0128010 605425 4516334 1140 Cortes de Tajufia.
. 031.009.001- Corresponde al rebose de la FGP Formacion
252010010 Rio Gallo 0128010 599079 4517655 1100 Cortes de Tajufia
. 031.009.001- Corresponde al rebose de la FGP Formacion
252010011 Rio Gallo 0128010 598731 4517857 1100 Cortes de Tajufia
Tabla 8. Manantiales principales. Molina de Aragén (031.009)

4.2 Resto de manantiales

El resto de los manantiales (36) se pueden clasificar en dos grupos:

- surgencias representativas de los niveles de saturacidon regional de las FGPs
principales,

- surgencias representativas de niveles piezométricos correspondientes a niveles

colgados y con funcionamiento independiente del regional y profundo.

En el primer grupo se incluyen la mayor parte de los manantiales situados en el entorno
del rio Gallo a cotas inferiores a 1.200 m.s.n.m. Salvo alguna excepcion, como los
manantiales 242040003 o 252010012, la mayoria posee un caudal histérico
(inventariado por el IGME) inferior a 10 I/s. Ademas, se localizan algunos manantiales
asociados a las FGPs, en zonas periféricas de la MASb, también con caudales inferiores

a 10 I/s, pero situados a mayor cota.
En el segundo apartado se consideran manantiales que por condicionamientos
estructurales o estratigraficos corresponden a descargas locales de escasa entidad

(presentan caudales histéricos entre 1y 2 I/s) de niveles colgados.

En el Anejo 2 quedan recogidos todos los manantiales existentes en la MASb.
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5.

5.1

Zonas humedas

Segun la “Base documental de los humedales espafoles” (Ministerio de Medio Ambiente,
2006) dentro de la MASb Molina de Aragon, existen 2 zonas huimedas, quedando una de

ellas integrada dentro de un LIC (Lugares de importancia comunitaria).

Identificacion y Modelo Conceptual

A continuacion se incluye el listado de zonas humedas localizadas en la MASb 031.009 y

su catalogacion.

Masa de agua subterranea 031.009 Molina de Aragon

Cédigo

Zona humeda - Categoria Cadigo oficial Observaciones
(MMA, 2006)
La !_aguna de los 424038 ) ) )
Majanos
Denominacién LIC:
Laguna de SABINARES
To? desilos 424040 LIC ES4240022 RASTREROS DE
ALUSTANTE-
TORDESILOS
Tabla 9. Zonas humedas asociados a la MASb 031.009 (Molina de Aragén)

Laguna de los Majanos y Laguna de Tordesilos

Ambas lagunas se encuentran situadas sobre materiales arcillosos con cantos
cuarciticos del Plioceno segun los MAGNAS 515 y 540. En el Mapa Litoestratigrafico
(IGME 2006) los materiales sobre los que se asientan estas zonas humedass se
corresponden con Conglomerados, areniscas y lutitas (Fh 411) del Plioceno. Estos

materiales no se relacionan con ninguna de las FGPs descritas en esta MASb.

Se considera por lo tanto que, con la informacién disponible de la revision bibliografica
llevada a cabo, no existe relacion zona humeda-acuifero como tal, desconociéndose si
se producen flujos de descarga profundos desde las FGPs a falta de estudios de mayor

detalle.
Con todo ello, el modo de alimentacion de estas lagunas se define en principio como

hipodérmico, lo cual implica que reciben aportacion del flujo subsuperficial, asociado a

sistemas hidrogeoldgicos superficiales.
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La primera de las lagunas posee una superficie en estado natural de algo mas de 10 Ha
(DGOH, 1990), siendo el hidroperiodo definido como permanente fluctuante, con
inundacion permanente en la zona mas profunda de la misma. El drenaje de la zona

humeda se realiza mediante un arroyo (exorréico).

En el caso de la segunda, la Laguna de Tordesilos (conocida también simplemente como
La Laguna) presenta una superficie en estado natural de poco mas de 14 Ha (DGOH,
1990). El hidroperiodo de la misma se contempla como temporal, cuya inundacion
resulta bastante persistente, y el drenaje previsiblemente se efectia por evaporacion
(drenaje cerrado), ya que no se observa cursos fluviales asociados, aunque se

desconoce si existen infiltraciones por descargas profundas.
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6. Analisis de lainformacidn utilizada

6.1

6.2

Valoracién de la informacion utilizada y de los resultados obtenidos

En la MASb de Molina de Aragén se ha realizado la cuantificacion en el tramo
031.009.001 a partir de los datos de la estacién de aforos de la CHT numero 3031. La

estacion posee una calidad media-baja (CHT, 1991).

Los resultados conseguidos en el calculo de la escorrentia subterranea mediante el
método Barnes (1492,47 I/s) son bastante razonables y se encuentran dentro del rango
de los datos recopilados de otros estudios. No obstante, se ha de considerar que incluye
parte del drenaje de la MASb Siglenza-Maranchén, estimada en menos del 15 % del

volumen total de la aportacién subterranea.

Propuesta de actuaciones

Con objeto de complementar la informacion existente en la MASb de Molina de Aragén y

de clarificar algunas cuestiones no resueltas se proponen los siguientes estudios:

- Seleccionar nuevas secciones dentro de la masa, donde realizar aforos
diferenciales que permitan cuantificar con mayor precision la relacion rio-
acuifero.

- Establecer una red hidrométrica de control de las aguas subterraneas.

- Revision e inventario de los manantiales existentes en la masa.

- Realizar un control de las lagunas estudiadas con objeto de controlar
posibles aportes o drenajes hacia las FGPs consideradas, mediante la
realizacion de piezOmetros, levantamiento topografico del vaso de las

lagunas y control directo de la ldamina de agua.

Se proponen a continuacion unas estaciones de aforo que se consideran necesarias

para mejorar el conocimiento acerca de la relacién rio-acuifero.
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N° estacion Objetivo

1 593462 4522453 1050 Rio Gallo Controlar el tramo ganador del rio Gallo
2 594292 4519768 1060 Rio Gallo Controlar el tramo ganador del rio Gallo
3 596189 4818975 1180 Rio Gallo Controlar el tramo ganador del rio Gallo
4 605606 4516312 1150 Rio Gallo Controlar el tramo ganador del rio Gallo
5 612962 4510851 1200 Rio Gallo Dilucidar si es o no ganador aguas arriba
6 616249 4501497 1300 Rio Gallo | pilucidar si es o no ganador

7 616930 4499941 1370 Rio Gallo Controlar el tramo perdedor del rio Gallo
8 615913 4491094 1390 Rio Gallo Controlar el tramo perdedor del rio Gallo

Tabla 10. Estaciones de control propuestas
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Situacioén
geografica

respecto al
Caddigo Nombre Tipo ‘ Cédigo | Nombre  Tipo | Observaciones Cadigo Nombre Cddigo Cauce Descripcion tramo

Estacion de control y medida Cauce Régimen hidrologico MASD (a) Tramo relacién rio-acuifero (b)

" 031.009.001- Conexién lineal directa y
Rio Gallo en Formacién Cortes de 0128010 Rio Gallo manantiales en cauces Aguas abajo
3030 02 0128010 Gallo Natural 031.009 Molina de Aragon | Tajufia efluentes
Ventosa Formacién Carbonatada 031.009.002 c or Tmoal mdiract
de Chelva .009.002- . onexion lineal indirecta en .
0128010 Rio Gallo cauces influentes Aguas abajo
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Masa de aguas subterranea asociada 031.009 Molina de Aragén
Cddigo de la demarcacion hidrogréfica donde se ubica 031 Tajo LISTADO DE MANANTIALES PRINCIPALES
Ubicacién geografica Datos de Caudales (I/s)
Cadigo del Codigo IGME del Nombre del Tramo relacion rio- Formacion (LI ) W I el MG LI ] Cota MDT del S LE TRy » ] n
manantial manantial manantial acuifero asociado  geoldgica asociada Huso 30 Huso 30 Cota del manantial manantial IGME Minimo Promedio Maximo Uso del manantial-IGME
031.009.019 252020009 - 031.009.001-01024] Talufa 605425 4516334 1140 171 1000| 180 590 1000 Desconocido.
ion Cortes de Abastecimiento a nucleos
031.009.010 252010010 - 031.009.001-0102A Tajuiia 599079 4517655 1100 1099 50) 50} 55 60jurbanos
TS
031.009.011 252010011 - 031.009.001-0102A] Tajuna 598731 4517857 1100 1099 60) 40 50 60JSin uso.
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Masa de aguas subterranea asociada 031.009 Molina de Aragon
oYY R ——————— LISTADO DE OTROS MANANTIALES
o donde segubica 030 Tajo
Codigo qel Codigo IGME EE pleacion gecarefios o Uso del manantial-IGME
manantial manantial Coordenadas UTM- ~ Coordenadas UTM- Cota del Caudal histérico
Huso 30 Huso 30 manantial IGME
031.009.001 242040001 596464 4518832 1120 6 desconocido
031.009.002 242040002 593973 4517560 1140 2 desconocido
031.009.003 242040003 594280 4517441 1015 37,78 desconocido
031.009.004 242080001 590374 4510907 1170 2 desconocido
031.009.005 252010001 601604 4520657 1170 1,33 abastecimiento a nucleo urbano y otra actividad
031.009.006 252010004 601918 4515852 1165 " abastecimiento a nucleos urbanos
031.009.007 252010005 596808 4518418 1100 25 agricultura
031.009.008 252010006 602735 4517975 1130 12 abastecimiento a nucleos urbanos
031.009.009 252010009 596935 4518717 1090 5 agricultura
031.009.013 252010013 596932 4518267 1100 5 no se utiliza
031.009.014 252020001 608734 4517166 1215 0,5 abastecimiento a nucleos urbanos
031.009.015 252020002 609276 4516012 1220 0,5 lavadero publico
031.009.016 252020006 604175 4516491 1140 0,5 abastecimiento a nucleos urbanos
031.009.017 252020007 610784 4513652 1200 60 desconocido
031.009.018 252020008 608222 4515668 1100 10 desconocido
031.009.020 252030001 614416 4514182 1250 30 abastecimiento a nucleos urbanos
031.009.021 252060002 608286 4507560 1400 0,5 abastecimiento a nlcleos urbanos
031.009.022 252060004 609914 4507827 1380 2 ganaderia
031.009.023 252060005 606327 4503167 1320 8 desconocido
031.009.024 252060006 606787 4511122 1100 20 desconocido
031.009.025 252070003 612450 4508863 1240 2 abastecimiento a nucleos urbanos
031.009.026 252110001 602099 4497572 1420 0,5 desconocido




Ilidentificacion y caracterizacion de la interrelacién que se presenta entre aguas subterraneas, cursos fluviales, descarga por manantiales, zonas himedas y otros ecosistemas naturales de especial interés

hidrico. 031.009 Molina de Aragén

Masa de aguas subterranea asociada 031.009 Molina de Aragon
Y T — LISTADO DE OTROS MANANTIALES
6digo de la demarcacion hidrogréafica q
donde se ubica o Tajo
Ubicacion geografica Deliee g
Codigo del Codigo IGME del Caudales (I/s) )
. ; = Uso del manantial-IGME
manantial EGELIE] Coordenadas UTM-  Coordenadas UTM- Cota del Caudal histérico
Huso 30 Huso 30 manantial IGME
031.009.027 252120001 608282 4502237 1370 2 desconocido
031.009.028 252120002 606689 4500298 1440 1 desconocido
031.009.029 252120003 608126 4500137 1520 1 desconocido
031.009.030 252120004 605565 4498461 1400 2 desconocido
031.009.030 252120005 605486 4497349 1440 2 desconocido
031.009.032 252120006 606055 4496988 1500 1 desconocido
031.009.033 252130001 613419 4498098 1440 5 desconocido
031.009.034 252130002 614116 4497092 1400 5 desconocido
031.009.035 252130003 612381 4495243 1600 0,5 desconocido
031.009.036 252130004 617085 4495109 1380 1,5 desconocido
031.009.037 252130005 617186 4494710 1400 3 desconocido
031.009.038 252140001 622547 4500390 1350 3 desconocido
031.009.039 252140002 622547 4500390 1350 3 desconocido
031.009.012 252010012 597131 4518166 1100 30 no se utiliza
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IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LA INTERRELACION QUE SE PRESENTA ENTRE MASA de AGUA SUBTERRANEA 031.009 (MOLINA DE ARAGON). DICIEMBRE 2009
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;‘;’ Insttuto Geolégico DIRECCION GeneRaL AGUAS SUBTERRANEAS, CURSOS FLUVIALES, DESCARGA POR MANANTIALES, ZONAS HUMEDAS EG04_031009_map_5
y p Y OTROS ECOSISTEMAS NATURALES DE ESPECIAL INTERES HIDRICO
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