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1. INTRODUCCION

El Instituto Geolégico y Minero de Espafa (1.G.M.E.) desarrolla
a a nivel nacional un programa de estudios para la adecuada gestidn y con
servacidn de acuiferos, definidos durante la realizacidén de la infraes~ -
tructura hidrogeolidgica !levada a cabo dentro del Plan de Investigacidn -
de Aguas Subterrdneas, (PIAS), que iniciado en el afio 1970 ha finalizado

en todas las Cuencas Hidrogeoldgicas o Unidades insulares.

En el afio 1977-78 se iniciaron los estudios de infraestructura -
hidrogeoldgica en la Cuenca del Ebro, y paraielamente se llevaron a cabo
los programas de gestidn y conservacidn de acuiferos. Finalizado en el --
afio 1981 el estudio de infraestructura, se continua en la actualidad el -
Plan de Gestidn y Conservacidn (PGCA) realizdndose el mismo dentro de Pro

yectos anuales,

El objetivo de estos Proyectos es el desarrollo y perfecciona--
miento de los conocimientos adquiridos en etapas anteriores, con el obje-
to de que los datos de comportamiento de los acuiferos, estado de la cali
dad de las aguas, etc. ... se enriquezcan y mantengan al dfa, y puedan --
ser integrados en cada momento en el marco general de planificacidn, ges-

tién y proteccidn de los recursos hidrdulicos totales.

El Instituto Zeoldgico y Minero de Espafia (IGME), persiguiendo -
mejorar la informacidn obtenida en los proyectos anuales de Gestidon y Con
servacidn, se ha planteado la necesidad de realizar una revisidn y andli-
sis del estado actual de las redes de control, mediante un tratamiento --
quelseré uniforme tanto para la red piezométrica como para la de calidad
e intrusidn. La red hidrométrica serd tratada de manera particular en ba-

se a sus propias particularidades.



En esta evaluacidn, se analizaron todos los sistema acufferos, in-
cluyendo aquellos que actualmente no tengan ningdn control, con el fin de es
timar la conveniencia o no de establecerlos., Asimismo, estd previsto, que en
casos concretos la optimizacion de las redes se efectue por métodos geoesta-

disticos.

Por tanto, el estudio que se presenta en este informe se engloba -
dentro de los objetivos expuestos anteriormente, y constituye el andlisis, -
revisién y optimizacién de la red de control forondmico del Sistema Acuifero

=]

n° 57 ‘"Mesozoico de Monreal-Gallocanta''. Plano n° 1.

La realizacidén del estudio ha sido efectuada por J. M. MURILLO, =~-
Técnico Superior del INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPARNA.



2. METODOLOGIA Y, ENUMERACION Y DESCR{PCION DE LOS TRABAJOS EFECTUADOS

Los trabajos que se han efectuado durante la realizacidén de este
estudio se pueden subdividir en cuatro fases. De estas, tres corresponden -

a trabajos de gabinete, y una a trabajos de campo. (Fig. n° 1).
12 Fase

Los trabajos que se han efectuado durante esta fase son los que

a continuacidén se detallan:
- Recopilacidén de la informacidn existente.

- Elaboracién para cada punto de control de una ficha, donde fi-
guran para cada afio y cada mes transcurrido desde que se comenzaron a --
real izar campafias de aforo, todos los valores de caudal (en m3/s) obteni--

dos en los distintos aforos realizados por el [|GME.
La confeccidn de esta ficha tiene el siguiente doble objetivo.

1) Facilitar la introduccidn, y coordinacidén de entrada de da-

- . [ a
tos a los procesos de cidlculo que se especifican en la 2~ fase.

2) Disponer de un conjunto de datos ordenados en el espacio Yy
en el tiempo, que permitan en un momento determinado, una rapida actualiza

cién de la base de datos forondmica del IGME.

- Estudio de las caracterfsticas hidrogeolégicas y de las rela--

ciones rio-acuifero en cada subsistema del Sistema Acuifero n° 57.
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22 Fase

Los trabajos que se han desarroilado en esta segunda fase se han
centrado fundamentalmente en dos tipos de actuaciones. Una de tipo puntual

y otra de tipo espacial.

a) Las actuaciones efectuadas en cada punto de control han sido -

las que a continuacidn se detallan:

- Determinacidn y analisis grafico de la variacidn y evolu-~ -

cidn de caudales con el tiempo.

- Determinacién del caudal maximo anual vy mes en que se produ

ce.

1

Determinaci6n del caudal minimo anual y mes en que se produ

ce,

Determinacidon del caudal de base.

- Determinacidn de la media anual.

Determinacién de la media total del perfodo analizado.

b) Las actuaciones efectuadas a lo largo del perfil longitudinal
de un rfo, han consistido fundamentalmente, en la realizacidn de andlisis -
para un mismo perfodo de tiempo, de la variacidn de los caudales aforados -
a lo largo de las distintas estaciones de control existentes en el mismo. -
Estos andlisis se han realizado, teniendo en cuenta la litologfa de los di
ferentes materiales que atraviesa el rfo a lo largo de su recorrido. Asi -
como, las principales caracteristicas hidrogeoldgicas que poseen dichos hg

teriales.



3a Fase

Ha consistido en realizar un andlisis de los distintos resultados

\ a , " .
obtenidos en 1a 2 fase interrelacionadndoios entre si. De esta forma se han
seleccionado un conjunto de puntos de control, que a su vez se han adaptado-

a una serie de caracteristicas impuestas, entre las que cabe mencionar.

1) En los manantiales, el caudal minimo en el periodo de estiaje-
debe ser del orden de 100 1/s.

2) En los rfos, los puntos de control deben estar localizados a -
la entrada o salida de una zona de infiltracidn, o de un area de descarga -
cumpl iéndose ademds, que entre dos estaciones de aforo exista una considera
ble disminucidn o aumento de caudal. Dicha disminucidn o aumento debe ser -

mayor que el posible error de aforo que se pueda cometer.
42 Fase

Generalmente, tanto los estudios hidrogeoldgicos locales como re-
gionales, dado el errdneo caricter temporal que se le ha asignado en nues--
tro pafs, han estado normalmente mal dotados en cuanto a presupuesto de es
taciones de aforo, obligando a que las mismas tuvieran un cardcter no perma
nente (estaciones de tercer orden). Esto ha obligado a que en un nimero muy
elevado de ocasiones, los aforos se hayan realizado en secciones, que no --
cumplian todas las condiciones idéneas necesarias para obtener resul tados -
que presentaran un minimo error. Asimismo, dichas secciones han carecido --
normalmente de un ''control estable', escala limnimétrica o limnigrdafo que -
recogiera un registro continuo de niveles suficientemente amplio. Normalmen
te, los registros que se poseen se limitan a controles con una perioricidad

de medidas de tipo mensual, bimensual e incluso a veces semestral.

Dado el objetivo especial de este estudio, consistente en optimi-
zar una gran red forondmica que tenga una garantfa de continuidad, se plan-

ted, que era esencial dentro del mismo, el introducir una fase de trabajo



que contemplara la posibilidad de realizar upna primera campafia de estudios -
“in situ', cuyo objetivo primordial fuera la viabilidad de instalacion de es
taciones de control hidrométrico, que pudieran ofrecer caracterfisticas de es
tabilidad.

Por tanto, esta Gltima fase del estudio, ha consistido en una adap
tacién "in situ'' de la localizacidn de la seccidén de los puntos de control -

seleccionados, de tal forma que:

1) Se puedan aprovechar aquellas estaciones de primer orden de la
red primaria o de base del pais, que se ajusten en su situacidn espacial a -

puntos de control seleccionados en este estudio.

2) El resto de puntos de control, se deben establecer en &reas don
de sea factible ubicar estaciones de segundo orden, es decir, que posean un
registro de tipo escala limnimétrica. Pudiéndose acondicionar en ocasiones -

mediante obras de pequefia envergadura.



3. CONTEXTO HIDROGEOLOG!ICO

3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El Sistema acuifero n® 57 '"MOS0ZOICO MONREAL~-GALLOCANTA" ocupa una
superficie de 7.400 kmz, correspondiendo en su mayor parte a las provincias -
de Teruel {44%), Guadalajara (28%) y Zaragoza (22%); y comprendiendo una pe-

quefia parte de la provincia de Soria, con tan sdlo 476 km2 (6%) .

Los niicleos de poblacidn se concentran en unas determinadas zonas;
Valle del Jiloca (18.779 habitantes), Valle alto del Jalén (14.837 habitan--
tes) y Cuenca del Gallocanta (9.881 habitantes), estando el resto de la zona

escasamente poblada.

El relieve de la zona se presenta en general de forma aplanada y -
poco enérgica, a excepcidn de las sierras Paleozoicas que la limitan en sus -
bordes Oriental, Sur y Occidental, situdndose entre ellas extensas parameras
calcireas con altitudes que oscilan entre 1.000-1.200 m.s.n.m. y estando ex-

cavadas en ellas la actual red fluvial.

La climatologia y pluviometria determinan un clima de tipo conti--
nental semidrido, con temperaturas medias de 10~11°C, miximas de 29-30°C y -
minimas por debajo de 0°C (-2,5°C). La precipitacidn media anual es de unos
550 mm, con minimos inferiores a 400 mm en el Valle alto del Jaldn y méximas

superiores a 700 mm en la Sierra de Albarracin.
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La 1luvia media anual caida sobre los materiales permeables estd -
cifrada en 315 hm3/aﬁo de los cuales, el 44 por ciento (360 hm’/afio) corres-
ponden a aguas de superficie y el 56 por ciento restantes (455 hm3/aﬁo) cons

tituyen los recursos de agua subterrdnea que circulan por los acuiferos.

El Sistema acuifero 57 se ha dividido en 5 unidades o Subsistemas -
acufferos, representados en el Plano n° 2, y que corresponden a las siguien-

tes denominaciones:

Subsistema acuifero Cella-Molina de Aragdn

Subsistema acuifero Lidén-Palomera-Celadas.

Subsistema acuifero Piedra-Gallocanta.

Subsistema acuifero Sierra de Solorio.

Subsistema acuffero Valle del Jiloca.

3.2. SUBSISTEMA CELLA-MOLINA DE ARAGON

E] Subsistema acuffero Cella-Molina de Aragbén ocupa una superficie
de aproximadamente 1.800 kmz, y estd situado en las provincias de Teruel vy -
Guadalajara. En €1 se ubican las divisorias de las cuencas hidrogrdficas del
Ebro, Tajo y Jicar, estando atravesado por los rfos Guadalaviar (JGcar) vy -
Gallo (Tajo).

Del total de la superficie, dnicamente 950 km2 estdn ocupados por
los materiales permeables que dan lugar al acuifero de la zona (calizas vy do
lomfas jurdsicas). El resto de la superficie (850 kmz) lo constituyen los ma

teriales impermeables que individualizan el acuifero.

La alimentacidn del acuifero es exclusivamente procedente de la in
filtracién del agua de iluvia cafda sobre su superficie y estd estimada en -

156 hm3/aﬁo (coeficiente de infiltracidn del 25%).

Las salidas del acuffero se realizan a los rios Guadalaviar (65 hm%/

afio), Gallo (45 hm3/aﬁo), descarga lateral subterrdnea al acuifero del Valle-
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del Jiloca (5 hm3/aﬁo), y al rfo Jiloca a través de la Fuente de Cella, que

para el perfodo 1974-1980, y segln aforos realizados, su caudal medio es de
40 hm3/aﬁo.

3.3. SUBSISTEMA ACUIFERO PIENDRA-GALLOCANTA

E! Subsistema acuifero Piedra-Gallocanta ocupa una superficie de

830 km2 y estd ubicado en las provincias de Teruel, Guadalajara y Zaragoza.

Del total de la superficie, 460 km2 tienen una permeabilidad alta,
y constituyen los acuiferos del Subsistema, siendo el resto (370 kmz) mate-
riales con permeabilidad baja o nula y constituyen los 1imites impermeables

de los acuiferos.

Litolégicamente, 360 km2 son calizas y dolomias cretdcicas y 100

km2 son materiales detriticos permeables,

El acuifero calizo tiene un espesor de 100-200 metros, siendo el
impermeable de base margas y arenas del cretdcico inferior. El acuffero de-
tritico estd compuesto por gravas y conglomerados con potencias de 20 a 50
metros, siendo el impermeable de base arcillas y margas del Mioceno. El ni-
vel piezométrico se encuentra préximo al techo del acuffero y estd relacio-
nado con la 18mina de agua de La Laguna de Gallocanta, situdndose entre 0 y

8 metros y se presenta en estado libre.

Los sondeos y pozos de explotacidn se encuentran en el centro del
acuifero detritico proximos a los alrededores de La Laguna y sus aguas son

utilizadas para el regadio y abastecimiento de poblaciones.

La alimentacidén de los acuiferos es la procedente de la infiltra-
cidén del agua de lluvia, estimada en un valor medio de 45 hm3/aﬁo. (Coefi--

ciente de infiltracidn del 20%).
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Las salidas de los acuiferos se producen de forma natural a los -
rfos Piedra y Ortiz (8 hm3/aﬁo), y de forma subterrinea al acuifero detriti-
co del Valle del Jiloca (7 hm3/aﬁo). Los acuiferos tienen un drenaje hacia -

la Laguna donde el agua se evapora en una cantidad media anual de 17 hm3/aﬁo.
3.4, SUBSISTEMA ACUIFERD SIERRA DEL SOLORIO

El Subsis;ema acuifero Sierra de Solorio ocupa una superficie de -
2.500 km2 y estd ubicado en las provincias de Zaragoza, Guadalajara y Soria,
situdndose en &1 parte de las divisorias hidrogrificas del Ebro y Tajo. Del
total de la superficie, 1.050 kmz estdn constituidos por materiales calizosy
dolomiticos de permeabilidad alta, donde se instalan los acufferos del Sub--
sistema. El resto de la superficie lo constituyen materiales de caricter im-

permeable que delimitan las unidades acuiferas.

El conjunto catizo-dolomitico, queda dividido en dos unidades acui_
feras diferenciadas; un primer acuifero constituido por calizas y dolomfas -
Jurasicas de 750 km2 de superficie, con un espesor de 120 a 200 metros, cuya
base impermeable son arcillas y yesos tridsicos. La segunda unidad acufferta
estd constituida por calizas y dolomfas cretdcicas que ocupan 300 km2 de su-
perficie, con una potencia de 150-200 metros y cuya base est3 constituida --

por margas y arenas del Cretdcico Inferior.

Debido a las caracteristicas topograficas y climaticas del Subsis-
tema, la explotacidn con sondeos y pozos de sus acuiferos es nula, reducién-
dose Gnicamente a sus salidas naturales, que efectlan pequefios regadios en -

sus zonas préximas.

La alimentacidn de los acuiferos es la procedente de la infiltra--
cidén del agua de lluvia caida sobre su superficie estimada en un valor medio

de 180 hm3/aﬁo (coeficiente de infiltracién del 30%).

Las salidas del acuifero se producen de forma natural y subterrd--

nea a los rfos Jaldn (40 hm3/aﬁo), Mesa (63 hm3/aﬁo), Piedra (47 hm3/aﬁo) y
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Tajufa (10 hm3/aﬁo).
3.5. SUBSISTEMA ACUIFERO VALLE DEL JILOCA

El Subsistema acuifero Valle del Jiloca ocupa una superficie de -
500 km2 perteneciendo por completo a la provincia de Teruel. Dentro de esta
provincia, es la comarca '"Cuenca alta del Jiloca' una de las zonas més im--
portantes desde el punto de vista demogrdfico y econdmico, encontrindose en
ella las principales drea de regadios y niicleos de poblacién. Dentro del --
Sistema acuffero 57, es la (nica zona en la que su régimen de funcionamien-

to natural se ha visto alterado por la accidn del hombre.

El Subsistema acuiffero estd formado por un acuifero detritico de
permeabilidad media-alta, constituido por un conjunto de gravas y conglome-
rados, con potencias que oscilan entre 20 y 120 metros. El conjunto de es-
tos materiales estd atravesado por el rio Jiloca en direccidén Sur a Norte vy
conectados ambos hidrdulicamente, siendo el rio el que determina en la mayo
ria de las zonas el nivel piezométrico del acuifero. La relacidn rio-acufife

ro determina zonas de recarga y descarga del acuifero por medio del rfo.

El acuifero detritico estd apoyado en algunas zonas sobre un sus-
trato de naturaleza calcdrea que constituye un excelente acuifero, y que en
algunos puntos se eleva y aflora en superficie, siendo dichos materiales la
prolongacidn de los acuiferos calizos adyacentes al Valle del Jiloca y que
tienen su continuidad por debajo del relleno. Existe una comunicacidn hi-
driulica en algunas zonas entre el acuffero y el rio que determinan zonas -

de recarga y descarga del acuifero calizo por medio del rio.

Por consiguiente el Subsistema acuifero Valle del Jiloca puede --
considerarse como una unidad hidrica constituida por el rio Jiloca y los --
distintos acufferos con él relacionados. El rfo Jiloca tiene su nacimiento -
en la Fuente de Cella, que es la descarga natural del Subsistema acuifero -

Cella-Molina de Aragdn, recorre el acuifero detritico recargindolo y drendn

dolo para terminar su recorrido por el acuifero en Calamocha.



L. RED HISTORICA DEL IGME

Aunque desde 1974 se venTan realizando aforos con periodicidad -
précticamente mensual en la Fte. de Cella, el Sistema Acuffero n° 57 se co-
menzd a controlar de una manera sistemidtica en el afio 1978, amplidndose la
red en los afios siguientes de acuerdo a las necesidades de los estudios que
se iban realizando, y alcanzandose un miximo de puntos de control en Octu--
bre de 1980. En la Fig. n° 2 se muestra la distribucién de los puntos de -

aforo para la red general de dicho afo.

Durante los afios 1978, 1979, 1980 y 1981 se puede considerar que
ha existido una red de control que ha abarcado de una forma pricticamente -
general a todo el Sistema 57. A partir del Gltimo afio mencionado anterior--
mente, Unicamente se ha controlado anualmente con distinta periodicidad men

sual la red del! Subsistema Valle del Jiloca.

En el cuadro adjunto, se muestra la distribucién mensual de pun--
tos de control para el periodo 1977-1987. El nimero de aforos puntuales rea
lizado en dicho periodo es mayor que el de puntos de control indicado en di
cho cuadro, puesto que en numerosos casos un punto de control constaba de -~

varias secciones (cauce del rfo y una o varias acequias talerales).

En los apartados siguientes, se describen y analizan las redes de
control, que se establecieron en cada uno de los Subsistemas del Sistema -~
Acuifero n® 57.

L.,1. RED DE AFOROS EN EL SUBSISTEMA VALLE DEL JILOCA

En ta figura n° 3 se representc la red mds general de puntos de -

aforo del Subsistema Valle del Jiloca.



SITUACION PUNTOS DE AFORO EN EL SISTEMA ACUIFERO Nt 57 (1980)
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DISTRIBUCION MENSUAL DE PUNTOS DE CONTROL PARA EL PERIODO 1977-87. SISTEMA 57

AQMES ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. [OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1977 1 1 1 3 2 4 0 0 6 1 1 1 21
1978 4 1 3 5 5 7 6 0 1 13 9 14 68
1979 17 18 20 19 25 24 23 24 25 37 30 26 288
1980 24 31 19 34 12 28 32 v3 11 il 0 0 277
1981 18 0 21 3 22 0 23 0 22 20 k4 0 133
1982 0 7 0 7 0 7 0o 5 0 6 0 6 38
1983 1 6 0 7 0 7 0 0 0 0 5 a 26
1984 0 0 0 0 0 0 5 6 0 5 0 0 10
1985 0 0 0 0 5 0 0 7 0 7 0 7 26
1986 0 0 6 0 0 0 0 0 0 7 0 0 13
1987 6 6 12 6 6 12 48
TOTAL 71 70 82 8l 77 89 89 78 65 140 49 54 9k8
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Dicha red se controld durante el periodo 1978-1981, y estuvo --
constituida por los puntos que se enumeran a continuacidn, y en los que a -
partir de Noviembre de 1979 se instalardn escalas limnimétricas con contro-
les diarios de lectura.

1. Manantial de Cella

Canal Mayor
Canal del Matadero
Canal Lavadero

2. Rio Jiloca en Santa Eulalia

3, Rio Jiloca en Torrelacarcel

L, Rio Jiloca en Puente del Vadillo

5. Rio Jiloca en Villacalima

6. Manantial de la Mieria

7. Ojos de Caminreal

. 0jo de Arriba
. 0jo de Abajo

8. Rfo Jiloca en Calamocha
Cauce del rio Jiloca
. Acequia margen derecha

. Acequia margen izquierda

9, Rfo Pancrudo en Barrachina



10. Rio Pancrudo en su desembocadura al Jiloca
11. Rfo Jiloca en Luco de Juloca

Cauce del rio Jiloca
Acequia margen derecha

. Acequia margen izquierda

Durante los afios siguientes al periodo anteriormente mencionado,
y en funcién de los resultados que se habfan obtenido del andlisis de 1a evo
lucidn de caudales, unidos a otros criterios hidrogeoldgicos y geolégicos, -

se suprimieron los siguientes puntos de control:

- Rio Pancrudo en Barrachina en el afio 1981, y en su desembocadu

ra al Jiloca en el afio 1982.

El nacimiento de dicho rio tiene lugar dentro del Sistema Acuffe
ro n® 58, en las proximidades de Pancrudo, discurriendo la mayor parte de su
curso a través de materiales terciarios de caracter generalmente impermeable,
por lo que su caudal es debido fundamentalmente a escorrentia superficial. -
Por lo tanto, desde un punto de vista hidrogeoldgico carecia de interés man-

tener una red de control en dicho rio.
- Rfo Jiloa en Santa Eulalia en 1982 y en Torrelacarcel en 1983,

A partir de 1982, en estos puntos de control comenzd a no circu-
lar agua por el cauce del rfo. Esto era debido, a que en la época de riegos,
el agua del manantial de Cella se utilizaba prdcticamente en su totalidad en
los regadfos de los términos municipales de Cella y Villarquemado, y en la -
época en que no se regaba se infiltraba antes de llegar a estos puntos de --

control.

- Manantial de la Mierla en 1982.



Dicho manantial constituye la descarga del acuffero Jurisico 0jos
Negros-Mierla. Los registros obtenidos durante el periodo 1977-1981 son en
su mayor parte inferiores a los 50 1/s. Por esta razdn se considerd que di-
cho drenaje no tenia suficiente entidad para estar incluido en una red gene

ral de control forondmico.
- RTo Jiloca en Luco de Jiloca en el afio 1984.

En este punto, el caudal del rio Jiloca es pricticamente la suma
del registro en Calamocha y en el rio Pancrudo en su desembocadura. Al es-
tar situado Luco de Jiloca sobre materiales paleozoicos, se puede conside--
rar que el rio Jiloca finaliza su recorrido por el sistema acuifero 57 en -
Calamocha, donde recoge todas las aportaciones del subsistema Valle del Ji-

loca y acuiferos adyacentes.

En el afio 1985, y como complemento a los estudios que el IGME es-
taba realizando en el acuifero del Valle del Jiloca, 'a red se amplid a los
manantiales de Fuentes Claras (Manantial del Lavadero y Manantial del Ojo -
Grande) por donde se descarga una parte de los aportes que proceden de los

acuiferos situados en los bordes del Valle.

En los cuadros que se adjuntan se recogen los resul tados obteni--
dos en cada punto de control para todas las campafias de aforos realizadas;
en dichos cuadros el caudal viene expresado en m3/seg. Asimismo, también se
adjuntan los hidrogramas correspondientes a cada punto de aforo. En los mis

mos el caudal viene expresado en 1/seg.
L.2. RED DE AFOROS EN EL SUBSISTEMA ACUIFERO P{EDRA-GALLOCANTA

La red de aforos de este subsistema se establecid en los principa
les rfos que lo atraviesan, y en las entradas de agua a la Laguna de Gallo-
canta. Dicha red (Fig. n® 4) se controld Je una forma general durante el pe

riodo 1979-80, y estaba constituida por los puntos que se enumeran a conti-



RED DE AFOROS DEL SUBSISTEMA PIEDRA - GALLOCANTA (periodo 1979-80)

10003

10002&00016‘

RAMBLA DE
LA VEGA

CARENA
rC.A.E 125
& EMBALSE
4 0F LA
TRANQUERA
NUEVALOS *
IC.A.E 129
‘ MONTERDE
CAE S8 + N
[N
3
=]
®
? MONA%EER!O ABANTO
PIEDRA 2003
2002
5.30004
g 5— CIMBALLA
10004
5
Wy
Q
)
&
EMBID
Rg &
hE A
~Q S
3% 3t
® 3 L3
Fig. n*4

SANTED

LAGUNA
DE
GALLOCANTA

——> TORNOS
LAS CUERLAS

LEYENDA
@ PUNTO DE AFORO

g MANANTIAL

PR e




o,

RIO JILOCA: CELLA
MES
AN F ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO ] JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOWV. DIC. OBSERVACIONES
1974 1,618 | 1,214
0,752 1,020
1975 1,016 0,758 0,664 1,124 1,256 1,361 1,414 1,388 1,138 1,123 0,916
1,086
1976 0,651 | 0,912 0,678 | 0,354 1,024 | 1,131 1,038 0,601 0,456 | 0,402 0,358
1977 1,098 | 1,190 1,170 | 1,282 1,294 | 1,333 1,112 0,857 | 0,682 0,652
1978 0,551 | 0.953 1,238 | 1,358 1,255 | 1,587 1,533 1,391 | 1,121 0,852
1979 0,746 | 1,150 1,336 | 1,393 1,580 | 1,667 1,924 | 1,908 2,036 1,869 | 1,944 1,702
1980 1,752 | 1,822 1,400 | 1,396 1,770 | 1,667 1,373 | 1,565 1,452 1,347
1981 0,529 0,398 | 0,429 0,821 0,391 0,207 0,170
1982 0,077 0,355 0,494 0,167 0,082 0,326
1983 0,088 0,010 0,000 0,000
1984 0,834 0,293




RIO JILOCA: CELLA

A,;,MES ENERO |FEBRERO | MARZO| ABRIL | MAYO |JuNiOo | Juio | acosto| sepr. [octuerel Nov. | pic. OBSERVACIONES
1985 0,688 0,201 0,000 0,001

1986 0,351 0,041

1987 1,038 0,207




RIO JILOCA:

SANTA EULALIA

AQMES ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. OCTUBRE’ NOV. DIC. OBSERVACIONES
1978 | 0,704

1979 1,481 0,969 | 1,784 1,902 2,200

1980 1,823 1,853 | 1,578 0,025 | 0,702 0,420

1981 0,050 0,326 0,000




RI0 JILOCA: TORRE LA CARCEL

ANMES ENERO |{FEBRERO| MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1977 0,384

1978 0,851 0,782

1979 | 0,800 | 0,987 | 1,171 1,794 | 2,009

1980 | 1,699 | 1,138 1,000

1981 0,000

1982 0, 144 0,143 0,399 0,158 0,135

1983 0,000 0,000 0,000




RIO JILOCA: Puente del Vadillo (Villafranca-Monreal)

AF,MES ENERO |FEBRERO | MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1977 0,124

1978 0,987 0,383 0,709
1979 | 0,822 | 0,893 1,107 1,052 | 0,000 0,000 0,115 | 9,000 | 0,000 0,404 11,593 1,258
1980 1,440 | 1,354 1,208 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000

1981 0,716 0,018 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000

1982 0,000 0,900 0,000 0,000 0,000 0,040
1983 0,000 0,000 0,000 0,000

1984 0,000 0,000

1985 0,000 0,000 0,000 0,000
1986 0,000 0,000

1987 0,000 0,000




RIO JILOCA: Villacalima (Monreal-Torrijos)

MES

AR ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1977 1,344 | 1,402 0,533 0,935

1978 2,835 1,424 | 1,234 1,101 1,073 1,056 | 1,615 1,927
1979 1,830 | 1,814 | 2,295 1,615 | 1,007 1,01k 1,289 | 0,752 1,067 | 1,198 | 3,008 | 2,527
1980 | 2,631 | 2,464 1,429 1,067 | 1,071 0,998 | 0,748 | 1,083 | 0,824 | 0,995

1981 0,443 1,005 | 0,639 | 0,829 0,999 0,479 | 0,628

1982 0,567 0,329 0,611 0,652 0,523 0,603
1983 0,643 0,504 0,274 0,393

1984 0,078 0,161

1985 0,000 0,080 0,264
1986 0,613 0,253

1987 0,265 0,131




JILOCA: MANANTIAL DE LA MIERLA

MES

AR ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1977 0,045

1978 0,010 0,016 0,026

1979 0,014 | 0,005 0,005 | 0,015 0,137 0,115 | 0,048 0,062 | 0,096 0,054

1980 0,045 0,045 | 0,078 0,042 0,050 0,030 | 0,025 | 0,018 0,017

1981 0,006 0,096 0,011 0,007 0,000




RIO JILOCA:

0J0S DE CAMINREAL

ANMES ENERO |FEBRERO| MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOWV. DIC. OBSERVACIONES
1977 0,300 0,317

1978 0,269 0,255 | 0,226 0,292 0,201 0,258 | 0,230
1979 0,208 0,217 | 0,226 0,261 0,285 | 0,334 0,252 | 0,241 0,190 0,240 | 0,243
1980 0,249 0,274 | 0,314 0,235 0,233 | 0,313 0,269 | 0,162 0,117 ] 0,234

1981 0,233 0,219 | 0,127

1982 0,182 0,113 0,14k 0,124 0,214 0,176
1983 0,165 0,162 0,107

1984 0,101 0,109

1985 0,383 0,253 0,122 0,183
1986 0,163 0,216

1987 0,209 0,126




RIO JILOCA: MANANTIAL LAVADERO FUENTES CLARAS

AQMES ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1985 0,120 0,061 0,111 0,146

1986 0,100 0,133

1987 0,123 0,127




RIO JILOCA: MANANTIAL 0JO GRANDE FUENTES CLARAS

MES

AR ENERO |FEBRERO MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1985 0,043 0,018 0,027 0,017

1986 0,021 0,057

1987 0,024 0,000




RI0O JILOCA: CALAMOCHA

A,;,MES ENERO |FEBRERO| MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1977 2,816

1978 2,669 1,142 1,902 2,097 | 2,227 |2,448
1979 3,172 | 3,127 3,159 | 2,931 2,040 | 2,667 | 2,045 1,637 | 2,178 |2,951 4,177 |3,903
1980 3,367 | 3,793 | 4,623 | 2,146 2,570 | 2,352 1,969 | 1,423 | 2,067 | 1,820

1981 819

1982 1,923 1,397 1,553 0,925 1,589 1,794
1983 1,439 1,483 0,857 1,450

1984 0,475 1,051

1985 0,701 1,396 1,015
1986 1,369 1,816

1987 1,886 0,933




RIO PANCRUD?: Desembocadura

A,;,MES ENERO |FEBRERO | MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO SE?T. OCTUBRE| NOWV. DIC. » OBSERVACIONES
1978 0,796 | 0,990 0,754 0,245 0,260 | 0,248

1979 } 0,312 | 0,318 { 0,349 | 0,659 {0,706 | 0,832 | 0,186 | 0,088 }o0,140 | 0,256 | 0,588 | 0,521

1980 | 0,591 0,474 0,712 0,63 | 0,795 | 0,535 | 0,212 | 0,072 {0,096 | 0,12k

1981 0,301 0,252 0,443 0,169 0,020 | 0,015




R10 PANCRUDO: BARRACHINA

MES

AN ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. JOCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1978 0,322

1979 0,100 {0,093 0,159 0,233 § 0,237 0,286 |0,035 0,010 | 0,010 0,067 n,212

1980 0,156 0,311 0,266 0,262 0,022 ] 0,028 0,032

0,046




R10 JILOCA: LUCO DEL JILOCA

A,;,MES ENERO |FEBRERO| MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1977 3,646

1978 3,780 | 3,490 | 2,513 | 1,925 2,249 | 3,452 | 3,517

1979 | 4,307 |4,180 | 3,771 3,772 | 2,630 | 3,198 | 1,879 | 1,562 | 2,589 | 2,789 | 4,583 | 4,522

1980 | 4,539 [ 1,012 5,027 3,257 {2,397 | 2,845 2,471 1 1,336 | 2,398 | 2,198

1981 2,193 1,442 1,213 | 1,874

1982 1,850 1,876 2,280 0,831 1,967

1983 1,867 1,764 0,692 1,450
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nuacion:

RIO ORTIZ

1.- Rfo Ortiz en Monterde

2.- Rio Ortiz en Nuevalos. C.A.E-129

R10 PIEDRA

3.- Rfo Piedra en Embid

.- RTo Piedra aquas arriba de Cimballa

5.- Rio Piedra aguas abajo de Cimballa

canal A

canal B

6.~ Rfo Piedra aguas arriba del Monasterio

7.- Rio Piedra en el Monasterio

cauce del rio

acequia margen derecha

3.~ Rfo Piedra en Nuevalos

9.~ Rfo Piedra salida Embalse Tranquera. C.A.E-125

LAGUNA DE GALLOCANTA

10.~ Drenaje de las Cuerlas



PIEDRA-GALLOCANTA: RIO PIEDRA EN EMBID

AQMES ENERO |FEBRERO| MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOWV. DIC. OBSERVACIONES
1979 0,040 | 0,190 0,156 | 0,414 0,133 0,025 | 0,020 | 0,036 0,191 0,089
1980 0,075 0,042 0,034 0,000 0,000 0,000




PIEDRA-GALLOCANTA: RIO PIEDRA AGUAS ARRIBA DE CIMBALLA

MES

AN ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO JULIO AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1979 0,600 |0,726 0,000 | 0,030 | 0,011 | 0,224 | 0,089
1980 0,015 0,010 0,003 0,003 0,003




PI1EDRA-GALLOCANTA: RIO PIEDRA AGUAS ABAJO DE CIMBALLA

MES

AN ENERO IFEBRERO| MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO JULIO AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1979 1,672 1,852 1,878 | 2,439 1,902 1,395 | 2,011 1,755 | 1,769 | 1,711
19890 1,789 1,558 1,776 1,308 1,664 1,372




PIEDRA-GALLOCANTA:

RI0O PIEDRA AGUAS ARRIBA DEL MONASTERIO

MES

AN ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. [OCTUBRE| NOWV. DIC. OBSERVACIONES
1979 1,982 2,203 1,833 1,546 1,658 1,715
1980 1,920 | 1,737 1,746 1,52k 1,563 1,259




PIEDRA-GALLOCANTA: RIO PIEDRA EN EL MONASTERIO C.A.E-8

AQMES ENERO |FEBRERO | MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES

1978 1,383 1,239

1979 1,243 | 1,677 |1,587 | 1,951 | 2,111 |1,804 | 1,412 | 1,614 | 1,652 [1,787 | 1,416

1980 | 1,751 | 1,835 1,489 1,248 1,444 1,230

1981 | 1,209 1,224 1,067 0,792 1,042 | 0,772

1982

1983 |

1984

1985

1986

1987 1,301* 3,506 " 1,609 1,476 0,884* 1,284* 53;2@2&‘,;"?2 ta__
gen derecha




PIEDRA-GALLOCANT

A: ACEQUIA MARGEN DERECHA AL MONASTERILO

MES

AR ENERO |FEBRERO | MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO JuLlo | AGosTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. | DIC. OBSERVACIONES
1979 0,265 | 0,194 | 0,119 | 0,129 | 0,16k 0,160 | 0,144 | 0,000 | 0,115

1980 | 0,120 | 0,14 0,13k 0,152 0, 141




PIEDRA-GALLOCANTA: RIO PIEDRA ENTRADA EMBALSE DE LA TRANQUERA

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOV.

DIC.

OBSERVACIONES

1979

1,050

1,559

1,510

0,706

1,817

1,451




PIEDRA-GALLOCANTA: RIO PIEDRA SALI'DA EMBALSE TRANQUERA EN CARENA C.A.E-125
}

MES

SXF lenEro |FEBRERO | MARZO| ABRIL | MAYO |JUNIO |JuLiO | AGosTo| sept. |octusre| Nov. | Dic. OBSERVACIONES
1978 0,390

1979 | 0,346 | 0,337 | 0,314 |o,416 | 1,035 | 5,680 | 0,995 | 14,272 | 4,598 | 0,662 | 0,387 | 0,500

1980 0,619 0,777 0,775 13,369 14,676 113,892 0,369




PIEDRA-GALLOCANTA:

R10 ORT1Z EN NUEVALOS

ANMES ENERO |FEBRERO| MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1978 0,139 0,110

1979 | 0,150 | 0,166 | 0,163 | 0,192 | 0,189 {0,170 | 0,141 | 0,023 | 0,185 | 0,211 [ 0,183 | 0,274

1980 | 0,219 | 0,182 0,056 0,078 0,071 0,154




RIO ORT1Z EN MONTERDE

P1EDRA-GALLOCANTA:
A&MES ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1979 0,121 0,061 0,113 0,025 | 0,011 0,106 | 0,119 0,130 | 0,157
1980 0,153 | 0,113 0,015 0,010 0,013 0,056




PIEDRA-GALLOCANTA:

ARROYO DE SANTED

MES

NOV.

AN ENERO |FEBRERO | MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. [OCTUBRE DiC. OBSERVACIONES
1979 0,022 0,077 0,063
1980 0,065 | 0,015 0,010 0,005 0,000 0,025
1981 0,008 0,008 0,030 0,00025 0,000 0,002




P1EDRA-GALLOCANTA:

DRENAJE DE LAS CUERLAS

MES
AN ENERO |FEBRERO | MARZO|{ ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO] SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1979 0,066 0,066 0,064 0,062
1980 0,068 | 0,049 0,000 0,010 0,000 0,025
1981 0,036 0,034 0,029 0,000 0,000 | 0,000




PI1EDRA-GALLOCANTA:

ARROYO DE GALLOCANTA

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

locTusre

NOV.

DIC.

OBSERVACIONES

1979

0,008




P{EDRA-GALLOCANTA:

ZANJA DE DRENAJE DE TORNOS

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO | JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOV.

DIC.

OBSERVACIONES

1979

0,010
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t1.- Arroyo de Santed.

En el mes de Mayo de 1979 también se realizardn aforos en el Arro

yo de Gallocanta y en la zanja de drenaje de Tornos.

La red de aforos del subsistema Piedra Gallocanta, se dejd de con
trolar de una forma general en Octubre de 1980. Los puntos de aforo del Dre
naje de las Cuerlas, Arroyo de Santed y Rfo Piedra en el Monasterio se si-

guieron controlando hasta el mes de Octubre de 1981.

En 1987, y dentro del estudio del Borde Septentrional de la Sie--
rra del Solorio, se restablecid el control en la seccidn '"Rfo Piedra en el

Monasterio'' durante los meses de Enero a Junio,

En los cuadros gue se adjuntan se recogen los resul tados obteni--
dos en cada punto de control para todas las campafias de aforos realizadas.-
En dichos cuadros el caudal viene expresado en m3/seg. Asimismo, también se
adjuntan los hidrogramas correspondientes a cada punto de control. En los -

mismos el caudal viene expresado en 1/seg.
4,3, RED DE AFOROS EN EL SUBSISTEMA ACUIFERO SIERRA DEL SOLORIO

La red de aforos de este subsistema se establecid en los rios que
lo atraviesan y en los principales manantiales. Dicha red se controld de --
una forma general durante el afio 1980 y en menor cuantTa en los afios 1979 y
1981. La red mis amplia (Fig. n® 5) ha estado constituida por los puntos --

que se enumeran a continuacidn:

Ri10 JALON

1.- Rfo Jaldn en Esteras de Medina

2.- ARROYO MENTIROSA O MASEGAR.



RED DE AFOROS DEL SUBSISTEMA

SIERRA DEL

SOLORIO (1980 -81)

RIO HENAR

|

RIO JALON

ATECA
C.AE126

 §

RIO JALON

ALHAMA
DE .?%
ARAGON

RIO NAJIMA

ARROYO OE LA
MENTIROSA

CARENA  5¥J4ts€
C.A.E125

TRANQUERA

IBDES

CAES7|.
»—@—
1 CETINA
@CAE7
4 MONCHALES X
—>—=—
C.AE147
40001 40003
MANANTIALES
f DE CHAORNA
_______ 40002
MANANTIALES
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-‘ RIO BLANCO %
LAINA
@C.AE 58
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LEYENDA
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ANQUELA
DEL
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Y
LUZON *

<
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R10 BLANCO

RIO TAJURA

Rfo Jalén entre JUBERA y SOMAEN, C.A.E-58
Rfo Najima en su unidn al Jaldn. C.A.E-1L47
Rio Jaldn en CETINA
Cauce del rio. C.A.E-7
. Acequia margen derecha

. Acequia margen izquierda

Rio Henar en su unidén al Jaldn., C.A.E-57

Rfo Jaldn aguas abajo de Alhama

Rfo Monegrillo en su unidn al Jaldn

Rfo Jaldn en Ateca. C.A.E-126

Manantial de LAYNA, Nacimiento r7o Blanco

RTo Blanco desembocadura al Jalén

Rfo Tajufia en Maranchdn
Rfo Tajufa en Luzdn

RTo Tajufa en Anguita



R10 MESA

—t
.
]

2.- Rfo Mesa aguas
3.- Rio Mesa aguas
L,- Rfo Mesa aguas

5.- RTo Mesa aguas

Rio Mesa en Anguela del Ducado

arriba de Monchales

abajo de Monchales

arriba de Jaraba

abajo de Jaraba

Cauce del rfo C.A.E-56

. Acequia

o
'

MANANTIALES

Manantial de Fuencaliente

RTo Mesa en lbdes

1.~ Manantiales de SAGUIDES

2.~ Manantiales de CHAORNA

La red de aforos del subsistema Sierra del Solorio, se dejo de --

controlar de una forma general en Noviembre de 1981,

En 1987, y dentro del estudio del Borde Septentrional de la Sie--

rra del Solorio, se restablecid el seguimiento durante los meses de Enero

Junio en los siguientes puntos de control.

1.~ Rio Jaldén en SANTA MARIA DE HUERTA

2.- RTo Jaldn en CETINA



3.- Rfo Jaldn aguas abajo de ALHAMA
L.- Rfo Mesa aguas arriba de JARABA
5.- Rio Mesa aguas abajo de JARABA

En los cuadros que se adjuntan, se recogen los resultados obteni-
dos en cada punto de control para todas las campafias de aforos realizadas, -
en dichos cuadros el caudal viene expresado en m3/seg. Asimismo, también se
adjuntan los hidrogramas correspondientes a cada seccién. En los mismos el -

caudal viene expresado en 1/seg.
4.4, RED DE AFOROS EN EL SUBSISTEMA ACU!FERO CELLA-MOLINA DE ARAGON %'

Las descargas de este subsistema se realizan a los rios Gallo, --
Guadalaviar, Jiloca (Fte. de Cella) y de forma subterrdnea lateralmente, al

acuifero detritico del Valle del Jiloca.

Como la Fte. de Cella se controla dentro del subsistema Valle del
Jiloca, la red de este subsistema Gnicamente se establecid en los principa--
les rfos que la atraviesan (Gallo y Guadalaviar). Dicha red se controld de -

una forma general durante el periodo 1930-81, y estuvo constituida por los -

siguientes puntos:
R10 GALLO

1.- Rfo Gallo en Ventosa. C.A.T-30

RI0O GUADALAVIAR

1.- Rfo Guadalaviar en la entrada al embalse del Arquillio de San

Btas.



SIERRA DEL SOLORIO: RIO BLANCO. NACIMIENTO (LAYNA) Manantial 7001

ANMES ENERO {FEBRERO| MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1979 0, 1hh
1980 0,079 0,084 0,096 | 0,088 0,068
1981




LANCO, DESEMBOCADURA AL JALON

S|ERRA DEL SOLORIO: RI1O B
MES
AR - ENERO FEBRERO MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO SEPT. |OCTUBRE NOV. DIC. OBSERVACIONES
1979 0,551
1980 0,245 0,436 0,266 0,173 0,249 0,247
R
I IS




S1ERRA DEL SOLORIO: RIO JALON EN ESTERAS DE MEDINA (NACIMIENTO)
MES '
AN ENERO FEBRERO MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO| SEPT. OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1979 0,188
1980 0,319 0,206 | 0,195 0,183
1981 0,229 0,140 0,180 0,104 0,060 0,080




ALON, ARROYO MENTIROSA O MASEGAR

S1ERRA DEL SOLORIO: RIO J
MES
AR ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO SEPT. |OCTUBRE NOV. DIC. OBSERVACIONES
1979 0,137
1980 0,156 0,121 0,055 0,031 0,0hk4
1
I
».‘J




SIERRA DEL SOLORI

0: R10 JALON, JUBERA-SOMAEN C.A.E-58

ANMES ENERO |FEBRERO MARZO | ABRIL MAYO | JuNniO | Julio AGOSTO| SEPT. OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1979 0,597
1980 0,730 | 0,597 0,375 0,315 0,340
1981 0,306 0,296 0,512 0,234 0, 1h4 0,178




SIERRA DEL SOLORIO0: RIO JALON EN SANTA MARIA DE HUERTA

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOV.

DIC.

OBSERVACIONES

1979

0,790

1,332

0,603

0,474

1,195

0,462




SIERRA DEL SOLOR10: JALON EN CETINA C.A.E-7

| ANMES ENERO |FEBRERO MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO | Jutio | AGOSTO SEPT. |OCTUBRE Novj DIC. OBSERVACIONES
1979 2,962
1 ______________.______.___,__,___________,_________ﬁ__.____________._____.____~_________,__._____
1980 2,895 | 2,052 0,960 | 0,781 ’ 1,716
______,___.____,_____,___,____________,________.,,,___.___,_________,_________,,_______,____,_____,_,___.___,,________,_____,_
1981 | 1,057 1,146 0,191 0,165 0,051 0,542
_______,,__,___,_,,.__,d__,,._____..“__]__,,___,,____. ________.,____;,__,._____.d__,_____,___,_____,._.___,____*__
1982
__.____~_____#__._.-___,__________________—,_________________.___,___________,._____,_____,,___,____________,,__,,_,_,,____,_
1983
____,____._____._______________________.,____________________,,___._,___,ﬂ___,___ I
1984
I D B _________,____ﬁ___,__________,____,__,_.
1985
______.___________________..____._________,_____ B I B, L
1986
I B ___________________________.._______,____,.____,____,___________
1987 | 0,668 | 0,997 | 0,993 0,144 | 1,285 0,040
o ____________,__._____________,______,___ﬂ___ﬂ_______,___,_______,__,,,
(___,___
L ] b ]
A - 11




SIERRA DEL SOLORIO: RIO NAJIMA EN SU UNION AL JALON

C.A.E-147

MES

AN ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO [ JULIO | AGOSTO| SEPT. [|OCTUBRE] NOV. DIC. OBSERVACIONES
1979 0,678
1980 0,656 0,618 0,149 | 0,161 0,264




S{ERRA DEL SOLORIO: RIO HENAR EN SU UNION AL JALON

ANMES ENERO |FEBRERO| MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1979 0,225
1980 0,333 0,200 0,056 | 0,015 0,118




SIERRA DEL SOLORIO: Ri0O JALON AGUAS ARRIBA DE ALHAMA

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOV.

DIC.

OBSERVACIONES

1980

0,341




SIERRA DEL SOLORIO: RIO JALON, MANANTIALES DE ALHAMA

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOV.

DiC.

OBSERVACIONES

1980

0,552




SIERRA DEL SOLORIO: R!O JALON, AGUAS ABAJO DE ALHAMA

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOWV.

DIC.

OBSERVACIONES

1980

0,731

2,524

1981

1,157

1,946

0,628

0,486

0,581

0,943

1932

1983

1984

1985

1986

1987

1,419

3,176

1,501

0,435

1,268

0,474

-




SIERRA DEL SOLORIO: RIO MONEGRILLO. EN SU UNION AL JALON

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOV.

DIC.

OBSERVACIONES

1980

0,457

0,096

0,036

0,019

0,015




SIERRA DEL SOLORIO: RIO JALON EN ATECA. C.A.E-126

ANMES ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1978 2,823
1979 3,365 | 7,709 5,419 | 6,484 7,428 10,271 7,697 14,693 8,908 | 4,398 | 3,524 3,740
1980 3,704 9,104 | 3,732 16,561 | 18,973 2,366




SIERRA DEL SOLORI0O: RIO MESA, ANQUELA DEL DUCADO

ANMES ENERO |FEBRERO| MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1978 0,025
1979 | 0,098 0,342 0,480 | 0,704 0,440 0,273 | 0,173 0,091 { 0,083 0,043 | 0,079 0,091
1980 0,109 0,171 0,155 | 0,180 0,054 0,032




SIERRA DEL SOLORIO: RIO MESA AGUAS ARRIBA DE MONCHALES

MES
AR ENERO |[FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1980 0,180 0,557
1981 0,494 0,028 0,037 0,005 0,208 0,003

LN




SIERRA DEL SOLORIO: RiO MESA AGUAS ABAJO DE MONCHALES

ANMES ENERO [FEBRERO| MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1978 0,988 0,719
1979 1,388 | 2,304 1,781 | 3,574 1,982 2,275 | 1,645 1;159 1,272 1,035 | 1,095 1,085
1980 1,100 1,004 | 0,827 | 0,876 0,730 0,570
1981 0,501 0,366 0,507 0,340 0,219 0,277




SIERRA DEL SOLORIO: RIO MESA AGUAS ARRIBA DE JARABA

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOV.

DIC.

OBSERVACIONES

1979

1,270

1980

1,168

0,917

0,726

0,473

0,655

0,770

1981

0,536

0,388

0,456

0,000

0,040

0,100

1982

1983

1984

1985

1986

1987

0,415

2,292

1,501

0,912

1,239

0,855




SIERRA SOLORIO: RIO MESA AGUAS ABAJO DE JARABA

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOV.

DIC.

OBSERVACIONES

1979

3,852

3,167

1,804

2,572

2,358

2,311

2,351

1980

2,178

2,392

2,040

1,342

1,494

1,931

1,634

1981

1,656

1,645

1,541

0,755

0,915

1,143

1982

1983

1984

1985

1986

1987

0,987

2,429

2,365

1,192

1,717

1,360




SIERRA DEL SOLORIO: RIO MESA, IBDES ENTRADA TRANQUERA
A,;,MES ENERO |FEBRERO| MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO |JuLio |AGosto| SEPT. |ocTusre| Nov. | pic. OBSERVACIONES
1978 2,439 2,190
1979 | 2,106 | 3,274 | 3,535 1,871 | 2,802 | 2,786 | 2,432 | 2,539
1930 1,830 2,321 2,193
1981 | 1,989 1,649 1,597 0,936 1,423 | 1,364




SITERRA DEL SOLORIO: MANANTIAL DE SAGI!DES N° 3002

ANMES ENERO |FEBRERO | MARZO|{ ABRIL MAYO | JUNIO | JuLlO AGOSTO| SEPT. OCTUBRE| NOW. DIC. OBSERVACIONES
1979 0,117
1980 0,112 0,158 0,110 | 0,070 0,090

1981

]




SIERRA DEL SOLORIO: MANANTIALES DE CHAORNA 40001 vy 40003
ANMES ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1980 0,052




SIERRA DEL SOLORIO: MANANTIALES DE CHAORNA 40002

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOV.

DIC.

OBSERVACIONES

1980

0,050




ey
o,

SIERRA DEL SOLORIO: RIO TAJUNRA EN MARANCHON

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOV.

DIC.

OBSERVACIONES

1980

0,000

0,000

0,000




SIERRA DEL SOLORIO: RIO TAJUNA EN LUZON

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOV.

DIC.

OBSERVACIONES

1980

0,067

0,039

0,031




SIERRA DEL SOLORIO: RIO TAJUNA EN ANGUITA

ANMES ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1980 0,174 0,131 0,115
1981 0,061 0,111 0,073 0,069 0,055

0,041




cauadales

BLANCO LAYNA (BY)

150

(]
140

180 —

110 -

100

90 b

80 - o

70 — 0

60 T ) T ¥ L) I ¥ 1 i ¥ 1 ' T 1 1 1 1 I ] ¥ T 1 L I T T T T ¥ l I T T T T
oCcT-—-78 ABR-79 oCT—-79 ABR—-80 oCT—-80 ABR-—-81 oCcTr-81

tiempos o
O M < BC




caudales

BLANCO DESEMBOCADURA (BD)

600

550 — a

500 —

450 -

400 —

350 —

300 -

250 - O

200 -

’ 50 1 T ¥ T ] l L T T 1 ¥ l' T T ¥ 1 T l 1 L ¥ I 1 ] 1 T ¥ L T l H T T T T
oCcT—-78 ABR—-79 oCcT—-79 ABR—80 OoCT—-80 ABR-—-81 OCT—81

tigmpos
O M < BC




cauadales

RIO JALON

ESTERAS (E)

220
200
180
160 —
140
120 -
100 —

80 —

o
o |

80 '
OCT—78

ABR—79

0CT—79

ABR—80

tiempos

1

T

OCT—80

T I !

ABR-81

T

|

1
L o ¢

OCT—81




caudales

120 —

160

ARROYO DE LA MENTIROSA (M)

150 -
140 -

1380 —

110 -
100 —
90 —
80 -
70 —
60 —
50

40 —

S0 T

oCcT-78

¥

L] T ' T

ABR—-78

T l T

OCT—-79

T

ABR—80

tiempos

e

L)

i ] T T

OCT—80

L

4 ‘ T
ABR-81

T T l

oCcr—-81




K

[l TXy SW N

y i ':—
[
S ;1: L

% 074 Kl

J60 -

13

§ I's‘:}‘ ‘i{
T T




= B i
Pa Y
e SR B [

o
gy
% |

Y

SO0

aoa 7

|3
—

<
"

aTe K TRG A% R

1

£BR-87

hfefr"*pg;




—...

(N

]

K
»

&,a

v
Li—-&

4

ABR-&?

PO T

.
*T



mﬂwuu},xl-. -
T R HI.E e
il

&zl -
e -

i I { i { i 1 | |
~ t, iy . - o i) t- W o ~*
- o iy - oY oy o o o e

RS 10
P EI DD

G- 87

AdA

~RY

R

44

€%
e

e



caudales
(Ailes)

CETINA(C)

3 £
2,8 i
2,6
2,4
2,2 -

2 _
1,8
1,6
1.4

1.2 — 0

7 - [\S
0,8 —

0,6 - 08}
0,4 —

0,2 - ] O

0 H T T i L l T T 1 H T l ¥ T 1 ¥ L) I 4 T 1 T T l T T T T T I Ll L T 4 1 ]

oCT—-78 ABR—-79 oCT—-78 ABR—80 OCT—-80 ABR—-81 oCcT—-87

tiempos .




caudales

{(Miles)

3
2,8 -
2,6
2,4
2,2 -

2 -
7,8 —
1,6
1,4
1,2

7
0,8 —
0,6 —
0,4 —

0,2 -

0g

O

0

0 IITIlll)lllllllllllllllllllllllllllllllll]lllllllIlrIllllllllllll

oCcT-78

OCT—80

oCT—-82

tiempos

-

llllll[lllljllfl‘llllllllllllll]lllllll

OCT—-84

OCT—86




caudales

RIO NAJIMA

EN SU UNION AL JALON

700

O

€600 —

500 —

400 —

200 —

200 —

f 00 1 T T 1 T ] T T ] T T l T T T T )

eCr—-78 ABR-79 oCT—-78 ABR—-80

t

tiempos .




caudales

340

280
260
240
220
200
180
160
140
120
(X
80
60
40
20
o

OCT—-78

RIO HENAR

W]

H r i
ABR-79

T

T ] T

oCcT—-79

T T |

ABR—-80

tiempos

T T

1

-

T

T ' L

oCT—-80

T

T I T

ABR-81

T

]
oCT—-87

|




caudaies
(Miles)

RIO HENAR + RIO JALON (J+H)

ACGUAS ABAJO DE CETINA
3.4

8,2 O i

g -
2,8 —
26 -
2,4 -
2,2 -

2
7.8 —

1,6

1,4 —
1,2

7 EQ\

0,8 haj

O,B ) T T T T ' ¥ T T T i ' T T T T T l T T ¥ T T I T T T T ¥ l 1 T T T T l

oCT—-?8 ABR-79 oCT—79 ABR—-80 QCT—-80 ABR-—-81 oCTrT--871

tiempes -




cauwdales

(Miles)

0,8
0.6

0,4

ALHAMA(A)

D on

0 N

lllllllflllllllll"llll]llll!lllllllll)lllllllllllllllllllIlIllllIlllIl]l1lll|l|llll'llllllllll'lllllTT

oCT—-78 GCT—-80 oCTr—-82 OCT—-84 OCTr—-86

t

ﬁemms




caudales
(Miles)

ALHAMA(A)

2,6
2,85
2,4
2,8 —
2,2 —
2,1 —

2 ]
1,9 —
7,8 —
1,7
1,6 —
1,5
1,4
7,8 —
1,2 -
1,1 —

f -]
0,9 —
0,8
0,7 -
0,6 —
0,5 —

0,4 T
oCcT-78

ABR-—-79

OCT—-789

ABR-80

z':iemms

OCT—-80

ABR—-871

oCcTr—-81




caudales

500

RIO MONEGRILLO

EN S50 UNION AL JALON

450 —

400 -

3850

Y80 —

100 —

]




caudales
(Miles)

RIC JALON

ATECA
19

18 —

~H

- w oW
S Oy O
! | |

~
W
|
—!-F'——’-

- -

-~ N

g !
.a-'-"/'-

-y
Q
l

b A Oy ™ N D ©
]

oOCT—78 ABR—-79 oCcTr-79 ABR—80 OCT—80



caugales

800

anquela (a)

600 —

500

400 —

S00 —

200 —

100 -

o 7

oCT—-78

ABR-79

oCT-79

ABR-80

ﬁenq&g



caudalies

po—
o,

aguas arriba de monchales (am)

€00

500 —

400 -

300 -

200 —

100 -

o T
oCcT—-78

ABR—-79

QCT—-79

ABR—-80

tiempes

-

OCT—8B0

ABR—-81

OCT—-81




aguas abajo de monchales (bm)

8,8 —

2,5 -

cauaEales
(Miles)
oy
]
et

0,5 a O

0 ™ T 1 i 1 | ¥ T T ¥ 1 l T T T T T r ] 1 T T 1 l 1 1 i 1 H [ T T T T T

oCT-—-78 ABR-79 OCT—79 ABR—8B0 OCT—-80 ABR-—-81 oCcT—-51

tiempos .




cauaales
(Miles)

aguas arriba de jaraba(aj)

Py

a

Y.

OCT—78

ABR—79

ocTr—-79

ABR—-80

t

ﬁempgs

OCT—80

ABR-81

OCT—851




cauaales

(Miles)

2,4

aguas arriba de jarabag

2,2 -

1,8 —

1,6

1.4 —

1,2 —

0,8

0,6 —

3

. U
0.4 - 0O
0.2 -
0 lllllllllllllllfllllTll'lrl1TIl]lrr]lllllllllllITIlIIIlTTTlllllllIYIIITIllllYlIIlll]lTlllllTllYllTr'llll

oCT—-78

OCT—80

OCT—82

t

tiempps

OCT—84

OCT—-86




cauadalies
(Mile s)

aguas abajo de jaraba

4

3,8 — | T

3,6 —
3,4 —
3,2 - i
g
2,8 -
2,6 |
2,4 — Fﬁ‘
2.2 -
2 O]
1.8 - u|
1,6 - o He_
1.4 —

" I I

0,8 - 0

L ==}

0,6 IlllllllllllllTllllll[l'llIlllflllllllllillllll'lllllll’l?llllllllllllf]llllllllllllllllllTlIflI[llllT

oCcT-78 OCT—-80 OCT—-82 OCT—84 OLCT—-86

tiempos .




c chu,d,a,l es
{Miles)

aguas abajo de jarabad

8,8

3,4
3.2

2,8

2,6 —
2,4 — ﬁ\B\E’EL )Zl
2,2 - o
2 - ]
1,8 —
1.6 — 0
1,4 —
1.2
- s

0.8 O

0, 6 T ¥ L 1 I l ¥ 7 ] 1 1 ] T L ] ¥ T ' ¥ 1 1 1 * 1 1 | T LI 1 ‘ 1 T 1 T T
OCT—78 ABR—-78 oCcT—-79 ABR-—-80 oCT—-80 ABR-81 OCT—57




caudales
(Miles)

Ibdes

)

38,6
8,4 -
3,2

g —
2,8 -
2,6 —
2,4
2,8 -

2 -
7,8 -
1,6 —
1,4 -
7,2 -

f —

0,8 T
oCcTr-78

ocr-79

ABR—-80

tiempos

t

s

O0CT—80

ABR-51

oCcT—-81




Patu & TX3 g4 TR =S

t

oy

eh

}:
3

130

I =

L4




caudales

sy
——
o
——
—
—
.,
—
—
s
——
sr—
——

TAJUNA LUZON

70

60

50 |

30 1 T ] 4 T l 1 T 1 LR I T T 1 T T ] T 1 L] 1 T l T T L 1 T ] 7 ¥ T T 1

QCT—-78 ABR-789 oCT—-789 ABR—-80 O0CT—-80 ABR-8fF oCcT-81

fiempas g4
O L




caudales

180

TAJUNA ANGUITA

170

160 -

150 —

140 —

1380 —

110 —

100 —

90 —

80 —

70

60 —

50 -

g

l'

40 T
oCcT-—-78

ABR-79

GCT—-78

ABR—80

tiempps
i

L

OCT—80

ABR-871

OCT—851




En los cuadros que se adjuntan se recogen los resultados obteni-
dos en cada punto de control para todas las campafas de aforos realizadas.-

En dichos cuadros el caudal viene expresado en m3/seg.



CELLA - MOLINA DE ARAGON

RI0O GALLO EN VENTOSA

MES :
AN ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO JULIO AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOWV. DIC. OBSERVACIONES
1980 1,865 1,483




CELLA - MOLINA DE ARAGON

R10 GUADALAVIAR

ENTRADA AL EMBALSE DE ARQUILLOS DE SAN BLAS

MES

AN ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO| SEPT. |OCTUBRE| NOV. DIC. OBSERVACIONES
1981 | 0,799 0,538 1,352 0,590 0,122 | 0,377

-
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5. RED OPTIMIZADA

En el Plano n® 3 se indica la red general optimizada. En los apar

tados siguientes se realiza un andlisis de dicha red.
5.1. RED DE AFOROS EN EL SUBSISTEMA VALLE DEL JILOCA

El rfo Jiloca nace en el manantial de Cella (26223091) que tiene -
una altitud de 1020 m.s.n.m., y constituye el principal drenaje del acuffero
cdlcareo que se extiende desde Cella a Molina de Aragén. Las disponibilida--
des de esta descarga subterra3nea, se consumen practicamente en su'to%élidad-
en los regadfos de los términos municipales de Cella y Villarquemado, y en -
la época en que no se riega, se infiltran en el tramo comprendido entre Ce--
11a vy Santa Eulalia. Desde 1982 no se ha registrado circulacién de agua por

el cauce del rio Jiloca en Santa Eulalia.

A lo largo del curso del rfo Jiloca existen una serie de manantia
les (0jos de Monreal, Ojos de Caminreal, Manantiales de Fuentes Claras) que
constituyen descargas de los acuiferos calizos adyacentes, y cuyas disponibi
lidades se consumen pricticamente en los regadios de Monreal, Caminreal, To-

rrijos y Fuentes Claras.

El rfo Jiloca finaliza su recorrido por el sistema acuifero 57 en
Calamocha donde se recogen todas las aportaciones del Subsistema Valle del -

Jiloca y acuiferos adyacentes.

En las figuras n° 6 y 7 se ha representado conjuntamente el hidro
grama del rfo Jiloca en el tramo Cella~Villacalima, y en el tramo Calamocha~
Luco para los puntos de aforo de Cella (C), Santa Eulalia (E), Torrelacarcel
(T), Puente de Vadillo (V), Villacalima (VI), Calamocha, Luco de Jiloca y el

caudal conjunto del rio Pancrudo y el rfo Jiloca en Calamocha (C + P). En la
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figura n® 8 se ha representado el hidrograma de! rfo Pancrudo para los puntos

de aforo de Barrachina (B) y rfo Pancrudo en su desembocadura al Jiloca (P).
Del andlisis de estos graficos se desprende:

1) E1 rio Pancrudo presenta una ripida respuesta a la pluviometrfa,
puesto que los maximos de caudal coinciden con los meses de maxima pluviome--
tria. En los meses de estiaje, el caudal es muy reducido o pricticamente nula
Dicho rio discurre en la mayor parte de su curso a través de materiales ter--
ciarios de caricter impermeable, por lo que su caudal es debido fundamental--

mente a escorrentia superficial, siendo el caudal de base muy pequeiio.

Desde un punto de vista hidrogeoldgico carece de interés madtener -

una red general de control en dicho rfo.

2) El caudal de base del rio Jiloca en Luco de Jiloca es practica--
mente el registrado en Calamocha. Al estar situado Luco de Jiloca sobre mate-
riales Paleozoicos, y discurrir la mayor parte del curso del rio Pancrudo a -
través de materiales terciarios de caradcter generalmente impermeables, se pue
de considerar que el rio Jiloca finaliza su recorrido por el sistema acuifero

57 en Calamocha.

En los meses de invierno y primavera, se puede apreciar, que el cau
dal en Luco de Jiloca es mayor que el medido en Calamocha. Esto es debido fun
damentalmente a la escorrentia superficial de los materiales paleozoicos exis
tentes entre Calamocha y Luco de Jiloca, y a la aportacidén del! rio Pancrudo -

que recoge la escorrentia superficial de los materiales terciarios que atra--

viesa en su recorrido.

Por lo tanto un punto de control situado en la localidad de Calamo-
cha podrd determinar el caudal de agua que sale del acuifero a través del rio

Jiloca que lo drena.
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3) Los aforos realizados en el cauce del rio Jiloca, Fte, de Cella
(C), Santa Eulalia (E), Puente de Vadillo (V) y Villacalima (VI) ponen de ma
nifiesto la existencia de una infiltracion en el tramo comprendido entre Ce-
lla y Villacalima que es donde tiene lugar la aportacién del manantial de --

los Ojos de Monreal. Desde 1982 no circula agua por este tramo del rfo.

Del andlisis de las consideraciones expuestas anteriormente se es-
tima que la red de control hidrométrico del Subsistema Valle del Jiloca debe
estar constituida por los siguientes puntos:

1} Manantial de Cella

Constituye el principal drenaje del acuifero calcdreo qué ¥ ex--

tiende desde Cella a Molina de Aragdn.

2) Ojos de Monreal

Las aportaciones de este manantial, proceden en parte de descargas
de acuiferos calizos adyacentes, y en parte de retornos de regadios realiza-
dos aguas arriba (Cella-Torrelacarcel).

3) Ojos de Caminreal.

Estos manantiales drenan la zona Sur del Subsistema acuifero Pie--

dra-Gallocanta.
4) Manantial del Lavadero de Fuentes Claras.
En dicho manantial, se produce la descarga de una parte importante

de los aportes que proceden de los acuiferos situados en los bordes del Va--

1le.

4



5) Rfo Jiloca en Calamocha.

Este punto de control determina el caudal de agua que sale del --

acuifero a través del rfo Jiloca que lo drena.
5.2. RED DE AFOQOROS EN EL SUBSISTEMA PIEDRA-GALLOCANTA
a) Rio Ortiz

El rio Ortiz nace en Abantos de varios manantiales que constituyen
el drenaje de una serie de calizas y dolomias. Entre esta localidad y Nueva-
los (donde tiene lugar su desembocadura al embalse de la Tranquera) realiza-
un breve recorrido por el subsistema acuffero Piedra-Gallocanta drénéﬁdo el
borde Oriental del mismo. Los materiales que afloran a lo largo de su curso
son fundamentalmente las dolomias y carniolas del Lias inferior, y las cali-

zas, dolomias, margocalizas y margas del cretdcico superior.

En la figura n° 9 se ha representado conjuntamente el hidrograma -
del rfo Ortiz en Monterde (M) y en Nuevaios (N). En el mismo, se puede apre-
ciar que el caudal de base en Monterde es muy reducido, produciéndose, por -
tanto, las principales descargas en forma de salidas difusas en el lecho del

rio, en el tramo comprendido entre Monterde y Nuevalos.

El caudal de base (escorrentfa subterrdnea) estimado en el punto -
de unidén al Embalse de la Tranquera es del orden de 0,050-0,100 m3/seg. para
el periodo (1978-1980). E1 aporte del subsistema Piedra-Gallocanta al rio or
tiz es de 2-3 hm3/aﬁo.

De las consideraciones expuestas anteriormente, se estima, que con
un Gnico aforo en Nuevalos (C.A.E-129) se pueden tener controladas las des--

cargas del borde oriental del subsistema Piedra-Gallocanta al rio Ortiz,.
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b) Rfo Piedra

El rfo Piedra nace aguas arriba de la localidad de Embrid de la -
unidén de una serie de ramblas, recorre el borde occidental del subsistema -
acuifero Piedra-Gallocanta desembocando al rfo Jalén en Ateca, después de -
regular sus aportes conjuntamente con los rfos Ortiz y Mesa en el Embalse -
de la Tranquera. El rfo Piedra constituye la divisoria hidrogeolbgica del -
citado subsistema con el subsistema Sierra del Solorio, recibiendo de este

41timo la principal aportacidn en Cimballa.

En la figura n° 10 se ha representado conjuntamente el hidrograma
del rfo Piedra en Embid (E), aguas arriba de Cimballa (AC), aguas abajo de
Cimballa (BC), aguas arriba del Monasterio de Piedra (AM) y aguas abégo del
Monasterio de Piedra (BM), y en la figura n® 11 la variacién de caudal a lo
largo del perfil longitudinal del rio (teniendo presente la litologTa de --
los materiales que atraviesa el mismo) para los meses del periodo base en -

los que se poseian registros en todas las estaciones de control.

Del andlisis de estos graficos, se puede establecer, que el cau-
dal de base entre Embid vy aguas arriba de Cimballa es practicamente nulo.-
En Cimballa tiene lugar la descarga del acuifero cretdcico (Zona oriental)-
del Subsistema Sierra del Solorio. Dicha descarga se produce a través de -
cuatro manantiales situados en la margen izquierda y directamente al rfo. -
Aguas arriba de Cimballa, como se ha comentado anteriormente, no circula --
normalmente agua por el rio; ahora bien, existen registros histdricos de -
224 1/s y 600 1/s, por lo que serd preciso controlar este punto, ademds de
uno situado aguas abajo de Cimballa, para cuantificar fo mds exactamente po
sible las descargas que tienen lugar en dicha localidad. En el resto de pun
tos de control (como se puede apreciar en los gradficos) no es necesario rea
lizar aforos, puesto que no existe aumento o disminucidn notable de caudal
con respecto al medido en Cimballa, y cuando existen, quedan comprendidos, -

generalmente, dentro de lo que se denomin:> srror de aforo.
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El aporte medio en Cimballa es del orden de 1,5 m3/s (47 hm3/aﬁo).
La aportacidén minima del rio Piedra al Embalse de la Tranquera se puede cuan

tificar en 40-50 hm3/aﬁo para el periodo 1978-1981.
5.3. RED DE AFOROS EN EL SUBSISTEMA SIERRA DEL SOLORIO
a) Rfo Blanco

El rfo Blanco es un afluente del rfo Jaldn por su margen derecha -
que le aporta un caudal procedente del subsistema acuifero Sierra del Solo--
rio. Tiene su nacimiento en el manantial de Layna, y va aumentando progresi-
vamente su caudal a lo largo de su recorrido, segdn atraviesa 1os materiales
del Lias inferior (carniolas y dolomfas tableadas) que se extienden—déﬁde su

nacimiento hasta la poblacidn de Velilla de Medina.

En la figura n° 2 se ha representado conjuntamente el hidrograma -
del rio Blanco en el manantial de Layna (BY) y en la desembocadura al rfio Ja
16n (BD).

En el andlisis de dicho grafico, se aprecia, que el manantial de -
Layna presenta normalmente caudales inferiores a los 100 1/s, mientras que -
en la desembocadura son del orden de los 250 1/s para los meses de verano vy

otofio (caudal de base. Escorrentfa subterrinea).

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas anteriormente, se
estima, que con un Gnico aforo en Velilla de Medina se puede controlar todo
el caudal que el subsistema acuifero Sierra del Solorio aporta al rfo Jaldn

a través del rfo Blanco.
El rfo Blanco en el periodo octubre 79 a diciembre &1 tiene unas -

aportaciones subterrineas minimas que varian desde 0,250 m3/seg. (8 hm3/aﬁo)
en el afo 1930 a 0,150 m3/seg. (4,5 hm3/aﬁ;) en el afio 1981.
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b) Rfo Mesa

El rio Mesa recorre el Subsistema Sierra del Solorio en direccidn
Sur-Norte desde Anquela del Ducado hasta el Embalse de la Tranquera donde -
son reguladas sus aportaciones. Durante su recorrido, existe una conexién -
hidrdulica del rio con los acuiferos del subsistema, de tal forma que dre-
nan al acuifero jurdsico que se extiende desde aguas abajo de Anguela hasta
Monchales, donde recibe su mayor aporte, principalmente por desdcarga difu-
sa al rio. Aguas abajo de Monchales, cuando el rfo. comienza a atravesar el
acuffero cretdcico (Calmarza-Jaraba) pierde parte de su caudal por infiltra
cidén en las calizas del mismo. En Jaraba el rio vuelve a tener unos impor--
tantes aportes a través de varios manantiales, y de forma difusa en el rio.

- g,

En la figura n° 13 se ha representado conjuntamente el hidrogra-
ma del rfo Mesa en Anguela del Ducado (a), aguas arriba de Monchales (am),
aguas abajo de Monchales (bm), aguas arriba de Jaraba (aj), aguas abajo de
Jaraba (bj) y en Ibdes (i), y en la figura n° 14 la variacién de caudal a
lo largo del perfil longitudinal del rio (teniendo presente la litologfa -
de los materiales que atraviesa el mismo) para meses del periodo base en -

los que se poseian registros en todas las estaciones de control.

Del andlisis de estos gradficos y de las consideraciones expues--
tas anteriormente, se estima que es conveniente realizar aforos en los si-~
guientes puntos:

1.- R7io Mesa aguas abajo de Anquela

2.~ RTo Mesa aguas abajo de Monchales

Estos dos puntos de control permitirdn determinar los aportes --

del acuffero Juradsico al rio Mesa en el tramo comprendido entre dichas lo-

calidades y en las proximidades de la poblaciénmde Monchales.
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3.~ Rio Mesa aguas arriba de Jaraba
.- RTo Mesa aguas abajo de Jaraba
E! punto de control n°® 3 tendrd la siguiente doble misién:

a) Con el punto de control n° 2 determinar3 el caudal que el rio

Mesa infiltra en el acuifero Cretdcico existente entre Monchales y Jaraba.

b) Con el punto de control n° & determinard la descarga que se -

produce al rio Mesa en el entorno de Jaraba.

Mediante el punto de control n® 4 también se determinard el3cau-
dal de agua que sale del subsistema Sierra del Solorio a través del rio Me

sa.

En Monchales se puede considerar que el aporte medio subterrineo
para el periodo 1979-1981 es de 1 m3/seg. (30 hm3/aﬁo).

La infiltracidn del rfo Mesa en el acuifero calizo cretdcico --
(Calmarza-Jaraba) es del orden de 0,100 m3/seg. a 0,400 m3/seg. (3-12 hm3/
afio), y los aportes a través de manantiales, y de forma difusa al rio Mesa

en Jaraba para el periodo anteriormente mencionado son del orden de 1,3 m3/

seg. (40 hm3/aﬁo).
c) Manantiales de Saguides y Chaorna

Los manantiales de Saguides (2318-30002, 2318-80003, 2318-30004y
2318-30005) se encuentran localizados en las proximidades de la poblacién -
de! mismo nombre. Constituyen una descarga del acuifero lidsico (carniolas

y dolomfas) del Subsistema Sierra del Solorio.

Unicamente se poseen datos histdricos del inventariado con el ni



mero 2118-30002, que presenta generalmente un caudal superior a los 100 1/s.

Los manantiales de Chaorna (2318-4701, 2313-4002 y 2318-4003) se -
encuentran localizados en las proximidades de la poblacidn de! mismo nombre.

Segln datos histdricos presentan un caudal conjunto superior a los 100 1/s.

Dada la cuantia de estas descargas, se considera que es convenien-
te realizar afcros tanto en los manantiales de Saguides como en los de Chaor

na.
d) RTo Jaldén

El rfo Jaldn tiene su nacimiento en el borde occidental del%Subsig
tema Sierra del Solorio, recibe sus primeros aportes del acuifero Jur3dsico -
situado en esta zona, a través del Manantial de Esteras de Medina y del arro
yo de la Mentirosa. Entre estos puntos y Jubera-Somaen, el caudal del rio se
incrementa con descargas subterraneas que tienen lugar directamente al rio,-
y con aportes de arroyos laterales que constituyen la red de drenaje del --
acuffero lidsico que se extiende a lo largo de su margen derecha. A partir -
de Somaen y hasta Alhama de Aragdn, el curso del rio Jalén discurre a través
de materiales terciarios de caracter impermeable, por tanto, el aumento de -
caudal que tiene lugar entre estos dos puntos es debido fundamentalmente a -
escorrentfa superficial. En Alhama de Aragdn, el rfo recibe aportes subterrd
neos, a través de manantiales y directamente al rio, del acuifero cretacico -
existente en dicha zona. Desde Alhama de Aragén hasta Ateca (salida del sis-
tema 57), Gnicamente recibe los aportes de los rfos Piedra, Mesa y Ortiz re-
gulados en el embalse de la Tranquera, y los debidos a los materiales paleo-

zoicos que afloran en dicha area.

En la figura n° 15 se ha representado conjuntamente el hidrogréma -
del rfo Jalén en el tramo Nacimiento-Jubera-Somaen y en el tramo Somaen-Alha
ma para los puntos de aforo de Esteras de 'edina (E), Arroyo de la Mentirosa

(E + M), rfo Jaldn en Jubera C.A.E-58 (J), rfo Jaldn vy rfo Blanco (J + B), -



.8
8
0.7

0.6

caudales
(Miles}

4

(13

0.2

1

e

TRAMO NACIMIENTO JUBRRA-SOMAEN

RIO JALON

|

0,8 -

&

X

4

N

e

VAR A

ox

+

ocT-78

u}

T

B

ABR-78

3§

T

i

ocT-7

.y

<

Fig. n

o

ABR-80
tHlempos
J A

15

| e Ay gy eTas

J+B

I

oCT-80



cadales

(Miles,)

3.4

RIO JALON

TRAMO SOMARN-ALHAMA

3.2

5 -
2.8
2.6 -
24 —
2.2 4

2 -
1.8
18
1.4 -
1.2 S

1 -
8
e
0,4
0.2

|

u}

+0

Ay

<o

Adh D

+ 4

4

o T
Q0T-78

T

T T

T

[ i

ABR-78

o

JHH

L s S Bl

Q0T-78

Fig.

n

o

Lai SR
ABR-80

15

T

—r T 1 T

o0cT-80

A A

T

ABR-81

J+E

LI §
ocT-81



rfo Jaldn en Cetina (C), y rfo Jaldn en Alhama. En la figura n° 16 se ha -
representado la variacién del caudal a lo largo del perfil longitudinal --
del rio (teniendo presente la litologfa de los materiales que atraviesa el
mismo) para meses del periodo base en los que se posefan registros en to-

das las estaciones de control.

Del andlisis de estos graficos y de las consideraciones expues--
tas anteriormente, se estima que es conveniente realizar aforos en los si-

guientes puntos:

1.- R7o Jaldn aguas abajo de Esteras de Medina y del arroyo de

la Mentirosa. (A la altura de Fuencaliente de Medina).
2.- Rfo Jaldn entre Jubera-Somaen. C.A.E-58

Mediante estos dos puntos de control, se pueden determinar las -

descargas subterrineas que tienen lugar al rio Jaldn procedentes del acui

fero Jurdsico existente en esta zona.
3.- Rio Jalén aguas arriba de Ahama de Aragdén (Contamina).
4,- Rfo Jaldn aguas abajo de Alhama de Aragdn.

Mediante estos aforos se pueden controlar las descargas del acul
fero cretacico. Estas descargas tienen lugar a través de los manantiales -

de Alhama de Aragdn, y menor cuantfa de forma directa en el rfo.

e) Rfo Tajufa

El rfo Tajufia (Cuenca del Tajo) recibe los aportes procedentes -
del borde Sur-Occidental del subsistema acuifero Sierra del Solorio en--
tre Maranchon y Anguita. En dicha poblacidn se produce su salida del sig-
tema 57 y comienza su recorrido por el sistema 18 ''Mesozoico del flanco -

occidental de la |bérica''.
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En la figura n®° 17 se ha representado conjuntamente el hidrograma
de! rio Tajufia en las poblaciones de Luzdn (L) y Anguita (A). Del analisis -
de dicho grafico y de las consideraciones expuestas anter{ormente, se esti-
ma, que es conveniente realizar un aforo en Anguita con el objetivo de con-
trolar las salidas del subsistema Sierra del Solorio a través del rfo Taju-

na.

Para el periodo 1980-1981 el caudal de base del rfo Tajufia en An-
guita es del orden de 0,075-0,100 m3/seg. Los aportes subterraneos minimos -

se estiman en 2-4 hm3/aﬁo.
5.4, RED DE AFOROS EN EL SUBSISTEMA CELLA-MOLINA DE ARAGON
a) R7o Gallo

El rfo Gallo (Cuenca del Tajo) recibe los aportes procedentes del
subsistema acuifero Cella-Molina de Aragdén desde su nacimiento en las proxi

midades de la Sierra de Albarracin hasta Molina de Aragdn.

Se puede estimar en 1,4-1,6 m3/5eg. el caudal de base del rio Ga-
1lo a la salida del sistema 57. El aporte de) subsistema Cella-Molina de --

Aragén al rfo Gallo es del orden de 47 hm3/aﬁo.

Por consiguiente, se considera que es conveniente realizar aforos
en Ventosa, salida del sistema 57, con el objetivo de controlar las aporta-

ciones del sistema Cella-Molina de Aragdn al rio Gallo.

b) Rfo Guadalaviar

El rio Guadalaviar (cuenca del Jicar) desde su nacim(ento en la -
Sierra de Albarracin hasta el Embalse de Arquillos de San Blas, recibe los
aportes procedentes del subsistema Cella-ilulina de Aragdn, los cuales son -

regulados en el citado embalse.
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Se estima el caudal de base de dicho rfo en 0,700-0,725 m/seq.
Los aportes que el subsistema Cella-Molina de Aragbn realiza a la Cuenca

del JGcar a través del rfo Guadalaviar son del orden de 22-23 hm3/aﬁo.

Por tanto, se considera que es conveniente realizar aforos a la
entrada de dicho embalse, con el objetivo de controlar las aportaciones -

de dicho subsistema al rfo Guadalaviar.



55.

&. ESTIMACION DE LA FRECUENCIA DE MEDIDAS

Una red de control superficial con una cadencia de mediciones
de tipo mensual, bimensual, trimestral o cuatrimestral, ofrece una infor-

macién pricticamente de tipo puntual.

Es evidente, que un buen control hidrométrico de un acuifero,
no se puede reducir a un nimero pequefio de medidas 1imitadas en el espa--
cio y el tiempo, sino que requiere un conocimiento continuo de la evolu--
cién de caudales, que permita en todo momento conocer su situacidn.

- §,

Por esta razén, se estima, que las estaciones de aforo que se
recomiendan en este estudio deben corresponder a las denominadas de segun
do orden, es decir, que posean un registro de tipo escala limnimétrica ~--

que permitan una lectura diaria de caudales.

Esto conlleva, que la frecuencia de medidas durante el primer
afio sea mencual, para asf definir con la mayor precisién posible la curva
de gastos. Una vez definida 1a misma, la frecuencia de medidas se puede -
estimar en un orden de tres al afio, con el objetivo de verificar periodi-

camente la relacidn definida entre caudal y altura de escala.

T e



7. VALORACION ECONOMICA DEL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA RED DEFINIDA

Para el cilculo de la valoracidn econémica se han establecido tres

tipos de estaciones de aforo.

1) Estaciones de primer orden o de la red del

M.0.P. U, tiii ittt nrnncsansnoenessnnsoans No comporté gastos

2) Estaciones por las que circula un caudal -
normalmente superior a 500 1/s ........... 22.600 pts./unidad
aforo i
.%.
3) Estaciones por las que circula uﬁ caudal -

normalmente inferior a 500 1/ ..vivuunnnn 11.800 pts./unidad
aforo

Asimismo, se ha valorado la colocacidn de escalas limnimétricas en

10.000 pts/unidad y su lectura en 35.000 pts./unidad/afio.

Las redes de aforos para cada uno de los subsistemas se exponen en
los cuadros adjuntos, asi como la valoracidn econdmica del seguimiento y con

trol de las mismas.

La valoracidn econdmica conjunta del seguimiento de la red del sis

tema 57 '"Mesozoico de Monreal-Gallocanta'' es la siguiente:

er
1— afio

Subsistema Valle del Jiloca .eveeveennns 709.400 pts.
" Piedra-Gallocanta ...eeee... . 502.800
o Sierra del Solorio .veveveenn 3.028.800 "
" Cella-Molina de Aragdn ...... 316.200 "

Obras acondicionamiento estaciones aforo 500.000 "

5.057.200 pts.



2° afio

Subsistema Valle del Jiloca ......... 595.600 pts.
" Piedra-Gallocanta ........ 173.200 v
" Sierra del Solorio ....... 1.042.200
" Cella-Molina de Aragdn .... 102.800

1.913.800 pts.



SUBSISTEMA VALLE DEL JILOCA

Punto de Aforo N° de aforos que Secciodn La seccibn posee Observaciones
es necesario rea escala limnimé--
lizar trica
Manantial de Cella 3 Canal Mayor Si
Canal Matadero Si
Canal Lavadero Si
En general, serfia conve-
niente cambiar las esca-
Ojos de Monreal 1 Nuevo Canal No las, ya que se encuentran
bastante deterioradas y -
su lectura es dificil.
Ojos de Caminreal 1 Seccién conjun- Si
ta del 0jo de -
Arriba y Ojo de
Abajo
Manantial Lavadero 1 Lavadero Si
de Fuentes Claras
Rio Jiloca en Cala 3 Rio Jiloca C.A.E 42 Si
mocha Acequia margen dere
cha Si
Acequia margen iz--,
quierda Si

-




SUBSISTEMA VALLE DEL JILOCA

Concepto

Aforos C.A.E.

Aforos 500 1/s

Aforos 500 1/s

Colocacibén escalas

Medicidn escalas

TOTAL

2° afo

Concepto

Aforos C.A.E.

Aforos 500 1/s

Aforos 500 1/s

Medicidn escalas

TOTAL

N° de puntos

Medidas afio Precio unidad Jotal
1
1 3 22.600 67.800
7 15 11.800 351.600
1 10.000 19.000
3
8 35.000 280.000
33 709.400
N° de puntos Medidas afio Precio unidad Total
1
1 3 22.600 67.800
7 3 11.800 247.800
8 35.000 280.000
24 595.600




SUBSISTEMA PIEDRA GALLOCANTA

Punto de Aforo N° de aforos que Seccion La seccidn posee Observaciones

es necesario rea escala limnimé~--

lizar trica
Rio Ortiz en Nueva-
los 1 C.A.E-129 Si

Es probable que se tengan que

Rio Piedra aguas -- acondicionar secciones en el
arriba de Cimballa 1 Cauce del rio No rio Piedra
Rio Fiedra aguas -- ,
abajo de Cimballa 1 Cauce del rio No




SUBSISTEMA PIEDRA-GALLOCANTA

Concepto

Aforos C.A.E

Aforos 500 1/s

Aforos 500 1/s

Colocacidn escalas

Medicidn escalas

TOTAL

2° afio

Concepto

Aforos C.A.E.

Aforos 500 1/s

Aforos 500 1/s

Medicidn escalas

TOTAL

N° de puntos Medidas afio Precio unidad
1
1 12 22.600
1 12 11.800
2 10.000
2 35.000
24
N° de puntos Medidas afio Precio unidad
1
1 3 22,600
1 3 11.800
2 35.000
6

Total

271.290
141.600
20.000

70.090

502.800

Total

67.800
35.400
70.000

173.200



SUBSISTEMA SIERRA DEL SOLORIO

Punto de aforo N° de aforos que es Secciodn La seccidn posee -- Observaciones
necesario ralizar escala limnimétrica

Rio Blanco en Velilla de

Medina 1 Cauce del rio No

Rio Mesa aguas abajo de

Anguela 1 Cauce del rio No
) ' Es probable que se tengan
Rio Mesa aguas abajo de que acondicionar algunas

Monchales 1 Cauce del rio No secciones de aforo

Rio Mesa aguas arriba de
Jaraba 1 Cauce del rio No

Rio Mesa aquas abajo de

Jaraba ' 2 Cauce del rio.
C.A.E-56 Si
Acequia margen
derecha No
~Manantiales de Saguides 1 30002 No
Manantiales de Chaorna 2 L0001 y 40003 No
Loon2 No

Rio . Jaldn a la altura de
Fuencaliente de Mediana 1 Cauce del rio No

Rio Jaldn entre Jubera -

Somaen 1 C.A.E-58 Si

Rio Jalén en Contamina 1 Cauce del rio ' No
. - . -

Rio Jaldn aguas abajo de

Alhama 1 Cauce del rio No

Rfo Tajuia en Anguita 1 Cauce del rio No




SUBSISTEMA CELLA-MOLINA DE ARAGON

1— afio

Concepto N° de puntos Medidas afio Precio unidad
Aforos C.A.T. 1

Aforos 500 1/s 1 12 22.600
Aforos 500 1/s 11.800
Colocacidn escalas 1 10.000
Medicidn escalas 1 35.000
TOTAL 12

2° afio

Concepto N° de puntos Medidas afio Precio unidad
Aforos C.A.T. 1

Aforos 500 1/s 1 3 22.600
Aforos 500 1/s 11.800
Medicidn escalas 1 35.000
TOTAL 3

Total

271.200

10.000

- 335,000

316.200

Total

67.800

35.000

102.800



g

SUBSISTEMA CELLA-MOLINA DE ARAGON

Punto de Aforo N° de aforos que es
necesario realizar

Rio Gallo en Ventosa' 1

Rio Guadalaviar en--
trada al embalse de
Arquillos de San Blas 1

Seccion

C.A.T-30

Cauce rio

La seccién posee -
escala limnimétrica

Si

No

Observaciones




SUBSISTEMA PIEDRA-GALLOCANTA

er
1— afio

Concepto

Aforos C.A.E.

Aforos 500 1/s

Aforos 500 1/s

Colocacidn escalas

Medicidn escalas

TOTAL

2° afio

Concepto

Aforos C.A.E.

Aforos 500 1/s

Aforos 500 1/s

Medicidn escalas

TOTAL

N° de puntos

Medidas afio

12

12

N° de puntos

12

12

Medidas afo

Precio unidad

12

39

22.600
11.800
10.000

35.000

Precio unidad

22.600

11.800

35.000

Total

1.356.000
1.132.800
120.000
420.000

3
3.028.800

Total

339.000
283.200
4L20.000

1.042.200



8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En funcidén de los resultados obtenidos del analisis efectuado en -

este estudio, se estima que es conveniente el establecimiento de la siguien~

te red forondmica:

Subsistema Valle del Jiloca

. Manantial de Cella

. Ojos de Monreal

. 0Ojos de Caminreal

. Manantial lavadero de Fuentes Claras

Rio Jiloca en Calamocha

Subsistema Piedra-Gallocanta

Rio Ortiz en Nuevalos

. RTo Piedra aguas arriba de Cimballa

. Rfo Piedra aguas abajo de Cimballa

Subsistema Sierra del Solorio

. Rfo Blanco en Velilla de Medina

. Rio Mesa aguas
. RTo Mesa aguas
. Rio Mesa aguas

Rifo Mesa aguas
. Manantiales de

Rio Jaldn a la

abajo de Anguela
abajo de Monchales
arriba de Jaraba
abajo de Jaraba
Chaorna

altura de Fuyencaliente de Mediana

. Rfo Jalén entre Jubera-Somaen. C.A.E-58

. Rfo Jaldn en Contamina



. Rfo Jaldn aguas abajo de Alhama

RTo Tajufia en Anguita.

Subsistema Cella-Molina de Aragdn

Rfo Gallo en Ventosa

Rio Guadalaviar entrada al embalse de Arquillos de San Blas

Esta red precisa de 22 puntos de control, que se reparten de la --

forma que se indica a continuacidn:

Subsistema Valle del Jiloca .vvveiinnnrennss 5
Subsistema Piedra-Gallocanta ....c.veeeeenne 3 - %’
Subsistema Sierra del Solorio ...ccvvveveee 12

Subsistema Cella=Molina ....eieerinevnnenas 2

TOTAL ........ 22

Es evidente, que el nimero de aforos puntuales es mayor que el de
puntos de control indicado anteriormente, puesto gque en numerosos casos, un
punto de control va a estar constituido por varias secciones (cauce dei rfio
y una o varias acequias laterales). Se estima que el nGmero de aforos tota--

les que es necesario realizar es del orden de veintiocho.

Por otro lado, un buen control hidrométrico de un acuifero, no se
puede reducir a un nimero pequefio de medidas 1imitadas en el espacio y el --
tiempo, sino que requiere un conocimiento continuo de la evolucidn de cauda~

les, que permita en todo momento conocer su situacidn,

Por esta razdn, se estima, que las estaciones de aforo que se reco
miendan en este estudio deben corresponder a las denominadas de segundo or-
den, es decir, que posean un registro de tipo escala limnimétrica que permi-

ta una lectura diaria de caudales.



Esto conlleva, que la frecuencia de médidas durante el primer afio
sea mencual, para asi definir con la mayor precisidn posihle 1a curva de --
gastos. Una vez definida la misma, la frecuencia de medidas se Puede esti--
mar en un orden de tres al afo, con el objetivo de verificar periodicamente

la relacidn definida entre caudal y altura de escala.

La frecuencia de medidas que se recomienda, implica que la valora
cién econdmica (segin precios de 1988) del seguimiento y control de la red -

que se recomienda establecer en el Sistema 57 sea la siguiente:
120 QA0 vveveriieerieraeriieinaeena.. 5.057.200 pts.
2° afio s..ieiiiiiieiiiierieiaiaeee. 1,913,800 pts. - &

Los principales objetivos que se han perseguido en la politica ge

neral de esta optimacidn son los que se detallan a continuacién.

- Seguimiento y control de aquellos acuiferos, que por su grado o
gestidn de explotacidn, presentan conflictividad de cualquier orden. Este -
es el caso del Subsistema Valle del Jiloca, y de los acuiferos adyacentes -

que estdn relacionados con el mismo.

- Disponer de series histdricas suficientemente largas y represen
tativas, que permitan planificar actuaciones futuras, en base a criterios,-
en los que el tratamiento matemdtico-estadistico de los datos hidroldgicos,
ofrezcan una mayor fiabilidad que 1a obtenida hasta el momento, debido fun-

damentalmente a la carencia de una continuidad y periodicidad en 1a toma de

los mismos.

Por Gltimo, es importante indicar que el establecimiento de una -
red general de estas caracteristicas, na deja de implicar, la posible nece-
sidad, de que en estudios especificos, toitio regionales como locales, pue--

dan establecerse redes mas amplias que cubran un mayor nimero de objetivos.




Ahora bien, su existencia, permitira en numerosos casos, establecer correla
ciones entre los datos generales suministrados por la misma, y aquellos --

otros obtenidos para un periodo de tiempo limitado de un estudio concreto.

EL AUTOR DEL ESTUDIO

José Manuel Murillo Diaz



%3 T k

!
1.‘ ,
P |
.f—', s f ()
e A b,
..... b ; " r SN =
"1-.:': - o . : K = s ey
R ol S | 1 1 : ) et iE “emasgay -
SO s v s ) o e W RS € T
L 1 T T i T T T @ vera - Pampiona . .-:-I\;’]‘ -~ ~ [ g+
;: 2 1 1 ‘TJ_ ==N_* 3 3 ctstod il N . ‘
I y = - -
> 64l = e ; i s s 4%
— e o > S 4
A< " ( .—“" : ]
o ._'. - A P
—_— - - il N
A [

- :_1-"'-'—‘1':'-:7'—_—‘-:-

RN
LREY B

- o > =
,,,,, ] o 3 -
: s S B S S
s -
a!h.rsn “‘ - k! a
- M ¥ = §
phuncn
n
sl
& |
4
¥ .
e i
N " P | -
M P L3
- : . e 3T :
~ e e

Tarregons

LEYENDA

Sistemas en los gque predominan ccuifgros
calcarecs

ESCALA
2 W0 20 0 40. S0OKm
e — e -~ .

Sistemas en los que predominan acuiferos
| derritices

Zonas procticamente sin acuiferos

Nimere de orden del sistema acuifero

............. Limite de cuenca hidrografica

33 s -
¥ 2 Instituto Tecnoldgico
24 GeolMinero de Fspana

PLANO DE SITUACION DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS
DE LA CUENCA DEL EBRO

PLANO N* 1

———— ——— - S A




SUBSISTEMA

‘ v . N

. um— TERRER
NS Ve

SUBSISTEMA
CELLA- MOLINA DE ARAGON

LEYENDA '/

b: e Acuiferos calizos mesozoicos
foeo © o ' :
R0 e Acuiferos detriticos Mio-Cuaternario
00 5@
;. Principales manaonticles

—_— Limite de sistema acuifero

. Limite de subsistema acuifero :

....... Divisoria hidrografica
P-t—t— Limite de provincia
A Punto de aforo red optimizado :

SUBSISTENMA
PIEDRA.GALLO CANTA_

PLANO ESQUEMATICO DEL SISTEMA
ACUIFERO N=57 " Mesozoico de Monraai
-Gallocanta "

SUBSISTEMA DEL VALLE DEL]

JILOCA Y ADYACENTES |

———— —

PLANO N2 2

m

SCALA GRAFICA

e —

9 5 20 25 50Kms

o
o

‘

N

,.'*.3 Instituto Tecnologico
> S GeolMlinero de tspana

—

— ———————— L



I

PLANb ESQUEMATICO DEL SISTEMA

ACUIFERO N2 57

CALATAYUD

T

.
.

RED FORONOMICA OPTIMIZADA.

£ SUBSISTEMA & "
PIEDRA -GALLOCANTA j -
! -
[ ]
: FUENTES CLARAS y
\ ™
o, \
T {CAMINREAL %

f VILLACALIMA
@ |MONREAL DEL CAMPC

‘ PUENTE DE
%32 T vaoiLLo
MONREAL | o

| | .
SUBSISTEMA

'y VALLE DEL JILOCA
% Y ADYACENTES

* . ;Tbll! LA CARCEL

Vo, ® oo
5 JILOCA

SUBSISTEMA =

CELLA -MOLINA DE ARAGON ™. :
, 225 J| SANTA EULALIA /

PLANO

N°® 3

LEYENDA

MANANTIALES CON DESCARGAS
SUPERIORES A 100 1/s

PRINCIPALES ZONAS DE INFILTRACION

PRINCIPALES AREAS DE DESCARGA

PUNTO DE AFORO RED
OPTIMIZADA

SALIDAS REGADIOS

PUNTO DE AFORO RED PERIODO
1978 - 1981

5
i
st

|

PUNTO DE AFORO RED 1987

‘) Instituto Tecnologico
) GeoMinero de Espana




	21760_1_0001.tif
	21760_1_0002.tif
	21760_1_0003.tif
	21760_1_0004.tif
	21760_1_0005.tif
	21760_1_0006.tif
	21760_1_0007.tif
	21760_1_0008.tif
	21760_1_0009.tif
	21760_1_0010.tif
	21760_1_0011.tif
	21760_1_0012.tif
	21760_1_0013.tif
	21760_1_0014.tif
	21760_1_0015.tif
	21760_1_0016.tif
	21760_1_0017.tif
	21760_1_0018.tif
	21760_1_0019.tif
	21760_1_0020.tif
	21760_1_0021.tif
	21760_1_0022.tif
	21760_1_0023.tif
	21760_1_0024.tif
	21760_1_0025.tif
	21760_1_0026.tif
	21760_1_0027.tif
	21760_1_0028.tif
	21760_1_0029.tif
	21760_1_0030.tif
	21760_1_0031.tif
	21760_1_0032.tif
	21760_1_0033.tif
	21760_1_0034.tif
	21760_1_0035.tif
	21760_1_0036.tif
	21760_1_0037.tif
	21760_1_0038.tif
	21760_1_0039.tif
	21760_1_0040.tif
	21760_1_0041.tif
	21760_1_0042.tif
	21760_1_0043.tif
	21760_1_0044.tif
	21760_1_0045.tif
	21760_1_0046.tif
	21760_1_0047.tif
	21760_1_0048.tif
	21760_1_0049.tif
	21760_1_0050.tif
	21760_1_0051.tif
	21760_1_0052.tif
	21760_1_0053.tif
	21760_1_0054.tif
	21760_1_0055.tif
	21760_1_0056.tif
	21760_1_0057.tif
	21760_1_0058.tif
	21760_1_0059.tif
	21760_1_0060.tif
	21760_1_0061.tif
	21760_1_0062.tif
	21760_1_0063.tif
	21760_1_0064.tif
	21760_1_0065.tif
	21760_1_0066.tif
	21760_1_0067.tif
	21760_1_0068.tif
	21760_1_0069.tif
	21760_1_0070.tif
	21760_1_0071.tif
	21760_1_0072.tif
	21760_1_0073.tif
	21760_1_0074.tif
	21760_1_0075.tif
	21760_1_0076.tif
	21760_1_0077.tif
	21760_1_0078.tif
	21760_1_0079.tif
	21760_1_0080.tif
	21760_1_0081.tif
	21760_1_0082.tif
	21760_1_0083.tif
	21760_1_0084.tif
	21760_1_0085.tif
	21760_1_0086.tif
	21760_1_0087.tif
	21760_1_0088.tif
	21760_1_0089.tif
	21760_1_0090.tif
	21760_1_0091.tif
	21760_1_0092.tif
	21760_1_0093.tif
	21760_1_0094.tif
	21760_1_0095.tif
	21760_1_0096.tif
	21760_1_0097.tif
	21760_1_0098.tif
	21760_1_0099.tif
	21760_1_0100.tif
	21760_1_0101.tif
	21760_1_0102.tif
	21760_1_0103.tif
	21760_1_0104.tif
	21760_1_0105.tif
	21760_1_0106.tif
	21760_1_0107.tif
	21760_1_0108.tif
	21760_1_0109.tif
	21760_1_0110.tif
	21760_1_0111.tif
	21760_1_0112.tif
	21760_1_0113.tif
	21760_1_0114.tif
	21760_1_0115.tif
	21760_1_0116.tif
	21760_1_0117.tif
	21760_1_0118.tif
	21760_1_0119.tif
	21760_1_0120.tif
	21760_1_0121.tif
	21760_1_0122.tif
	21760_1_0123.tif
	21760_1_0124.tif
	21760_1_0125.tif
	21760_1_0126.tif
	21760_1_0127.tif
	21760_1_0128.tif
	21760_1_0129.tif
	21760_1_0130.tif
	21760_1_0131.tif
	21760_1_0132.tif
	21760_1_0133.tif
	21760_1_0134.tif
	21760_1_0135.tif
	21760_1_0136.tif
	21760_1_0137.tif
	21760_1_0138.tif
	21760_1_0139.tif
	21760_1_0140.tif
	21760_1_0141.tif
	21760_1_0142.tif
	21760_1_0143.tif
	21760_1_0144.tif
	21760_1_0145.tif
	21760_1_0146.tif
	21760_1_0147.tif
	21760_1_0148.tif
	21760_1_0149.tif
	21760_1_0150.jpg
	21760_1_0151.jpg
	21760_1_0152.jpg
	21760_1_0153.tif
	21760_1_0154.jpg
	21760_1_0155.tif
	21760_1_0156.tif
	21760_1_0157.jpg
	21760_1_0158.tif
	21760_1_0159.jpg
	21760_1_0160.tif
	21760_1_0161.tif
	21760_1_0162.jpg
	21760_1_0163.tif
	21760_1_0164.jpg
	21760_1_0165.tif
	21760_1_0166.tif
	21760_1_0167.tif
	21760_1_0168.jpg
	21760_1_0169.jpg
	21760_1_0170.tif
	21760_1_0171.tif
	21760_1_0172.tif
	21760_1_0173.jpg
	21760_1_0174.tif
	21760_1_0175.tif
	21760_1_0176.tif
	21760_1_0177.tif
	21760_1_0178.tif
	21760_1_0179.tif
	21760_1_0180.tif
	21760_1_0181.tif
	21760_1_0182.tif
	21760_1_0183.tif
	21760_1_0184.tif
	21760_1_0185.tif
	21760_1_0186.tif
	21760_1_0187.tif
	21760_1_0188.tif
	21760_1_0189.tif
	21760_1_0190.jpg
	21760_1_0191.jpg
	21760_1_0192.jpg

