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La laguna de Gallocanta ocupa el fondo de una gran depresion =
endorreica (536 km2)» o

Se ubica en un “altiplano” a 1.000 m de altura entre las cuencas de
los rios Jiloca y Piedra, con una precipitacion media de 430 mm/a.

A comienzos de la década de los 70 alcanzo una extension de 14.5
km?2 y una profundidad maxima de2:3m (18 hm’).

La laguna y su entorno constltLTVEﬁﬂn enclave de extraordinario
valor ecologico. "
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NIVEL DE AGUA EN LA LAGUNA DE GALLOCANTA
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En el entorno de la laguna:= ::
existen diversos -, -
aprovechamientos de
aguas subterraneas,
desde los que llegaron a .
bombearse 2 hm3/a a
mediados de los anos 80.
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La laguna de Gallocanta
permanecio sin lamina de
agua aparente en
diferentes periodos a lo
largo del siglo pasado: a
comienzos de los anos 50,
entre 1983 y 1987 y entre
1994 y 2002.
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Objetivos

Determinar el grado de afeccion de los bombeos realizados
desde pozos al régimen de la laguna.

Disponer de un modelo matematico de flujo subterraneo que
permita la adecuada gestion del agua:

» Para resolver concesiones e inscripciones solicitadas
« Para proteger la laguna ante posibles contaminaciones




Desarrollo de los trabajos

1998-2002 Establecimiento de las normas de explotacion de [
la Unidad Hidrogeologica "Gallocanta" y
delimitacion de los perimetros de proteccion de
la laguna (serie 1970-2001)

2004 Verificacion y recalibrado del modelo (serie Modelo
1970-2004. numérico
2004 Estudio previo para la delimitacion de los (;415;;.-%‘;,,)

perimetros de proteccion de las captaciones para
abastecimiento urbano en el ambito de la Unidad
Hidrogeologica de Gallocanta.

2006 Simulacion del comportamiento de la Laguna de
Gallocanta y los acuiferos asociados desde 1925
(serie 1925-2004).
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MAPA HIDROGEQOLOGICO DE LA CUENCA ENDORREICA DE GALLOCANTA
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MODELO CONCEPTUAL
DE FUNCIONAMIENTO
CONSTRUCCION VIRTUAL DEL MODELO

GEOLOGICO-HIDROGEOLOGICO
CALCULO DE LA
TRAYECTORIA DE

AJUSTE EN REGIMEN PERMANENTE :
(situacion hidrolégica media sin bombeo) LAS PARTICULAS

Y DEL TIEMPO

AJUSTE EN REGIMEN TRANSITORIO
(serie historica con bombeos)
SIMULACION DE HIPOTESIS
EVOLUCION HISTORICA SIMULACION DE
SIN BOMBEOS ESCENARIOS FUTUROS
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Ajuste en régimen permanente

Se trataba de reproducir una situacion hidrologica “media” en
la Unidad Hidrogeoldgica.

Sirvio de punto de partida para el posterior ajuste en
regimen transitorio.

Una vez efectuado el ajuste en régimen transitorio, se
recalibro el modelo en régimen permanente.

Los resultados se utilizaron para el calculo de las trayectorias
de las particulas y los tiempos de transito.
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Ajuste en régimen transitorio

Se tratd de reproducir con el modelo la evolucion real
del comportamiento de la Unidad Hidrogeologica a lo
largo de los 31 anos simulados.

Los objetivos de la calibracion fueron:

e Evolucion del volumen de agua almacenado en la laguna.
Objetivo prioritario
e Evoluciones piezométricas en puntos de control representativos.
Objetivo secundario
Los parametros y factores que se modificaron para
lograr el ajuste fueron:
e Parametros hidrogeologicos (permeabilidad, almacenamiento).
e Condiciones iniciales (piezometria, volumen de agua en la laguna).
e Series de aportaciones hidricas (recarga, aportaciones externas).
e Simulacion hidrogeoldgica de la laguna (dren, evaporacion).




SIMULACION DE LA MODELADO CON MODFLOW f
UH GALLOCANTA :
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Evolucidn real
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Simulacion del regimen natural (sin bombeos)

Una vez que el modelo reprodujo la evolucion real de la laguna y
de la Unidad Hidrogeologica entre 1970 y 2001, se pudo simular la
evolucion hidrica probable del sistema suponiendo que no se
hubiesen producido bombeos.

Esta simulacion dio respuesta a las siguientes preguntas:
e ¢{Cual hubiese sido la evolucion de la laguna sin bombeos?.

e El agua que no se hubiese bombeado, équé efecto hidrico habria
tenido sobre la laguna y sobre la Unidad Hidrogeoldgica?.




Yolumen bombeado y aportado subterraneamente (hm3)
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Yolumen bombeado y aportado subterraneamente (hm3)
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Yolumen bombeado y aportado subterraneamente (hm3)
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Simulacion de escenarios futuros

En este punto se pudo responder a la pregunta de cual seria la
evolucion futura de la laguna dependiendo de que se siguiesen
produciendo extracciones o de que estas cesasen.

Para ello se simulo un periodo adicional de otros 31 anos (hasta
2032) en los que se suponia que las entradas al sistema serian las
mismas que entre 1970 y 2001.

Los escenarios simulados fueron los siguientes:

* Serie de extracciones igual al periodo anterior




Evolucion del volumen de agua en la laguna de Gallocanta

—
)
E
=
=
@
£
=)
=2
o
L
=
g
2
<
0
=
[
[ 5]
q
E
T
I
[
E
=
=
>

-5....:....:....:....:....:....:...:....:....:....:....:....
1970 1975 1980 1985 1990 2010 2015 2025 2030

——Evolucion real




Evolucion del volumen de agua en la laguna de Gallocanta
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Evolucion del volumen de agua en la laguna de Gallocanta
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Evolucion del volumen de agua en la laguna de Gallocanta
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Evolucion del volumen de agua en la laguna de Gallocanta
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Recalibracion para la serie 1970-2004

CON BOMBEOS

SIN BOMBEOS

Infiltracion de las precipitaciones

1.6

1.6

Infiltracion de las aportaciones externas

2.8

2.8

ENTRADAS| Escorrentia superficial e hipodérmica a la laguna

0.3

0.3

Precipitacion directa sobre la laguna

5.8

5.8

TOTAL

10.5

10.5

Evaporacion directa y capilar en la laguna

11.9

12.49

SALIDAS Bombeos

0.9

TOTAL

12.8

12.4

VARIACION EN EL ALMACENAMIENTO

-2-3

-1|9

Unidades en hm3/ario

oct-83 4=

Evolucidn real
- = = -Evolucidn sin recalibrar

e Evolucion simulada con bombeos reales




Volumen bombeado
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Perimetros de proteccion de captaciones
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Ampliacion de la serie hasta 1925

Evolucion del volumen de agua en la laguna de Gallocanta
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Conclusiones

e Importancia de un adecuado conocimiento geoldgico del medio (cartografia
geoldgica, interpretacion de sondeos, etc.) para establecer el marco de
referencia en el que integrar las variables hidroldgicas.

e Importancia de la instrumentacion y de la recoleccion de datos para la
obtencion de series representativas de variables hidrologicas (estacion
meteoroldgica, estaciones de aforos en barrancos, piezometria, nivelacion, etc.).
Necesidad de continuar con las medidas de cara a futuras revisiones del
modelo.

e Unicamente un modelo numérico de flujo es capaz de reproducir y comprobar
las diferentes hipotesis de funcionamiento establecidas y valorarlas
cuantitativamente.

e El modelo numérico de flujo realizado permitio cuantificar la afeccion que los
bombeos habian provocado sobre el regimen natural de la laguna de
Gallocanta.




Conclusiones

e La inexistencia de bombeos durante los 31 afos simulados no habria provocado
que la laguna hubiese mantenido una lamina de agua durante un periodo de
tiempo significativamente mayor.

e Como consecuencia de los bombeos, el volumen de agua almacenado en la
laguna se reduce en aquellos periodos de tiempo en los que la laguna presenta
agua, aunqgue esta reduccion no es simultanea ni directamente proporcional al
volumen de las extracciones.

e El modelo de simulacion de flujo realizado constituye una herramienta
imprescindible para valorar cualquier planteamiento de gestion de los recursos
hidricos de la U. H. Gallocanta.

e Un modelo de flujo no debe considerarse como una logro “estatico”, si no como
una herramienta susceptible de actualizacion y mejora a medida que se
disponga de nuevos datos o se incremente el conocimiento del acuifero.
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