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RESUMEN.— Este articulo se centra en la descripcién del sistema de La
Madre de Castejon de Monegros, formado por una fuente artificial que capta
el agua subterrdnea de una amplia val y la conduce a la localidad a través de
un acueducto subterrdneo de 1700 metros.

ABSTRACT.— The present work focuses on the description of La Madre
de Castejon de Monegros system, formed by an artificial spring that captures
the groundwater of a wide flat top valley and leads it to the town by means
of a 1700 meters underground aqueduct.
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INTRODUCCION

El estudio de los sistemas tradicionales de captacion de agua en zonas
semiaridas monegrinas tiene un claro interés dado que, en general, estdn
abandonados y en una rapida fase de desaparicion. Por ello, en los tltimos
tiempos se ha dedicado algun trabajo a estas tecnologias de gestion de agua.
Tras un primer trabajo de la fuente del Milagro de la cartuja de Monegros
(RAUSA y cols., 2016), y un segundo estudio del sistema de aguas superfi-
ciales de Valdezaragoza-partidor de las Bastaresas en Lanaja (CUCHI y
cols., 2018), parecia logico estudiar la captacion de La Madre de Castejon
de Monegros y su conduccion subterrdnea.

MARCO GEOGRAFICO

Castejon de Monegros es una interesante villa monegrina que domina
una gran vaguada, val de Zapata, entre las estribaciones centromonegrinas
de las sierras de Pallaruelo, al norte, y la alineacién de Santa Quiteria, al
sur. Su término municipal se divide entre una zona occidental de relieve
accidentado y surcada por vales; el noreste, en el entorno de Jubierre, es
también agreste con un paisaje erosivo espectacular; y por el sureste, por el
contrario, el término se abre a la llanura meridional monegrina.

La vegetacion es de tipo semidrido. Las vales soportan una agricultura
de cereal de invierno. Romero, tomillo, ontina, albardin y otras matas colo-
nizan las planas de calizas y las laderas de yeso. Las rodantes capitanas son
parte del paisaje otofial. También se encuentran plantas halofiticas en luga-
res deprimidos. En altura aparecen algunos pies de pino carrasco, sabina
albar, sabinas y coscojas. En el pasado se exploté madera y carbén vegetal
pero en la actualidad, desde hace unos cincuenta afios, hay cierta recupera-
cion forestal. Histéricamente, el territorio ha sido zona de pastoreo del ovi-
no trashumante durante el invierno, en la actualidad practicamente desapa-
recido y sustituido por granjas de porcino intensivo.

La temperatura media anual es de unos 13 °C. La precipitacion es reducida,
con valores medios ligeramente superiores a los 400 milimetros con fuertes osci-
laciones interanuales y sequias duras y largas. Primavera y otofio son las esta-
ciones mas lluviosas. Ademads, alguna intensa precipitacion convectiva veranie-
ga puede originar en las vales avenidas de corta duracion. No hay corrientes
permanentes de agua, salvo el Alcanadre, alejado de la villa y su entorno.
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Geoldgicamente, el término estd dominado por materiales del Mioceno
continental del valle del Ebro, formado por materiales lacustres muy ero-
sionables: calizas blancas, yesos y limos (IGME, 1998; SancHO, 2005).
Estan surcados por las vales, barrancos en uve hoy parcialmente rellenos
por sedimentos locales, con una superficie plana que ha sido abancalada por
la accion humana para controlar las escorrentias. En la base del relleno de las
vales mds importantes fluyen modestos acuiferos, especialmente hacia la
Valcuerna. Se recargan por la lluvia directa sobre las vales mas las esco-
rrentias de las laderas que las enmarcan. Los balances de agua ofrecen valo-
res de unas pocas decenas de milimetros de relleno al afo. Los espesores
saturados son modestos y pueden oscilar fuertemente en funcién de las
variaciones interanuales de recarga. CUCHI (1989: 81-85) muestra que una
disminucién de 300 milimetros en la precipitacién anual, entre 1977 y
1979, supuso un descenso medio de unos 50 centimetros en la zona satura-
da de los acuiferos superficiales de la vecina zona de Bujaraloz.

El flujo de agua subterrdnea sigue ldgicamente el curso del barranco
original. Variaciones en la pendiente longitudinal o en el espesor del relle-
no modifican la profundidad del fredtico que incluso puede llegar a aflorar
puntualmente si la val se estrecha. En muchos casos, la disminucién en la
profundidad del agua con respecto a la superficie se refleja en la presencia
de algunas freatofitas (tamarices, cafias o carrizos). Estos criterios han sido
utilizados histéricamente para la excavacion empirica de pozos en la zona
monegrina. En Castejon de Monegros destacan la captacion y el acueducto
conocidos como La Madre para el abastecimiento de la poblacion, asi como
el pozo de Ganaderos para los rebafios trashumantes. La calidad del agua
subterrdnea refleja la naturaleza calcarea de la zona y la presencia de yeso
y otras evaporitas. Asi es dura y ligeramente salada.

En La Madre, el 10 de noviembre de 2017, la temperatura del agua era
de 15,6 °C y la conductividad eléctrica de 1742 microSiemens/cm a 25°.

LA MADRE DE CASTEJON: DESCRIPCION

El abastecimiento de agua de boca para la villa, desde tiempo inmemorial
y hasta la llegada de agua desde el canal de Monegros, ha sido el manantial
de La Madre de Castejon, asociada al cafio subterrdneo que transportaba el
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agua hasta las fuentes publicas de la villa. La Madre, situada en Valdelafuen-
te, ha atraido la atencién de numerosos estudiosos. MADOZ (1845-1850: 141)
la cita como “fuente bastante abundante y unica, puede decirse... en los nue-
ve pueblos de los Monegros, a media legua de la villa, y se conducen sus
aguas que son un tanto purgantes hasta que te acostumbras a ellas, por un
cafio de regular construccion”; EREZA y cols. (1998: 226) la incluyen entre las
obras hidréaulicas de interés de Aragén; BENITO (2004a y b) presenta intere-
santes detalles sobre su construccion y gestion, y reclama su puesta en valor.
Fue declarada Bien de Interés Cultural (BIC), en categoria de monumento,
por Decreto 72/2006, de 7 de marzo, del Gobierno de Aragén. La obra es
tema obligado en las paginas web sobre Castejon de Monegros.

Este sistema hidraulico se divide en fuente — zona de captacion y
cafo — conduccion, que fueron cartografiados con detalle en 2004 por los
dos primeros autores de este articulo, miembros del CEA, para la Federa-
cion Aragonesa de Espeleologia (figs. lay by 2).

Un detalle de la zona de captacidon se muestra en la figura 3. La fuente
puede considerarse como un conjunto de edificaciones. Por un lado, esta el
edificio exterior (H30. X: 728350; Y: 4611920. ETRS 89), que ha sido
remodelado en diversas ocasiones. Su funcidn es proteger al manantial sub-
yacente tanto de las avenidas de agua por la val como de la entrada de ani-
males y personas no autorizadas, mediante una berma de casi medio metro
sobre la superficie exterior.

El alzado y la planta de la zona de captacion se muestran en las figuras
4y 5, croquis de ALEGRE (2001). Una imagen de la caseta protectora en
2004 se puede ver en la figura 6. Desde la puerta comienzan las escaleras
en obra hacia el nivel fredtico, descendiendo hasta conectar con una poza
de decantacion y el comienzo del cafio hacia Castejon (figs. 7, 8 y 9). El
nivel mds bajo, la base de la balsa de decantacion en el croquis estd a —6,79
metros. Por el fondo de esta se accede a una bifurcacién. A la izquierda
comienza una galeria de captacion de techo plano con mas de 60 metros, en
la que se observan dos fases de construccidn (fig. 10). Por la derecha, hacia
el norte, se llega a una canalizacién lateral (fig. 11), adosada a un edificio
en boveda que destaca por la tosquedad de sus sillares y pobre cantidad de
mortero (fig. 12), aspecto ya observado por LABARA (2003), y que contras-
ta con la mejor calidad del resto de la obra.
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En el edificio y en las galerias, la entrada de agua se realiza a través de
una serie de mechinales de drenaje, de dimensiones relativamente impor-
tantes situados discrecionalmente en la base (fig. 15). Una imagen ejemplo
se presenta en la figura 13. En general, parece un contacto directo con el
relleno geoldgico exterior, sin ningun tipo de filtro tipo grava / arena, por
lo que junto al agua también entra una importante cantidad de limo. Esto
obligd a la construccion de decantadores y a un importante mantenimiento
para eliminar los sedimentos en la captacién y en el cafio. El mantenimien-
to, trabajo incomodo, era costoso en tiempo y dinero. Asi, la dltima lim-
pieza, hacia el afio 2000, empleé seis hombres durante tres meses.

La construccién del cafio hasta las cercanias del pueblo exigié una nive-
lacion muy cuidadosa. A partir de los datos de ALEGRE (2001) y la topo-
grafia de la Federacion Aragonesa de Espeleologia se obtiene una pendien-
te media del 0,257%, descendiendo 4,45 metros en 1730 metros. El cafio
presenta detalles interesantes. La galeria es muy regular en dimensiones. En
el inicio tiene 1,7 metros de altura por 0,8 metros de anchura. Paredes y
techo estdn realizados en piedra labrada, salvo en las cercanias de la fuen-
te del pueblo donde hay un lateral de hormigén. El techo estd formado por
losas planas que, en algunos tramos del inicio, reposan sobre ménsulas
(figs. 14 y 15). La galeria tiene una forma bastante constante en ambas
dimensiones, pero puntualmente aparecen rebajes del techo. Podrian ser
reparaciones poco cuidadosas pero también podrian ser pontarrones, puen-
tes para el paso de caminos, que sugieren que el cubrimiento se realiz6 tras
un tiempo de canalizacién a cielo abierto. Alguno asemeja un paso canali-
zado de agua (fig. 16).

A lo largo de la base del cafio, por la zona central hay un canal rectan-
gular de 0,3 metros de anchura. Es dificil medir su profundidad por la carga
de sedimentos. Se estima en otros 0,3 metros. Localmente aparece parcia-
mente ensanchado de forma tosca (fig. 17). Ademads, hay dos tajaderas. Por
ejemplo, en la seccion K-K’ de la figura 1b. Pueden servir para facilitar las
labores de limpieza, pero también pudieron servir para riego. Ademads, exis-
ten algunas arquetas en la canaleta. Unas, en la vertical de pozos que proba-
blemente actuaron como decantadores, facilitan las labores de limpieza.
Otras, quizas correspondieran con pozos hoy desaparecidos o fueran ante-
riores al cubrimiento del cafio.
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FUENTE
LA MADRE"

.:\._

Fig. 2. Vista aérea de la captacion y la galeria de La Madre de Castejon de Monegros.

- Fuente “La Madre”

Fig. 3. Detalle de la cartografia en planta de La Madre. (Topografia: Federacion Aragonesa
de Espeleologia. Dibujo: Mario Gisbert. Fotografia: Marcos Pastor)
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o f— CONSERVACI()N Y ACONDICIONAMIENTO
DE CONDUCCION DE AGUA “LA MADRE”
EN CASTEJON DE MONEGROS

| SECCION (ESTADO ACTUAL)
ESCALA = 1:50

&

| 1

ALZADO PRINCIPAL (ESTADO ACTUAL) ALZADO LATERAL (ESTADO ACTUAL)

Fig. 4. Seccion del edificio exterior de La Madre antes de la remodelacion (ALEGRE, 2001).

CONTINUACION
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S A CONSERVACION Y ACONDICIONAMIENTO
DE CONDUCCION DE AGUA “LA MADRE”
HechA L, (FSTADOACTUAL) EN CASTEJON DE MONEGROS

Fig. 5. Croquis parcial de la planta de La Madre de Castejon de Monegros (ALEGRE, 2001).
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Fig. 8. Arranque del cafio (2004). Fig. 9. Escaleras y arranque del cafio
desde el decantador (2004).

Para servicio del conjunto, hay un conjunto de pozos de ventilaciéon. En
el dren lateral hay tres, uno en el mismo edificio y otros cuarenta y nueve
en el cafo (figs. 18 y 19). En general, son prisméticos y su calidad de obra
no es homogénea. Aunque estrechos, permiten el paso de una persona y en
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algunos se observan entalles para colocar trancas. También servian para ele-
var una caldereta manualmente en los procesos de limpieza. Sobresalian
sobre el terreno y su conservacion era una prioridad como refleja el texto del
Estatuto de La Madre de 1556, transcrito por BUIL y cols. (2011: 118-120).
Estas obras suponian una discontinuidad en el relleno, y por el exterior de

Fig. 11. Posible abrevadero o decantador
(2004).

Fig. 12. Boveda del edificio interior (2004). Fig. 13. Detalle constructivo
del edificio (2017).
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los pozos podia entrar agua arrastrando tierra hacia el cafo. Hoy la parte
de los pozos que sobresalia del terreno estd encerrada en cilindros de hor-
migén sellados con tapas del mismo material, lo que dificulta la ventila-
cién y, por tanto, la visita de la galeria. La figura 6 muestra dos ejemplos
junto a la caseta.

Fig. 14. Detalle del techo del cafio Fig. 15. Detalle del techo del cafio
(2004). (2004).

[ - Mgl .
e k e = N o= i
(2004). Fig. 17. Canaleta central en funcionamiento
(2004).

Fig. 16. Estrangulamiento del cafio
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=

Fig. 18. Pozo de ventilacion desde el cafio

Fig. 20. Fuente Alta. (Fotografia realizada en 2017)

La fuente Alta (fig. 20), ademds de permitir el llenado de cantaros y
botijos, daba paso a una segunda conduccién hacia la fuente baja y el lava-
dero, situados junto a las actuales escuelas. Hoy esta parte estd muy modi-
ficado. Cerca estaban los huertos.
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HISTORIA CONSTRUCTIVA

A la vista de los detalles constructivos, todo indica que edificio y cafio
se construyeron a cielo abierto y luego fueron cubiertos posiblemente en
varias fases.

La primera fase de la captacion fue la realizacién de una excavacién en
el relleno de la val hasta alcanzar el nivel fredtico; bisicamente, un pozo,
puesto que alumbrada el agua subterrdnea habia que protegerla. Es posible
que se construyera el primer edificio sencillo, en béveda, que hiciera de
depdsito y evitara el acceso de animales salvajes o domésticos y la acumu-
lacién de capitanas rodantes. Este edificio tenia una serie de piletas en el
exterior, quizas para tomar agua o servir para abrevar animales. Hay ejem-
plos similares en localidades del Somontano y de las sierras altoaragonesas.

Al ser la captacién una excavacion artificial en el terreno y, por tanto, caren-
te de desagiie natural, esta serfia muy sensible a inundaciones, tanto por ascen-
so del fredtico como por avenidas de val. Una solucién elemental para evacuar
estas aguas molestas seria excavar una zanja hasta un punto donde hubiera
desagiie natural por gravedad. Planteada esa posibilidad, es mucho maés
practico hacer una zanja acercando el agua al casco urbano para liberar a su
poblacion, especialmente mujeres y nifos, del acarreo de agua mediante un
largo desplazamiento. Hay que sefialar que conducciones de longitud simi-
lar las hubo, por ejemplo, en Riglos desde la fuente de los Clérigos, en
Bolea para alimentar la fuente Vieja o en Almudévar por Valdelasfuentes
desde su fuente madre. De probable conduccién inicial a cielo abierto,
todas fueron transformadas en su momento a conducciones cerradas por
razones evidentes de mantenimiento y salubridad. En Castejon de Mone-
gros, a la longitud se unia la importante profundidad de la zanja, nada facil
de mantener. Esto obligd a una costosa obra, realizando el cubrimiento del
cafio en losa plana, asociado en cabecera a una galeria auxiliar de drenaje
para aumentar la eficacia de la captacion. Y, si se entierra la captacion, se
evita el problema de avenidas que afecten a esta.

Hay diversidad de opiniones sobre la edad del sistema. LABARA (2003)
afirma que es romano. EREZA y cols. (1998) lo catalogan como “ganat de
La Madre, de probable origen isldmico y atin en perfecto estado de uso”.
Aparece también como musulmén en ALVARO e IBAREZ (2008). Sefialemos
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de paso que el debate sobre si la técnica de los ganats se introdujo en
Espafa en época romana, o si es una aportacion musulmana, ha sido un
agudo debate académico que desborda este articulo. A BENITO (2004a) le
parece realizada entre los siglos xvi y xvil. La declaracion de BIC en
2006 habla de acueducto subterraneo de €poca de construcciéon descono-
cida. BUIL y cols. (2011: 90-91) tampoco se pronuncian sobre la época,
aunque sugieren que puede ser medieval. Una observacion de las image-
nes del cafno indica que una parte parece proceder del reciclado de una
gran construccién anterior, posiblemente del castillo. En este caso habria
que fechar la construccidn del cafio a partir de la desaparicion de la
funcionalidad del castillo, del que no se sabe demasiado sobre su auto-
ria. GUITART (1979: 153) fecha esta edificacion en la primera mitad del
siglo x11. CASTAN (2004: 171-172) se inclina por fecharlo en el siglo x1v,
descartando el aprovechamiento de materiales de obra mas antigua. Hay
suficientes evidencias de que sillares del castillo han sido reciclados en
edificaciones mas recientes de la localidad, como la base de la Cruz, etcé-
tera. Pero tampoco es descartable que hubiera un recinto pétreo en la pri-
mitiva captacion.

(Se puede denominar ganat al sistema fuente mas acueducto? Un
gandt es una captacion de agua subterrdnea, en zonas semidridas, median-
te una galeria en descenso hacia la zona de uso del agua. Muchos de ellos
se construyeron en abanicos aluviales en las cercanias de macizos mon-
tafiosos, pero también los hay que captan en los fredticos de los wadis
(canales aluviales efimeros) que tienen muchas similitudes con las vales
monegrinas.

La literatura hidraulica abunda en descripciones sobre numerosos siste-
mas de ganats antiguos, desde Irdn hasta Marruecos, con posteriores expan-
siones por Espafia y su imperio colonial americano. Un clasico ejemplo en
Espafia es el Viaje del Agua de Ocafia (LOPEZ-CAMACHO y cols., 2005). Sis-
temas similares presentan BARCELO (1983) en Crevillente y Cafiete la Real,
asi como GUERRA (2006) con los Viajes de Madrid. En Aragén se sefiala el
ganat de Albarquete en la cuenca del Huecha (GERRARD, 2011; BAILIFF y cols.,
2015). En el Alto Aragén, la base de datos del Sistema de Informacién del
Patrimonio Cultural Aragonés (SIPCA) sefiala dos ganats en Tamarite de
Litera, uno de ellos conocido como mina de la Torre de Lasierra, excavada
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por Javier Rey. También se ha denominado asi a la fuente de Laluenga,
aunque carece de pozos de ventilacion. ANTEQUERA y cols. (2015), en una
reciente clasificacion tipoldgica de galerias drenantes en Espafia, califica
como cimbra-zanja a La Madre de Castejon.

En principio, lo mds caracteristico de un ganat es el modo constructi-
vo. En general, se sefala que se construyeron en galeria ligeramente
ascendente desde la zona de llegada, abriendo pozos verticales, para ven-
tilacion y extraccion del material, hasta llegar al nivel fredtico. Alcanzado
el fredtico, se finaliza la excavacion y el agua desciende hacia la salida. Si el
material geoldgico tiene consistencia no se realizan obras de consolida-
cién, que pueden ser necesarias para los pozos y algunos tramos de gale-
ria como, por ejemplo, en los Viajes de Madrid (GUERRA, 2006) que cor-
tan arenas. Subyace la pregunta sobre cudles pueden ser los criterios para
emprender una obra que podia ser de muchos kilémetros hasta alcanzar
una incierta pero muy deseada agua. STIROS (2006), desde el punto de vis-
ta de un ingeniero, sefiala que el primer paso era “identify a mother or
master or head well”. En resumen, que sin un pozo madre cabecero, la
excavacién de un tinel se transformaba en una arriesgada aventura a ciegas.
Con una cabecera y decidido el punto tedrico de uso, evidentemente a menor
cota que el primero, el siguiente paso era calcular la pendiente de la galeria
necesaria mediante diversas técnicas de nivelacion que se presentan en
GUERRA (2006) y STIROS (2006). Ante la imposibilidad de empezar pen-
diente abajo desde el pozo madre por el riesgo seguro de ahogamiento, se
arrancaba desde el final.

Es posible que inicialmente algtin tramo del cafio de Castejon de Mone-
gros se realizara en tinel. La estabilidad del terreno, un relleno limoso, es
baja, especialmente en condiciones de elevada humedad edafoldgica. Ade-
mas, los pozos de ventilacion constituian una zona singular de debilidad
de la béveda y entrada de agua y limo por sofusién (piping). Todo hace
suponer que en cuanto se pudiera, se consolidara dren y zona de captacion
mads cafio a cielo abierto mediante obras de fabrica y luego todo se ente-
rrara. En este sentido, La Madre capta solo aguas subterrdneas en el relle-
no de un valle f6sil sin alveo. Evidentemente, no es un gandt convencio-
nal, pero el sistema retiene muchos de sus elementos. Y desde luego, no es
una cimbra-zanja.
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RECURSOS HIDRICOS

Un tema de cierto interés es intentar estimar la aportacion de la fuente,
que evidentemente variaba con el tiempo. No hay datos historicos de caudal,
pero es posible realizar una aproximacion indirecta a partir de la canaleta
central, que tiene una anchura de 0,3 metros segiin ALEGRE (2001). La pro-
fundidad es dificil de estimar dada la carga de sedimentos. Se supone igual
que la anchura. Con la pendiente media del cafio se ha calculado una tabla
de gasto (tabla 1), a partir de la formula de Manning, con la pendiente me-
dia del acueducto y un coeficiente de rugosidad de la piedra de 0,03. Ade-
mas del volumen total diario, se ha calculado la aportacion por persona
sobre una poblacion de 1500 habitantes, poblacion que tenia Castejon de
Monegros a principios del siglo xx, posible maximo pico de habitantes.

La tabla 1, meramente indicativa, enfatiza que el volumen de agua dis-
ponible era muy escaso para bajos calados, teniendo en cuenta que una per-
sona necesita del orden de 5 litros en ingesta diaria y sumar el consumo de
los animales domésticos y el agua doméstica. De los resultados se deduce
también que la baja velocidad del agua, incluso a caudales mediados, favo-
rece inevitablemente la sedimentacion.

Es evidente que la aportacion de la fuente estaba directamente relaciona-
da con la precipitacion y las amplias dimensiones de la val. Lamentablemente,
no hay informacion hidrogeoldgica sobre el acuifero que la suministra, que
tiene una buena resiliencia. Desde luego, La Madre era una buena captacion,
incluso en momentos duros. El Diario de Huesca, interesante fuente de noti-
cias provinciales, sefialaba en 1912, durante una sequia que congregé a mas
de 150 cruces en San Urbez de Nocito, que vecinos de pueblos monegrinos
recorrian mas de 6 kilometros para ir a buscar agua a Castejon.

Por otro lado, existe el recuerdo en Castejon de que durante los dos pri-
meros afios de la Guerra Civil, La Madre abasteci6 al frente republicano de
la zona de la sierra de Alcubierre. No parece, sin embargo, algo excepcio-
nal, dado que, en ausencia de datos locales, cabe recordar que los dos afos
citados, fueron muy lluviosos. A modo de ejemplo, se presentan datos del
Instituto de Ensenanza Media de Huesca (tabla 11).

La precipitacion media en la capital altoaragonesa es del orden de los
500 milimetros. Se observa, con claridad, que la precipitacién fue mucho
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Tabla 1. Estimacién de caudales y volimenes diarios de agua de La Madre
de Castejon de Monegros en funcién del calado del canal de fondo.

Calado Area Rh Velocidad | Caudal |Volumen/dia| Per cdpita
(m) (m?) (m) (m/sg) (I/sg) (m?) (litros)
0,01 0,00 0,01 0,08 0,23 1948 12,99
0,02 0,01 0,02 0,11 0,69 5941 39,60
0,03 0,01 0,03 0,14 1,30 112,40 7493
0,04 0,01 0,03 0,17 2,03 175,13 116,75
0,05 0,02 0,04 0,19 2,84 24548 163,65
0,06 0,02 0,04 021 3,73 322,00 214,67
0,07 0,02 0,05 0,22 4,67 403,62 269,08
0,08 0,02 0,05 0,24 5,67 489,50 326,33
0,09 0,03 0,06 0,25 6,70 579,01 386,01
0,10 0,03 0,06 0,26 7,77 671,63 447,75
0,11 0,03 0,06 0,27 8,88 766,94 511,29
0,12 0,04 0,07 0,28 10,01 864,60 576,40
0,13 0,04 0,07 0,29 11,16 964,32 642,88
0,14 0,04 0,07 0,29 12,34 1065,87 710,58
0,15 0,05 0,08 0,30 13,53 1169,03 779,35
0,16 0,05 0,08 0,31 14,74 1273,64 849,09
0,17 0,05 0,08 0,31 15,97 1379,55 919,70
0,18 0,05 0,08 0,32 17,21 1486,62 991,08
0,19 0,06 0,08 0,32 18,46 159475 1063,16
0,20 0,06 0,09 0,33 19,72 1703,83 1135.,89
0,21 0,06 0,09 0,33 20,99 1813,78 1209,19
0,22 0,07 0,09 0,34 2227 1924 53 1283,02
0,23 0,07 0,09 0,34 23,56 203600 135734
0,24 0,07 0,09 0,35 24 86 2148,14 1432,10
0,25 0,08 0,09 0,35 26,17 2260,90 1507,27
0,26 0,08 0,10 0,35 2748 237422 158281
0,27 0,08 0,10 0,36 28,80 2488,06 1658,71
0,28 0,08 0,10 0,36 30,12 2602,39 173493
0,29 0,09 0,10 0,36 3145 2717,17 1811,44
0,30 0,09 0,10 0,36 32,78 283236 1888,24
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Tabla 11. Precipitaciones en el Instituto de Huesca (1930-1940).

Afio 1930 | 1931 | 1932| 1933 | 1934 | 1935 | 1936 | 1937 | 1938 | 1939 | 1940
Milimetros| 529 | 433 | 743 | 593 | 767 | 540 | 1135| 807 | 413 | 529 | 532

mas elevada en 1936 y 1937. A mas lluvia, mas recarga al acuifero y mas
aportacion del manantial. Ademas, estan las técnicas de incremento de la
infiltraciéon como el pinchado del terreno, descrito por BENITO (20044), o el
simple laboreo de los campos situados val arriba en contraposicion con la
impermeabilizacion superficial por pisoteo del ganado.
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