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INTRODUCCION

El Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME)
tiene encomendado, entre sus fines y funciones, la investiga-
cién y evaluacidén de los recursos hidréulicos subterréneos de
todo el pais, con el objetivo final de poder desarrollar una

adecuada gestidn, cuantitativa y cualitativa, de los mismos.

En este sentido, y dentro del Programa Nacional
de Investigacién de Aguas Subterréneas (PIAS), se ha llevado
a cabo 1la ihvestigacién hidrogeolégica de los principales Sis
temas Acuiferos. El presente informe corresponde al estudio
hidrogeolégico del que se habia definido en el Mapa de Stnte-
sis de los Sistemas Acufferos (IGME, 1971), como "SINCLINAL
DE JACA Y CALIZAS EOCENAS DE BORDE'" (Si{stema Acuifero n2 67).

El estudio se ha enmarcado dentro del Proyecto
de Investigacidén Hidrogeolégica de la Cuenca del Ebro, de la
que forma parte {ntegramente, y se ha encomendado a la COMPA-
NIA GENERAL DE SONDEOS, S.A., empresa consultora del IGME en

esta zona.

El objetivo fundamental del Proyecto es el sumi-
nistrar la base técnica necesaria para que se pueda acometer,
con todos los datos en la mano, una gestidn racional de los
recursos hfdricos. Se comprende, por tanto, el interés de dis
poner de los datos referentes a aguas subterrineas, hasta
ahora ignorados, en una regidén sobre la que inciden innumera-
bles obras, en ejecucién o en proyecto todavia, destinadas
a transformar la economia regional en base a una adecuada
regulacidén de los recursos hidricos y el consiguiente incremen

to de las disponibilidades, fundamentalmente de cara



a la creacién de nuevas superficies regadas.

El estudio realizado corresponde a una primera
fase de la investigacién en que se pretende conocer el funcio-
namiento general del Sistema junto con las posibilidades del
uso del agua y de la tierra, para con ello proceder a decidir,
con los necesarios elementos de juicio, sobre las zonas en que
se hacen necesarios estudios de mayor detalle. La escala de tra
bajo ha sido 1:200.000 siguiendo las directrices que el IGME
tiene establecidas para el estudio de toda la Cuenca del Ebro.
Dadas las mejores posibilidades de la zona el trabajo se ha com
pletado con un estudio de detalle, a escala 1:50.000 del Subsis

tema de la Sierra de Guara.

El Sistema n2 67 se corresponde con las estructu-
ras calcéireas meso-terciarias del Pirineo Central. Los limites
norte y sur estdn muy bien definidos pues coinciden respectiva-
mente con el Paleozoico del Pirineo Axial y el Terciario de la
Depresién del Ebro, ambos tipicamente impermeables. Los limites
Este y Oeste son mids dificiles de establecer. Por el Este se
prolonga por el Sistema Acuffero n2 68 Sinclinal de Tremp y por

el Oeste con el n2 66 Sierra de Urbasa.

El presente informe consta de 3 partes bien delimi-
tadas. En la primera se establece la estructura geolbgica a la
vez que se definen los niveles acufferos que pudieran tener in-

terés.

La segunda corresponde a un estudio somero hidrold
gico-climatico, encaminado fundamentalmente a la obtencién de

balances de agua dentro de cada unidad, cuenca o subcuenca, a
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la vez que se esbozan los usos actuales y futuros del agua sub

terrinea.

En la tercera parte se integran los datos més pu-
ramente hidrogeolégicos con el fin de completar el conocimiento
del Sistema a la vez que sentar las bases de los trabajos mis

detallados que posibiliten su futura explotacién.

En el mencionado PIAS (IGME, 1971) se habfan esta
blecido los recursos potenciales de este Sistema en unos 500
Hm3 y la explotaciédn de agua subterrinea practicamente nula.
Los objetivos principales del estudio se han centrado en conse
guir una me jor cuantificacién de esta cantidad a partir de un
mayor conocimiento de las caracterfsticas hidraGlicas y geomé-
tricas de los acufferos y de sus 4reas de recarga y drenaje, a
fin de planificar la utilizacién 6ptima de los embalses subte-

rréneos.

Método de trabajo

El trabajo que aquil se resume sé ha basado fundamen
talmente en una cartografia hidrogeolégica a escala 1:200.000,
un inventario selectivo de puntos acufferos, en especial manan-
tiales, y en una valoracién de los datos pluviométricos y foro-
métricos en funcidén de su contexto hidrogeolbdgico. La zona de
las Sierras de Sto. Domingo-Guara se ha cartografiado a escala
1:50.000 dadas sus posibilidades de utilizacién a mis corto pla

zo.

Como es 16gico en trabajos a esta escala, la carto

graffa se ha basado en mapas geolbgicos ya publicados entre los



que hay que citar el Mapa Geolégico 1:200.000 "Sfintesis de la
Cartograffa existente'", del IGME (Hojas n2s 13, Pamplona; 14,
Viella; 22, Tudela y 23, Huesca); el Mapa Geolégico de Navarra,
también a escala 1:200.000 publicado en 1.978 por la D.F.N.;

la Carte Geologique des Pyrennées (Feuille n? 3 LUZ) a escala
1:250.000 publicada por la S.N.P.A. y el Esquema Geolégico de
la Cuenca moléisica de Jaca y Sierras Exteriores de C. Puigdefi
bregas, 1.971, publicado a escala aproximada 1:150.000.

Los datos pluviométricos han sido recogidos del
Servicio Metereolbgico Nacional y los forométricos del Ministe-
rio de Obras Péblicas y Urbanismo.

Los datos del inventario de manantiales responden
a las directrices de los trabajos convencionales a escala
1:50.000. Por tanto, se han ubicado ya de forma definitiva en
las Hojas Topogréificas a esta escala, y su numeracién y datos

se han plasmado en fichas segin el modelo normalizado del IGME.

Por fin, para el establecimiento de los condiciona
mientos econémicos, el uso actual j futuro del agua, consumos,
regadf{os y abastecimientos, etc. se han consultado variadas
fuentes entre las que destacan La Direccién General de Obras
HidraGlicas, Confederacién y Comisarfia del Ebro, IRYDA, Delega-
cién de Industria, Cajas de Ahorros, Diputaciones, etc. inclu-
yendo también en algunos casos la encuesta directa a los Ayun-

tamientos y a los propios usuarios.
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1.- MARCO GEOGRAFICO

1.1. RASGOS FISIOGRAFICOS

El Sistema 67, tal como estaba definido en el Ma
pa de Sintesis de Sistemas Acufferos (IGME, 1971), englobaba
una serie de subsistemas separados entre si{ que abarcaban en

conjunto una amplia regidén superior a los 6.000 sz.

Esta regién corresponde a las estructuras meso-
terciarias del Pirineo y Prepirineo comprendidas entre los me
ridianos de Barbastro (al este) y del Pantano de Yesa (al =--

oeste).

Abarca las cuencas de cabecera de los principales
afluentes del Ebro: Aragbn, Gillego y en parte el Cinca, (mar

gen derecha).

La mayor parte corresponde a la provincia de Hues

ca y en menor medida a las de Navarra y Zaragoza.

Los limites norte y sur estdn bien definidos. Al
norte por el paleozbdico de la zona axial pirenaica, impermea-
ble, y al sur por el mioceno, también impermeable, de la Depre
sién del Ebro, en este caso correspondiente a la Comarca del
Somontano de Huesca. Al oeste y este los limites son més impre
cisos. Hacia el este el Sistema se prolonga en su parte Pire-
naica por las estructuras que conforman el Sistema 68 (Manto
del Cotiella). Mas al sur, el limite queda establecido por el
anticlinal de Boltafia, Gltima estructura permeable que se sumer
ge por debajo del Flysch eoceno. Hacia el Oeste, las Gltimas
estructuras permeables consideradas son las de Larra (valle de

Belagua) y Pefla Ezkaurri al norte, y la Sierra de Leyre, al sur.



El relieve de la regién viene configurado por la
estructura de los Pirineos. La divisién hidrografica se estable
ce por alguna de las mids altas cimas pirenaicas y coincide ge
neralmente con la frontera francesa: Pic d'Anie (2.507 m.),
Balaitous (3151), Vignemale (3.303). Adosada a esta alineacidn
paleozoica se encuentran los mis altos picos del Pirineo Cal-
cdreo, que van desde Pefla Ezkaurri (2.050 m.) en el lfmite de
Navarra hasta el macizo del Monte Perdido (3.355 m) pasando

por la Sierra de Afsa, Pefia Telera y Sierra Tendefiera.

Una amplia zona intermedia, de topograffa suave
corresponde a la cuenca moldsica de Jaca, sobre la que desta-
can algunas sierras de mucha menor altitud: Sierra de San Juan
de la Pefia (1,546 m.), Pefla Oroel (1.769), Sierra de Portie-
llo (1.545), Sierra de Cancias (1.938 m.) y otras.

La alineacién situada m&s al sur corresponde a
las llamadas Sierras Exteriores que constituyen las Gltimas
estribaciones pirenaicas, otra vez de relieves mis o menos
abruptos, propios de las formaciones carbonatadas. Las altitu
des son ya mucho menores, alcanzéndose los 2.000 m. Gnicamente
en la Sierra de Guara (2.077). .

Las cadenas montafiosas tienen alineaciones de
direcciones pirenaicas E-W. El relieve es joven y se basa fun
damentalmente en la erosién de los rfos y la circulacién kérs
tica. En la zona axial, el modelado glaciar ha contribuido

también al rejuvenecimiento.

Los cursos fluviales cruzan perpendicularmente
las estructuras, en direccién predominante N-S, salvo en las
cabeceras, siguiendo las lineas de méxima pendiente y cortando

transversalmente las formaciones geolégicas.’
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Los altos valles pirenaicos que engloba son, de
oeste a este, los siguientes: Valle de Belagua, Valle de Ansé,
Valle de Hecho (r. Aragbém Subordén), Valle de Canfranc (r.Ara
gbn), Valle de Tena (r. Gillego), Valle de Broto (r.Ara) y

otros de menor entidad.

Conviene sefialar también en la zona, parajes de
gran interés turistico y ecoldégico entre los que sin duda al-
guna destacan la Selva de 0Oza, el Parque Nacional de Ordesa,
el Cafién del Afiisclo y el Valle de Pineta.

En la depresién de Jaca hay que destacar La Ca-
nal de Berdin por la que discurre el rio Aragbdn, entre Jaca y
el pantano de Yesa, y los afluentes del GAllego, Yebra de Ba-
sa y Guarga. En esta zona los rios toman siempre direcciones

E-W  de acuerdo con la estructura geolégica.

Las Sierras Exteriores conforman una divisoria
hidrografica que sélo ha sido atravesada por el rio Gillego

en los escarpes de La Pefla~Riglos.

Los afluentes del Cinca que tienen su cabecera
en estas sierras, dibujan al atravesarlas estrechf{simos des-
filaderos y cortados, algunos impresionantes como el del Cal

cbn o el Barranco de Maschn.



1.2. MARCO SOCIOECONOMICO

La regidén estudiada hemos visto que comprende -
mayoritariamente a la mitad norte de la provincia de Huesca -
y en una pequeila parte las de Zaragoza y Navarra. Hay que des
tacar que a excepcién de la capital Huesca, de ubicacién mar-
ginal al a&mbito del estudio, la evolucién de la poblacién es

ininterrumpidamente regresiva a partir de 1.930.

En base a la Geograffa Fi{sica pueden establecer-
se tres grandes zonas cuya diferenciacién se hace evidente -
también desde un punto de vista socioeconémico. La zona que -
hemos denominado PIRINEOS comprende los altos valles pirenaicos,
la DEPRESION DE JACA-SABINANIGO corresponde a la cuenca ter-
ciaria de Jaca, entre los PirineosAy las llamadas Sierras Exte
riores; por fin el llamado SOMONTANO DE HUESCA, engloba las
zonas llanas situadas al Sur de las Gltimas estribaciones pi-

renaicas.

En el grafico adjunto estdn numerados los térmi-
nos municipales que corresponden a cada zona y en el siguien-

te cuadro se resumen las caracteristicas de cada uno de ellos.

Asi y segin el Censo de 1.970, tendremos las si-
guientes densidades de poblacién:

- Pirineos " 6 Hab/Kn®
- Depresién de Jaca 11,4 Hab/Km>

- Somontano de Huesca 11,3 Hab/sz
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CUADRO N° 1

POBLACTION

46
87
88
89

W 00 NN O o & W o=

S R A S S O e T e e =
O\IWG\U\-PMNHO

PIRINEOS

NAVARRA ALTITUD SUPERFICIE HABIT.
ISABA 813 145,46 725
RONCAL 728 39,22 432
URZAINQUI 728 21,05 137
GARDE 751 43,58 290
HUESCA
FAGO 888 49,16 107
ANSO 860 214,03 707
HECHO 833 121,26 1.013
URDUES 888 4,14 97
JASA 944 8,85 144
ARAGUES DEL PUERTO 970 64,64 217
AISA 589 8,71 1.295
CANFRANC 1.040 71,25 1.027
SALLENT DE GALLEGO 1.305 109,77 776
TRAMACASTILLO DE TENA  1.224 30,37 149
ESCARRILLA DE TENA 1.120 8,04 146
LANUZA 1.281 14,42 141
EL PUEYO DE JACA 1.091 4,61 81
PANTICOSA 1.277 91,16 456
TORLA 1.032 146,38 302
FANLO 1.320 187,31 157
VILLANUA 953 58,17 323
PIEDRAFITA DE JACA 1.242 30,47 81
HOZ DE JACA 1.272 12,17 105

TOTAL .... 1.484,22 8.908

Densidad = 6 hab/sz
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DEPRESION DE JACA-SABINANIGO

NAVARRA
BURGUI
CASTILLO NUEVO

ZARAGOZA
SALVATIERRA DE ESKA
LORBES

ESCO

SIGUES

RUESTA

ARTIEDA

MIANOS

11-12 LOS PINTANOS

13
16
17
18

25
26
27
28
29
30
31
32
38
39
41
42
43

BAGUES

ISUERRE

LOBERA DE ONSELLA
LONGAS

HUESCA

VILLAREAL DE LA CANAL

- BERDUN

BINIES

EMBUN

SINUES

ESPOSA

BORAU

CASTIELLO DE JACA
ASO DE SOBREMONTE
BIESCAS

GAVI

YESERO

LINAS DE BROTO

Suma y sigue ..

ALTITUD

629
802

585
828

521
764
652
692
809
827
661
672
735

739

978
1.008
921
1.264
860

1.132
1.232

SUPERFICIE HABIT.

64,77 394
26,69 32
64,83 504
16,52 52
14

59,45 380
11,75 153
13,25 169
14,78 70
37,63 121
30,63 20"
26,02 86
31,96 233
48,55 62
22,06 93
69,13 394
23,92 118
48,36 259
13,21 22
7,12 63
41,50 122
17,25 262
19,02 152
39,92 1.376
30,01 979
30,24 141
39,00 142
. 847,57 6.413



44
45
58
59
60
61
62
63
65
66
71
72
74
75
89
90
91
92
93
94
95
96
97
100
101
102
103
126
127
132
133

ALTITUD

Suma anterior ....

_BROTO . 905
BURGASE

MARTES

SANTA ENGRACIA 707
JAVIERREGAY 690
SANTA CILIA DE JACA 649
SANTA CRUZ DE LA SEROS 788
ATARES

JACA 818
GUASA

OLIVAN

BARBENUTA

FISCAL 768
ALBELLA Y JANOVAS 797
LARUES 741
BAILO 714
ARBUES

ENA

BOTAYA

0SIA

ANZANIGO 594
BERNUES

JAVIERRELATRE

SABINANIGO 798
YEBRA DE BASA 884
CORTILLAS

LAGUARTA 1.154
RASAL

AQUILUE

SARSA MARCUELLO

LOARRE 773

Suma y sigue

SUPERFICIE HABIT.
847,57  6.413
79,16 679
65,36 60
18,37 96
24,46 211
29,48 215
21,98 253
26,75 164
26,77 82
85,52 10.051
135,06 64
31,47 69
28,07 4
36,27 269
69,66 220
36,98 204
83,14 367
36,90 29
73,23 70
18,36 59
15,44 20
44,16 146
19,55 64
53,89 18
56,11 8.293
57,19 222
225,75 74
44

49

102

45,77 625
. ..2.292,42  29.236



134
135
136
137
138
161

ALTITUD
Suma anterior ...
ANIES
BENTUE DE RASAL

ARGUIS 1.044

NOCITO 931

RODELLAR

SABEYOS 780
TOTAL ....

Densidad = 11,4 Hab/Km?

SUPERFICIE HABIT.
2.292,42 29.236
64,54 236
30,48 16
31,97 89
68,98 11
100,93 195
35,11 93
2.624,43 29.876




SOMONTANO DE HUESCA

ZARAGOZ
——5$9—45 ALTITUD SUPERFICIE HABIT.
25  FUENCALDERAS A 841 36,56 102
32 MURILLO DE GALLEGO 543 33,25 339
33 STA. EULALIA DE GALLEGO 508 29,13 229
HUESCA

124 AGUERO

131  PENAS DE RIGLOS 669
155 AYERBE 582 63,29 1.893
156 LOS CORRALES 620 40,33 181
157  QUINZANO 566 9,32 138
158  BOLEA 672 41,58 1.133
159  LIERTA 670 : 34,23 193
160  ARASCUES 673 20,10 108
162  NUENO 726 29,17 138
163 STA. EULALTA LA MAYOR
164  PANZANO 649 82,29 105
167 PLASENCIA DEL MONTE 539 15,38 263
168  ESQUEDAS | 509 41,22 147
169  IGRIES 599 19,12 190
170  BANASTAS 532 4,57 120
171 CHINILLAS 520 9,97 178
172  APIES 680 25,24 231
173  BARLUENGA 30,99 66
TOTAL .... 565,74 6.423
Densidad = 11,3 Hab/Km?-

Densidad media de la regibén 9,7
Densidad media de Aragbn 24,6
Densidad media del Estado Espafiol 67,5
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Es constatable el aumento de poblacién hacia el
Sur, haciendo notar que deliberadamente se ha prescindido de
la capital Huesca. La media total 9,7 hab/Km2 estd, sin emar
go, muy alejada de la media de Aragbn 24,6 Hab/Km2 y desde -
luego de la media del Estado Espafiol, 67,5 Hab/sz.

La economfa es fundamentalmente agraria y propia
de la montafia media, con la excepcién de los Pirineos. Predo~
minan, pues, los cereales de secano, y la explotacién forestal
y ganadera. En los altos valles pirenaicos la ganaderfa y los
bosques se complementan con sectores marginales, tales como el
turismo y la energia hidroeléctrica y muy recientemente la ex

ploracidn-explotacién petrolera en la zona del Serrablo.

En las altas zonas pirenaicas, aprovechando los
prados naturales se retnen en verano muchos miles de cabezas

de ganado, principalmente vacuno.

Las poblaciones mis importantes, que superen los
1.000 habitantes, son Afsa, Canfranc y Hecho en la zona pire
naica. En la Depresién de Jaca, esta poblacién tiene 10.051,
Sabiﬁénig078.293 y Biescas 1.376. En el Somontano de Huesca
y sin contar la capital, hay que mencionar Ayerbe con 1.893 y
Bolea con 1.133 habitantes.

En cuanto a las formas de explotacién agraria
hay que decir que se viéne constatando una tendencia a la con
centracibén de explotaciones que por ejemplo en la Hoja de Ja-
ca, donde se ha hecho un estudio experimental, ha representado
ba jar de 1.660 explotaciones en 1.962 a 936 en 1.972, es de-
cir, una reduccidén del 567%. Los tamafios mids frecuentes en las
explotaciones estdn entre 20 y 50 Has. y en el 80% de los.casos

son los propios propietarios los que trabajan sus tierras.
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2.- GEOLOGIA
2.1. MARCO GENERAL

La estructura sinclinal que se deduce de la deng
minacién de este sistema, es una simplificacidn poco rigurosa

basada Ginicamente en los trazos geoldgicos generales.

En un perfil norte sur encontrarfamos las siguien

tes formaciones:

1.- Paleozoico y Permotrias de la zona axial pirenaica.

2.= Sierras Interiores. Pirineo central calcireo en su . mixima

plenitud. Formaciones cretédcicas y paleocenas.

3.- Flysch eoceno (entre Villanda y Jaca), margas grises (ca-

nal de Berdin) y formaciones deltéicas (Atarés).

4.- Sinclinorio de Guarga. Facies continentales del Eoceno su
perior y Oligoceno. Al sur se repite la serie en sentido

inverso.

3.- Margas de Arguis (equivalentesa las facies deltaicas) y -
Calizas de Guara (Luteciense) equivalentes al Flysch.

2.- Paleoceno en facies continentales (Garumnense) y Cretéci-

co superior.

1.~ Facies Keuper.

Estas iltimas formaciones constituyen las denomi-
nadas Sierras Exteriores y conforman el li{mite meridional de los

mantos de corrimiento pirenaicos.

As{ pues, y ya desde un punto de vista hidrogeolé-
gico, tenemos que considerar no un sinclinorio,sino dos alinea-

ciones interesantes e independientes, que coinciden con las -
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Sierras Interiores y Exteriores y en el centro una cuenca con

una secuencia flysch - molédsica impermeable a todos los efectos.

Las Sierras Interiores y Exteriores, desaparecen
hacia el Oeste, ensanch&ndose la cuenca de la que emergen re-
tazos permeables, como pudiera ser las Sierras de Leyre y A--

laiz, y ya mas hacia el Oeste la Sierra de Urbasa (Sistema 66)

Hacia el Este la estructura queda delimitada por
una unidad nueva, en la que la estructura viene marcada por -
el anticlinal de Boltafla que tiene una direccién claramente =

N-S, es decir, perpendicular a las alineaciones pirenaicas.
2.2. ESTRATIGRAFIA

Como es habitual en este tipo de trabajos de -~
enfoque muy concreto, la estratigraffa se ha basado en dos -
puntos principales. De un lado resaltar los afloramientos per
meables %ue constituyen las &4reas de recarga de las grandes -
unidades. De otro, disponer de los elementos necesarios para
tener perfectamente clara la estructura geoldgica con el fin
de delimitar los embalses subterrédneos y las zonas en que la

explotacién pudiera llevarse a cabo.

De todas formas, y ain partiendo de este enfoque,
las grandes unidades litoestratigridficas que se han separado
en la cartograffa, coinciden con las habituales en la cartogra
fia de que se dispone sobre los Pirineos, con las légicas sim

plificaciones.
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De la serie general, que comprende desde el Paleo
zoico hasta el Mioceno, conviene destacar dos grandes grupos.
El primero corresponde a 1los sedimentos que pudiéramos lla-
mar ''prepirenaicos' en el sentido de que se depositaron antes
del inicio de la orogenia. En el segundo grupo incide notable
mente el levantamiento de los Pirineos y en él seran fundamen
tales las relaciones tectbénica-sedimentacién y la sucesiva -

evolucidén paleogeogrdfica que conlleva.

Al primer grupo corresponden los sedimentos que
conforman los acuiferos de las Sierras Interiores. A partir
de su deposicidn y con los primeros movimientos pirenaicos se
conformd la cuenca flysch-molasa de Jaca, una de cuyas secuen
cias, las calizas de facies de plataforma de Guara, conforman

el acuffero principal de las Sierras Exteriores.

Prescindiendo del Paleozoico, de nulo interés hi
drogeoldgico y que aflora tGnicamente en el Pirineo Axial (zo-
na de Candanchd), pasamos revista a continuacidén a las princi

pales unidades estratigraficas.

2.2.1. Keuper

Est4d Gnicamente representado en el sector meridig
nal de las Sierras Exteriores. Sus facies son las tipicas de
arcillas rojas o abigarradas, yesos, sales, etc.Se presentan
muy tectonizadas y engloban a veces niveles de carniolas o do

lomias en delgadas capas.

Su caricter es impermeable y constituyen el zdca-
lo de los afloramientos permeables que sustenta y a los que ha

servido de nivel de despegue durante los trastornos orogénicos.
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2.2.2. Cretacico=Superior

Por encima del Keuper existe un largo hiato estra
tigridfico que abarca en esta zona hasta el Cretécico superior.
Este toma caracteres diferenciadores en las diversas zonas del

estudio que pasamos a describir.+

En las Sierras Exteriores tinicamente existe un -

nivel de poca potencia constituido por calizas arenosas, are-
niscas o calcarenitas bioclasticas con algin delgado nivel mar

g0S0.

En la Sierra de Leyre la serie cretéicica se ini-

cia con el Albense si bien los afloramientos son muy escasos.
Se trata de las tipicas facies de Utrillas con arenas, arci-

~llas, areniscas ferruginosas, etc.

Por encima se dispone un potente paquete de ca-
lizas y dolomfas de aspecto sacaroideo y estratificacién masi
va. En la base predominan las dolomias y niveles muy brechifi
cados. Las calizas son muy variadas y presentan intercalaciones

terrigenas. El eépesor total debe ser del orden de 300 m.

Por encima se dispone una serie predominantemen-=
te margosa pero que engloba también bancos de areniscas calci
reas y dolomiticas de colores pardo-amarillentos muy caracte-

risticos. La potencia es variable entre 100 y 200 m.

En Larra, el Cretécico Superior corresponde a la
serie de calizas con Lacazinas que se disponen directamente sg
bre el Paleozoico y conforman uno de los sistemas karsticos -
més importantes del mundo del que es un exponente particular -

la Sima de Pierre Sr. Martin. La potencia debe ser del orden -
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de 300-400 m., pero debido a las estructuras imbricadas, la -

potencia real puede llegar a los 1.000 m.

Por encima, el Maestrichtense es totalmente imper
meable, constituido por margas que pasan lateralmente hacia el

este a facies flysch.

Por fin en los Pirineos hay que citar, aparte de
la serie descrita en Larra, la presencia por debajo de las ca
lizas de facies arrecifales (urgonianas), que con un espesor
de unos 50-100 m. se intercalan entre la sedimentacidn margosa

del Senoniense inferior-Albiense.

2.2.3. Garumnense

- Por encima de los sedimentos del Cretécico supe-
rior se dispone una facies roja continental, de dificil situa
cibn estratigrifica que se viene conociendo como Garumnense.
Es la facies equivalente a la Formacién de Tremp, descrita en
el Sistema 68. Es una serie mondétona e impermeable que consti
tuye el techo de los acufferos cretdcicos y la base de los -

eocenos.

Esta formacibén, que tiene gran potencia hacia el
Este (Tremp) y es claramente continental, hacia el W se va -
laminando, tomando un caricter lacustre en las Sierras Exte=-

riores y pasando a facies marinas en la Sierra de Leyre.

En las Sierras Exteriores se trata de lutitas con
areniscas subordinadas y bancos de calizas y caliches tipica--

mente lacustres.
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En Leyre estos niveles tienen un caricter testi-

monial pues no llegan a superar los 20 m. de potencia.
2.2.4, Paleoceno (Ilerdiense a Daniense)

Por encima de las facies del Garumnense, se dis-
pone un episodio marino de gran continuidad en el Pirineo y -

que corresponde a las caracteristicas calizas con Alveolinas.

En las Sierras Exteriores no aparecen, dado que
exlste un hiato entre el Garumniense, lagunar y las calizas -

lutecienses de Guara.

En Leyre esta formacibén se dispone directamente
sobre el Maestrichtense y estd compuesta-de unas dolomias en
la base v luego calizas con algas, con una potencia total de
50 m. Encima se dispone un paquete de calizas con algas con -
intercalaciones arenosas y por fin las tipicas calizas de al-~

veolinas (Ilerdiense).

Este conjunto conforma el principal afloramiento
permeable de las Sierras Interiores, entre Pefia Ezkaurri y el
Monte Perdido, con potencias a veces espectaculares, debidas

a la superposicién de mantos de corrimiento.

Tras la deposicién del Ilerdense tuvo lugar un
levantamiento brusco que origind un borde de la cuenca turbi-
ditica, sumamente activo, con la caida continua de olistoli-
tos, algunos de dimensiones kilométricas y correspondientes -

enteramente a las mismas calizas (Villanda).

En las Sierras de Leyre e Illén, por encima del

Ilerdiense, se sit@ia el Flysch eoceno.
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En los Pirineos la sedimentacidn es continua en-
tre el Ilerdense y el Luteciense, con cambios laterales de fa

cies que incluyen tramos calcéreos.

2.2.5. Luteciense

Con esta denominacién hemos englobado un tramo -
calcireo de diferente alcance cronoestratigradfico que abarca
desde el Cuisiense a la parte inferior del Biarritziense. En
la cartografia se han representado Gnicamente las facies car-
bonatadas que se pueden referir a la "Formacién Calizas de -~
Guara'" y que conforman los grandes relieves de las Sierras Ex

teriores (Sierras de Loarre, Gabardiella, Guara, etc).

En esta zona ya hemos dicho que la base es el Ga
rumniense. Por encima se dispone una serie calcérea detritica,
incluso con conglomerados, a la que siguen calizas de alveoli
nas y calizas con algas. La potencia aumenta de Oeste a Este,
desde unos 30 m. en Santo Domingo, a mas de 300 m. en la Sie-
rra de Guara, donde alcanza su mayor potencia. El techo de es
ta formacidn calclrea, sumamente karstificada, lo constituyen
el sistema deltaico del eoceno superior (margas de Arguis) y

la transgresibén biarritziense.

Hacia el Este, las calizas de Guara se prolongan
hacia el norte a través de la estructura anticlinal de Bolta-
fla. En esa transicibén van apareciendo sucesivamente los nive-
les basales Ilerdiense y Paleoceno que entroncan con los nive

les de las Sierras Interiores.

Hacia el Oeste, en la Sierra de Lyre, viene repre

sentado por una serie de barras: calcidreas mis o menos arcillo
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sas o arenosas, con margas intercaladas. Estos niveles pasan

hacia el Norte y el Oeste al Flysch Eoceno.
2.2.6. Eoceno

La sedimentacidn eocena, entre el Cuisiense y el
Priaboniense se caracteriza por los constantes cambios latera
les de facies. Ello es debido a la formacién de la cuenca -
Flysch a partir de los primeros movimientos pirenaicos (Iler-

diense) y la subsiguiente evolucidén paleogeogréfica.

La cuenca corresponde a un surco subsidente de di
reccién E-W donde se iban depositando los aportes de la~Cordg
llera recién emergida. Las facies carbonatadas se depositaron
fundamentalmente en el borde sur dando lugar a la "Formacién

Guara" separada en la cartografia.

Hacia al Norte y el W. predominan las facies mar
gosas, flysch, hasta llegar a facies turbfdicas profundas. En
las zonas proximales y hacia el Este el paso se realiza a tra

vés de facies fluvio-deltaicas.

En el borde Norte la cuenca seria mas profunda
dando lugar a la formacibén de facies de talud. En esta zona -
merece la pena citar los importantes olistolitos y avalanchas
que tuvieron lugar depositando acumulaciones calcireas de ta-
mafio incluso kilométrico, tal como acontece en Villania (entre

Jaca y Candanché) e Igardacia (al Norte de la Pefia Ezkaurri).

Posteriormente hay que citar la transgresidn Bia-
rritziense que da lugar a niveles de plataforma: calizas de al
veolinas y nummulites, perfectamente visible en la zona del -
pantano de Mediano y en las Casas de Aguilar (valle del rio Ara)

Mis hacia el Oeste es menos perceptible..En cualquier caso,son



25.-

formaciones de muy poca potencia y nulo interés hidrogeolégico.

Todo este conjunto predominantemente marino de =
facies flysch, ocupa buena parte de la cuenca de Jaca. Al ser
su caridcter impermeable, se ha englobado en la cartpgrafia, -
excepto las facies.més tipicamente carbonatadas que aumentan
su potencia hacia el Oeste y se han separado en la zona de -
los valles del Roncal y Salazar (Prov. de Navarra). Todas es-
tas formaciones pasan mds hacia el Oeste a un conjunto también
claramente margoso e impermeable: 'Margas de Pamplona'', ya con

potencia cercana a los 1.000 m.

El techo de las formaciones eocenas viene marcado
por facies deltaicas (Santa Marfa del Belsué, Atarés), con a-
portes detriticos importantes, a los que se superponen las fa
cies lacustres de Guendulain, que engloba las sales potéasicas
de Navarra, y un nivel discontinuo de areniscas (de Liédena o

de Galar) que constituye el final de la sedimentacién marina.

2.2.7. Formaciones Continentales

Discordante sobre las formaciones anteriores se
depositaron las facies continentales de Campodarbe. Il alcan
ce cronoestratigridfico es dilatado, pues abarca, en nuestra
cartografia, desde la base del Eoceno Superior (Biarritziense)

hasta la base del Mioceno (Aquitaniense).

Si bien dentro de estas facies continentales se
han dado todavia diversos movimientos tectbénicos que han dado
lugar a discordancias y separacién de unidades estratigréficas,
el caradcter impermeable comin nos ha inducido a englobarlas -

en la cartografia.
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Se trata de niveles de conglomerados, areniscas
y lutitas preferentemente, correspondientes a facies fluvia-
les, légicamente de menor energia en sentido distal, y final

mente facies lacustres.

Estas facies constituyen los niveles mis moder--
nos, a excepciédn del Cuaternario, dentro de la cuenca '"sincli
nal' de Jaca, y se adosan en clara discordancia al sur de las

Sierras Exteriores que las cabalgan en parte.

En la cartograffa se han separado por su posible
interés, los conglomerados masivos correspondientes a conos =
aluviales en el borde de las Sierras Exteriores, tanto por sus
caracteristicas hidrogeolbégicas méds favorables como por su po
sible conexidén con los niveles calcireos subyacentes. Estos -
niveles deben corresponder cronocestratigréficamente a un am-

plio Aquitaniense-Burdigaliense.

Los terrenos mds modernos, claramente postecténi
cos y subhorizontales, corresponden a la sedimentacibén conti-
nental de la Depresién del Ebro. Se trata de algunos niveles
de conglomerados y areniscas intercaladas en un complejo luti

tico claramente impermeable de nulo interés hidrogeolégico.

2.2.8. Cuaternario

Los terrenos cuaternarios no han sido representa
dos en esta cartograffa porque corresponden a formaciones muy
superficiales, que si bien son permeables en casos, no revis-
ten ningin interés como acufferos regionales. Unicamente ca--
bria citar las formaciones aluviales del rfo Gillego en la zo-

na de Sabifidnigo, intensamente explotadas en canteras de &ridos
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LEYRE - LARRA VALLES DE SALAZAR Y DEL RONCAL

FORMACION CAMPODARBE
(Continental)

Areniscas de Liedena

EVAPORITAS.

Flyseh

LUTECIENSE.

Calizas arenosas : o

Calizas, calcarenitas, calcirruditas y algunas
margas.

Flysch

PALEOCENO A ILERDENSE
Delomfas, calizas y calcarenitas.

Arcillas rojas. Fac.equiv. a Garummnense y Form.
- Tremp.
MAESTRICHTENSE

Areniscas caléareas y dolomiticas vy margas(Lévre)
Margas en Leyre

CNETACICO SUPERIOR
Calizas y Dolomias

ALBENSE. Arenas de '"Utrillas'.




PIRINEOS SIERRAS INTERIORES

e ——— e —— —

POSTECTONICO.

EOCENO SUPERIOR=-OLIGOCENO

FORMACION CAMPODARBE
(Continental)
Conglomerados, areniscas fluvidtises, etc.
EVAPORITAS ‘
LUTECIENSE A CUISIENSE
Flysch Eoceno ‘
Niveles de caliza y calcarenitas

PALEOCENO . Ilerdiense a Daniense
Dolomfas y calizas

Margas, areniscas, Flysch

CRET. SUP, 2
Calizas y Dolomias

CRET. SUPERIOR 2

(Senoniense inferior a Albiense)

Facies urgonianas. Calizas arrecifales




SIERRAS EXTERIORES

POSTECTONICO. CONTINENTAL. Facies fluviales pasando
lateralmente a arcillas y margas.

FORMACION CAMPODARBE (Continental)

LAGUNARES . EVAPORITAS
Niveles arrecifales (pentué g4 Rasal,etc)
, (MARINO)
"MARGAS AZULES"
Margas de Pamplona, Margas de Arguis, etc.

Al Oeste (G@atizaléma) pasan a'areniscas y margas

CALIZAS DE ALVEOLINAS - NUMMULITES
LUTECIENSE~CUISIENSE

"Formacibén GUARA " - '
GARUMNENSE . Form. Tremp: Rojo, arcillas, arenas,margas.
CRETACICO SUPERIOR. Calizas arenosas y areniscas

KEUPER.

Fig-5
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y que quizéds debieran ser objeto de estudios mas detallados

si la demanda local lo aconse jase.
2.3. DISPOSICION ESTRUCTURAL

Si bien, como es légico, las diversas orogenias
anteriores han condicionado la estructura-sedimentacidn de las
formaciones, es en el ciclo alpino, donde se ha producido la

conformacidén actual de los Pirineos.

La Cadena Pirenaica responde a una estructura ''en
abanico'" tanto en el zbcalo como en la cobertera post-hercini
ca, plegada y deslizada en sucesivas escamas y mantos de corri

miento.

Responde a una etapa comprensiva, que se inicia
en el Cretécico medio y alcanza hasta la actualidad, de la zo
na comprendida entre las placas ibérica y de Europa occiden-
tal. Ello se ha traducido en una potente capa sidlica de 45
Km. (anomalf{a gravimétrica negativa) en el Pirineo Axial (zona
de la Maladeta-Aneto) que asciende bruscamente por el lado -
francés, (falla nord-pirenaica) y mis suavemente por el espa-

fiol hasta tener la discontinuidad de Moho a unos 30 Km.

Dentro del ciclo alpino, no cabe duda de que es
la fase compresiva eocena la responsable de la estructura ac-

‘tual.

En el Eoceno inferior tiene lugar la principal -
elevacidén de la zona axial y sus bordes. Hacia la vertiente es
pafiola se desplazan los mantos de corrimiento fundamentalmente

creticicos y del Eoceno inferior que forman los més altos pi-
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cos del Pirineo Aragonés: Sierras Tendenera y Collarada, Pefia

Ezkaurri, Monte Perdido, Cilindro de Marbore, Cotiella, etc..

Los mantos de corrimiento se han desplazado hacia
el sur y en esa misma direccidn encontramos las vergencias de

los dispositivos estructurales.

En lineas generales, pueden distinguirse 3 mantos
de corrimiento. El méds inferior es el de Gavarnie, que impli-
- ca un desplazamiento incluso del Paleozbico axial sobre el cre
tédcico autéctono, tal como puede verse en la ventana tectébdnica

de Grave de Pau (Francia).

Su desplazamiento gravitacional hacia el Sur, se
va amortiguando por debajo de la cuenca molasica de Jaca y rea
parece en las Sierras Exteriores. La estructura de esta unidad
aléctona es sumamente compleja, sucediéndose los desplazamien
tos, repliegues e imbricaciones 'intracuténeos' que se han -
puesto de manifiesto en la investigacién petrolera de la cuen

ca de Jaca (sondeos de Serrablo e investigacién geofisica).

Segin ello, el desplazamiento relativo del aléc-
tono paleozoico es de al menos 9 Km. Hacia el sur, el contac-
to normal de la base desciende por la serie creticica hasta
el keuper, que sirve de nivel deslizante. El conjunto de la =
serie palebgena de Jaca, se ha desplazado asimismo de 8 a 10

Km. por encima del Terciario de la Depresién del Ebro.

Por encima se dispone el manto del Monte Perdido
Este, que engloba la mayor parte de las Sierras Interiores,se

halla desplazado del orden de 23 Km. en relacién al paleozoico
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autéctono de Bielsa. En este caso las formaciones fundamenta-
les son el Cretécico y el Paleoceno calcéreos. El manto del -
Monte Perdido no es ma&s que una pequefia unidad superior y de

importancia menor de la gran unidad de Gavarnie-Monte Perdido,

desplazada sobre su propio sustrato del orden de 6-9 Km.

La unidad aldéctona superior es el denominado "man
to de Cotiella'" o unidad subpirenaica central. Este manto al-
canza su mixima importancia entre el Cinca y el Segre (Siste-
ma 68). Al oeste del Pico del Cotiella sblo existen pequefios
retazos flotando por encima de la unidad de Monte . Perdido-Ga-

varnie.

La historia geolbégica de los emplazamientos de =
los distintos mapas, puede verse en la Fig. n2 1 y seria la -
siguiente si nos basamos en los trazos tectbdnicos y las diver=-

sas discordancias, algunas de ellas progresivas,

En el Cuisiense deslizé la unidad del Cotiella, =
que engloba la serie secundaria mids completa y posiblemente gra
cias a los terrenos plasticos del Keuper fué la que avanzd més

hacia el sur.

Durante el Luteciense-Biarritziense serfa el con
junto de las unidades de Cotiella y Monte Perdido que se super
pondrian anormalmente hacia el W sobre la unidad de Gavarnie.
En una tercera fase deslizaria el Manto de Gavarnie con las =

otras unidades superpuestas.

Como es lbgico, y de ello se ha ido dando cuenta
en el apartado de Estratigraffa, esta intensa tecténica ha pro
vocado una constante evolucidn paleogeogriafica que ha tenido

su inmediato reflejo en la sedimentacién.
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La deposicién del Flysch eoceno ha sido posible -
gracias a la subsidencia que se inicia con la colocacidén del -
manto de Cotiella en el Cuisiense inferior. Hasta la colocacién
del manto del Monte Perdido y el de Gavarnie (Final del Oligo-
ceno), tienen lugar ademis los fenbémenos tectdnicos de direc-
cién perpendicular, eje Norte-Sur, entre los que destacan el -
anticlinal de Boltafla y los de la Sierra de Guara. Estos acci-
dentes se reflejan en la sedimentacién de la Cuenca de Jaca. -
La zona del Guarga pasa sucesivamente a situaciones de erosiémn
y la sedimentacién de conglomerados se generaliza en el flanco
sur de las Sierras Exteriores, constituyendo el borde de la -
cuenca Miocena del Ebro (Deposicién proximal) que pasa progre-
sivamente a sedimentacién fluvial cada vez de menor energia en

sentido distal.
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3.- CLIMATOLOGIA

3.1. INTRODUCCION

En el presente capftulo se presenta un esbozo del
andlisis de los datos bésicos referentes a la climatologfa de
la regibn estudiada con el fin de poder integrarlos en el estu
dio hidrogeolégico.

Abarca un andlisis del clima regional y fundamen-
talmente sus facetas en relacién con la hidrologfa, pluviome-
tria, temperatura y evapotranspiracié4n, asf{ como su distribu--
cidén en el tiempo y en el espacio. En el capftulo siguiente, -
el estudio hidrolégico, tendrid como objetivo principal la ela-
boracién de balances de aguas superficiales y subterrineas en

las distintas cuencas parciales.

Los datos pluviométricos y de temperaturas proce-
den del Servicio Meteorolégico Nacional. Las evapotranspiracio
nes potenciales se han tomado del libro titulado '"Agroclimato-
logia de Espafia" de Elfas Castillo y Ruiz Beltrin publicado por
el Instituto de Investigaciones Agrarias (M.A.) 1.977.

El clima de la regién oscila entre el Mediterréneo

Templado del Somontano de Huesca, que se caracteriza por unas

bajas precipitaciones, al Pirenaico Himedo de la alta montaiia,

con caracteres ya subalpinos.

En funcién de la altitud se superponen las influen
cias de los tipos anteriores hasta dar los climas diferenciado-

res en cada subregidn.
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Un carécter comin es la lluvia a lo largo de todo
el afio en las zonas montafiosas con un maximo en primavera. Ha-
cia el Sur el clima se suaviza, el estiaje va haciéndose cada
vez mds acusado y disminuyen considerablemente las precipita-

ciones y el ntmero de dias de lluvia.
3.2. TEMPERATURAS MENSUALES Y ANUALES MEDIAS.

En el cuadro adjunto pueden verse las temperaturas
mensuales y anuales medias en alguna de las estaciones consi-

deradas.

Los meses mas frios son Diciembre, Enero y Febre-
ro, donde incluso las medias se sitéian por debajo de 02 en la
estacién de Candanch@i. La minima absoluta se da en esta esta-

cién en el mes de Febrero-2,2.

Las maximas corresponden a los meses de Julio y

- Agosto. Las temperaturas de este (ltimo mes oscilan entre los
24,4 grados de la estacién de Barbastro y los 13,1 de la esta
cién de Candanchii. Estas dos mismas estaciones soportan las -
medias anuales mAs rigurosas. La mfinima se da en CandanchiG -

con 5,2 grados y la maxima en Barbastro con 14,7.

En una distribucidén espacial las isotermas defi-
nirfian 3 bandas que coinciden aproximadamente con la geografia
fisica. La zona pirenaica con medias entre 5 y 92C, la Depre-
sidn de Jaca hasta las Sierras Exteriores entre 9 y 132C y -

el Somontano de Huesca entre 13 y 152C.



TEMPERATURAS MEDIAS

CUADRO N2 2

ESTACION

OCT.

~ NOV. DIC. E F M A M J J A S MEDIA
' ALMUDEVAR 13,4 7,8 5,4 4,0 5,5 8,8 11,7 14,8 19,3 22,3 21,6 18,6 12,7
ARDISA 16 0 8,8 6,8 6,3 7,4 9,8 13,0 16,3 21,0 24,6 23,8 19,6 14,4
BARBASTRO 14,9 9,2 6,6 57 6,5 10,8 13,8 18,4 21,3 24,0 24,4 21,2 14,7
BOL TANA 16,1 8,4 4,7 4,2 4,9 9,8 12,8 16,9 19,8 23,4 2,7 20,0 13,6
CANDANCHU 6,7 1,7 -0,6 -1,5 -2,2 1,5 2,7 6,9 9,9 13,9 13,1 10,6 5,2
HUESCA 14,4 8,8 5,5 4,7 6,3 8,9 11,7 16,1 19,9 23,1 23,5 19,5 13,5
LOS ARANONES 9,1 4,7 1,5 0,7 0,9 4,1 6,2 9,4 13,2 16,8 16,6 13,8 8,0
PANTICOSA 8,3 4,3 1,0 0,3 0,7 3,0 50 8,4 12,1 15,8 15,0 12,6 752
SABINANIGO 11,2 6,1 2,7 1,8 3,0 7,0 9,5 13,1 17,2 20,1 19,4 16,3 10,6
SALLENT 9,0 4,4 1,8 0,8 1,3 4,0 6,0 10,8 13,6 16,7 16,1 14,3 8,2
BELSUE 12,7 7,5 4,7 4,1 5,7 7,4 11,1 13,7 18,3 21,5 21,7 17,6 12,4
SOTONERA 14,0 8,7 5,7 4,7 6,3 9,6 12,4 15,8 20,0 23,0 22,6 19,2 13,5
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3.3. PLUVIOMETRIA

Dados los fines del estudio y la escala de traba-
jo, no se ha hecho un estudio pluviométrico en profundidad si-
no tan sdlo se han tomado los datos disponibles en las estacio

nes de un periodo de 30 afios, desde 1948-49 a 1977-78.

Las estaciones pluviométricas consideradas se re-
flejan en el plano de isoyetas (Plano n2 1) y los datos corres

pondiensgs se recogen como anexo al informe.
/

Las series de datos se han procesado mediante or-
denador, de forma que se han obtenido 1los siguientes paréme-

tros:

- Pluviometrias mensuales y anuales a lo largo del periodo.

- Medias mensuales y anuales.

- Desviacidn de las medigs mensuales y anuales.

- Niveles de probabilidad y ajustes de Goodrich y Gambel para
la separacibén de afios secos, medios y htimedos.

- Semiintervalo normalizado y porcentaje respecto a la media,
es decir, probabilidad de tener un determinado entorno de -

precipitacién con una probabilidad del 95%

3.3.1. Pluviometrias mensuales medias

De la evolucidn pluviométrica a lo largo del afio
en las diferentes. estaciones, lo primero que hay que desta-
car es la fuerte irregularidad. El Gnico caricter comin es el
minimo del mes de Julio. El resto del pluviograma es sumamente
distinto entre las estaciones tipicamente pirenaicas, las de

la Depresidén de Jaca y las del Somontano.
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En las estaciones pirenaicas: Candanchd, Los Ara
flones, Sallent de Gallego, Panticcsa y Pueyo de Jaca como més
significativas, se d& un madximo en invierno con precipitacio-
nes en forma de nieve. Luego hay que contabilizar otro maximo
relativo en primavera, generalmente en el mes de Mayo donde ~-
las precipitaciones son ya liquidas y contribuyen al deshielo
de las cumbres nevadas. En Febrero-Marzo hay un minimo relati
vo v en Julio se produce el absoluto. En el mes de Agosto y -
Septiembre son frecuentes las tormentas con gran aparato eléc
trico y precipitaciones importantes en cortos perfiodos de -

tiempo.

En la Depresibén de Jaca=-SabifiAnigo las precipita
ciones son mucho mé&s uniformes a lo largo del afio, si bien, se

mantiene el minimo de Julio y el miximo de Mayo.

En el Somontano de Huesca la pluviometria dismi-
nuye considerablemente. Hay, ademds del estiaje, un minimo re
lativo en invierno, generalmente Febrero y dos maximos rélat;

vos en otofio (Noviembre) y Primavera (Mayo).

3.3.2, Pluviometrf{as anuales medias. Isovyetas.

Los valores de las precipitaciones anuales medias
en las estaciones se reflejan en el anejo y han dado lugar a
la confeccidn del mapa de isoyetas. Los valores oscilan entre

los 1854 de Candanch@l y los 451 del Embalse de La Sotonera.
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Se trata pues de una regibén con precipitaciones -
muy variadas, aumentando éstas con la topografia y generalmen-
te en sentido norte. En las zonas montafiosas se superan frecuen
temente los 1000 mm., y lo mismo ocurre en los valles a partir
de determinadas cotas. En las altas cumbres pirenaicas, por ex
trapolacidén geotopogré&fica las pluviometrias deben superar con

muacho los 2000 mm.

Para el trazado de los isoyetas se han utilizado
todas las estaciones consideradas, si bien, se han rechazado -
algunas que representaban puntos anémalos o cuyo perfodo de da-

tos era excesivamente corto.

Se han tenido en cuenta también algunas exteriores

a los limites del estudio.

Las directamente consideradas engloban a las de --
datos més fiables, estaciones de base, cuyo periodo era de 30 =~

afios y las restantes.

Para el trazado se han tenido en cuenta tanto el -
relieve como la orientacién de las vertientes y otras extrapola

ciones de caricter topogrédfico y geografico.

De la observacién del plano puede deducirse clara
mente el aumento de la pluviometria hacia el norte y la zona -
claramente poco lluviosa que se sitla al sur de las Sierras Ex-

teriores.

3.4. ANOS SECOS, MEDIOS Y HUMEDOS

En cada estacidén se han calculado ademis el semi-
intervalo de la precipitacién total anual en valores absolutos
y porcentajes, con probabilidad del 957% y los ajustes de Goodrich
para la separacidn de afios en 5 grupos:muy secos,secos,medios,

hGmedos y muy hiémedos.



CUADRO Ne 3
SUBSISTEMA DE LA SIERRA DE GUARA

ANOS SECOS, MEDIOS Y HUMEDOS (Goodrich)

ESTACION MUY SECOS SECOS MEDIOS HUMEDOS MUY HUMEDOS
5-15% 15-35% 35-65% 65-85% 85-95%

AINETO 463 - 59;h 597 - 759 759 - 963 963 - 1138 1138 - 1299
ANIES 525 - 595 595 - 699 699 - 852 852 - 1002 1002 - 1153
AYERBE 406 - 466 566 - 555 555 - 687 687 - 816 816 - 947
LOARRE 533 - 622 622 - 727 727 - 853 853 - 957 957 - 1051
NAVAL 548 -~ 626 626 - 717 717 - 828 828 - 919 919 - 1001
RADIQUERO 526 - 616 616 - 724 724 - 858 858 - 971 971 - 1074
S.JULIAN DE BANZO 502 - 610 610 - 736 736 - 888 888 - 1014 1014 - 1127

AGUERO 507 - 607 607 - 722 722 - 862 862 - 978 978 1083
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En el cuadro n2 3 se han englobado los intervalos
correspondientes a las principales estaciones del subsistema de

la Sierra de Guara.

AGn con la particularidad de que no hay ninguna es
tacién en las zonas mis elevadas,donde la precipitacién serd pre
sumiblemente mayor cabe decir que la pluviometria en los afios me

dios oscila entre los 55 mm. de Ayerbe y los 963 mm.de Aineto.

La media de los intervalos de afios medios oscila =

entre 704 y 848 mm.,

3.5. EVAPOTRANSPIRACION.

Siguiendo las directrices del PIAS se han calculado
las evapotranspiraciones reales a partir de las EVT potehciales
segin la férmula de Thornthwaite. Como anexo al'informe figuran
las fichas con el proceso de cdlculo para cada una de las esta-

ciones consideradas.

En el grafico adjunto puede verse la distribucién
de la evapotranspiracién potencial a lo largo del afio para 4 es
taciones seleccionadas. Vemos que es muy baja en invierno,llegan
do a ser nula en la estacidén de Candanch entre Diciembre y Fe-
brero y muy alta en versmo,siendo incluso méas alta en las esta-
ciones pirenaicas:Boltafia y CandanchG que en las del Somontano:
Huesca o la Canal de Berdin:Yesa.Segin ello y a la vista de las
pluviometrias existe un gran excedente de agua en los altos Piri
neos précticamente todo el afio (a excepcibén de Julio en Candanchu)
En las otras estaciones el exceso de agua tiende a disminuir a -
medida que desciende el valor de la precipitacién.En Boltafia hay
tres meses,de Junio a Agosto con falta de agua y en Yesa y Huesca
son ya cinco,de Mayo a Septiembre los meses en que Se necesitan
los riegos.

La Evapotranspiracién Real se ha calculado para 1l
estaciones repartidas a lo largo de toda la cuenca.Se han toma-
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do distintos valores para 1la retencidn de agua en el suelo:50
100 y 150 mm. y los resultados porcentuales obtenidos se resu

men en el cuadro siguiente:

EVAPOTRANSPIRACION REAL

ESTACION COTA PRECIPITACION R=150 R=100 R=50
LOS ARANONES 1260 1913 35 32 30
CANDANCHU 1600 1891 31 29 26
SALLENT 1305 1297 50 46 43
BOLTANA 643 1058 72 67 63
SABINANIGO 790 824 79 70 67
YESA 491 766 80 73 67
HUESCA 488 672 88 80 78
S0s 653 597 100 92 83
BARBASTRO 341 483 100 100 93
AILMUDEBAR ' 390 477 100 99 89
SOTONERA 427 455 100 100 91

En seguida puede observarse un progEesivo aumento
del porcentaje de evapotranspiracién en funcidén de la disminu-

cibén de la precipitacién.

Con retencién de agua en el suelo de 150 mm, la -
precipitacién se evapotranspirarfia totalmente con pluviometrias
inferiores a 600 mm. Con una retencién de 100 mm. el porcenta-
je oscilaria entre el 92% de la estacién de Sos del Rey Catéli
~co (P=653 mm) al 29% en Candanchd.

Los datos referentes a retenciones de 50 mm. osci
larfa entre alrededor de 90% en las zonas de pluviometria més

baja y un 25-30% en la zona pirenaica.
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Interesa destacar que las cifras aquf recogidas

se refieren a observaciones puntuales, en pequefio nimero y con

métodos muy tedricos por lo que sdlo debe considerarse a tfitu-

lo orientativo, Para contrastarlos serid fundamental la compara

cibn con los '"déficits de escorrentf{a'" medidos en las estacio-

nes

nes

tes

63
80
62
61
18
101

123
59
12
32
91
95
40

considerado en las cifras de aportaciones. Por el contrario,

foronbémicas.

Como valores medios y si consideramos las estacig

totalizadoras de cada uno de los rios tendremos las siguien

cifras: v
/
COEF. DE ESCORRENTIA SEGUN EL ANUARIO
PRECIP. APORT. EVIR Coef.
Hm3 mm . Hm3 mm mm Es
R.ESKA (Sigties) 666 1316 385 761 (19) 555 0,58
VERAL (Zurita) 90 1915 66 1414 (18) 511 0,73
VERAL (Binies) 229 1422 143 888 (25) 534 0,62
SUBORDAN (Javierregay) 551 1583 417 1198 (13) 385 0,76
ARAGON (Jaca) 399 1676 232 975 (26) 701 0,58
ARAGON (Yesa) 2719 1241 1267 578 (23) 663 0,47
(antes del embalse) 1138 (13)
GALLEGO fAnzéﬁigo). 1660 1193 855 615 (19) 578 0,52
GALLEGO (Sta.Eulalia) 2020 1063 950 500 (25) 563 0,47
GALLEGO (Ardisa) 2100 1029 843 413 (24) 616 0,40
GUATIZALEMA (Per.de A) 220 608 63 174 (25) 434 0,29
ALCANADRE (Lascellas) 413 824 146 291 (25)‘533 0,35
R.VERO (Barbastro) 250 725 75 217 (24) 508 0,30
R.ARA (Boltafia) 977 1561 627 1002 (24) 559 0,64

La cifra entre paréntesis significa el periodo
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la precipitacidén corresponde a la pluviometria media cafda en +
cada cuenca en un periodo de tiempo concreto: 1943-44 a -
1968-69,

Por tanto, la evapotranspiracidn real en con junto

no deberd sobrepasar las siguientes cifras por cuenca.

En el rio Eska - 427
En el rio Veral 38%
En el rio A.Subordén 24%
En el rio Alto Aragén 59%
En el rio Alto Gillego 53%
En el rio Ara 36%
En el rio Vero 70%
En el rio Alcanadre 65%
En el rio Guatizalema 71%

Si comparamos estas cifras con las del cuadro an-
terior de porcentajes de evapotranspiracién real en funcidn de
la retencidn del suelo, se puede constatar que los valores ob-
tenidos por métodos tedricos (Thornthwaite) nos dan para la -
evapotranspiracién redl valores por exceso, siendo en realidad
muy inferior a la calculada incluso: en el caso de considerar

retenciones en el suelo bajas (50 mm.).

El valor medio de la evapotranspiracién real vemos
que es ligeramente superior al 50% de la precipitacién conside
rando grandes zonas, casos de las cuencas altas de los rfos -
Aragbdn y Gallego. Sin embargo, crece considerablemente en el -
Somontano de Huesca donde se sitia alrededor del 70% y dismi -
nuye, entre un 25 y un 40% en las cuencas de los rfios pirenai-

cos (Ara. Veral, Eska, etc.).
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3.6. LOS SUELOS

Dada la heterogeneidad geoldgica y climética, los
tipos de suelos que se encuentran a lo largo del sistema son
muy variados. Sin embargo, pueden establecerse unos pocos gru

pos generales.

En las 4reas calcireas del Pirineo y Sierras Ex-
teriores se dan suelos pardos calizos y ''Xerorrendzinas'' con
dreas de ''rendzinas" y litosuelos, cuando el suelo no desapa-
rece absolutamente. Sobre los derrubios de ladera calizos se

dan suelos muy poco evolucionados.

En las zonas margo-arenosas se dan suelos pardos

forestales y suelos rojos mediterréneos.
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4 .- HIDROLOGIA

4.1. GENERALIDADES

Consecuencia de los factores climiticos y geolégi
cos, la hidrograffa se caracteriza por unos cursos fntimamente
ligados a los factores estructurales. Asf la formacién de la -
cuenca molésica de Jaca y la barrera de las Sierras Exteriores
han conformado una nueva divisoria de aguas a lo largo de &stas
que hace inflexionar los cursos pirendicos, en principio de --
direccidén N-S, hasta tomar un sentido sensiblemente paralelo,
W-E.

Unicamente el rfo Gallego cruza las Sierras Exte--
riores formando un bello desfiladero donde se ha construfdo la

presa de La Pefia.

Los afluentes de la margen derecha del Cinca se ==
inician en las estribaciones de las Sierras Exteriores (Guara y
otras) y van inflexionando en direccién inicial N-S hasta ir a

encontrar el rfo principal.

Uno de los méds importantes afluentes del Ebro, el
Aragbn, se origina en los ibones (lagos) de AstGn y Estalar. Al
pie del Somport se unen los barrancos de Rioseta, de la Canal
Roya y de Izas. El terreno es fundamentalmente impermeable (Pa-
leozoico) y por tanto la circulacién fuertemente dependiente de
las precipitaciones y el deshielo. Hay que citar los aparatos -
karsticos del Tobazo sobre materiales calcéreos que se drenan -
hacia el NE en las resurgencias de Candanchd y los Frailes y -
hacia el S en el "Trop plein' del Tobazo (Km. 188 de la carrete

ra de Somport).
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Entre Canfranc y VillandGa el rio Aragbdn discurre
por un estrecho desfiladero que recoge la escorrentia subterri
nea de los macizos calcédreos del Cotiella y Pefla Colorada y de
Pefia Telera.A partir de VillanGa,las Sierras Interiores dejan
paso a una cubeta ancha y suave excavada en los materiales mar
gosos del Flysch eoceno.La pendiente de este tramo del Alto Ara

gbén,desde Somport a Jaca es de un 38.5% a lo largo de unos 20Km.

Entre Jaca y el embalse de Yesa el rfio Aragbn dis-
curre en sentido E-W adaptéindose a la estructura del gran sin-
clinal de Aragén y exhumando por la erosién diferencial las mar
gas eocenas frente al cierre més duro que representan las pudin
gas oligocenas que constituyen al Sur el anticlinal fallado de
la Pefia Oroel. A lo largo de unos 70 Kms.el rfo recoge las aguas
de un centenar de Km.de montafias pirenaicas a través de una se=-
rie de afluentes y subafluentes:Estarrin,Subordéin,Veral,Eska, -
Salazar e Irati.Al atravesar todos ellos las Sierras interiores
son frecuentes los condicionamientos de los Sistemas Kirsticos.
Ello es particularmente notable en el valle del rio Veral que

recoge las aguas infiltradas en el sinclinal calcéireo de la Forca.

En el cauce del Aragén Subordan se conoce asimismo
el fenbémeno de una resurgencia que en verano hace refrescar al-

gunos grados la temperatura del agua.

El rio Gdllego tiene caracteristicas similares a su
vecino el Aragdén. Se origina de la conjuncién con el Aguas Lim-
pias, que desciende de los macizos de Panticosa y Balaitus.En el
Pueyo de Jaca se junta al Caldarés y todos ellos son rios de
régimen de alta montafia.Atraviesa las Sierras Interiores por me
dio de estrechos desfiladeros entre Pefia Telera (2657 m) al Oes

te y de la Sierra Tendefiera (2858 m) al Este.

En la llanura de Sabifianigo el curso se hace diva-
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gante y alcanzan una gran extensién los niveles de terrazasiEL
rio discurre sobre las margas eocenas y recoge la aportacién -

sobre todo de los rios Guarga y Basa.

A la salida del actual embalse de la Pefia el rfo gi
ra bruscamente y vuelve a tomar la direccién N=S para seccionar
las calizas eocenas y mesozoicas de las Sierras Exteriores,y se
introduce en la Depresiédn del Ebro en un trazado rectilineo de

cerca de 80 Km.entre Ayerbe y la desembocadura en Zaragoza.

/

/ El rio Ara,afluente de la margen derecha de la cabe
cera del Cinca,recoge las aguas de los grandes macizos del Piri
neo Central:Vignemale,Monte Perdido,etc.Su afluente,el Aratzas,
discurre por el Valle de Ordesa.Ambos desembocan en el Cinca -

en Boltana.

En las Sierras Exteriores se originan los afluentes
del Cinca, Rfo Vero, que desemboca aguas abajo de Barbastro y

el grupo de rfos Alcanadre,Flumen,Isuela y Guatizalema.

Tanto en los Pirineos como en las Sierras Exterio--
res hay que destacar los estrechos desfiladeros con que los rios
han cortado las estructuras calcireas mesoterciarias. Merecen .
citarse la Foz de Biniés en el rfo Veral (Valle de Ansé) y fun
damentalmente la '""Boca del Infierno'", estrechfsima garganta -
entré los escarpes de la Pefia Forca (2390 m.) y Campanil, que
ha abierto el rfo Aragbén Subordén.Asimismo,el desfiladero de J4
novas y la Garganta de los Navarros en el rfo Ara,el cafién de

Ordesa (rio Aratzas) y el cafibn de Anisclo.

En las Sierras Exteriores merecen destacarse los --
desfiladeros del Calcédn y el del rio Masclin en las estribaciones
meridionales de la Sierra de Guara y enclavados ya en los conglo

merados postecténicos del borde de la Depresién del Ebro.
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4.2. DATOS DE BASE

Los datos aportados en este capitulo no deben con
siderarse como definitivos pues esti pendiente la realizacidn
de un estudio hidrolégico sistemdtico y completo de los afluen
tes pirenaicos del Ebro, relacionados entre sf{ a través de los
Sistemas Acuiferos 66, 67, 68 y 69. As{ tinicamente se ha preten
dido establecer las lineas generales y los 4rdenes de magnitud
dada la escala del trabajo que permitiesen acotar los recur-

sos hidricos totales y su componente de aportacién subterrinea.

La informacién precisa para la realizacidn del -
estudio hidrolégico correspondiente al Sistema que nos ocupa -
procede de los Anuarios de Aforos del MOPU, publicados hasta
el afio 73-74. Se refieren a aportaciones, pluviometria y défi-
cits de escorrentia en las distintas estaciones de aforos de
esta zona de cuenca, asi como las cifras referentes a canales
y embalses que puedan afectar al balance de aguas superficia-
les en la zona estudiada. A partir de la recopilacidén de los
datos de base se han comprobado y seleccionado para, en funcién
de los mis coherentes y homogéneos, poder elaborar los balan-

ces correspondientes.

En las estaciones consideradas fundamentales, es
decir, las totalizadoras de cuencas completas, siempre que ha
sido posible y obligados por las grandes transformaciones que
las obras hidratlicas han ‘producido en las cuencas, se ha -
dispuesto también de los datos del Inventario de Recursos Hi-
dratlicos (MOPU, 1971). Estos datos tienen la ventaja de que

se refieren a caudales naturales, es decir, una vez corregidas
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las alteraciones provocadas por la construccién de embalses,

derivacién de canales, centrales hidroeléctricas u otros apro
vechamientos. En este caso sdlo se dispone de los datos de las
estaciones en que se ha podido completar la serie de cincuenta

afios hidraGlicos, desde 1912-13 a 1962-63,

Las estaciones en que se dispone de la serie de
50 afios, y que, como decimos, se han tomado del inventario son

las siguientes:

/
E-16 R.Cinca en El1 Grado
E-12 Rfo Gallego en Ardisa
E-59 Rio Géllego en Santa Eulalia
E-62 Rfo Veral en Biniés
E-63 R. Eska en Siglies

E-10l R.Aragbén en Yesa.

En la pagina siguiente se adjunta la serie de esta
ciones consideradas con datos de 1los Anuarios de Aforos. Exis
ten otras pero han sido desechadas por tratarse de datos muy -
incompletos, poco fiables o bien referidos a periodos de tiem-
po excesivamente cortos, bien por haberse abandonado, bien por

ser de reciente construccién.

A fin de compararlos unos con otros, se han esta-
blecido 2 grupos de estaciones, afines geogridficamente y en las

que se han estudiado periodos comunes.

En el caso de los afluentes del Cinca, margen de-
recha, que se originan en las Sierras Exteriores, se ha consi-

derado el periodo 1945-46 a 1970-71 en las siguientes:
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E=32 R.Guatizalema
E-91 Rio Alcanadre
E-95 Rio Vero

Para el Alto Aragén sbélo ha podido establecerse
un periodo de coincidencia de 8 afios, desde 1950-51 a 1957-58

en las estaciones siguientes:

E-18 R. Aragbn en Jaca
E-62 R.Veral en Biniés
E-63 R. Eska en Sigliés
E-77 R. Belagua en Isaba
E-101 R. Aragbn en Yesa

ESTACIONES DE AFORO

CUENCA DEL RIO ARAGON

E-18 Rfio Aragén en Jaca

E-61 Rfo Aragbén Subordan en Javierregay
E-62 Rfo Veral en Biniés

E-63 Rfo Eska en Sigiiés

E-101 Rfo Aragbén en Yesa

CUENCA DEL RIO GALLEGO

E-123 Rio Géllego en Anzénigo
E=59 Rfo Gillego en Santa Eulalia
E-12 Rfo Gillego en Ardisa
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CUENCA DEL RIO ARA (CINCA)

E-196 Rfo Ara en Torla
E~40 R{o Ara en Boltafia

CUENCA DEL RIO CINCA
E~16 Rfo Cinca en El1 Grado
AFLUENTES DE LA MARGEN DERECHA DEL CINCA

E-46 Rf{o Vero en Lecina

E-95 Rfo Vero en Barbastro

E-91 Rfo Alcanadre en Lascellas

E-33 Rf{o Alcanadre en Peralta de Alcofea
E-32 Rio Guatizalema en Peralta de Alcofea

Aparte de las estaciones de aforo en los cursos
naturales se dispone también de las cifras de derivacién o de

sembalse de los siguientes canales y embalses.

CANALES

E-407 Canal de Bardenas Rfo Aragdn

E-410 Trasvase Ardisa-Sotonera.R{o Gillego

E-421 Canal de Monegros Rfo Gallego. La Sotonera
E-427 Central de Jaca Rio Aragbébn (hidroeléctrico)
E-428 Central de Carcavilla Rio G4llego (hidroeléctrico)
E-429 Canal de Flimen Canal de Monegros

E-430 La Violada Canal de Monegros
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EMBALSES CAPACIDAD
E~029 YESA en el rfo Aragbn 470
E-032° ESCARRA en el alto Gallego 4
E-033  AGUAS LIMPIAS en el alto Géllego 18
E-034  ALTO CALDARES en el alto Gillego 17
E-035 BUBAL en el rio Gallego 62
E-036 LA PENA en el rfo Gillego 15
E-037 ARDISA en el rio Gallego 5

E-038 LA SOTONERA en el rfo Sotdén (Gillego) 191
4.3. APORTACIONES ANUALES Y MENSUALES

De la .observacibén de los hidrogramas y las fi--
chas de datos que figuran en el anexo pueden extraerse algunas
consideraciones sobre el régimen de los rios que drenan la =

zona.

De las 4 estaciones en que se dispone de apo%taﬁ
ciones naturales hay que destacar la E=«101 y la E=59 que respec
tivamente nos dan las aportaciones totales de los rfos princi

pales, Aragbn y GélLEgO'a la salida del Sistema:
El régimen del rfo Aragdn se caracteriza por un
fuerte mé&ximo en el mes de Marzo y dos miximos relativos en

Enero y en Mayo, éste (Altimo originado por el deshielo.

En el rio Gallego la curva estd mucho mis suavi-

zada.

Los afluentes del Aragbn por su margen derecha se
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cha, se originan en los Pirineos y tienen regimenes similares.
La dependencia pluvio-nival es absoluta y los estiajes son muy
acusados. Por el contrario, entre Enero y Junio tiene lugar

casi el 80% de la -escorrentf{a total.

En el caso del rio Ara el méximo absoluto tiene
lugar en el deshielo (Mayo- Junio) y los minimos relativos en
invierno (Febrero) y verano (Agosto). El gréfico se ha obteni
do directamente de los anuarios de aforos, pero al no existir
obras de regulacidn aguas arriba pensamos tiene la suficiente

validéz;

En el caso de los afluentes de la margen derecha
del.Cinca que se originan en la Sierra de Guara no se observa
va dependencia nival. En los rfos Vero y Guatizalema, el méxi
mo absoluto se di en Marzo y en el rio Aleanadre en Abril.
Cabe destacar en estos casos y sobre todo en el Guatizalema
unos estiajes muy acusados y précticamente iguales en invier-

no (Enero y Febrero) que en verano (Julio).

La caracteristica principal de los afios himedos
es la presencia de lluvias intensas en otoilo, que no se dan
todos los afios. Por el contrario, los hidrogramas de los afios

medios y secos son sensiblemente paralelos.

En las 4 estaciones en que se disponfa de aporta
ciones naturales corregidas se han establecido, en base a
los datos recogidos en las fichas siguientes, los hidrogramas
correspondientes a la media de todos los meses y a los valores
méximos y minimos en cada mes de la serie histérica (Ver gré-

ficos n2 14, 15 y 16).
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En cualquier caso hay que hacer notar que existen
grandes divergencias entre las aportaciones naturales ""corregi
das y las medidas en los anuarios de aforos, no siempre justi
ficables con las obras de regulacién y la diferencia entre -
los periodos considerados. Los valores medios son los siguien

tes:

ANUARIO INVENTARIO
E-101 1267 ' 1006
E-59 950 594
E-62 143 ‘ 120
E-63 385 1242
La ficha correspondiente a los datos de cada -

una de las estaciones se adjuntan en el Anexo n2 2 de este =

informe.
4,4, RECURSOS BRUTOS. BALANCE HIDRICO GLOBAL

En el apartado 4.4 se han calculado los coeficieg
tes de escorrentia y, légicamente, los valores de evapotrans-

piracién real.

En seguida puede observarse que la escorrentia
es decreciente desde la cabecera hasta que el rfo entra en -
las zonas llanas del Somontano. Ello es evidente con los da-

tos totales y se acusa mucho mis si consideramos los valores -
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obtenidos para cada zona de cuenca.

As{ por ejemplo, el coeficiente de escorrentia pue
de llegar al 847 (rio Cinca en Afinsa), al 73% (rfio Veral en
Zurita) o el 767% (rio Aragbén Subordén en Javierregay).

A la salida de las estructuras permeables meso-
terciarias los coeficientes de escorrentia totales de las =

cuencas de cada uno de los rios son los siguientes:

Rio Aragbén en Yesa 417%
Rio GAllego en Sta.Eulalia 47%
Rfo Ara en Boltaifia 64%
Rio Guatizalema en Peralta 29%

Rfo Alcanadre en Las Cellas 35%

Rio Vero en Barbastro 30%
Rio Flumen : 30% (estimado)
Ya hemos visto en el capitulo anterior como -

los cédlculos tebricos correspondientes a la evaluacién de la
evapotranspiracién tendian a sobrevalorarla si los comparamos

con los datos foronémicos.

Dadas las caracteristicas de la zona estudiada =

y a la praicticamente nula extraccién de agua subterrénea, los



CUADRO noé

BALANCE HIDRICO

CUENCA PRECIPITACION SUPERFICIE APORTACION EVAPOTRANSPIRACION

Hm3/a Km? Hm3/a % Hm3 %
ARAGON (E-101) 2719 2191 1006™ 37 1713 63
GALLEGO (E-59) 2020 1901 594 29 1426 - 71
ARA (E-40) 977 626 627° 64 350 36
GUATIZALEMA (E-32) 220 362 63 29 157 71
ALCANADRE (E-91) " 413 501 146 35 267 65
(+ Calcédn) :
VERO (E-95) 250 345 75" 30 175 70
FLUMEN (estiﬁado) 260 : 396 78 30 182 70
(+ Isuela)
6859 6322 2589 37 4270 63

¥ Aportaciones naturales
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recursos brutos coinciden con la aportacién total a la salida
de los sistemas permeables por lo que se puede establecer el

balance, reflejado en el cuadro adjunto.

Hay que mencionar que al considerar los datos
de aportaciones naturales el coeficiente de escorrentfa de-
crece considerablemente en el caso de los rios Aragén y Ga-

llego.

En los rios Flumen e Isuela, al no disponer de
estaciones de aforo, se han extrapolado los datos de las cuen

cas afines considerando un coeficiente de escorrentia del
30%.

Todo ello supone una aportacién total anual me-
dia de 2589 Hm3/aﬁo, es decir, el 37% de la Precipitacibn, y
una evapotranspiracién real de 4270 Hm3, lo que representa
el 63%

4.5. RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA

Como ya se ha indicado anteriormente, la gran
cantidad de obras hidraGilicas efectuadas en esta zona, tanto
para regulacién como con fines hidroeléctricos, ha introduci-
do muchos factores de distorsién en los datos forondémicos.

Por ello, para la descomposicién de los hidrogramas en
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sus componentes superficiales y subterrineos, nos basaremos
principalmente en las estaciones en que se dispone de apor-
taciones naturales y que son las siguientes como totalizado

ras de las grandes cuencas.

E-101 Rio Aragdn en Yese
E- 59 Rio Gillego en Santa Eulalia
E- 16 Rio Cinca en El Grado

Pata la obtencién de la aportacidén subterré--
nea en las cuencas parciales, los datos serdn mis heterogé
neos, y en algunos ¢asos basados en simples extrapolaciones.
Con todas las limitaciones de fiabilidad que ello conlleva
se considera que se obtienen érdenes de magnitud para la es

cala del estudio.

En las estaciones consideradas el cdlculo de
la aportacién subterrénea o caudal de base se ha llevado a
cabo mediante la descomposicién del hidrograma en sus compo
nentes integrantes. Debido a que seria extraordinariamente
prolijo realizar esta operacidén para todos los afios y todas
las estaciones, se han considerado unicamente las estaciones
mds significativas y afios concretos medios dentro de las se
ries. Cuando se trataba de estaciones del mismo rio, el afio
elegido ha sido el mismo para que fuesen comparables y para
el trazado de cada hidrograma se han considerado los cauda-

les medios mensuales,

La eleccién del afio medio es compleja, pues a
lo largo del periodo varia considerablemente la hidraulici-

dad. Se ha procurado escoger uno de los :afios hidradlicos =--
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con mayor probabilidad de retorno dentro de cada curva de fre-

cuencia.

El célculo de la escorrentia subterrinea por es
tos métodos tedricos es siempre complejo y en nuestro caso vie
ne dificultado por dos causas. De un lado las precipitaciones
a lo largo de casi todo el afio por lo que los estiajes no son
excesivamente acusados, y de otro el deshielo de las nieves en
primavera y principio de verano introduce un nuevo factor de -

distorsién, siendo ambos muy diffciles de contabilizar.

Por ello y pese a haber considerado siempre una
infiltracién inferior al caudal de base, los datos obtenidos =
constituyen seguramente un madximo, que en estudios més concre-
tos habré qﬁe valorar con mayor exactitud. No hay que olvidar
sobre todo que la cifra se refiere exclusivamente a un afio ==
concreto, si bien de hidraulicidad media.

E]

En funcién de los gréficos 17 a 20 se han esti

mado para la infiltracibédn los valores del cuadro n? 5 corres-

pondientes a un afio medio.

A fin de obtener unos valores minimos de la apor
tacibén subterrénea se ha realizado la descomposicién de un hi-
drograma ficticio en base a los valores minimos mensuales abso
lutos de la serie 1912-13 a 1962-63 (51 afios) de aportaciones
naturales en las 4 estaciones en que se dispone de estos datos
(Graficos 21 a 24).



"CUADRO N2 5

E~62 Rfo Veral en Biniés
E-63 R{o Eska en Sigiiés

(=) Resto afluentes rio
Aragbn

E-101 Rio Aragdn en Yesa
(TOTAL)

E-59 Rfo G4llego en Santa
Eulalia

E-40 Rio Ara en Boltafia
E-32 Rio Guatizalema
E-91 R. Alcanadre

E=95 Rio Vero

R. FlGmen-Isuela

77 o=

Hm3 INFILTRACION % APORTACION

15
48

97

160

110

156
14
55
24,5
11

530.5

11
14

18

16

21
26
14
35
26
14

# Calculado por diferencia
xx Estimado

20. 4’/0

Interesa destacar que el valor medio obtenido

se sitGa en el entorno del 20% de la aportacién total, lo -

que nos parece una cifra comparable con las que se han obte

nido en zonas similares (En el Sistema 68 se obtuvo el 30%.

Ver Informe Técnico n2 10 y de acuerdo con la geologfa de =

la zona).

Hay que mencionar que parece un poco anémala

la cifra obtenida en los rfos pirendicos Eska y Veral lo -

que obliga a subir los porcentajes de los otros rios en que

no se dispone de aforos. Para llegar al 16% correspondiente

al embalse de Yesa (E-101) hay que suponer porcentajes de
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E-101 RIO ARAGON EN YESA

——— ANO MEDIO 1933-34 APORTACION 9938
--------- ANO SECO 1920-21 APORTACION 518.2
ANO HUMEDO 1960-61 APORTACION 16414

APORTACION SUBTERRANEA

ANO MEDIO 260Hn/a 26 %

ANO HUMEDO 22 432Hm7a 26%

Fig- 21
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Fig-.22
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E-62 RIO VERAL EN BINIES

A
/| _
o /i ——— ANOMEDIO 1933-3¢ APORTACION 1100
oy ANO SECO  1920-21 APORTACION 807
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infiltracidén superiores, de un 18%, lo que no parece légico
si consideramos el marco hidrogeoldgico de las cuencas que

es bastante similar.

Destaca el mayor porcentaje calculado para el
rio Ara, que drena los macizos kirsticos del Monte Perdido
y valle de Ordesa, y de los rios Vero y Alcanadre, que se -

originan en el macizo klrstico de la Sierra de Guara.

Por el contrario son mis bajps los porcentajes
del rio Guatizalema, con cuenca précticameﬁte impermeable, y
los del conjunto de las cuencas de los altos valles del Ara
gdén y G&T¥lego. En conjunto se piensa que los valores obteni
dos son razonables dada la proporcién de materiales permea

bles e impermeables dentro de cada cuenca.

En conjunto, vemos pues que para las cuencas
objeto del estudio tendremos una infiltracién anual media -
del orden de 530 Hm3/a ligeramente superior a la que se cal
culd en el PIAS (IGME, 1971) que'es de 500 Hm3/a.

A ello hay que sumar el drenaje de la unidad
de Larra, que vierte a la cuenca atléntica, a través de --
Francia, tal como veremos oportunamente, asi como parte del
drenaje de las unidades de Leyre (por el rio Salazaz) y de
Ordesa (por el rio Vellos no contabilizado en la estacidn

de aforos de Boltafia).

Hay que decir también que analizando los hi-
drogramas, y la situacién de las estaciones de aforo, existe

una buena parte de la escorrentia subterridnea que no proce-



de directamente de los grandes embalses subterréneos, sino
que debe tener su origen en diversas fuentes: escorrentia

hipodéfmica, derenaje de acuiferos pequefios, desaglie de los
lagos pirendicos, etc., todo ello recordando ademds que en
algunos casos el deshielo introduce un factor distorsionan
te por exceso en los caudales de base de las estaciones de

cabecera.,

Como comparacién hubiese resultado interesan-
te establecer un célculo volumétrico del vaciado de los em
balses a partir de las curvas de agotamiento. Por las cau-

sas ya apuntandas, no ha sido posible en ningin caso llegar

a ninguna curva de descarga suficientemente coherente en los

-afios considerados.
4.6, BALANCE CONJUNTO DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

En funcién de los datos numéricos hasta aqui
obtenidos, se puede elaborar el balance conjunto de aporta
ciones superficiales y subterréneas. En el cuadro adjunto
se indican, a nivel de cada cuenca completa, los valores =--
tanto porcentuales, como volumétricos correspondientes a -

cada elemento.

83."
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CUADRO N2 6

BALANCE HIDROCO (Hm3)

CUENCA PRECIP.  APORT. APORTACION
SUPERFICIAL SUBTERRANEA

ARAGON 2719 1006 846 847 160 16 %
GALLEGO 2020 594 484 79 110 21
ARA 977 627 471 74 156 26
GUATIZALEMA 220 63 59 86 14 14
ALCANADRE 413 146 91 65 55 35
VERO 250 | 75 - 51 74 24 26
' FLUMEN-ISUELA 260 78 67 86 11 14
6859 2589 2069 80 530 20

Por consiguiente pueden darse para cada uno -
de los componentes y globalmente para toda la zona estudia-

da, los siguientes valores anuales medios:

Pluviometria 6859 Hm>
Evapotranspiracién 4260 "
Aportacidn superficial 2069 "
Aportacidén subterrédnea 530 "

Es decir, que se trata de cuencas de escorren
t{a preferentemente superficial (80%) pero en las que si -

bien la aportacidén subterrdnea alcanza un porcenta je peque-
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fio (20%) dadas las grandes precipitaciones, representa en va-
lores absolutos una cantidad digna de consideracién (m&s de -

500 millones de metros céibicos al afio).
4.7. AFOROS DIRECTOS

A rafz del estudio del Sistema 67 se ha estableci-
do una red mfnima de aforos con el fin de controlar los cauda-

les en los puntos de mayor interés hidrogeolégico.

El objetivo principal ha sido mejorar el conocimien
to del funcionamiento de las distintas unidades hidrogeolégicas
desde un punto de vista cuantitativo de forma que a la vez que
se confirmaban algunas hipdtesis respecto a los mecanismos de
recarga y descarga y las relaciones acuiferd-rio, se empezaba
ya a disponer algunos datos cuantitativos para acotar me jor los
recursos de los subsistemas.

’

La seleccién de los puntos se ha hecho en base a -

completar los datos de las escasas estaciones que la Comisarta

de Aguas del Ebro tiene instaladas en esta zona.

En esta etapa inicial los puntos se han referido -
todos al subsistema 67c ''Sierra de Sto-Domingo-Sierra de Guara,

por ser el que a priori presentéba mayores posibilidades.

Los criterios seguidos a la hora de seleccionar los
puntos han sido los siguientes. De un lado se ha tratado de rea
lizar aforos diferenciales antes y después de que los rfos atra
vesasen las unidades hidrogeolégicas. De otro se han aforado -

las principales surgencias, siempre que ha sido posible.
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En general y por tratarse de las primeras campa-
flas en zonas muchas veces inhdspitas, las secciones aforadas
han sido de forma irregular, con fondo pedregoso y mdrgenes
poco definidos por la vegetacién, lo que ha dificultado las =

medidas.

Ello unido a que uno de los objetivos es obtener
medidas simulténeas en diversos puntos,aconseja la instalacién
de dispositivos de aforo permanentes como puede ser escalas =
graduadas que permitan mediante su curva de gastos la deter--

minacidén de los caudales en cada punto.

Se han realizado hasta el momento dos campafias de
aforos en Marzo y Junio de 1.981. Los puntos en que se han =
realizado y los caudales obtenidos se detallan en el cuadro de

la pagina siguiente.

Corresponden a 20 puntos en uno de los cuales no

han podidé llevarse a cabo por dificultades de acceso.

El sector més occidental de la Sierra esté drena--
do por los rfos Riel y Sotdén que se aforan a la altura de -

Bolea.



AFOROS SISTEMA 68 (litros/seg.)

CUADRO N2 7

RIEL 1 Bolea
SOTON 1 Bolea

ISUELA 1 Arglis
ISUELA 2 Nueno

M. BONES (2911.2.005)
FLUMEN 1 S.Roldén

GUATIZALEMA 1 Vadiello
GUATIZALEMA 2 Sipén

CALCON 1 Labata
MASCUN 1 Rodellar

ALCANADRE 1 Pedruel
AL.CANADRE 2 Bierge

BALCES~ISUALA Alberuela

VERO 1 Pariles
VERO 2 Almazora
VERO 3 Alquezar

SIESTE 1 Boltana
F.LECINA (3011.7.002)

F.BASTARAS (3011.5.005)

F. LA TAMARA (3011.6.001)

(F) con flotador

MARZO

22.2
6.7

35 (F)
66.8

57 (F)
358.2

494.2
364.8

142.6
22.0

218.2
554 .O

70.2

SECO
SECO
255.2

29.0
20.1

NO
NO

JUNIO

9.5
4.1

5.1
67.4

25.2
625.0

797.2
787.0

- 11.9
109.8

624.6
1979.0

228.8

SECO
SECO
500.2

NO
48.5

NO
NO
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Sucesivamente hacia el Este se aforan los rfos:
Isuela, inmediatamente aguas abajo del pantano de Argiiis y -

en Nueno a la salida de las estructuras calcireas.

Flumen, aguas abajo del Salto de Rold4n, que es el afloramien

to mids meridional de conglomerados miocenos.

Guatizalema, inmediatamente aguas abajo del pantano de Vadiello

y en Sipén.

Calcén, en Labata, a la salida del acuffero calcireo.

Alcanadre, entre Pedruel y Bierge, tramo en que aumenta el --

caudal de forma evidente.

Balces e Isuala, a la salida del subsistema.

Vero, en tres tramos: Pariles, Almazora y Alquezar.

Asimismo se aforan las principales fuentes: Lecina,
Rodellar, etc. y otros rfos de menor entidad como el Sieste en

Boltafia, por donde se drena el subsistema del Alto Sobrarbe.

En el capitulo de Hidrogeologfa se exponen los re-
sultados a que han permitido llegar los datos de las medidas -

hidrométricas realizados.



4.8. REGULACION SUPERFICIAL

Si bien en general el grado de regulacién en
la cuenca del Ebro es mediano, del orden del 50% de la apor
tacidén, los afluentes pirenaicos si han sido objeto de im--
portantes obras hidraulicas de regulacién superficial en ~--
los Gltimos afios. El fin principal ha sido la produccién de
energia eléctrica, pero hay que destacar también las presas
de regulacidén con fines de regadio de los grandes planes de

Aragbn, Bardenas, Monegros y Alto Aragdn.

En el plano n? 4 se han plasmadc los principa
les embalses existentes y se han esquematizado en el grafi
co n2 25. Sus caracteristicas y caudal regulado se explici
tan en el cuadro n? 8 segin datos del Inventario de Recur-
sos Hidradlicos del MOPU (1971). Existen otros embalses en
proyecto. De ellos Unicamente consideramos los que figuran
en el mencionado Inventario pues son los dnicos que tienen
visos de realizacidén a medio plazo. (Cuadrd n2 9). Los em-
balses en proyecto citados en el CESIE de momento escapan a
cualquier consideracidén, si bien habré qﬁe tenerlos en cuen

ta a la hora de analizar alternativas.,

En el siguiente cuadro se han integrado los -
datos de la capacidad de regulacién actual cuenca por cuen
ca. Los datos, que también se han visualizado en el gréfico
n? 26, se refieren a vaciado, modulado (uso agricola) y ga-

rantia del 96%.

890-



REGULACION ACTUAL

APORTACION REGULADA

CUENCA  EMBALSE Hm® %
ARAGON YESA 645 63,7
GALLEGO LA SOTONERA 496 68,5
FLUMEN-ALCANADRE - 27,2 8
ARA - 0 0
CINCA EL GRADO 1200 73

En conjunto vemos que el volumen anual regula
do por el conjunto de todos los sistemas o embalses es de -
2368 Hm3/a lo que representa un importante 69%. Sin embargo,
vemos que hay cuencas completas sin ninguna regulacién, ca-
so del rio Ara, afluente del Cinca, y el conjunto de los --
rios Flumen, Alcanadre, Guatizalema, etc. que se originan en
las Sierras Exteriores y que tienen una regulacidén insigni-

ficante, el’ 8%.

En el estado futuro, realizando los embalses
con mds probabilidades, la regulacién alcanzaria las si--

guientes cifras (ver cuadro n? 9 y gréfico n? 26).

REGULACION FUTURA
APORTACION REGULADA

CUENCA EMBALSE ggf %
ARAGON YESA 673,2 66,5
GALLEGO LA SOTONERA 673,0 92,8
(ARA) x JANOVAS 405,2 85,1
CINCA EL GRADO 1355 82,4

FLUMEN~ALCANADRE - 40,8 11,0
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Es decir,que aGn cuando se realizasen los embalses
previstos en el Inventario, la regulacién en Yesa aumentaria =
muy poco. La del Gallego llegarfa al 92.87% gracias a la presa
de Lanuza, ya construida, y los embalses del rfo Ara permiti--

rfan regular este rfo el 857%.

El embalse de Guara en el rio Calcbébn, cuya cons=--
truccibén al parecer se ha abandonado, sélo hubiese hecho ascen
der el grado de regulacién de la cuenca del FlGmen Alcanadre -

hasta un 11%.

En total el volumen anual regulado por el sistema
de embalses serfa de 2741,8 lo que representa ya el 80% de las

aportaciones medias.

Hay que hacer notar, sin embargo, que de todos los
embalses previstos, Gnicamente se ha realizado el de Lanuza, con

fines hidroeléctricos,

Vemos, pues, en conjunto, que incluso en regiones
como la presente en que hay una cierta densidad de éﬁbalses, -
estamos le jos todavia de la regulacién integral. En algunas -
cuencas el porcentaje regulado es muy bajo y es en ellas preci
samente donde todavia se esti a tiempo de estudiar todas las -
alternativas, inclufda la utilizacién de los embalses subterri
neos. La conclusidn de este capitulo nos aconseja, pues, inten
sificar las investigaciones en las cuencas menos reguladas, es
decir, la del rio Aragdbn, principalmente sus afluentes pirenai
cos: Veral, Eska y Subordan; la del rio Ara, afluente del Cinca,

y muy fundamentalmente en la cuenca del Flumen-Alcanadre.



CUADRO No 8

REGULACION SUPERFICIAL
ESTADO ACTUAL

VOLUMEN ANUAL REGULADO
CAPACIDAD APORTACION POR EL EMBALSE ACUMULADO

Hm Hm3 /a Hm3/a % Hm3/a %
YESA 470.0 1012.9 645.2 63.7 645.2 63.7
RESPOMUSO 17.2 16.4 15.3  93.9 15.4 93.9
ALTO CALDARES 12.0 18.3 15.3 83.8 15.3 83.8
ESCARRA 14.6 15.2 8.1 53.8 8.2 53.8
BUBAL 166.0 191.9  102.2  §3.3 141.4 73.7
SABINANIGO 0.8 270.0 8.0 3.0 149.5 55.4
JABARRELLA 0.2 345.3 5.1 1.5 154.7 44.8
LA PENA . 25.0 ' 575.6 75.7  13.2 230.5 40.0
ARDISA 5.1 626.3  15.1 2.4  245.6 139.2
LA NAVA 2,2 3.0 2.5 86.5 2.6 86.5
LA SOTONERA 189.0 725.2  248.2  34.2. 496.6 68.5
PINETA 0.2 69.5 11.1 16.1 11.2 16.1
URDICETO 5.7 3.6 3.3 93.6 3.4 93.6
PLANDESCUN 9.4 133.5 41.4  31.0 41.4 31.0
MEDIANO 442.0 1498.8  784.1° 52.3 840.3 56.1
EL GRADO 400.0 1644.5 360.4 21.9 1200.8 73.0
VADIELLO 14.0 17.1 13.9‘ 81.8 14.0 81.8
BELSUE 13.0 11.4 9.7 85.5 9.7 85.5
CIENFUENS 1.0 11.8 0.3 3.3 10.2 86.3
ARGUIS 2.7 3.6 2.9 80.6 2.9 80.6
TOTAL 1675.5 3426 2368 69%

REGULACION SUPERFICIAL
CAUDAL MODUL ADO

GARANTTIA 96%
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C UADRO N@

9

REGULACION~- ESTADO FUTURO

VOLUMEN ANUAL REGULADO

CAPACIDAD APORTACION POR EL EMBALSE ACUMULADO

Hm3 Hm3/a Hm3/a Z Hm3/a %
IP 5.0 48.1 10.4 21.7 10.4 21.7
SUBORDAN 35.0 708.0 96.5 13.6 107.1 15.1
YESA 470.0 1012.9 566.0 55.9 673.2 66.5
LANUZA ™ 25.0 87.3 33.9 38.9 73.0 83.7
LA SOTONERA 189.0 - 725.2 129.2  17.8 673.0 92.8
ORDESA 45.0 62.8 53.6 85.4 53.6 85.4
TORLA 43.0 158.9 69.5 43.8 123.3 77.6
JAVIERRE 69.0 264.5 88.1 33.3 211.5 80.0
JANOVAS 173.2 476 .4 193.6 40.7 405.2 85.1
GUARA * * 3.6 25.2 9.2  36.7 9.3  36.7
TOTAL 2074.3 3426 2741.8 80%

X Finalizado

% % Abandonado
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5.- HIDROGEOLOGIA

5.1. INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

Se ha realizado un inventario de puntos acufferos
que ha permitido disponer de los datos correspondientes a los
principales manantiales de la zona y constatar la pricticamen-

te nula existencia de otras explotaciones de agua subterrénea.

Se han inventariado 257 puntos repartidos entre -
16 hojas, de los cuales 222 son manantiales y el resto se repar

te entre pozos y sondeos.

S6lo 14 manantiales tienen caudal superior a los

5 1/seg. y tan sblo 8 entre ellos superan los 50 1l/seg.

Este hecho parece indicar que la mayor parte del -
drenaje de los sistemas tiene lugar directamente al cauce de -
los rios. Por ello, la aportacidén de agua subterrinea sélo po-
drid ser contabilizada con la realizacién de aforos escalonados
en diferentes tramos de los congostos calcireos por los que los

rios pirendicos atraviesa las estructuras mesoterciarias.

La presencia de aportes subterréneos en los congos
tos y desfiladeros se pone de manifiesto por las fuentes cono-
cidas de variado caudal, y ‘en algunos casos por el ostensible

crecimiento de la aportacidédn de los rios.

Por otro lado, hay que considerar las pérdidas en
algunos embalses, que si bien son dificiles de contabilizar, -
estan perfectamente determinadas por la experiencia. Es el caso

de los pantanos de las Sierras Exteriores, La Pefia, Santa Maria
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de Belsué, Cienfuens y Arguis como mds significativos.

Hay también algunas fuentes termales como la Fuen
te del Bafio en Buesa, cerca de Brbto, en el valle del rio Ara,

o la de Puyarruego en el valle del rio Ara.

En las lineas que siguen y hoja por hoja se pasa
revista a los puntos mids interesantes, en particular a los ma-
nantiales que representan el drenaje de las grandes ciudades =

y/o que se utilizan,para los abastecimientos y regadios.
HOJA 2767 OCHAGAVIA (117)

Caben destacar Gnicamente, entre los 40 manantia-

les inventariados, tan solo 5 de ellos.

Los Nos. 3002 y 3003 constituyen la Cabecera del
arroyo o barranco de Burgui. Sus caudales eran del orden de -
1.8 1/seg. en octubre de 1980 pero han sido aforados por la -

DNF en Junio en 1977 en unos 6 1/seg.

En el valle del Roncal, y drenando los bancos cal
cdreos eocenos hay que considerar el 4.002 con un caudal entre
15 y 45 1/seg. y el grupo formado por los manantiales de Eli=--
bon, 8.002, 8.003 y 8.004 que totalizan unos 75 1/seg. Consti-

tuyen el drenaje de la Pefia Ezcaurri.
HOJA 2807 ZURITA (118)
Se han inventariado 13 manantiales.
En el octante 1 los Nos. 005, 006 y OO7 represen-

tan la cabecera del arroyo de Balagua. El caudal conjunto osci-

la entre 30 y 90 1/seg.
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En el Barranco de Maz, vertiente al rio de Bela-
gua, hay que destacar el grupo de 5.001, 5.002 y 5.003 con un

caudal conjunto de unos 100 1/seg.

El manantial denominado "Fuente Castillo'" (2807
5.006) abastece el municipio de Ansé y tiene un caudal de -

unos 7 1/seg. (junio de 1980).

HOJA 2608 AOIZ (142)

Se han inventariado 4 manantiales y 5 pozos, to
dos ellos dentro del octante 8. Los manantiales son de poca
entidad con caudales inferiores a los 2 1/seg y los pozos -
.son abiertos, de poca profundidad y no tienen maquinaria de

elevacién. .
HOJA 2708 NAVASCUES (148)

52 puntos correspondientes a 7 octantesg. De --
ellos 40 son manantiales, 11 pozos y un solo sondeo. Este =
no se perford para agua sino dentro de la investigacién pe-
trolera. Alcanzd la profundidad de 1945.30 m (Sondeo RONCAL
1).

Los pozos son todos de muy poca entidad, asi cg

mo la mayor parte de los manantiales.

Hay que destacar sin embargo el ne 2708,5.001 =-
con un caudal comprerdido entre 78 y 220 1/seg en la Foz de
Arbayin y el n€ 2708.6.007 en la Foz de Benasa con un caudal
de 20-45 1/seg. Ambos constituyen el drenaje:de la Unidad -

de Leyre., El primero abastece al pueblo de Lumbier, con un
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caudal aproximado de 30 1/seg y el segundo a la poblacién de

Navascués,con 15 1/seg de media.

A partir del manantial de '""La Focilla" n€ 2708.
7.005 se abastece el pueblo de Salvatierra de Eska. Caudal -

aproximado de 9 1/sej.

HOJA 2808 ANSO (144)

Se han inventariado);an solo 6 puntos en toda la
hoja pero casi todos importantes. Destaca el 2.001. con un -
caudal de 375 1/seg en el mes de Julio. Se abastece el pue--
blo de Hecho y se riegan unas 400 Ha en el valle del rio Ara

gbén Subordén.

En n€ 2.002 se emplea en el abastecimiento de Si

resa y su caudal es de unos 10 1/seg.

Los manantiales Nos. 7.001, 8.002 y 7.003 abaste
cen respectivamente a los pueblos de Aisa, Jasa y Billanda.-
Su caudal era en verano de 1980 de poco mis de 5 1l/seg cada

uno pero en invierno incrementan considerablemente su caudal.
HOJA 2908 SALLENT (145)

Cabe destacar dnicamente el abastecimiento de Sa
llent de GAllego 3.001 con un caudal de 7 1/seg; los manatia
les del Balneario de Panticosa (4.001 y 4.002) son inferiores
a 1.5 1/seg.

El abastecimiento de Canfranc se establece a par
tir de un mamantial de unos 30 1/seg que se originé con la -

perforacién del tinel del ferrocarril.
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HOJA 2609 SANGUESA (174)

En esta hoja vYnicamente se dispone de los datos
del sondeo de petrdleo SANGUESA 1 que alcanzé la profundidad
de 4776 m.

HOJA 2709 SIGUES (1975)

Se han inventariado 13 puntos de los que 11 son

manantiales y dos pozos en el octante 4.

Los pozos se hallan en las proximidades del rio.
El manantial mis importante es de 5.001 con un caudal de --

unos 6 1/seg. y que abastece la poblacién de Undués.

HOJA 2809 JACA (176)

Se han inventagiado 18 puntos, todos ellos corres
pondientes a manantiales de caudal escaso utilizados en los

abastecimientos de los pequefios nicleos.

El 2809.1.002 con un caudal de 10 1/seg que abas
tece a Berdin y el n2 2809.6.001 que abastece a Santa Cruz -

de la Serds son los principales.

HOJA 2909 BIESCAS (177)

De los 22 puntos inventariados 3 corresponden a
sondeos de petrdleo en la zona del Serrablo. De los 18 ma--
nantiales hay que destacar el n€ 2909.6.001 que abastece la

poblacién de Sabifidinigo y tiene un caudal de unos 28 1/seg.
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HOJA 2710 UNCASTILLO (208)

Solo se han inventariado dos manantiales de cau

dal inferior a 5 1/seg.
HOJA 2810 AGUERO (209)

Unicamente se han inventariado 6 manantiales, to
dos correspondientes a pequefios abastecimientos. El1 caudal -
méximo no llega a los 4 1/seg y la mayoria estdn por debajo
de 1 1/seg.

HOJA 2910 YEBRA DE BASA (210)

13 ficahs de las que 2 son pozos pequefios y elA-
resto manantiales, todos utilizados en los abastecimientos -
de los pequefios nicleos. Solo destaca el n2 2910.2.002 que -
-con un caudal de unos 9 1/seg constituye el abastecimiento -
de Hostal de Ipiés.

HOJA 2811 AYERBE (247)

Se han inventariado 6 manantiales. Cabe destacar
la fuente de Aniés (10-15 1/seg) n2 2811.4.002, el nacimiento
del rio Sotén ne 2811.4,003 y caudal de 20 1/seg y las fuen--
tes de Alicastro n? 2811. 4.004 que con un caudal de 22 1/seg

abastece a Bolea y sirve para regar algunos huertos.
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HOJA 2911 APIES (248)

Se dispone de los datos de 9 manantiales. Cabe ci
tar el n2 2911.2.005, Fuentes de Bonés. El caudal es muy varia
ble pero puede llegar a 75 l/seg. Nace en la vertiente norte -
del puerto de Manzanera pero se ha canalizado hacia la vertien
te sur pasando a englobar los arroyos que vierten al pantano =
de Arguis.

/

En el sector sur occidental de la Sierra de Guara,
el manantial de San Cristobal que abastece la poblacién de Hues:-
ca, entre 30 y 3000 1/seg., la Cueva de San Clemente, con cau-
dal muy variable en el curso del rfo aguas abajo del pantano de
Argliis, y el manantial de Cienfuens, actualmente inundado por el

pantano del mismo nombre.

En el sector oriental hoja de Alquezar, el manan-

tial de Mascin, en Rodellar.
HOJA 3011 ALQUEZAR (249)

Se han inventariado 32 puntos de los que 9 son po-
zos y sondeos de ‘pequefios abastecimientos. Los manantiales -
son algunos de los m&s importantes de la regién, drenando las

calizas eocenas de la Sierra de Guara.

Cabe destacar el n2 3011.2.002 que origina el rio
Mascin con un caudal de 150 1/seg. Las Fuentes de Bastarids -
(n2 3011.5.005) tienen un caudal de unos 50 l/seg., la Fuente
de La Tamara (n2 3011.6.001) en el término de Morrano tiene -

unos 20 1/seg. Las Fuentes de Lecina (n2 3011.7.002) llegan a
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los 175 1/seg. Todos estos manantiales se aprovechan aguas -

abajo para el regadfo de huertas mas o menos grandes.

En el cuadro que sigue se resumen los caudales -
aproximados que dentro de cada hoja representa la descarga de
los manantiales y que totaliza para todo el sistema unos -
50 Hm3/aﬁo.

HOJA oM’ /ARO
117 2145.4
118 2925.1
142 175.1
143 6779.8
144 12714.
145 1690.
174 | )
175 685.5
176 1333.+
177 2332.2
208 332.
209 271.6
210 655.5
247 1757.2
248 2636.5

249 13246.2

TOTAL 49679.1

5.2. LOS FENOMENOS KARSTICOS

En los grandes macizos calcareos del Pirineo: Mon
te Perdido, Cotatuero, etc y también en la Sierra de Guara son
incontables los fendémenos kArsticos: sumideros y surgencias. -

Vamos a seflalar los mé&s significativos.
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Hacia el Oeste, la cima de la Pefla Ezkaurri corres
ponde a una gigantesca dolina en las calizas del Paleoceno.En
el valle de Canfranc merecen citarse las cuevas y fuentes de
VillanGa. La '"Fuente de Cé&ndalo' o "Gruta del Rebeco'" es una -
sima de 15 m que luego se prolonga con 440 m de galerfas. Por
la sima y durante los deshielos irrumpe con caricter intermiten
te una caudalosa cascada. Otras cuevas en la zona son la Cueva

Vieja o de la Guixa y la Cueva Nueva.

En el Valle de Tena y en las proximidades de la
ermita de Santa Elena existe también una fuente intermitente -
que se origina en las calizas arrecifales '"urgonianas'" adosa--

das al pirineo axial.

En los macizos que rodean el Valle de Ordesa se =
presentan con gran abundancia los fenémenos karsticos, sucedién
dose los sumideros y las resurgencias ininterrumpidamente que
han sido objeto de importantes campafias espeleolégicas. Existen
como minimo tres sistemas con un desnivel superior a 1000 m y
muchos otros cuya exploracién alcanza recorridos de varios ki--

lémetros.,

En algunos de ellos se han efectuado coloraciones
que nos permiten conocer el sentido de la circulacién del agua

y estimar los parametros hidrogeolbdgicos de este acuifero:

Los sistemas conocidos mAs importantes son los si-
guientes: En la vertiente meridional del Cilindro de Marboré -
existen varias simas (de Marboré, de Cigalois, etc) que resur--
gen en las "Cuevas de Garcés' en el valle de Ordesa cerca de la

conocida cascada de la Cola de Caballo.
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El Lago Helado, entre el Cilindro de Marboré y el
Monte Perdido se infiltra en un sumidero y reaparece en Fran-
cia en la pared Sur del Circo de Gavarnie en la denominada ''Sur

gencia Brulle'" de la "Gruta Delvaux'.

El rio de la Brecha de Roland se adentra en un su
midero cerca de la cueva helada de Cabrerets y reaparece en las

surgencias del Circo de Soaso,aguas abajo de la Cola de Caballo.

Por fin las pérdidas de los Avencs de Gabieto y -
Taillén aparecen en las sﬁrggncias del circo de Cotatuero.En -
todos los casos,las velocidades reales de circulacién del agua

son del orden de 600-800 m/dfa.

Los sistemas ké&rsticos de la Sierra Custodia y del
Pico del Afii sclo se drenan en este valle siendo los fenbémenos -
principales las surgencias de la Fon Blanca-Cueva de la Gralle-
ra (1.700 m) y la Cueva de los Moros o del Molino de Aro donde

se ha seguido el rfo subterrdneo en un recorrido de 1300 m.

En el Valle del rio Yaga (Valle de Tella) hay que
destacar las surgencias de la Gargante de Escuain o '""Fuentes ==
del Rfo", donde el agua brota por mﬁltiples>puntos. Hay una cue
va con mids de 1000 m. de recorrido por la que circula un rio -
subterridneo que constituye la surgencia principal. Estas fuentes
constituyen el drenaje de la zona comprendida entre los Valles
de Pineta y de Afiisclo (vertiente meridional de las 3 Marias)
zona con gran abundancia de sumideros y simas (Avenc Badalona,Fo
ratata,de las Graelles,Sima del Campamento,Sima del Hielo,sumi-

dero de Gurrundué, etc).

Hay también innumerables fenémenos karsticos en =

las gargantas de los rios Vellos y Ara.
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Hay que destacar por Gltimo la famosa sima de
la Pierre St. Martin, en el macizo Kirstico de Larra, donde
se localiza la famosa ''Sala de la Averna" que es de las mayo
res del mundo y circula un caudaloso rfo subterréneo encaja-
do entre el acuifero kirstico cretdcico y el zbécalo imper---
meable paleozoico. En esta sima se han superado los 1.000 m
de desnivel en diversas exploraciones lo que constituye un

récord en el campo de la espeleologia.
5.3./L0S NIVELES ACUIFEROS

Dado que la cartografia hidrogeoldgica se ha
realizado basidndonos en los materiales permeables, los ni-
veles acuiferos han sido convenientemente descritos en el -
apartado de Geologia (capitulo 3). Aqui los citaremos some-

ramente en funcién de su potencialidad.
Los niveéles permeables son los siguientes:

ALBIENSE-APTIENSE.~ Entre la sedimentacién --
margosa del Cretdcico medio se intercalan niveles de cali-
zas arrecifales (Facies Urgonianas). En funcién de su dmbi
to sedimentario son muy discontinuas tanto vertical como es
pacialmente, teniendo potencias que oscilan entre O y 100 m.
Unicamente aparecen en las Sierras Interiores, adosadas al
Pirineo Axial.

CRETACICO SUPERIOR.- En las Sierras Exteriores

aparece una delgada banda de calcarenitas y calizas arenosas

con margas intercaladas que no tienen valor como acuifero.
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En la Sierra de Leyre alcanzan ya una potencia
respetable, de hasta 500 m. y se pueden diferenciar dos tra
mos. Uno inferior calcdreo-dolomitico (de 100 a 300 m.) y
otro superior margoso con barras calcdreas o calcarenitas
(100-200 m) .

En Larra y en el resto de las Sierras Interio-
res la serie es totalmente calcirea y la potencia que debe
ser del orden de 300 m. alcanza espesores reconocidos mucho

mayores debido a la estructura imbricada.

ILERDIENSE~-PALEOCENO.~ Constituye el acuifero
principal en las Sierras Interiores y también en Leyre. Co-
rresponde a las caracteristicas calizas con alveolinas que
se extienden a lo largo de todo el Pirineo, desde la Pefia Ez
kaurri al Valle de Ordesa, alcanzando a veces potencias es-

pectaculares.

En las Sierras Exteriores existe un hiato es-

tratigrdfico y estos niveles no aparecen.

LUTECIENSE.~ Engloba las formaciones calcéreas
del . Eoceno con un variado alcance cronoestratigrédfico. Se
trata de calizas puras, calizas con algas, algunas arenosas
que alcanzan su médximo desarrollo en la Sierra de Guara. Ha
cia el Norte y el Oeste van laminando progresivamente su po

tencia hasta desaparecer.

La base de esta formacién corresponde al Garum

nense rojo continental y el techo al Flysh eoceno.
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La potencia oscila, pues, desde O a unos 300

m. en la Sierra de Guara.

AQUITANIENSE.- Los niveles conglomeriticos de

la base del Mioceno postectdnico se han cartografiado, si -

bien, hay que hacer la salvedad de que se trata de acuiferos
muy relativos. Se trata de facies continentales fluvidtiles,
todavia de alta energfa, constituidas por conglomerados y =
areniscas mis o menos cementados y con intercalaciones de--

triticas finas e incluso arcillosas.

Pensamos que su permeabilidad es baja por lo
que en realidad no constituyen objetivos demasiado intere
santes de cara a la explotacién, pero que si deben ser con
tabilizados dentro de las 4reas de recarga cuando se dispo
nen por encim® de las facies calcireas del Luteciense en -

las Sierras Exteriores.
5.4. 1L.OS SUBSISTEMAS ACUIFEROS

El Sistema Acuifero n2 67 desde un punto de
vista hidrogeoldégico y macroestructuralmente es simple. Se
trata de dos alineaciones calcéreas extendidas en sentido
E-W y que coinciden con las denominadas Sierras Interiores
y Exteriores pirendicas. Una alineacién perpendicular a am
bas las que en la zona del anticlinal de Boltafia, mientras
que hacia el QOeste las estructuras calcdreas dejan paso a
la vasta cuenca molisica de Jaca que se extiende hasta Pam

plona.

Sin embargo, la estructura es muy complja y
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en realidad los cambios de facies y la intensa tectdénica -
hacen que la continuidad de las formaciones sea problemd--
tica cuando dejan de aflorar, y por otro lado, los rios im
ponen miltiples zonas de drenaje que determinan una gran com

partimentacidn en las estructuras.

Por ello la separacién de unidades hidrogeolé-
gicas se hace muy estimativa y sblo puede tener un carécter

coyuntural,

Las 3 alineaciones descritas, que determinan
la macroestructura que da nombre al Sistema '"Sinclinal de
Jaca" han dado pie a definir 3 subsistemas que hemos deno-
minado '"Pefia Ezkaufri-Ordesa" a la alineacidn septentrional;
"Santo Domingo - Sierra de Guara' las Sierras Exteriores y
"Sobrarbe'' a la alineacién que los une y cuya estructura -

principal es el anticlinal de Boltafia.

Se han definido otros dos subsistemas, inde--
pendizados entre si, que corresponden a Las Sierras de Ley
re-Illén y al macizo Kdrstico de Larra. A continuacién pa-

samos a describirlos.

5.4.1. Subsistema 67 a. LARRA

Comprende un no excesivamente gfande aflora--
miento de calizas del Creticico superior, sumamente Karsti
ficadas. El 4rea de recarga tiene unos 120 sz, la mitad de
los cuales pertenecen a Espafia (prov. de Navarra y Huesca)

y el resto a4 Francia.
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El importante sistema kérstico d4 lugar a una
gran infiltracién en la zona de alimentacién con importan
tes formas de admisibén entre las que destaca la Sima de la
Pierre St. Martin. Hay muchos fenbémenos de pérdida total en

los cauces que se forman.

El z6calo impermeable corresponde al Paleozoi
co del Pirineo Axial. Ello y la estructura imbricada, que
alcanza también al Paleozoico, déd origen a la formacién de
verdaderos rfos subterréneos. El flujo estd definido clara
mente, tanto por las estructura geoldgica como por diversas
coloraciones que se han hecho, y es hacia la vertientie fran

cesa, en el valle de Santa Engracia.

Se trata de un acuifero klrstico de carécter
libre, y muchas veces colgado, dando lugar a un embalse
subterrdneo en el mencionado valle de reducidas dimensio-

nes.

- Segiin datos recogidos en el informe de la DFN
las coloraciones efectuadas en el Rincén de Belagua reve-
lan una permeabilidad horizontal dbble’de la vertical, des
de 3200 m/d a 1600 m/d, considerando un gradiente medio del
8°/00 y una porosidad de 7%. La transmisividad resultante

es del orden de por lo menos 80.000 ﬁ?/dia.

El drenaje se realiza integramente por el la-
do francés por los manantiales de Bentia, Illamina y Kakue
ta, con un saudal conjunto del orden de 7.5 m3/seg. (Datos
de Electricité de France recogido por la DFN). Ello corres
ponde a unos recursos de 240 Hm3/aﬁo equivalentes a un coe

ficiente de infiltracién del 90% que no es descabellado si
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se observa el karst de la zona.

La explotacidén a partir de sondeos o pozos es

totalmente inexistente.

De todo lo dicho se desprende que la captacidn
de estos recursos en el lado espafiol es dificil, si bien no
hay que descartarla hasta que se disponga de estudios de ma

yor detalle.

Las caracteristicas del Subsistema 67a LARRA
se pueden resumir asi:

Afloramientos permeables 120 Km?

Recursos de agua subterrénea 240 Km3
Reservas: muy bajas

Drenaje: hacia la cuenca atldntica (Francia)

5.4.2. Subsistema 67 b LEYRE

Estid formado por materiales mds o menos kars-
tificados del Cretdcico Superior y Eoceno. Hacia el Norte y
el Oeste quedan recubiertos por el flysch eoceno impermea--
ble.

Geogrédficamente corresponde a las Sierras de

Leyre, Orba e Illén.

La precipitacién en la zona es del orden de
900 a 1000 mm. La extensidén superficial es del orden de 160

Km. si consideramos también las alineaciones clacdreas si--
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tuadas mas al Norte.

El drenaje se establece por los rios Eska y Sa
lazar y en el extremo mis occidental por el Irati. Dos manan
tiales importantes drenan las subunidades que coinciden con
las Sierras de Leyre e I11lén. El primero, La Foz de Arbayin
con un caudal entre 50 y 200 1/seg. El segundo, la Foz de Bg

nasa con caudal algo inferior, entre 20 y 45 1/seg.

La explotacidén actual se centra en estos dos -
manantiales que extraen 45 1/seg. en conjunto, para el abas

tecimiento de Navascués y Lumbier.

Los pardmetros hidrogeoldégicos de los acuife--

ros se desconocen por falta de sondeos de explotacidm.

A la hora de evaluar los recursos, disponemos
Gnicamente de los datos de los manantiales Foz de Arbayin -
(2708.5.001), Foz de Benasa (2708.6.007) y La Focilla (2708.
7.005). Los dos primeros han sido aforados por la DFN entre
Enero de 1976 y:Abril de 1977 dando un caudal medio de 90 y
35 1/seg respectivamente. El dltimo tenia en el verano del
80 un caudal de 9 1/seg. Todo ello totaliza una descarga por

manantiales de unos & Hm3/aﬁo.

El drenaje se realiza también directamente a
los rios Eska y Salazar. Para acotarla deberfamos disponer
de otras estaciones de aforo y realizar aforos diferencia--
les en diversos tramos del rio. En la actualidad sélo dispo
nemos del dato de la estacién 63 Rio Eska en Sigliés a la --

que se le ha evaluado una aportacién subterrénea del orden



1130"

de 48 Hm3 ( ver capitulo 5) y que nos servird de cifra de re
ferencia. Es un dato conservador si lo comparamos con las =

cifras de la D.F.N.

En efecto, en el periodo Marzo del 76 - Marzo
del 77 la D.F.N. realizd una serie de aforos en el rio Eska
en dfas concretos a la entrada y salida de la unidad de Ley
re, respectivamente entre Burgui y Sigliés (C.A.E. 63). En -
el cuadro adjunto pueden observarse los incrementos de cau-
dal. Es de destacar el incremento uniforme de alrededor de
3 m3/seg en el verano de 1976. Ello representaria a lo largo
del afio una aportacidn subterrénea minima de casi 100 Hm3,
aunque claro estd se refiera también a un afio concreto de -
cardcter himedo. Por ello, nosotros preferimos pensar que -
buena parte de esta aportacién subterrdnea seria hipodérmi-
ca o corresponderia a acuiferos aislados y establecer los -

recursos en base a averiguar un coeficiente de infiltracidn

a la precipitacién sobre las zonas permeables.

Segin ello y considerando las unidades de las

Sierras de Leyre, Illén, Orba y las barras calcédreas situa-
das més hacia el Norte, se tiene una superficie permeable -
del orden de 155 Km?. Si la pluviometria media es del orden
de 900 mm (ver mapa de isoyetas) y el coeficiente de infil-
tracidn arbitrario del 207% tendremos los siguientes recursos
de agua subterrénea:

155 x 106 X 900 x 0.2 = 28 Hm3/aﬁo

En cualquier caso las distintas zonas de drena
je hacen diffcil la contabilizacidén de los recursos. Hay qui
z4s un drenaje suplementario del rio Irati en la parte mis -

suroccidental y hay que citar también el fendémeno de que las
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AFOROS RIO ESKA (D.F. NAVARRA)

FECHA BURGUL SIGUES INCREMENTO
26.3.76 . 7.83 11.97 4.14
20.4.76 9.18 15.80 6.62
4.5 6.10 12.99 6.09
17.5 2.88 ~ 7.46 4.58
12.6 1.44 4.49 3.05
25.6 0.90 4.17 3.27
29.7 0.85 3.98 3.13
7.8 0.80 3.93 3.13
18.8 0.80 3.98 3.18
9.9 0.80 3.95 3.15
20.9 0.80 3.98 3.18
27.9 1.44 4.95 3.51
7.10 1.04 3.88 2.84
25.10 38.39 59.45 21.06
2,11 6.03 11.97 5.94
11.11 22.55 40.63 18.08
19.11 6.03 14.07 8.04
27.11 2.26 8.14 5.88
2.12 34.73 40.63 5.90
11.12 15.31 26.51 11.20
17.12 4.74 11.97 7.23
22,12 15.78 26.51 10.73
28.12.76 4.27 11.97 7.70
8.1.77 5.23 ) 14.07 8.84
14.1 11.04 26.51 15.47
20.1 9.54 20,37 10.83
24.1 11.83 24.09 12.26
29.1 15.31 32.67 17.36
3.2.77 8.16 18.32 10.16
8.2 8.16 17.03 8.87
12.2 15.31 32.67 17.36
17.2 18.23 30.83 12.60
19.2 47 .09 68.90 21.81
26.2 - 17.73 33.61 15.88
3.3.77 8.49 18.32 9.83
8.3 4.27 11.97 7.70
11.3 3.63 11.01 7.38
17-3 3.06 . 10.12 7.06
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cotas del rio Salazar son algo mds bajas que las del Eska,
por lo que es posible que haya una cierta recarga de éste =

al Salazar.

Las reservas son asimismo diffciles de estable
cer. Si consideramos los 155 sz de afloramientos permeables,
un espesor saturado de 100 m. y una porosidad eficaz de --

0.02 tendriamos unas reservas del orden de 300 Hm3.

En conclusién, las caracterfsticas del Subsiste
ma 67 b LEYRE se pueden resumir asi:

Afloramientos permeables: 155 Km?

Recursos de agua subterrénea: 28 Hm3/aﬁo

Reservas: 300 Hm3

Drenaje:Manantiales(AHm3) y rios Eska, Sala-

zar e Irati.

Dado que no hay demanda en la zona no es acon
sejable por el momento realizar estudios de mds detalle a
no ser que lo aconsejase asi alglin estudio concreto de abas
tecimiento. En cualquier caso habran de tenerse en cuenta
estos recursos a la hora de escoger la alternativa mis via
ble para la regulacién del rio Irati (Embalse de Lumbier).

Sefia conveniente para acotar mejor la cifra de
recursos la realizacidén de aforos diferenciados en diversos
tramos de los rios Eska y Salazar y compararlos con las me

didas de la D.F.N. y del MOPU.



5.4.3. Subsistema 67 c. PENA EZKAURRI-ORDESA

Este subsistema es sumamente heterogéneo tan-
to por su disposicién estructural como por las diversas zo
nas en que tiene lugar el drenaje. Corresponde a una alinea
cién alargada en sentido E-W que coincide con las Sierras -
Interiores Pirenaicas, desde la Pefia Ezkaurri en el limite
de la provincia de Navarra, hasta el valle de Ordesa y los

altos macizos del Pirineo calcdreo (Monte Perdido).

Dentro del Subsistema se pueden diferenciar -
dos unidades tanto en funcién del drenaje como por sus ca-
racteres geoldégicos. La alineacidén calcédrea situada mds ha
cia el oeste se drena por los valles altos del Gillego y -
Aragbén y sus afluentes: Subordén, Veral y Eska. Correspon-
de a una Gnica alineacién calcérea (Ilerdiense) intercala-
da entre las -margas del Cretédcico Superior y el Flyséh eo

ceno.

La mitad oriental es una unidad bien definida
que corresponde a las cuencas altas de los afluentes de la
margen derecha del Alto Cinca, fundamentalmente los rios ==
Ara y Vellos. En este caso, el acuifero es doble pues en mu
chos lugares se hallan en comunicacién las calizas paleoce-
nas con. los niveles calcdreos y dolomiticos del Cretédcico -
Superior, tanto en serie normal como por efecto de la super

posicién de los mantos de corrimiento pirenaico.

Unidad del Alto G4llego v Alto Aragdn

~ Tal como hemos dicho, el acuifero principal -

lo constituyen las tipicas calizas de alveolinas del Paleg

116-—
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ceno (Ilerdiense a Daniense), La potencia es variable entre
200 y 500 y en ocasiones la tecténica provoca imbricaciones
y repeticiones. El buzamiento es en muchos casos subverti--
cal, lo que provoca que cuando son cruzadas por los rios se
forman impresionantes desfiladeros como el de la Boca del -

Infierno en el Aragén Subordén.

El afloramiento situado mids hacia el Oeste co-
rresponde a la Pefia Ezkaurri. El drenaje corresponde al rio
de Belagua, aguas arriba de Isaba (Alto Eska). La alineacién
prosigue hacia el este por las Sierras de la Collarada, Pefia
Telera y Pefia Tendefiera. El drenaje lo establecen sucesiva-
mente el rio Veral (Valle de Ansé), el Aragdn Subordén (Va-
lle de Hecho), el Aragén (Valle de Canfranc) y el Gdllego -
(Valle de Tena).

También corresponden a;esta unidad los escar-
pes conformados por las calizas arrecifales 'urgonianas' --
del Cretécico medio que se hallan adosadas al Paleozoico --
del Pirineo Axial. Son afloramientos discontinuos que alcan
zan su mayor extensién en la zona del Bosque de Oza (rio --
Aragén . Subordén - Barranco de Aguas Tuertas), y en los va--
lles del Aragbn y del Géllego.

También hay que contabilizar algunos aflora=--
mientos permeables del Cretéicico Superior cabalgados por en
cima del Paleoceno, que constituyen restos del Manto del --

Monte Perdido.

Segin ello, el &rea de recarga (los afloramien

2
tos permeables) no es excesivamente extensa: 120 Km co===-=



rresponden al Paleoceno y otros 50 al Cretdcico. Sin embar-
go, la gran karstificacidén que presenta la zona y las fuer-
tes precipitaciones, de caricter nival buena parte del afio,

hacen pensar en que la infiltracidén es muy importante.

Ya hemos Visto que en general los manantiales

conocidos en la zona tienen caudales poco abundantes. Unica

mente cabe citar el grupo de manantiales del Valle de Bela-
gua-Rocnal, drenaje de la Pefila Ezkaurri que totalizan unos

175 1/seg; y el del Valle de.Aragén Subordén 1808.2.001 con
un caudal en el verano del 80 de 375 1/seg. Ello representa

. 3
en conjunto un volumen anual de unos 17 Hm .

Si consideramos la aportacidén subterrénea to-

tal de los rios de la zona (capitulo 5), se llega a un va--

1180-

lorxr sumamente alto, es decir 240 Hm / afio, descontando los -

28 Hm /a de la unidad de Leyre. Ello parece indicar que una
buena parte de la aportacidén subterridnea es escorrentia hi-
podérmica, corresponde a acuiferos aislados o bien, y ello

es lo mds probable, se debe a un error por exceso debido al
enmascaramiento de los estiajes por el deshielo de las nie
ves y por las tormentas de verano, tan frecuentes en los Pi

rineose.

Por ello, para establecer una estimacidén de =
los recursos subterrineos de esta unidad, recurriremos a fi
jar un coeficiente de infiltracidén arbitrario, el 40%, so--
bre la precipitacidén media medida con el plano de isoyetas.
Segin éste, la precipitacidén media en la zona es del orden
de 255 Hm3, por lo que los recursos serin del orden de unos

100 Hm3/aﬁo. De ellos, una parte se drenan por manantiales,



del orden de 25 Hm3/a y el resto directamente a los rios.

El régimen de los manantiales, pequefios y de
descarga discontinua y muy dependiente de las precipitacio
nes y el deshielo, con acusado estiaje, hace pensar que =--
las reservas no son abundantes o lo que es lo mismo, el vo

lumen del embalse subterrédneo es pequefio.

Suponiendo 170 sz de superificie de embalse,
un espesor saturado de 100m. y una porosidad eficaz de un

2%, tendriamos unas reservas del orden de 350 Hms.

Dado que no existeé en esta zona ninguna explo
tacién de aguas subterrédneas, los pardmetros hidrogeolégi-
cos se desconocen absolutamente. Sin embargo, la morfolo-
gia k&rstica hace pensar en grandes transmisividades pero
localizadas en niveles muy concretos de diffcil localiza-

cién.

Las caracteristicas de esta unidad pueden re-
sumirse asi:

Afloramientos permeables 170 Km?

Recursos de Agua Subterrinea 100 Hm3/aﬁo

Reservas 350 Hm3

Drenaje: Manantiales (25 Hm3) y Alto Géllego

y Alto Aragdn (75 Hm3).

Unidad de Ordesa-~Monte Perdido

Corresponde a la zona donde los Mantos de co-

rrimiento surpirenaicos alcanzan mayor amplitud. Ello se --

1190-
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traduce en la conformacién de un importante embalse subte-

rréneo,de gran potencia y extensién superficial.

Los acuiferos son como en la mitad anterior -
los niveles calclreos del Creticico superior y del Paleoce
no. En este caso se hallan en disposicidén subhorizontal so
bre la prolongacién de las barras eocenas del autdctono re

lativo.

La recarga tiene lugar Unicamente a partir de
la infiltracién de las precipitaciones de agua y nieve. Es=
tas son muy elevadas, pqrvencima de los 1500 mm. y posible=
mente superiores a 2000 en algunos'puntos. Hemos visto tam=-
bién que los fendmenos kérsticos de sumideros, simas, ave--
ncs, etc., son muy abundantes (apartado 7.2) y garantizan -

una infiltracién muy elevada.

El drenaje se establece por miltiples manantia
les de los que se han resefiado algunos y directamente a los
rios Ara y su afluente de Arazas, y el Vellos y Jasa. Sélo
disponemos del caudal de base en la estacibén E-40 Rio Ara
en Boltafia, pero hay que tener en cuenta que en este punto
se mide tambi®n parte del subsistema que veremos a conti-
nuacién, E1 Sobrarbe, y en tambio no se conoce el drenaje
de los rios Vellos y Jasa. Por ello, los 156 Hm3 de aporta-
cidn subterrénea medidos en Boltafia sélo nos sirven de valor
de referencia y los recursos los estimaremos asignando un va
lor conservador en esta zona, del 50%, y una extensidén de
210 Km? y una pluviometria media de 1500 mm, tendremos unos

recursos medios de cerca de 160 Hm3/aﬁo.
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No existen sondeos ni explotaciones de agua
subterrdnea en la zona, por lo que se desconocen los paré-
metros hidrogeolégicos, pero se puede llegar a hacer una es
timacién de la permeabilidad a partir de las experiencias
realizadas con trazadores (fluoresceina). En todos los ca-
sos, la velocidad real del agua subterrdnea ha sido del or

den de 6002700 m/dia. Aplicando la £f6rmula

m
K=v x 1

siendo v la velocidad real del agua subterrénea, m la- poro-
sidad eficaz, en este caso de un 2% e i el gradiente hidragd

lico 0,08 1la permeabilidad K serd

K =700 x 0,02 = 175 m/dia
0.08

Las reservas de esta unidad pueden estimarse
considerando un espesor saturado de 100 m alrededor de

3
200 x 106 m? x 100 x 0,02 = 400 Hm

Segln todo lo anteriormente expuesto las caragc

teristicas de esta unidad de ORDESA pueden resumirse asi:

Afloramientos Permeables : 200 Km?

Recursos Subterréneos : 160 Hm3/a
Reservas : 400 Hm3 ‘

Drenaje : a los rios Ara, Vellos y Jasa
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5.4.4. Subsistema 67 d. ALTO SOBRARBE

Este Subsistema tiene unas dimensiones mucho -
mds reducidas que los anteriores, pero creemos que presenta
caracteres individuales, Corresponde fundamentalmente a una
estructura anticlinal, alargada en sentido N-S, es decir, =--

perpendicular a las estructuras tipicamente pirendicas.

Es una alineacién montafiosa que coincide con -
la comarca del Alto Sobrarbe, en la provincia de Huesca. En-
laza las alineaciones de Ordesa-Pefia Ezkaurri y de Sierra de
Guara-Sto. Dominto. En eéta zona tiene lugar un cambio late-
ral de facies de las calizas Lutecienses de Guara al Flysch

eoceno de la cuenca de Jaca.

La estructura fundamentai es el "anticlinal -
de Boltafia" de direccidén N-S y en el que el corte del rio -
Ara permite descubrir por debajo del Luteciense calcdreo un
nivel margoso y todavia las calizas Ilerdienses. (Calizas
con alveolinas). Como ya hemos dicho, hacia el Sur estas ca
lizas desaparecen totalmente y ya no las enconéraremos en las

‘Sierras ‘Exteriores (ver Cortes Geoldgicos).

Segln ello, en este subsistema tenemos dos --
acuiferos fundamentales. De un lado las calizas del Lute--
ciense que afloran en una extensién de 56 sz que totaliza
el &rea de recarga. De otro, por debajo y tras un nivel mar
goso de poca potencia, encontramos las calizas de alveolines i
ilerdienses. Este acuifero, si bien no tiene interés como re
carga pues sblo aflora en una ocasién y con reducidas dimen

siones en el mencionado corte del rio Ara, si puede tener =--
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interés de cara a las explotaciones pues presenta caracte-

res de buena permeabilidad.

El drenaje tiene lugar fundamentalmente, por
el rio Ara en la zona del desfiladero de Jénovas, precisa-
mente donde van a iniciarse las obras de un embalse de 173
Hm3 de capacidad, lo que sin duda va a introducir un elemen
to que puede hacer cambiar el régimen de las aguas subterrd

neas en este Subsistema.

El drenaje por el rio Ara viene contabilizado
en la estacién E-40 en Boltafia pero unido a la aportacidn
subterrénea de la unidad drenada en el valle de.Ordesa: Por
ello, los recursos los hemos establecido en base a fijar de
forma arbitraria un coeficiente de infiltracidén el 30%, so
bre la precipitacidén media en el sistema medida en el mapa

de isoyetas.

Segin ellé, con uha precipitacién total de --
58.8 Hm3/a se infiltrarian del orden de 17.6 Hm3/a. Pensa-
mos que es una cifra coherente con el verdadero valor de eg
ta unidad en el conjunto de la aportacidén subterrédnea medi

da en Boltafia (poco mids del 10%).

Como en el resto de la zona, al no existir son
deos ni explotaciones, se desconocen los parémetros hidro-

geolbgicos.

Las reservas del sistema deben ser mis eleva-
das pues contamos con dos niveles acuiferos de extensién =

superficial muy superior al micleo anticlinal aflorante.
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As{,aln considerando una porosidad baja de. 0.02 serian del
orden de

168 x 106 m2 x 100 m x 0.02 = 336 Hm3

Se resumen a continuacidn las caracteristicas ==

principales del Sistema.

Afloramientos permeables 56 sz
Recursos Subterréneos 18‘Hm3/a
Reservas 336 Hm3
Drenaje: al rio Ara i8-Hm3/a

5.4.5. Subsistema 67e.St6. Domingo - Sierfa de Guara

‘Por su mayor proximidad a las zonas de demanda po-
tencial de agua este subsistema se ha estudiado con mayor deta-
lle y se tienen previstas en él faturas actuaciones en vista

al inicio de explotaciones de carécter experimental.

Se corresponde con la alineacién calcédrea que cong
tituye las denominadas Sierras Exteriores y que a su vez confor

man las Gltimas estribaciones calclreas pirenaicas.

La serie litolbgica que conforma estas Sierras es
muy simple y uniforme. El z6calo impermeable corresponde al Keu
per tipico rojo arcilloso muy bien representado en esta regién.
Por encima se sit@ia un nivel Cretécico de calizas arenosas y -
calcarenitas con algunas margas de muy poca potencia y a conti-

nuacién el Garumnense Continental impermeable, prolongacién occi
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dental de la Formacién "Tremp'. Estos dos niveles, por su po-
ca potencia, tienen interés uUnicamente como niveles guia. El
acuiffero corresponde a la denominada "Formacién Guara'" o cali
zas puras con alveolinas y Nummulites del Luteciense. Su po--
tencia es creciente desde Santo Domingo donde tiene un valor
testimonial hasta los 300-400 m. de la Sierra de Guara. En es
ta zona el embalse subterrineo alcanza toda su plenitud y la
buena extensidén del &rea de recarga y la morfologia karstica -
con frecuentes cuevas, simas y deméds formas de absorcién, ga--
rantiza una buena infiltracién, si bien, en esta zona meridio

nal ya las precipitaciones son menos copiosas.

Al igual que hicimos con el Sistema, el subsiste-
ma se puede dividir en dos' zonas, la situada més al Oeste tiene
un interés relativo pues la potencia de los acuiferos es escasa
y el 4rea de recarga también. Hacia el Este en cambio la Sierra
de Guara y sus adayacentes conforma un embalse subterréneo su-
mamente interesante. El sector occidental (Loarre-Sto.Domingo)
serfia drenado fundamentalmente por el rio Gallego y sus afluen-
tes y el sector de la Sierra de Guara es drenado por los afluen

tes del Cinca: Isuala, Flumen, Guatizalema, Alcanadre y Vero.

En el sector de la Sierra de Guara la pluviometria
media es del orden de 850 mm. y seguramente superior en las =--
cotas superiores a los 1000 m. en donde no existen pluviémetros.
En la Sierra de Santo Domingo desciende hasta los 700 mm., sien
do de unos 800 mm. la pluviometria de la zona intermedia y del
borde meridional (S.Julian de Banzo 813 mm, Radiquero, 794 mm.
etc.) .

La "Lluvia Util" de la zona, segin el Informe Téc
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nico n® 1 serfa inferior a 100 mm. en el sector situado al W
del rio Guatizalema y ascenderia progresivamente en sentido -

oriental hasta superar los 250 mm. en la Sierra de Guara.

5.4.5.2. Los niveles acufferos
La descripcién litolégica de la serie, teniendo en

cuenta sus caracteristicas hidrogeolégicas, es la siguiente:

1. Trias.- Estéd representado Gnicamente por la facies Keuper -
que aflora en fofma de margas abigarradas y evaporitas, en-
tre las que se incluyen yesos y sales. Los afloramientos se
presentan siempre tecténicamente muy transtornados. Es fre-
cuente encontrar barras de dolomfas o calizas dolomiticas -
que afloran aisladas como flotando en la facies tipicas del

Keuper, pudiéndosele asignar una edad Trias superior.

Debido a la actuacién de este paquete como nivel de despegue,
sus potencias son imposibles de estimar. Hidrogeolégicamente
actia como nivel basal impermeable de los posibles acuiferos

suprayacentes.

2. Creticico.- Aparece en las sierras como calcarenitas bioclas
ticas y calizas arenosas, con estratificacién cruzada a pe=~--=
quefia escala y abundantes fésiles y fragmentos de conchas.El
conjunto origina un crestén morfoldgico de tonalidad marrén.
Su edad es Santoniense-Campaniense. Las potencias se mantie-
nen mds o menos uniformes a lo largo de todas las sierras,con

un espesor aproximado de 50 metros.

Hidrogeolégicamente es un nivel acuifero de relativo interés,
ya que su escasa potencia y su disposicién con buzamientos =

elevados impiden una capacidad potencial de almacenamiento -
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elevada. Solamente cuando se pone en contacto tectdémicamen
te con niveles permeables superiores, actia como una sola

unidad acuifera.

3. Facies Garumnense.- Esti formada por depésitos rojos, defi

nidos también como "Formacidén Tremp'. Su caricter, en esta
zona, es de tipo lacustre, constitufdo por arcillas (lutitas)
con areniscas subordinadas, niveles de caliches y algunos -
bancos de caliza lacustre con gasterbdpodos. La edad debe =
comprender al Paleoceno y parte del Cretécico superior. La
potencia se mantiene m4s o menos uniforme, entre 50 y 100 -
metros.

.Hidrogeoldégicamente actla como nivel impermeable, salvo =
cuando la fracturacién permite el contacto entre la unidad

acuffera inferior (Cretéicico) y la superior (Eoceno medio).

4. Formacidbn ''Calizas de Guara'.- Su edad va desde el Cuisien-

se (anticlinal de Boltafia) hasta el Biarritziense, siendo -
la mas generalizada Luteciense.

Por lo general la sucesién es la siguiente:a) Conglomerado
basal, de cantos muy bien rodados, en su mayorfa de cuarzo.
Su espesor es muy variable (5 metros miximo) pero per lo ge
neral, aunque sea en forma de gravilla, se encuentra en to-
dos los perfiles. b) Tramo con margas y areniscas alternan-
tes con un espesor medio de 25 metros. c) Caliza con alveo-
linas, nummulites y niveles de algas en el techo. La poten-
cia de este Gltimo nivel es muy variable en las Sierras Ex-
teriores, siendo sus espesores aproximados (de Oeste a Este)
Sierra de Santo Domingo, 25 a 50 metros: Rfo Gillego (San -
Juan de la Pefia), 120 metros; Sierra de Loarre a Sierra de

Gabardiella, 400 metros; Sierra de Guara, 500-1000 metros;
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entre los rfos Balcés y Vero, 800-1100 metros y Anticlinal
de Boltafia, 1100 metros. Al Este de Boltafia, las calizas -
pasan lateralmente a facies turbiditicas proximales, forma
das por las margas de Arro; pudiendo aflorar las calizas -

bajo las margas.

La serie del anticlinal de Boltanfia, en el corte del rio Ara
consta de dos partes, una inferior margosa con algunos ban
cos calizos y ocasionales intercalaciones turbidfticas (mar
gas de Yeba), y una parte superior constitufda por una alter
nancia de capas decamétricas de calcarenitas, margas y cali

zas de alveolinas y assilinas (Formacién de Guara).

Hidrogeolégicamente es el nivel mis interesante, no solo por
su potencia sino por la fuerte fracturacibén y karstifica--
cibén que experimenta. Debido a los cambios texturales y a la
variacidédn de espesores de los niveles calcireos, no existen
unos paquetes calizos con mayor permeabilidad que otros, -
sino que en determinadas zonas, y gracias a la estructura,
textura, espesores, alternancias litolégicas y cavitaciébn, -

se facilita el almacenamiento subterrineo de agua.

Transgresién Biarritziense.- Al final del Lutenciense prin

cipio del Biarritziense, se produce una transgresién con 1i
tologfia predominante de areniscas, arcillas y margas, que -
sella los niveles anteriores al Biarritziense. Su comporta-

miento hidrogeolégico es, en lineas generales, impermeable.

Facies de transicién marino continental.- Constituidas por

un banco de calizas de algas (y corales en Santa Maria de la
Pefia), que destaca morfolégicamente y algunos niveles areno-
sos fosiliferos intercalados en las margas. Su edad es Bia--

rritziense Priaboniense.El espesor es de 30 a 50 metros.
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Aunque es un paquete relativamente permeable, su situacién
estratigrafica descarta una posible conexién con niveles -
acuiferos mis importantes; lo cual no impide que surjan ma

nantiales de escaso caudal.

Facies continentales.~ Dentro de estas facies la variacién

granulométrica es muy acusada. Los trabajos realizados por
C.PUIGDEFABREGAS diferencian una multitud de formaciones y
facies que, desde el punto de vista hidrogeolégico, carecen

de interés.

La méds interesante para nosotros son, los conglomerados de

la formacién Uncastillo, de edad Aquitaniense (Mioceno),que

fosilizan la zona meridional de las Sierras Exteriores ori-
ginando una discordancia, normalmente progresiva. Estos con
glomerados aparecen dispuestos en grandes masas discontinuas
a lo largo de todo el frente de la discordancia. Estas masas
de forma cartografica groseramente lenticular, no son total
mente isdécronas sino que se sit@lan irregularmente entre el
Chattiense y el Burdigaliense. Es muy probable que los con=-

glomerados sean progresivamente més antiguos hacia el Este.

Hidrogeolégicamente estos conglomerados son interesantes

cuando se ponen en contacto directo con las calizas de la
formacién Guara, ya que tanto sus cantos como el cemento -
que los traba es calizo. La fracturacién es menos densa y -
sigue direcciones muy definidas, por lo que la karstifica=--
cidén esti menos desarrollada. No obstante son fracturas -

abiertas que controlan el sentido del drena je subterréineo.

En las piginas que siguen pueden verse una serie de cortes

geolégicos con la estructura de la zona (Fig.28 a 32).
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5.4.5.3. Hidrologfa y aforos

En el capftulo 4 se han estudiado los caracteres
generales de la Hidrologfa superficial de la zona, asf como la
estimacién de la aportacidén subterrénea de los rios que drenan

los acufferos de los que se disponfa de estacién de aforos.

Los caracteres principales de los rfos que cruzan
la alineacibén de la Sierra de Guara son similares. Todos ellos
o bien se originan o bien aumentan su caudal al paso de las es
tructuras calcireas. Este paso se realiza a través de desfila-
deros estrechos, cafiones o gargantas muy caracterf{sticas, entre
los que cabe destacar la Garganta de Barracil (rfo Alcanadre)
con paredes préximas a los 1000 m, el Barranco de MascGn, la
Garganta de Balces, el cafion de las Clusas (rio Vero) y tantos

otros.

!
El origen no es kdrstico sindé simplemente erosivo.
Los rfios que se originan en la Depresibédn Terciaria de Nocito-
buscan su perfil de equilibrio cruzando el importante Farallén

de la Sierra de Guara.

A lo largo de los cursos se producen algunos fend
menos kdrsticos y formas de absorcién y emisién. En el rio Al=-
canadre y en su curso alto hay que citar el sumidero de la Ca-

beza, con gran cantidad de dolinas.

En el barranco de Mascin desaparecen las aguas --
del curso alto para reaparecer en las fuentes de Rodellar. El -
rio Vero presenta fuentes de invierno y primavera en Sansa de

Surta y con carécter permanente en Lecina..
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Aguas abajo se pierden las aguas en 'Los Pozos" para reapare-
cer algunos metros mis abajo en el tramo denominado '"Los Oscu

ros'.

A fin de poder conocer con una cierta exactitud
las aportaciones de aguas subterréineas se estén realizando -
periodicas campafias de aforo en puntos singulares. Como hasta
el momento solo se dispone de dos medidas, Marzo y Junio de -
1981 los datos son necesariamente muy estimativos, pero sufi-

cientes para disponer de algunos 6rdenes de magnitud.

El sector occidental viene drenado por el propio
rio Gallego y algunos pequefios afluentes cuyo caudal se origi
na en los manantiales del borde de la Sierra. El rfo Gallego
no ha podido ser aforado por su elevado caudal, pero creemos -
que la aportacidén subterrinea en esta zona no debe ser signifi
cativa. Los aforos efectuados en los rios Riel y Sotén, que -
engloban las fuentes brincipales, arrojan un caudal medio de

15 y 5 1/seg. respectivamente.

El rfo Isuela se ha aforado al pie de la presa de
Arguis y en Nueno, a la salida del sistema. La media de incre-

mento de caudal es de 47 1/seg.

El rfo Flumen, en el Salto de Rold4n, a la salida
del Sistema tiene un caudal medio de 480 1/seg. cuya pfoceden~

cia debe ser mayoritariamente subterrinea.

No se ha apreciado aumento de caudal en el rio Gua
tizalema aguas abajo de la presa de Vadiello. Los aforos en ==
este punto no los consideramos, pues estdn condicionados por -

el desembalse.
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El rio Calcén, aforado en Labata presenta una -
gran irregularidad desde 142.6 1/seg. en Marzo a tan solo =~

11.9 1/seg. en el mes de Junio.

El rio MascGn, aguas abajo de las fuentes de Rode
llar y con la totalidad del agua procedente de los mismos pre-

senta un caudal medio de 65 1l/seg.

Tal como se vié en la descomposicién del hidrogra
ma (apartado 4.4) el rfo Alcanadre se compone de una fuerte -
aportacién subterrdnea. Entre Pedruel y Bierge el incremento -
de caudal ha sido de 336 1/seg. en el mes de Marzo y de 1354
1/seg. en el mes de Junio. Aunque en esta zona sdlo se conoce
un manantial importante, el de La Tdmara en Morrano, no cabe -
duda de que representa el principal drenaje de la Sierra de Gua

ra.

El rio Balces=Isuala en Alberuela de la Sierra a
la salida del sistema, tiene un caudal medio de alrededor de -

150 1/seg., la mayorfa de origen subterraneo.

Por fin el rfio Vero que en su tramo alto apare--
ce seco, va aumentando su caudal a partir de las fuentes de =
Lecina (35 1/seg) hasta llevar en Alquezar una aportacién de -

255 y 500 1/seg respectivamente en los meses de Marzo y Junio.

Segin estos aforos, la aportacién subterranea to-
tal es muy baja en el sector occidental: menos de 1 Hm3/a dre-
nados por el Gillego, y algo mads de 800 l/seg. repartidos en--
tre los rios Isuela, Flumen y Guatizalema de la siguiente for-

ma (ver apartado 4.7).
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rio Isuela 47 1/seg.
Flumen 480 "
Guatizalema 300 1/seg.

TOTAL 827 1/seg.

La cantidad es practicamente igual a la aportacién

subterrinea estimada en el capitulo 4 en unos 25 Hm3/aﬁo.

En el sector oriental se,ha aforado una cantidad

de algo menos de 2 m /seg. correspondlentes a los siguientes =

rios:
R. Calcén 76 1/seg.
Alcanadre 1270 %
Balces 150
Vero 375 "
TOTAL 1871 "

Esta cifra estimativa representa un aporte anual

- de aguas subterréneas del orden de 60 Hm3/a inferior a la cal-
culada en el apaftado 4.4. para la aportacibén subterrénea de =
los rios Vero y Alcanadre y a partir de la descomposiciédn de =
hidrogramas y de la descarga de manantiales. Por ello pensamos

que es una cantidad por defecto.

Se han diferenciado dos unidades hidrogeolégicas.
El sector occidental, que coincide con las Sierras de Ioarre y
Santo Domingo seria el drenado por los rfos al oeste del Guati
zalema. La Sierra de Guara, constituiri la unidad principal y
coincide con las cuencas altas de los rios Alcanadre y Vero y

sus afluentes.
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Unidad de las Sierras de Loarre y Santo Domingo

La extensibén superficial de los afloramientos re-
presenta unos 110 sz repartidos a lo largo de dos alineacio--
nes calcireas de més de 60 Km de longitud separadas generalmen

te por el Keuper.

Hacia el Norte las capas calcéireas se sumergen =
por debajo del Flysch eoceno de forma concordante aunque con
fuertes buzamientos. Hacia el Sur el contacto es muy heterogé-
neo. En unos casos el contacto es por una falla inversa que -~
reduce sus posibilidades, pero en otros, las calizas se sumer-
gen por debajo de los sedimentos continentales postecténicos -
de la Depresién del Ebro. En algunos casos por debajo.de conglo
merados de cierta permeabilidad que podrfan incrementar la re-

carga. (Ver cortes Fig. 28 a 32).

El drenaje viene condicionado por el GAllego al -
atravesar estas estructuras en la zona del Pantano de la Pefia.
Hacia el Oeste el drenaje lo imponen los rfos que se originan
en la vertiente meridional de las Sierras que conforman en es-
te tramo la divisoria hidrogrédfica entre el Gillego y el Cinca.
Los afluentes de la margen derecha del Cinca que imponen el -
drenaje de esta unidad son el Sotén, el Isuela, el Flémen y el
Guatizalema. Sin contar el G4llego, la aportaciédn subterrinea

de estos rios se ha estimado en unos 25 Hm™ .

Dado que la zona tiene una precipitacién media de
unos 750 mm., haria falta una infiltracién del 32%, y esta ci-
fra no nos parece exagerada para los recursos subterrineos. -

Por el contrario, las reservas son suficientemente grandes.Si
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consideramos una superficie algo inferior a la aflorante el =--

orden de magnitud seria

80 x 106 m2 x 100 m x 0.02 = 160 Hm3

El resumen de las caracteristicas de esta unidad- -

serta el siguiente:

Afloramientos permeables 110 sz
Recursos subterréneos 27 Hm3/aﬁo
Reservas explotables 160 Hm3/aﬁo
Drenaje: 26 Hm>/a Gallego 1 Hrn3/aﬁo
Isuela 1.5 "
Flumen 15 "

Guatizalema 9.5 "
Bombeo 0

Unidad de la Sierra de Guara

Al Este del rfo Guatizalema las calizas Lutecien-
ses alcanzan una gran potencia y extensién superficial confor-
mando uno de los embalses subterrineos mis interesantes de todo

el Sistema.

El 4rea de recarga corresponde integramente a es-

te importante macizo karstico y su extensién es de unos -
2

250 Km . El drenaje tiene lugar por manantiales importantes que

lo contornean y también a los rios Alcanadre y Vero.

Los manantiales mis importantes son en su borde -
meridional el 2911.7.001, Fuentes de Fuenmayor en San Julién -

de Banzo, que se utiliza en el dbastecimiento de Huesca, y tie
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ne un caudal que puede 1llegar a los 3.000 l/seg.; las fuentes
de Bastar&s (3011.5.005 y 3011.6.001) con un caudal medio con
junto de unos 70 litros/seg. En el centro de la estructura de
Guara el nacimiento del rfo MascGn (3011.2.2) con 150 1/seg.

y las Fuentes del Alcanadre (301l.1.1.) con unos 15 1/seg. En
el extremo oriental se encuentran las conocidas Fuentes de -~

Lecina (3011.7.002) con un caudal superior a 175 1/seg.

En conjunto pues, si pensamos que la surgencia de
Fuenmayor debe tener'unrcaudal medio de unos 70 l/seg. y se -
contabilizan otros menores, la descarga por manantiales totali

zaria unos 500 1/seg. es decir, alrededor de 15 Hm3/a.

De ellos se utilizan para abastecimiento alrededor
de 50 1/seg. en el abastecimiento de Huesca y el resto general

mente en pequefios regadfos.

Por otro lado, el caudal de base de los rfos Alca
nadre y Vero se ha estimado (capftulo 5) en 55 y 25 Hm3/aﬁo -
respectivamente.'Segﬁn ello, los recursos conjuntos de la uni-
dad serfian del orden de 95 Hm3/aﬁo lo que, dada la pluviometria
media en la zona de 850 mm, impondria un coeficiente de infil-
tracibén sobre la zona permeable de un 447%, lo que no nos pare-
ce exagerado dada la morfologfa kirstica de la zona, y como =~

un valor medio.

Corroboran este hecho una serie de estudios reali
zados por I.PASCUAL en 1974 en que analizando la precipitacién
caida sobre el &rea de recarga de la fuente de "Fuenmayor' y
los caudales aforados llegaba a cifras de infiltracién superio

res al 90% en las precipitaciones fuertes de invierno y entre
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un 40 y un 70% en lluvias de menor intensidad, estableciendo-
se el umbral minimo para la respuesta a la infiltracién en -
lluvias de por lo menos 10 1/m2.'Estos porcentajes quizd ex-
cesivos deben basarse muy probablemente en que el pluvidmetro
instalado en San Julidn de Banzo no refleje la totalidad de -
la lluvia en el 4rea de recarga, situada a cotas superiores -

incluso con precipitaciones de caricter nival.

Las reservas por el contrario no son muy elevadas.
- AGn considerando una superficie de embalse superior en un 20%
(hacia el norte se sumergen las calizas debajo del Flysch) las
reservas serfan del orden de

300 'x 106 x 100 x 0.02 = 600 Hm3

En resumen, la unidad de Guara presenta las si=-

guientes posibilidades:

Afloramientos permeables 250 sz
Recursos Subterréneos 9% Hm;/aﬁo
Reservas 600 HnP/aﬁo
Drenaje  Manantiales (lS)HnP/aﬁo
Alcanadre 55 Hmslaﬁo
Vero | 24 IhnB/aﬁo

5.5. CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

No existen en general problemas de calidad en el
édrea estudiada, ni de aguas superficiales ni de aguas subterri
neas, ya que praActicamente no existen puntos de polucibén a no

ser los vertidos a que dé lugar alguna poblacién importante.
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Las aguas subterrineas tienen las caracteristicas
propias de las que circulan en terrenos calclreos. Son bicar-
bonatadas cédlcicas o bicarbonatadas cllcico-magnésicas. La =
mineralizacién no es excesiva y la dureza es media quedando -
siempre enel campadelas aguas potables o sanitariamente tole-

rables.

La salinidad moderada y el bajo contenido en so-

dio las hace, también, perfectamente Gtiles para el regadfo.



6.- USOS ACTUALES Y FUTUROS
DEL AGUA




6. USOS ACTUALES Y FUTUROS DEL AGUA

6.1. INTRODUCCION

El clima de alta montafia de la regibn y la fuerte
topografia en muchas zonas no ha favorecido un gran desarro-
1llo agricola ni industrial, por lo que la zona tiene una ba=-
ja densidad de poblacidn fundada en una economfa agraria ba-
sada en cereales, ganaderia y bosques. (Ver apartado 1.2.

Marco Sociecondmico). /

Existe un factor diferencial en la economia de -
la zona que es la produccidén de electricidad. Los rios pire=-
naicos que ya habfian sido los pioneros a principio de siglo
tuvieron un fuerte relanzamiento a partir de 1940. Este ob-
jetivo hidroeléctrico se complementaba con la puesta en =-
riego de grandes extensiones principalmente de los grandes
planes: Bardenas y Alto Aragdbn que incluyen el Canal de ==

Monegros.

Todos los grandes planes de riego estdn conce-
bidos para irrigar las zonas llanas de la Depresidn Tercia
ria del Ebro, bastantes kms al sur del limite del Sistema
67, que constituyen las Sierras Exteriores. Sin embargo, =
necesariamente por consideraciones topogrdficas, la regula

cibén tiene que hacerse dentro del Sistema 67.

En las lineas que siguen se ha pretendido una =
aproximacidn a las cifras referentes a las superficies rega
das y los abastecimientos mds importantes, as{ como los pla

nes futuros en fase ya de construccidn o solamente de pro=-
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yecto o estudio.

Las dificultades de clima y topograffa ya sefialg
das hacen que exista una gran dispersién de las zonas regadas,
siempre situadas en las proximidades de los cursos fluviales,
y que en conjunto alcanzan una muy baja proporcién de las tie
rras labradas, y éstas a su vez, oeupan sb6lo un pequeifio por-
centaje de la mayor parte de las tierras dedicadas a bosques,

o praderas.cuando no son totalmente improductivas.
6.2. USOS ACTUALES DEL AGUA

Con el fin de acotar los usos actuales del agua
y, en parte, la demanda futura se han realizado una serie de
encuestas en los municipios principales, cuyo resumen corres-

ponde a los cuadros n2 10 y 11.

Se han encuestado Gnicamente los términos munici-
pales cuya poblacibén, segin el censo de 1970, es superior a
los 500 habitantes. Ello viene impuesto por el carécter preli-
minar de este informe y en la confianza que en una regibn de
economia principalmente agricola, serfa en estos nlicleos donde

estarfan concentradas las principales zonas de consumo de agua.

De los datos de la encuesta, que se han englobado
y resumido en los cuadros siguientes, se pueden extraer las si

guientes conclusiones.

Los abastecimientos tienen lugar casi exclusiva-
mente a partir de manantiales, si hacemos excepcién de la prin

cipal poblacibén, Jaca, que se suministra del rfo Aragébn.



CUADRO Ne 10

ABASTECIMIENTO DE LOS NUCLEOS URBANOS SUPERIORES A 500 HABITANTES

LOCALIDAD HABITANTES ORIGEN CAUDAL M3/D DOTACION L/HAB/DIA OBSERVACTIONES
ANSO 609 ~ Manantial 250 410
IECHO 870 Manantial 1200 1379
JACA 12.500 R. Aragdn 9677 775 Calidad regular. Déficit
en verano. Nuevo abaste.
aprobado por el MOPU,
SALLENT 800 Manantial 300
R.Aguas lim-
pias 420 900
SABINANIGO 10.000 Manantial 2500 250 Mala calidad. Déficit en
verano. Aprobado nuevo -
abastecimiento.
BIESCAS 1.034 Manantial 200 290
TOTAL 25.813 14.647 56

* Dotacidn media




CUADRO Ne 11

REGADIOS EN LOS TERMINOS MAS IMPORTANTES

SUPERFICTIE (Has) REGADIOS (Has)
TERMINO MUN1CIPAL TOTAL LABRADA REGADIO MANANTIAL SONDEOS RI0S
ANSO 25.000 5 2 2
HECHO 24.000 2,000 1.500 1. 500
JACA 40.239 6.239 2,021 13 8 2,000
SALLENT 11.005 180 60 60
SABINANIGO 58.849 4.452 131 4 2 125
BIESCAS 5.222 262 219 219
TOTAL 164.315 13.138 3.933 17 10 3.909
8% 30% 99%
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Los habitantes abastecidos son 25813 y el caudal
utilizado es de 14.647 m3/d£a (5.3 Hm3/a). De estos proceden
de manantiales 4550 m37d, lo que representa una cantidad anual
de 1.7 Hm>/afio.

Cabe destacar las irregulares dotaciones que os-
cilan entre 250 l/hab/dfa en Sabifianigo y los 1379 1l/hab/dia
del Valle de Hecho.

En algunas poblaciones existe déficit en verano
y en las principales poblaciones, Jaca y Sabifi4nigo, estén
aprobados proyectos de nuevos abastecimientos a partir de aguas

superficiales (MOPU-Diputacién Provincial).

En cuanto a regadfos la mayor parte utilizan el
agua procedente de los rfos mediante derivaciones sin regula-

cibén previa.

De un total de 1643 kmz, la superficie labrada
ocupa Gnicamente el 8%, es decir 13138 Ha. De éstas se riegan
tan solo 3.933 Ha, o sea el 30% de la superficie labrada. El
99% corresponde a derivaciones de los rfos y tan solo 17 Ha se
riegan a partir de manantiales y otras 10 a partir de pozos o
sondeos. Las cifras de demanda, para dotaciones del orden de
los 8000 m3/Ha/aﬁo nos dartan 32 Hm3 de los que poco mis de

0.2 serfan agua subterrénea.

Estos valores tan precarios parecen indicar que
la utilizacién de manantiales en regadfos se ha reducido a mu-

nicipios por debajo de los 500 habitantes.

Para completar estos datos se ha recurrido a estu

dios anteriores entre los que cabe citar "Los Riegos de Aragén"
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de Bolea Forada, y los estudios de otros organismos como

IRYDA, Diputacidén Foral de Navarra, CESIE y otros.

6.2.1. Regadios

A continuacidén se pasa revista, de Este a Oes-
te, y en cada una de las zonas, a los principales regadios

a fin de tener una estimacién aproximada.

CUENCA DEL CINCA

En el Alto Cinca se riegan alrededor de 160

Ha repartidas entre Laspufias, Escalona, Labuerda y L'Ainsa.

Todas ellas de procedencia superficial.

En el Cinqueta, a partir del embalse de Plan
desctn (de finalidad principalmente hidroeléctrica) se rige

gan un total de 46 Ha.

En el valle del rio Ara se riegan actualmente

755 Ha, alguna de ellas amenazada por los proyectados

embalses, que se reparten asi:

Torla 129 Ha
Broto 75 Ha
Oto 46 v
Servisé 110 "
Fiscal, Abella y Jédnovas 175 "
Boltafa 200 "
L'Ainsa 20 "

A partir del rio Vero se riegan 300 Ha en Bar
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bastro. Aguas arriba y a partir de los manantiales en la Sie-
rra de Guara, fundamentalmente el de Lecina, se riegan las

siguientes 240 Ha.

Alquézar 47
Huerta de Vero 106
Pozéan 31

Castillazuelo 56

/ En el rfo Alcanadre estaba previsto el Embalse de
Guara, ho§ abandonado y Gnicamente se riegan a partir de las

fuentes de Torres de Alcanadre unas 20 Ha.

En el rfo Guatizalema se ha hecho el nuevo abaste
cimiento de Huesca a partir del embalse de Vadiello a partir
del cual se regarén también otras 3800 Ha. (Plan Vadiello) que

unidas a las 1200 actuales harin un total de unas 5.000 Ha.

A partir de las fuentes de Bolea se deben regar

unas 20 Ha. (Cuenca del Flumen).

CUENCA DEL GALLEGO

En el Alto Gillego (Valle de Tena) y hasta el Pan

tano de La Pefia se pueden citar los siguientes:regadfos.

A partir del rfo Aguas Limpias 13 Ha en Sallent de¢
Gallego y 14 Ha en Lanuza.

A partir del rfo Escarra 17 Ha en Escarrilla.

De otros rfos menores, Sorgal, Barranco de La
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rra y manantiales 71 Ha en Tramacastilla.

En el Alto Caldares 117 Ha en Panticosa.

En el propio rio Gillego hay que destacar 233

Ha en Biescas, 150 en Sabifianigo y unas 210 repartidas en

otros pueblos. En total unas 500 Ha.

Los rios Aurin y Guarga permiten regar unas 50

Ha y el rio Basa otras 20.

Aguas abajo del Monrepds el rio G&llego y sus

afluentes menores permite el regadio de otras 150 Ha. repar-
‘tidas entre los términos de Orna, Javarella, Aguilué, Javier-

relatre, Rosal, Anzénigo, Yeste y Triste.

En el Gillego medio, entre La Pefia y Ardisa:

A partir del pantano de Las Navas y un canal que
deriva del Astén se riegan 900 Ha en Ayerbe y otras 400 entre

Los Corrales y Biscarrués.

En el rio Astdén, aghas abajo de Las Navas se

riegan 780 Ha, otras 7 a partir del rio Salado en Esquedas

y 140 Ha a partir del rio Sotén, aguas arriba del pantano de

La Sotonera.
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CUENCA DEL ARAGON

. Separando el rio Aragbdn por tramos, merecen citar

se los siguientes regadios.

Aguas arriba de Jaca se riegan 50 Ha en Villanda

y 20 Ha en Castiello. En Jaca se riegan 460 Ha a partir del
canal de derivacibn principalmente, pero actualmente el rega-
dfo esti en regresién en funcibdn del ensanchamiento del sue-

lo urbano. En Avieso se riegan otras 50 Ha.

Entre Jaca y Yesa se riegan 112 Ha. en la mar-

gen izquierda.

En los diversos rios de la margen derecha, los

regadios son los siguientes:

A partir del rio lLubierre (Valle de Borau) 50

Ha. En el rio EstarrGin (Valle de Aisa) 50 Ha en este término

y otras 52 repartidas en pueblos menores.

En el rio Aragdn Subordian (Valle de Hecho) 740

Ha de las que la mayor parte corresponden a Hecho (550 Ha).
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En el Alto Oria (Valle de Lizara) s6lo 12 Ha en
el término de Aragliés del Puerto.

En el rio Veral (Valle de Ansd) 112 Ha y en el
rio Eska (Valle de Belagua) 25 Ha en los municipios de Sal-
vatierra y Sigiiés. '

En el resto de pequefios afluentes del Aragbn
hasta Yesa se contabilizan otras 160 Ha correspondientes prin

cipalmente a los pueblos de la denominada Canal de Berdan.

En conjunto pues cabe resumir que la extensién
de las tierras regadas no llega a 12.000 Ha muy repartidas a
lo largo de mas de 4.000 sz, y que con aguas subterréneas
se riega poco més de un 3%, es decir, alrededor de 350 Ha.
Hay que sefialar ademds que la mayor parte corresponde a manan

tiales.

Estos regadios representan un consumo, para una
"dotacién de 8.000 m3/Ha/aﬁo, de algo més de 60 Hm3 de los

que tan sélo unos 2.75 Hm3/aﬁo proceden de agua subterrénea.

6.2.2. Abastecimiento urbano e industrial

Ya hemos visto que la economia es fundamentalmen-
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PRINCIPALES REGADIOS

CINCA SUPERFICIAL SUBT.
ALTO CINCA 160 Ha
CINQUETA 46
ARA 755
VERO 300 240
ALCANADRE - 20
VADIELLO 1200 -
FLUMEN - 20
TOTAL 2461 %0
GALLEGO
AGUAS LIMPIAS 27 Ha
ESCARRA 17
VARIOS 51 20
ALTO CALDARES 117
GALLEGO 650
AURIN Y GUARGA 50
BASA 20
GALLEGO MEDIO 130 42
RIEL Y OTROS 62 11
LAS NAVAS 1300
ASTON 780
SALADO 7
SOTON 3, 140
TOTAL 3.351 73
ARAGON
HASTA JACA 560
JACA-YESA (IZQUIERDA) 112
LUBIERRE 50
ESTARRUN 102
A. SUBORDAN 740
ALTO OSIA 12
VERAL 112
ESKA 25
OTROS 160
TOTAL 1873 353
TOTAL 7685 153

95.5% 4.5%
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te agricola, siendo el desarrollo industrial muy reducido, y
casi concentradd en las zonas de Sabifidnigo y Monzén. El res-
to son industrias de transformacidén de productos del campo y
en particular forestales y lecheras con poco consumo de agua.

Cabe mencionar la papelera de Sangliesa.

En cuanto al abastecimiento de poblaciones se
pueden dar por buenas las cifras obtenidas por la encuesta,
ya que cogen los nicleos principales en su totalidad y en

ellos se concentra la poblacién.

Segun ello, el consumo de agua se puede cifrar
en unos 6 Hm /ano, de los que 2 corresponden a manantia-

les.

Si pensamos que la poblacidén total es de unos
45.000 habitantes, da una dotacién media de mé&s de 350 1l/hab/

dfia, muy superior a la que se utiliza realmente.

En general el agua es de buena calidad y no exis
te déficit salvo en algunas poblaciones en verano, debido al
incremento de poblacidén. Los déficits no son achacables en
absoluto a la falta de agua sino a la poca idoneidad de algunas

instalaciones.



6.2.3. Energfa Hidroeléctrica

Merece especial mencidn la gran utilizacidn
de estos rios para la obtencidén de hidroelectricidad tanto

por parte de empresas privadas como pUblicas.

La utilizacién €e inicia aprovechando el des-
nivel que proporcionan los lagos glaciares pirendicos o
los {bones: Ip, Aguas Limpias, Urdiceto, etc.
/
' En conjunto, las grandes centrales, tGnicamen
te del rio Aragd y Gdllego totalizan una potencia instala-
da de méds de 200.000 Kw y una produccidén én el afio 1977 su-

perior a los 700 millones de KwH.

Hay que hacer notar que algunas de las instala
ciones, y muy particularmente las que se hallan en proyecto
son centrales reversibles que implican el bombeo en horas

de valle hasta desniveles muy pronunciados.

6.2.4. Usos futuros del agua.

Con la regulacidén de los rfos pirenaicos, ex- -

clusivamente a base de embalses superficiales, existen algu
nos planes ambiciosos y coordinados que tienen su origen en
el Plan de Obras Hidradlicas de 1902, entre ellos el Plan

de riesgos del Alto Aragdn y otros.

En realidad se pretende regar las zonas bajas
del -Somontano ya dentro del Terciario del Ebro, que es don

de la topografia es mds favorable.

1570-
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Totalizan, segin el cuadro adjunto 233.391 Has

de las que en la actualidad se riegan ya unas 60.000 Has.

REGADIOS DEL CINCA 54,179 Ha - Canal del Cinca

MONEGROS - FLUMEN 59.212

Canal de Monegros
MONEGROS 28 parte 53.000
CALCON 2.000 Plan Calcén
VADIELLO 5.000 Plan Vadiello
BARDENAS 22 parte 45,000 Canal de Barden

_ Como es ficil de ver, todos riegan zonas muy
alejadas del Sistema y sin posibilidades de aguas subterri
neas por lo que estdn bien planteados desde este punto de
vista. Sin embargo, existe una zona concreta entre las Sig
rras Exteriores y el trazado del Canal del ,Cinca donde de

berian centrarse las actuaciones futuras.

Existe en esta zona de la Hoya de Huesca y del
Somontano hasta Barbastro, una zona de demanda potencial
dificil de cuantificar y para la que no se ha previsto otra
actuacién que el Canal de Huesca (36.625 Ha). Este se ini~
ciaria en el Pantano de la Pefia y tiene origen una vieja
aspiracién oscense de utilizar las aguas del Gdllego en re

gadios de la Hoya.

Ello nos sugiere la importancia que pudiera tg
ner una racionalizacién de la regulacién de los caudales -

del G4llego y de los rios que se originan en las Sierras Ex
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teriores, que a nuestro juicio no han sido objeto de actuacio
nes demasiado afortunadas, de las que puede ser un ejemplo el

fallido embalse de Guara.

Asf{ el Pantano de La Pefia, de 25 Hm3 de capacidad,
es de propiedad privada y est& concebido para completar el re-
gadfo de las acequias "Urdana' y'"Rabal'" que riegan, muchos ki=-
lémetros aguas abajo, terrenos aluviales muy ricos en aguas

subterréneas.

Los caudales actualmente derivados podrian susti-
tuirse, pues, por bombeos in situ y utilizarlos en el Canal de
Huesca. El recrecimiento previsto de esta presa, que cuenta con
la oposicibédn del Sindicato propietario, podrfa sustituirse por
una serie de sondeos que explotasen los acuiferos calcéreos
de la unidad de Santo Domingo-Loarre con unos recursos, como
hemos visto en el capitulo anterior, de unos 12 Hm3, y los
95 Hm3 de la unidad de Guara que permitirfan el regadio de al-

rededor de 10.000 Ha en la comarca del Bajo Sobrarbe.

Estos planes deberian coordinarse con la utiliza-
cibén de los pequefios embalses de Arguis, Santa Marfia de Belsué
y Cienfuens, en los que la experiencia indica que las pérdidas

son importantes, y el mis reciente de Vadiello.

Por otra parte, la zona concreta cubierta por el
Sistema, es decir, al Norte de las Sierras Exteriores, ya hemos
visto que es regresiva, por lo que no hay crecimiento de la
demanda de agua. Si podrian acometerse los abastecimientos pen

dientes en los pocos pueblos deficitarios.
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En los embalses subterréneos pirenaicos no parece
aconse jable ninguna actuacibén inmediata a no ser que lo exigie

se el estudio de alternativas a otras obras de regulacién.

En principio y, todavia sin estudios de viabili-
dad, el CESIE menciona los siguientes posibles nuevos regadios
en los altos valles pirenaicos y en base a diversas obras de

regulacién:

- En el rfo Aragbn (Subpirineo occidental) 9400 Ha en la mar-
gen derecha del rfo Aragbn, en la llamada Canal de Berdin -

(entre Jaca y el pantano de Yesa).
- En el rfo Gallego 2160 Ha. en la comarca de Sabifidnigo.

- En el Subpirineo oriental 4480 Ha. repartidas entre el rfo
Ara, aguas abajo de Torla, la confluencia del Ara y Cinca,
aguas abajo de Boltafia, y en la Cola del embalse de Barasona

(Graus).
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7.- FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. BALANCE Y RECURSOS

7.1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Como ya se ha dicho convenientemente todos estos
Sistemas Pirenaicos se caracterizan por una gran heterogeneidad
que se traduce por una diversificacidédn de los recursos en una
serie de subsistemas y unidades con ninguna relacibén entre si,

y con entidades més variables.

En todas las unidades la Gnica fuente de alimenta
cién es la infiltracién de la precipitacién. Sin embargo se su
ceden los fenémenos kdrsticos de sumideros y resurgencias que
atestiguan muchas veces una relacidén evidente entre los acuife

ros y los distintos rios que los drenan o alimentan.

La Unidad de Larra, sobre la que se ubica uno de
los karst ﬁéS'impresionantes del pais se drena integramente
hacia la Cuenca atléntica (rio Adour) a través de una serie de
manantiales (240 Hm3/a).

El Subsistema del Alto G&llego y Alto Aragbn es
una franja calcérea de muy poca anchura, que se extiende en sen
tido E-W y es drenada por estos rios y sus afluentes de cabece-
ra Veral y Aragdn Subordidn, ademids del Rfo de Belagua (Alto Es-
ka). El drenaje se ha cifrado como minimo en unos 75 Hm3,
siendo imposible con los datos actuales estimar que porcentaje
corresponde a cada uno de los rios. Una serie de manantiales
importantes, singularmente en el Valle de Ansd, representan un

drenaje adicional de otros 25 Hm3/a.
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El sector oriental de la misma alineacién lo hemos
denominado Subsistema de Ordesa-Monte Perdido. El drenaje de
sus recursos de 160 Hm3/a se establece por el rfo Cinca, direc

tamente y a través de sus afluentes Ara y Vellos.

La unidad de Leyre es una pequefla estructura cal=-
cérea que se drena por dos manantiales importantes (4 Hm3/a) y

el resto (24 Hm3/a) a través de los rios Irati, Salazar y Eska.

Entre las Sierras Exteriores e Interiores Pirenai
cas y en el sector mas oriental, la unidad del Alto Sobrarbe
se corresponde con una estructura la direccién N-S perpendicu-
"lar a las demés. El drena je fundamental debe .tener lugar por

el rio Ara (18 Hm /a) en el desfiladero de Jinovas.

En el Subsistema de las Sierras :'Exteriores se
han definido dos unidades. El sector occidental, Sierras de Stof
Domingo y Loarre se drena por los rfos Gallego (1 Hm3/a), Isue
la (1.5), Flumen (15) y Guatizalema (9.5).

El sector oriental '"'Sierrd de Guara" conétituye
la unidad con me jores posibilidades dada su situacién geografi
ca en una zona de demanda potencial. El drenaje se establece
a través de manantiales (15 Hm3/a) y por los rfos Alcanadre

(55) y Vero (24) ambos afluentes del Cinca.
En el grafico adjunto se resumen los datos princi
pales del funcionamiento del sistema y las relaciones de las

distintas unidades con los rfos que les drenan.

La descarga por bombeo es nula o insignificante
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o0 cuando menos muy inferior al orden de error de cualquiera

de los otros datos,por lo que no se ha contabilizado.
7.2. BALANCE Y RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA

Como resumen y conclusiones del informe cabe de-
cir que el Sistema 67 es sumamente heterogéneo y engloba diver
sas unidades repartidds en una importante extensién de mas de
6.000 sz. Los recursos hidricos subterrdneos vertientes a la
cuenca del Ebro, son del orden de 530 Hm3/a de los que alrede-
dor de 100 correéponden a escorrentfa hipodérmica o acuiferos
discontfnuos y el resto, 427 Hm3/a a las unidades concretas

que se resumen en el cuadro de la pigina siguiente.

Los acufferos discontinuos se localizan casi ex-

clusivamente en las cuencas de los grandes rios Aragbn y Galle

go.

Los grandes nimeros del Sistema son los siguien-

tes:
SUPERFICIE 6.322 Km?
PRECIPITACION 6.859 Km>
EVAPOTRANSPIRACION 4.270 Hn®  63%
APORT. SUPERFICIAL 2.069 Hm®>  30%
APORT. SUBTERRANEA 530 Hm® 7%

Si bien el porcentaje de aportacidn subterrénea
es pequefio, pensamos que en nimeros absolutos representa una

cantidad muy considerable.
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7.3. REGULACION Y EXPLOTACION FUTURA

Si comparamos los recursos de las unidades hidro
geoldgicas definidas cuenca por cuenca con la situacién actual
de la regulacién (capftulo 4), vemos que hay dos cuencas prac-
ticamente sin regular, la del rio Ara y el conjunto Flumen-Al-
canadre-Guatizalema, en donde las aguas subterrineas podrfan

aportar respectivamente 160 y 121 Hm3/aﬁo.

Dado que la demanda es muy superior en las cuen-
cas de las Sierras Exteriores (comarcas de la Hoya en Huesca,
Somontano y Bajo Sobrarbe) es en esta zona donde prioritaria-
mente debian concretarse las actuaciones, singularmente en las

zonas no dominadas por el Plan de Riegos del Alto Aragén.

Estas deberfan quedar emmarcadas en un contexto
general de optimizacién de los recursos del rfo Gillego y coor
dinadas con los planes actuales del M. de Agricultura (singu-~

larmente el Vadiello y el Calcédn).

Los recursos utjilizables, que en una primera apro
ximacibén se han cifrado en el entorno de 100 Hm3/aﬁo, podrian
poner en regadfo aproximadamente 10.000 Ha y contribuir al de-

sarrollo de una regién actualmente en regresién.

Los pobres resultados obtenidos hasta ahora con
los embalses de superficie ubicados en las Sierras Exteriores,
de pequefla capacidad de regulacién todos y algunos con pérdidas
importantes; aconseja en el fturo la utilizacién de todas las

posibilidades.



CUADRO N 13
GRANDES UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

RECURSOS

AREA DE RECARGA 3SE
Rl K2 CA SUBTERRANEOS RE§;§VAS DRENAJE
M3 /ANo
CUENCA ATLANTICA .
67a LARRA 120 240 - ATLANTICO  (ADOUR)
CUENCA DEL EBRO
67b LEYRE 155 28 300 ESKA Y SALAZAR
67c PENA EZKAURRI-ORDESA
ALTO GALLEGO-ALTO ARAGON 170 100 350 GALLEGO Y ARAGON
ORDESA-MONTE PERDIDO 200 160 400 ARA, VELLOS Y JASA
67d ALTO SOBRARBE 56 18 330 ARA
67e GUARA-SANTO DOMINGO
LOARRE-SANTO DOMINGO 110 26 160 ISUELA, FLUMEN Y GUATIZALEMA
SIERRA DE GUARA 250 95 600 ALCANADRE Y VERO
TOTAL EBRO 931 427 2.140
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En este sentido serdn de gran utilidad las actua
ciones dentro del Subsistema 67 e. "Sierras de Santo Domingo-
Guara" con el objetivo principal de cuantificar me jor los re-
cursos reales y localizar los puntos mis favorables para la

expilotacién.

En el resto del Sistema, la demanda es escasa y
no se aconseja ninguna actuacibén prioritaria, sino tan sélo
iniciar las medidas de control de los puntos mis significativos
en vistas a actuaciones todavia a largo plazo y posibles altexr
nativas a los muchos émbalses superficiales cuya realizacién

estd prevista en mayor o menor grado.
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ANEXO 1.- APORTACIONES NATURALES. INVENTARIO DE RECUR-
SOS HIDRAULICOS (PERIODO 1912-13 A 1962-63).
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E-59 RIO -GALLEGO EN SANTA EULALTIA

Aportacidén mixima 833.8 1942-43 R =2.75

Aportacién minima _ 303.0 1948-49 ‘
MEDIA 598.9
MEDIA gggg MIN.

oCT. 32.9 104.9 (60-61) 6.5 (50-51)

N 53.9 ~ 136.4 (60-61) 10.8  (48-49)

D 63.0 // 103.1 (50-51) 7.9  (48-49)

E 67.5 110.8 (55-56) 29.1  (48-49)

F 63.2 95.9 (29-30) 9.5 (48-49)

M 67.9 107.7 (52-53)  27.7  (62-63)

A 64.8 110.5 (42-43) 28.3  (54-55)

M 65.1 . 142.8 (42-43) 22.7  (44-45)

J 50.7 120.4 (56-57) 19.7  (43-44)

J 26.9 63.9 (42-43) '14.0 (61-62)

A 19.0 41.1 (42-43) 6.6 (61-62)
8 18.8 49.7 (42-43) 7.2 (49-50)
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E-62

Aportacidén Mixima

Aportacidn Minima

OCT.

2

v o> 4G > R oM EU

MEDIA

MEDIA
6.9.

10.8
13.8
14.2
13.7
16.4
14.6
12.5
7.3
3.6
2.8
3.8

MAX.,

35.2
28.0
38.8
41.4
40.5
43.2
33.5
33.8
26.7
10.0

6.1

- 8.4

RIO VERAL

200.4

35.7
77.5

120.5

(60-61)
(52-53)
(35-36)
(38-39)
(40-41)
(50-51)
(38-39)
(55-56)
(56-57)
32-32
30-31
41-42

1935-36

48-49 *
12-13

1.40
1.9
1.8
2.5
1.3
3.9
2.9
3.6
2.4
1.1
0.2
0.7

R

]
D

(57-58)
(48-49)
(56-57)
(31-32)
(48-49)
(37-38)
(37-38)
(52-53)
(48-49)
60-61
52-53
61-62

o O
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E-63 RIO ESKA EN SIGUES

INVENTARIO

Aportacién Mixima 440.9 1938-39
Aportacidén Minima 65.2 - : 48-49 R =6.7
139.6 24-25 3.2

MEDIA
MEDIA ‘MAX. MIN

OCT. 11.1 - 63.6 1960-61 1.3 48-49
N 21.2 - 44.8 31-32 1.5 48-49
D 29.9 92.3 35-36 3.7 22-23
E 31.3 98.8 38-39 3.5 24-25
F 29.4 96.4 40-41 1.3 48-49
M 34.6 99.9  50-51 8.6 54-55
A 28.9 78.9 38-39 3.1 54-55
M 24.2 71.2 55-56 2.3 54-55
J 13.5 59.3 56-57 2.0 48-49
J 7.0 20.3 31-32 1.8 54-55
A 5.2 10.8 59-60 1.3 48-49
S 6.3 13.2 30-31 1.7 58.59
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$ DE PRCOLAEILIDAC

PROUEAEBILICAD PLU RE&L GUMEEL GOODRICH
.CS 13¢.€700 126 .7218 119.9128
e 15 16€.4750 156.3408 151.CC89
«25 182, 22C0 160.0523 175.2119
035 18t.14C0 199,2938 197.41¢64
45 2004180 218.2320 219,342
oLt 223.525¢C 238.2634 262.21:8
rys 24,6600 2EL Y446 267.2659
.15 31C.15CC 266 .6883 297.0152
8% 3SC.S80N 328.4118 336.2596
.98 4232.3700 06,6842
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DESVIACION TIPICA INSESCADA = 12.5534
SEPIINTEFVALGC NOFMALIZALO(PT,.05)= 2.03E6
SLHIINTEFRVALC = 2542
¥ (STFITRTETVELO7REDTAX LT ) = 1J.4

A 8%




E-101 RIO ARAGON EN YESA

Aportacidén méxima 1929.7 en  1929-30
| Minima . 293.2 en 1948-49 R=6. 58
MEDIA 1006. 1

El minimo es anecdético porque sdlo se did en
una ocasidbn, y luego salta ya a 565.90 en 1912-13 con lo -

que la relacidén sube a 3.40 como factor de irregularidad.

La irregularidad intermensual es muy acusada.

OCT. 48.5  265.70 (1960-61) 11.70  (1948-49)
NOV. 87.7 261.70 (1960-61) 11.90 (1948-49)
DIC. 108.6 397.70 (37-38) 15.20  (22-23)
E 130.7 295.4  (38-39) 14.2 (24-25)
F 112.3 238.2  (35-36) 10.5  (48-49)
. M 137.4 365.3  (29-30) 36.0  (20-21)
A 123.0 321.2  (38-39) 28.1 (54-55)
M 104.6 256.7  (14-15) 18.8 (54-55)
3 70.0 245.7  (56-57)  15.3  (48-49)
J 33.9 110.5  (31-32) 8.5 (23-24)
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