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INTRODUCCION

El Instituto Geol6gico y Minero de Espafia (IGME)

tiene encomendado, entre sus fines y funciones, la investiga-

ci6n y evaluaci6n de los recursos hidráulicos subterráneos de
todo el país, con el objetivo final de poder desarrollar una
adecuada gesti6n, cuantitativa y cualitativa, de los mismos.

En este sentido, y dentro del Programa Nacional
de Investigaci6n de Aguas Subterráneas (PIAS), se ha llevado
a cabo la investigaci6n hidrogeol6gica de los principales Sis
temas Aculferos. El presente informe corresponde.al estudio
hidrogeol6gíco del que se había definido en el Mapa de Sínte-'
sis de los Sistemas Aculferos (IGME, 1971), como "SINCLINAL

DE JACA Y CALIZAS EOCENAS DE BORDE" (Sístema Acuífero nº 67).

El estudio se ha enmarcado dentro del Proyecto
de Investigaci6n Hidrogeol6gica de la Cuenca del Ebro, de la
que forma parte íntegramente, y se ha encomendado a la COMPA-
ÑIA GENERALDE SONDEOS3 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 gestí6n racional de los
recursos hídricos. Se comprende, por tanto, el interés de dis
poner de los datos referentes a aguas subterráneas, hasta
ahora ignorados, en una regi6n sobre la que inciden innumera~
bles obras, en ejecuci6n o en proyecto todavía, destinadas
a transformar la economía regional en base a una adecuada
regulací6n de los recursos hídricos y el consiguiente íncremen
to de las disponibilidades, fundamentalmente de cara
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a la creaci6n de nuevas superficies regadas.

El estudio realizado corresponde a una primera

fase de la investigaci6n 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 nº 67 se corresponde con las estructu-

ras calcáreas meso-terciarias del Pirineo Central. Los límites

norte y sur están muy bien definidos pues coinciden respectiva-

mente con el Paleozoico del Pirineo Axíal y el Terciario de la

Depresi6n del Ebro, mnbos típicamente impermeables. Los límites

Este y Oeste son más difíciles de establecer. Por el Este se

prolonga por el Sistema Aculfero nº 68 Sinclinal de Tremp y por

el Oeste con el n2 66 Sierra de Urbasa.

El presente informe consta de 3 partes bien delími-

tadas. En la primera se establece la estructura geol6gica a la

vez que se definen los niveles acuíferos que pudieran tener in-
terés.

La segunda corresponde a un estudio somero hidrol6

gico-climático, encaminado fundamentalmente a la obtenci6n 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

terránea.

En la tercera parte se integran los datos más pu-

ramente hidrogeol6gicos con el fin de completar el conocimiento

del Sistema a la vez que sentar las bases de los trabajos más

detallados que posibiliten su futura explotaci6n.

En el mencionado PIAS (IGME, 1971) se habían esta

blecido los recursos potenciales de este Sistema en unos 500

Hm3 y la explotaci6n de agua subterránea prácticamente nula.

Los objetivos principales del estudio se han centrado en conse

guir una mejor cuantificaci6n de esta cantidad a partir de un

mayor conocimiento de las características hidraúlicas y geomé-

tricas de los aculferos y de sus áreas de recarga y drenaje, a

fín de planificar la utilizací6n 6ptíma de los embalses subte-

rráneos.

Método de trabaio

El trabajo que aquí se resume se ha basado fundamen

talmente en una cartografía hidrogeol6gica a escala 1:200.000.

un inventario selectivo de puntos aculferos, en especial manan-

tiales, y en una valoraci6n de los datos pluviométricos y foro-

métricos en funci6n de su contexto hidrogeol6gico. La zona de

las Sierras de Sto. Domingo-Guara se ha cartografiado a escala

1:50.000 dadas sus posibilidades de utilizaci6n a más corto pla

ZO.

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

grafía se ha basado en mapas geol6gicos ya publicados entre los
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que hay que citar el Mapa Geol6gico 1:200.000 "Síntesis de la

Cartografía existente% del IGME (Hojas nºs 13. Pamplona; 141

Viella; 22, Tudela y 23. Huesca); el Mapa Geol6gico de Navarra,

también a escala 1:200.000 publicado en 1.978 por la D.F.N.;

la Carte Geologique des Pyrennées (Feuille nº 3 LUZ) a escala

1:250.000 publicada por laS.N.P.A. y el Esquema Geol6gico de

la Cuenca molásica de Jaca y Sierras Exteriores de C. Puigdefá

bregas, 1.971, publicado a escala aproximada 1:150.000.

Los datos pluviométricos han sido recogidos del

Servicio Metereol6gico Nacional y los forométrícos del Ministe-

rio de Obras Públicas 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 Topográficas a esta escala, y su numeraci6n y datos

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

Por fín, para el establecimiento de los condiciona

mientos econ6micos, el uso actual y futuro del agua, consumos,

regadíos y abastecimientos, etc. se han consultado variadas

fuentes entre las que destacan La Direcci6n General de Obras

Hidraúlicas, Confederací6n y Comisaría del Ebro, IRYDA, Delega-

ci6n de Industria, Cajas de Ahorros, Diputaciones, etc. ínclu-

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 Síntesis de Sistemas Acuiferos (IGME, 1971), englobaba

una serie de subsistemas separados entre si que abarcaban en
2conjunto una amplia regi6n superior a los 6.000 Km

Esta regi6n corresponde a las estructuras meso-

terciarias del Pírineo 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: Arag6n. Gállego 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 límites norte y sur están bien definidos. Al

norte por el paleoz6ico de la zona axíal pirenaica, impermea-

ble, y al sur por el mioceno, también impermeable, de la Depre

si6n del Ebro, en este caso correspondiente a la Comarca del

Somontano de Huesca. Al oeste y este los límites son más ímpre

cisos. Hacia el este el Sistema se prolonga en su parte Píre-

naica por las estructuras que conforman el Sistema 68 (Manto

del Cotiella). Más al sur, el limite queda establecido por el

anticlinal de Boltaaa,, última estructura permeable que se sumer

ge por debajo del Flysch eoceno. Hacia el Oeste, las últimas

estructuras permeables consideradas son las de Larra (valle de

Belagua) y Pefía Ezkaurrí al norte, y la Sierra de Leyre, al sur.
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El relieve de la regi6n viene configurado por la
estructura de los Pírineos. La divisí6n hidrográfica se estable
ce por alguna de las más altas cimas pirenaicas y coincide gt
neralmente con la frontera francesa: Píc d'Anie (2.507 m.).
Balaítous (3151), Vignemale (3.303). Adosada a esta alineaci6n
paleozoica se encuentran los más altos picos del Pirineo Cal-
cáreo, que van desde Peña Ezkaurrí (2.050 m.) en el límite de
Navarra hasta el macizo del Monte Perdido (3.355 m) pasando
por la Sierra de Aísa, Pefia Telera y Sierra Tendeaera.

Una amplía zona íntermedia, de topografía suave
corresponde a la cuenca molásica 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 alíneací6n situada más al sur corresponde a
las llamadas Sierras Exteriores que constituyen las últimas
estríbaciones pirenaicas, otra vez de relieves más o menos
abruptos, propios de las formaciones carbonatadas. Las altítu
des son ya mucho menores, alcanzándose los 2.000 m. únicamente
en la Sierra de Guara (2.077).

Las cadenas montafiosas tienen alíneaciones.de
direcciones pirenaicas E-W. El relieve es joven y se-basa fun
damentalmente en la erosi6n de los ríos y la circulaci6n kárs
tica. En la zona axial, el modelado glaciar ha contríbuído
también al rejuvenecimiento.

Los cursos fluviales cruzan perpendicularmente
las estructuras, en direcci6n predominante N-S, salvo en las
cabeceras, siguiendo las líneas de máxima pendiente y cortando
transversalmente las formaciones geol6gicas.'
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Los altos valles pirenaicos que engloba son, de

oeste a este, los siguientes: Valle de Belagua, Valle de Ans6,

Valle de Hecho (r. Arag6n Subordán), Valle de Canfranc (r.Ara

g6n), Valle de Tena (r. Gállego), Vallo de Broto (r.Ara) y

otros de menor entidad.

Conviene señalar también en la zona, parajes de

gran interés turístico y ecol6gíco entre los que sin duda al-

guna destacan la Selva de Oza, el Parque Nacional de Ordesa,

el Cafi6n del Afíísci� y el Valle de Píneta.

En la depresi6n de Jaca hay que destacar La Ca-

nal de Berdún por la que discurre el río Arag6n, entre Jaca y

el pantano de Yesa, y los afluentes del Gállego, Yebra de Ba-

sa y Guarga. En esta zona los ríos toman siempre direcciones

E-W-,'de acuerdo con la estructura geol6gica.

Las Sierras Exteriores conforman una divisoria

hídrográfica que s6lo ha sido atravesada por el río Gállego

en los escarpes de La Peaa-Riglos.

Los afluentes del Cinca que tienen su cabecera

en estas sierras, dibujan al atravesarlas estrechísimos des-

fíladeros y cortados, algunos impresionantes como el de¡ Cal

c6n o el Barranco de Mascún.
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1.2. MARCO SOCIOECONOMICO

La regi6n estudiada hemos visto que comprende -

mayoritaríamente a la mitad norte de la provincia de Huesca -

y en una pequeña parte las de Zaragoza y Navarra. Hay que des

tacar que a excepci6n de la capital Huesca, de ubícaci6n mar-

ginal al ámbito del estudio, la evolucí6n de la poblaci6n es

ininterrumpidamente regresiva a partir de 1.930.

En base a la Geografía Física pueden establecer-

se tres grandes zonas cuya diferenciaci6n se hace evidente -

también desde un punto de vista socioec,on6míco. La zona que -

hemos denominado PIRINEOS comprende los altos valles pirenaico%

la DEPRESION DE JACA-SABIRAVIGO corresponde a la cuenca ter-

ciaria de Jaca, entre los Pirineos y las llamadas Sierras Exte,

ríores; por fín el llamado SOMONTANO DE HUESCA, engloba las

zonas llanas situadas al Sur de las últimas estríbaciones pi-

renaicas.

En el gráfico adjunto están numerados los térmi-

nos municipales que corresponden a cada zona y en el siguíen-

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

Así y según el Censo de 1.970, tendremos las si-

guíentes densidades de poblací6n:

- Pirineos 6 Hab/Km2

- Depresi6n de Jaca 11,4 Hab/Km2

- Somontano de Huesca 11,3 Hab/Km2
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CUADRO Nº 1

P 0 B L A C 1 0 N

PIRINEOS'

NAVARRA ALTITUD SUPERFICIE HABIT..

46 ISABA 813 145.,46 725

87 RONCAL 728 39.,22 432

88 URZAINQUI 728 2l.,os 137

89 GARDE 751 43,58 290

HUESCA

1 FAGO 888 49.,16 107

2 ANSO 86o 214,03 707

3 HECHO 833 121326 1.013

4 URDUES 888 4,14 97

5 JASA 944 8285 144

6 ARAGUES DEL PUERTO 970 64,,64 217

7 AISA 589 8,71 1.295

8 CANFRANC 1.040 71.425 1.027

9 SALLENT DE GALLEGO 1.305 109,77 776

10 TRAMACASTILLO DE TENA 1.224 30,37 149

11 ESCARRILLA DE TENA 1.120 8,04 146

12 LANUZA 1.281 14242 141

13 EL PUEYO DE JACA 1.091 4,61 81

14 PANTICOSA 1.277 91.916 456

15 TORLA 1.032 146338 302

16 FANLO 1.320 187,31 157

33 VILLANUA 953 58,17 323

37 PIEDRAFITA DE JACA 1.242 30..47 81

40 HOZ DE JACA 1.272 12217 los

TOTAL .... 1.484222 8.908

Densidad 6 hab/Km2



DEPRESION DE JACA-SABIRANIGO

NAVARRA ALTITUD SUPERFICIE HABIT.

121 BURGUI 629 64,77- 394

156 CASTILLO NUEVO 802 26,69 32

ZARAGOZA

1 SALVATIERRA DE ESKA 585 64.,83 504

2 LORBES 828 16.,52 52

4 ESCO 14

5 SIGUES 521 59,,45 380

7 RUESTA 764 1.1,75 153

8 ARTIEDA 652 13.,25 169

9 MIANOS 692 14,78 70

11-12 LOS PINTANOS 8og 37,,63 121

13 BAGUES 827 30,63 20'

16 ISUERRE 661 26,,02 86

17 LOBERA DE ONSELLA 672 31,96 233

18 LONGAS 735 48.,55 62

HUESCA

25 VILLAREAL DE LA CANAL 22.tO6 93

26 BERDUN 69,13 394

27 BINIES 23.,92 118

28 EMBUN 739 48,36 259

29 SINUES 13.,21 22

30 ESPOSA 978 7,,12 63

31 BORAU 1.oo8 4l.,so 122

32 CASTIELLO DE JACA 921 17,25 262

38 ASO DE SOBREMONTE 1.264 19,02 152

39 BIESCAS 860 39,92 1.376

41 GAVI 30,01 979

42 YESERO 1.132 30324 141

43 LINAS DE BROTO 1.232 39,00 142

Suma y sigue 847357 6.413



ALTITUD SUPERFICIE HABIT.

Suma anterior 847,57 6.413

44 BROTO 905 79.,16 679

45 BURGASE 65,36 60

58 MARTES lS.,37 96

59 SANTA ENGRACIA 707 24,,46 211

60 JAVIERREGAY 690 29,48 215

61 SANTA CILIA DE JACA 649 21,98 253

62 SANTA CRUZ DE LA SEROS 788 26.,75 164

63 ATARES 26,,77 82

65 JACA 818 85,52 10.051

66 GUASA 135,06 64

71 OLIVAN 31,47 69

72 BARBENUTA 28,07 4

74 FISCAL 768 36.,27 269

75 ALBELLA Y JANOVAS 797 69,66 220

89 LARUES 741 36,98 204

go BAILO 714 83,14 367

91 ARBUES 36,90 29

92 ENA 73,23 70

93 BOTAYA 18,36 59

94 OSIA 15,44 20

95 ANZANIGO 594 44.,16 146

96 BERNUES 19,55 64

97 JAVIERRELATRE 53,89 18

100 SABIÑANIGO 798 56211 8.293

101 YEBRA DE BASA 884 57,19 222

102 CORTILLAS

103 LAGUARTA 1.154 225,,75 74

126 RASAL 44

127 AQUILUE 49

132 SARSA MARCUELLO 102

133 LOARRE 773 45,77 625

Suma y sigue ... 2.292,42 29.236



ALTIT-UD SUPERFICIE HABIT.,

Sima anterior e** 29292.,42 29.236

134 ANIES 64354 236

135 BENTUE DE RASAL 30,48 16

136 ARGUIS .1-044 31..97 89

137 NOCITO 931 68,98 11

138 RODELLAR 100.,93 195

161 SABEYOS 780 35.,ll 93

TOTAL .... 2.62443 29.876

Densidad 11,4 Hab/Km2



5OMONTANO DE HUESCA

ZARAGOZA ALTITUD SUPERFICIE HABIT.

25 FUENCALDERAS 841 36,56 102

32 MURILLO DE GALLEGO 543 33.,25 339

33 STA. EULALIA DE GALLEGO' So8 29,,13 229

HUESCA

124 AGIJERO

131 PEÑAS DE RIGLOS 669

155 AYERBE 582 63.,29 1.893

156 LOS CORRALES 620 40,33 181

157 ºUINZANO 566 9,32 138

158 BOLEA 672 41,58 1.133

159 LIERTA 670 34,23 193

160 ARASCUES 673 20.910 108

162 NUENO 726 29,17 138

163 STA. EULALIA LA MAYOR

164 PANZANO 649 82P29 los

167 PLASENCIA DEL MONTE 539 15,38 263

168 ESQUEDAS 509 41.122 147

169 IGRIES 599 19,12 190

170 BANASTAS 532 4,57 120

171 CHINILLAS 520 9,97 178

172 APIES 680 25324 231

173 BARLUENGA 30,99 66

TOTAL .... 565274 6.423

Densidad 11,3 Hab/Km2-

Densidad media de la región 937

Densidad media de Arag6n 24.,6

Densidad media del Estado Español 67,5



Es constatable el aumento de poblaci6n hacia el
Sur, haciendo notar que deliberadamente de ha prescindido de
la capital Huesca. La media total 9,7 hab/Km 2 está, sin emar
go., muy alejada de la media de Arag6n 24,6 Hab/Km2 y desde -

2luego de la medía del Estado Español, 67,5 Hab/Km

La economía es fundamentalmente agraria y propia
de la montaña medía, con la excepci6n de los Piríneos. Predo-
mínan, pues, los cereales de secano, y la explotací6n forestal
y ganadera. En los altos valles pirenaicos la ganadería y los
bosques se complementan con sectores margínales, tales como el
turismo y la energía hidroeléctrica y muy recientemente la ex
plorací6n-explotaci6n petrolera en la zona del Serrablo.

En las altas zonas pirenaicas, aprovechando los
prados naturales se reúnen en verano muchos míles de cabezas
de ganado, principalmente vacuno.

Las poblaciones más importantes, que superen los
1.000 habitantes, son Aísa, Canfranc y, Hecho en la zona pire
naica. En la Depresí6n de Jaca, esta poblaci6n tiene 10.05l.,
Sabiaánigo 8.293 y Bíescas 1.376. En el Somontano de Huesca
y sin contar la capital, hay que anencíonar Ayerbe con 1.893 y
Bolea con 1.133 habitantes.

En cuanto a las formas de explotac16n agraria
hay que decir que se viene constatando una tendencia a la con
centrací6n de explotaciones que por ejemplo en la Hoja de Ja-
ca, donde se ha hecho un estudio experimental, ha representado
bajar de 1.660 explotaciones en 1.962 a 936 en 1.972, es de-
cír., una redúccí6n del 56%. Los tamaños más frecuentes en las
explotaciones están entre 20 y 50 Has. y en el 80% de loscasos
son los propios propietarios los que trabajan sus tierras.



2.- GEOLOGIA
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2.- GEOLOGIA

2.1. MARCO GENERAL

La estructura sinclinal que se deduce de la deno

minaci6n de este sistema, es una simplíficací6n poco rigurosa

basada únicamente en los trazos geol6gicos generales.

En un perfil norte sur encontraríamos las síguíen

tes formaciones:

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

2.- Sierras Interiores. Pírineo central calcáreo en su,máxíma

plenitud. Formaciones cretácicas y paleocenas.

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

nal de Berdún) y formaciones deltáicas (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 (equívalentesa las facies deltaicas) y -

Calizas de Guara (Lutecíense) equivalentes al Flysch.

2.- Paleoceno en facies continentales (Garumnense) y Cretáci~

co superior.

1.- Facies Keuper.

Estas últimas formaciones constituyen las denomi-

nadas Sierras Exteriores y conforman el límite meridional de los

mantos de corrimiento pirenaicos.

As¡ pues, y ya desde un punto de vista hídrogeol6-

gico, tenemos que considerar no un sínclínorío,síno dos alinea-

cíones interesantes e independientes, que coinciden con las



18.-

Sierras Interiores y Exteriores y en el centro una cuenca con

una secuencia flysch - molásica impermeable a todos los efectos.

Las Sierras Interiores y Exteriores, desaparecen

hacia el Oeste, ensanchándose la cuenca de la que emergen re-

tazos permeables, como pudiera ser las Sierras de Leyre y A~-

laiz, y ya más 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 Boltaaa que tiene una dírecci6n claramente -

N-S, es decir, perpendicular a las alineacíones pirenaicas.

2.2. ESTRATIGRAFIA

Como es habitual en este tipo de trabajos de

enfoque muy concreto, la estratigrafía se ha basado en dos

puntos principales. De un lado resaltar los afloramientos per
0

meables que constituyen las áreas de recarga de las grandes -

unidades. De otro, disponer de los elementos necesarios para

tener perfectamente clara la estructura geol6gica con el fin

de delimitar los embalses subterráneos y las zonas en que la

explotaci6n pudiera llevarse a cabo.

De todas formas, y aún partiendo de este enfoque,

las grandes únidades litoestratígráficas que se han separado

en la cartografía, coinciden con las habituales en la cartogra

fía de que se dispone sobre los Pirineos, con las 16gicas sim

plíficaciones.
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De la serie general, que comprende desde el Pale-o

zoico hasta el Míoceno, conviene destacar dos grandes grupos.

El primero corresponde a los sedimentos que pudiéramos lla-

mar fiprepírenaicos" en el sentido de que se depositaron antes

del início de la orogenia. En el segundo grupo incide notable

mente el levantamiento de los Pirineos y en él serán fundamen

tales las relaciones tect6nica-sedimentaci6n y la sucesiva

evoluci6n paleogeográfica que conlleva.

Al primer grupo corresponden los sedimentos que

conforman los aculferos de las Sierras Interiores. A partir

de su deposici6n y con los primeros movimientos pirenaicos se

conform6 la cuenca flysch-molasa de Jaca, una de cuyas secuen

cías, las calizas de facies de plataforma de Guara, conforman

el aculfero principal de las Sierras Exteriores.

Prescindiendo del Paleozoico, de nulo interés hi

drogeol6gíco y que aflora únicamente en el Pirineo Axial (zo-

na de*Candanchá), pasamos revista a continuaci6n a las princi

pales unidades estratigráficas.

2.2.1. Keuper

Está únicamente representado en el sector merídío

nal de las Sierras Exteriores. Sus facies son las típicas de

arcillas rojas o abigarradas, yesos, sales, etc.Se presentan

muy tectonizadas y engloban a veces niveles de carníolas o do

lomías en delgadas capas.

Su carácter 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 orogénícos.



20.-

2.2.2. Cretácico-Superior

Por encima del Keuper existe un largo hiato estra

tigráfico que abarca en esta zona hasta el Cretácíco superior.

Este toma caracteres diferenciadores en las diversas zonas del

estudio que pasamos a describir.+

En las Sierras Exteriores únicamente existe un -

nivel de poca potencia constituído por calizas arenosas, are-

niscas o calcarenitas bioclásticas con algún delgado nivel mar

goso,

En la Sierra de'Leyre la serie cretácica se.íní-

cia con el Albense sí bien los afloramientos son muy escasos.

Se trata de las típicas facies de Utrillas con arenas, arci-

llas, areniscas ferrugínosas, etc.

Por encima se dispone un potente paquete de ca-

lízas y doloinias de aspecto sacaroideo y estratíficací6n masí

va. En la base predominan las dolomias y niveles muy brechífi

cados. Las calizas son muy variadas y presentan intercalaciones

terrígenas. El espesor total debe ser del orden de 300 m.

Por encima se dispone una serie predomínantemen-

te margosa pero que engloba también bancos de areniscas calca

reas y dolamíticas de colores pardo-amaríllentos muy caracte-

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

En Larra, el Cretácico Superior corresponde a la

serie de calizas con Lacazinas,que se disponen directamente so

bre el Paleozoico y conforman uno de los sistemas kársticos -

más importantes del mundo del que es un exponente particular -

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

potencia real puede llegar a los 1.000 m.

Por encima, el Maestríchtense es totalmente ímper

meable, constituído por margas que pasan lateralmente hacia el

este a facies flysch.

Por fín en los Pirineos hay que citar, aparte de

la serie descrita en Larra, la presencia por debajo de las ca

lízas de facies arrecifales (urgonianas), que con un espesor

de unos 50-100 m. se intercalan entre la sedimentací6n margosa

del Senoníense ínferior-Albiense.

2.2.3. Garumnense

. Por encima de los sedimentos del Cretácico supe-

rior se dispone una faci,es roja continental, de difícil sítua

ci6n estratígráfíca que se viene conociendo como Garumnense.

Es la facies equivalente a la Formací6n de Tremp, descrita en

el Sistema 68. Es una serie mon6tona e impermeable que constí

tuye el techo de los acuiferos cretácicos y la base de los -

eocenos.

Esta formaci6n. que tiene gran potencia hacía el

Este (Tremp) y es claramente continental, hacia el W se va -

laminando,, tomando un carácter lacustre en las Sierras Exte-

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

En las Sierras Exteriores se trata de lutítas con

areniscas subordinadas y bancos de calizas y calíches típica—

mente lacustres.
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En Leyre estos niveles tienen un carácter testí~

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 características calizas con Alveolinas.

En las Sierras Exteriores no aparecen, dado que

existe un hiato entre el Garumníense, lagunar y las calizas

lutecíenses de Guara.

En Leyre esta formaci6n se dispone dírectamente

sobre el Maestrichtense y está compuesta -de unas dolomías en

la base y 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 Peaa Ezkaurrí y el

Monte Perdido, con potencias a veces espectaculares, debidas

a la superposicí6n de mantos de corrimiento.

Tras la deposici6n del Ilerdense tuvo lugar un

levantamiento brusco que origin6 un borde de la cuenca turbí~

dítica, sumamente activo, con la caída continua de olistoli-

tos., algunos de dimensiones kílométricas y correspondientes -

enteramente a las mismas calizas (Villanuoa)*

En las Sierras de Leyre e Ill6n, por encima del

Ilerdíense, se sitúa el Flysch eoceno.
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En los Pirineos la sedimentací6n es continua en-

tre el Ilerdense y el Luteciense, con cambios laterales de fa

cies que incluyen tramos calcáreos.

2.2.5. Luteciense

Con esta denominaci6n hemos englobado un tramo -

calcáreo de diferente alcance cronoestratigráfico que abarca

desde el Cuísiense a la parte inferior del Biarrítziense. En

la cartografía se han representado únicamente las facies car-

bonatadás-que se pueden referir a la ITormaci6n Calizas de -

Guara" y que conforman los grandes relieves de las Sierras Ex

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

En esta zona ya hemos dicho que la base es el Ga

rumníense. Por encima se dispone una serie calcárea detrítica,

incluso con conglomerados, a la que siguen calizas de alveolí

nas y calizas con algas. La potencia aumenta de Oeste a Este,

desde unos 30 m. en Santo Domingo, a más de 300 m. en la Síe-

rra de Guara, donde alcanza su mayor potencia. El techo de es

ta formaci6n calcárea, sumamente karstifícada, lo constituyen

el sistema deltaico del eoceno superior (margas de Arguís) y

la transgres16n bíarritziense.

Hacia el Este, las calizas de Guara se prolongan

hacia el norte a través de la estructura anticlínal de Bolta-

aa. En esa transíci6n van apareciendo sucesivamente los níve-

les básales 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, calcáreas más o menos arcíllo
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sas o arenosas, con margas intercaladas. Estos niveles pasan

hacía el Norte y el Oeste al Flysch Eoceno.

2.2.6. Eoceno

La sedimentaci6n eocena, entre el Cuísiense y el

Priaboniense se caracteriza por los constantes cambios latera

les de facies. Ello es debido a la formaci6n de la cuenca -

Flysch a partir de los primeros movimientos pirenaicos (Iler-

díense) y la subsiguiente evolucí6n paleogeográfica.

La cuenca corresponde a un surco subsídente de di

recci6n E-W donde se iban depositando los aportes de la,'Cordi

llera recién emergida. Las facies carbonatadas se depositaron

fundamentalmente en el borde sur dando lugar a la ITormací6n

Guara" separada en la cartografía.

Hacia al Norté y.,el W. pi7edominan las facies mar

gosas, flysch, hasta llegar a facies turbídícas profundas. En

las zonas proximales y hacia el Este el paso se realiza a tra

ves de facies fluvio-deltaicas.

En el borde Norte la cuenca sería más profunda

dando lugar a la formaci6n de facies de talud. En esta zona

merece la pena citar los importantes olistolítos y avalanchas

que tuvieron lugar depositando acumulaciones calcáreas de ta-

maao incluso kilométrico, tal como acontece en Villanúa (entre

Jaca y Candanchú) e Igardacúa (al Norte de la Peña Ezkáurri).

Posteriormente hay que citar la transgresión Bía-

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 río Ara)

Más hacia el Oeste es menos perceptíble..En cualquier caso,son
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formaciones de muy poca potencia y nulo interés hidrogeol6gico.

Todo este conjunto predominantemente marino de -

facies flysch, ocupa buena parte de la cuenca de Jaca. Al ser

su carácter impermeable, se ha englobado en la cartpgrafia, -

excepto las facies más tipicamentecarbonatadas que aumentan

su potencia hacía el Oeste y se han separado en la zona de -

los valles del Roncal y Salazar (Prov. de Navarra). Todas es-

tas formaciones pasan más hacía el Oeste a un conjunto también

claramente margoso e impermeable: "Margas de Pamplonall, ya con

potencia cercana a los 1.000 m.

El techo de las formaciones eocenas viene marcado

por facies deltaicas (Santa Marta del Belsué, Atarés), con a-

portes detriticos importantes, a los que se superponen las fa

cies lacustres de Guendulain, que engloba las sales potásícas

de Navarra, y un nivel discontinuo de areniscas (de Liádena o

de Galar) que constituye el final de la sedimentací6n marina.

2.2.7. Formaciones Continentales

Discordante sobre las formaciones anteriores se

depositaron las facies continentales de Campodarbe. El alcan

ce cronoestratigráfico es dilatado, pues abarca, en nuestra

cartografía, desde la base del Eoceno Superior (Biarrítziense)

hasta la base del Mioceno (Aquitaniense).

Si bien dentro de estas facies continentales se

han dado todavía diversos movimientos tect6nicos que han dado

lugar a discordancias y separaci6n de unidades estratigráfícas,

el carácter impermeable común nos ha inducido a englobarlas -

en la cartografía.
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Se trata de niveles de conglomerados3 areniscas

y lutitas preferentemente., correspondientes a facies fluvía-

les, 16gicamente de menor energía en sentido distal, y final

mente facies lacustres.

Estas facies constituyen los niveles más moder—

nos, a excepci6n del Cuaternario, dentro de la cuenca "sincl.í

nal" de Jaca, y se adosan en clara discordancia al sur de las

Sierras Exteriores que las cabalgan en parte.

En la cartografía se han separado por su posible

interés, los conglomerados masivos correspondientes a conos -

aluviales en el borde de las Sierras Exteriores, tanto por sus

características hídrogeol6gicas más favorables como por su po

sible conexi6n con los niveles calcáreos subyacentes. Estos -

niveles deben corresponder cronoestratigráficamente a un am-

plio Aquitaniense-Burdigalíense.

Los terrenos más modernos, claramente postect6ni

cos y subhorizontales, corresponden a la sedímentaci6n conti-

nental de la Depresí6n del Ebro. Se trata.de algunos niveles

de conglomerados y areniscas intercaladas en un complejo lutí

tico claramente impermeable de nulo interés hidrogeol6gíco.

2.2.8. Cuaternario

Los terrenos cuaternarios no han sido representa

dos en esta cartografía porque corresponden a formaciones muy

superficiales, que si bien son permeables en casos, no revis-

ten ningún interés como acuíferos regionales. Unícamente ca—

bria citar las formaciones aluviales del río Gállego en la zo-

na de Sabíaánigo, intensamente explotadas en canteras de áridos
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y que quizás debieran ser objeto de estudios más detallados

si la demanda local lo aconsejase.

2.3. DISPOSICION ESTRUCTURAL

Sí bien, como es 16gico, las diversas orogenías

anteriores han condicionado la estructura-sedímentaci6n de las

formaciones, es en el ciclo alpino, donde se ha producido la

conformaci6n actual de los Pírineos.

La Cadena Pirenaica responde a una estructura "en

abanico" tanto en el z6calo como en la cobertera post-hercíní

ca, plegada y deslizada en sucesivas escamas y mantos de corr,i

miento.

Responde a una etapa comprensiva, que se inicia

en el Cretácico 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 siálica de 45

Km. .(anomalía gravimétrica negativa) en el Pirineo Axíal (zona

de la Maladeta-Aneto) que asciende bruscamente por el lado -

francés, (falla nord-pírenaic&) y más suavemente por el espa-

fíol 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 -

elevaci6n de la zona axial y sus bordes. Hacía la vertiente es

paHola se desplazan los mantos de corrimiento fundamentalmente

cretácicos y del Eoceno inferior que forman los más altos pí~



32.-

cos del Pirineo Aragonés: Sierras Tendenera y Collarada, Peaa

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

Los mantos de corrimiento se han desplazado hacia

el sur y en esa misma direcci6n encontramos las vergencías de

los dispositivos estructurales.

En líneas generales, pueden distinguirse 3 mantos

de corrimiento. El más inferior es el de Gavarníe, que impli-

ca un desplazamiento incluso del Paleoz6ico axíal sobre el cre

tácico aut6ctono, tal como puede verse en la ventana tect6níca

de Grave de Pau (Francia).

Su desplazamiento gravitacional hacía el Sur, se

va amortiguando por debajo de la cuenca mollsica de Jaca y rea

parece en las Sierras Exteriores. La estructura de esta unidad

al6ctona es sumamente compleja, sucediéndose los desplazamíen

tos, repliegues e imbricaciones llíntracutáneos1l que se han -

puesto de manifiesto en la investigací6n petrolera de la cuen

ca de Jaca (sondeos de Serrablo e investigací6n geofIsica).

Según ello, el desplazamiento relativo del al6c-

tono paleozoíco es de al menos 9 Km. Hacía el sur, el contac-

to normal de la'base desciende por la serie cretácica hasta

el keuper, que sirve de nivel deslizante. El conjunto de la -

serie pale6gena de Jaca, se ha desplazado asímísmo de 8 a 10

Km. por encima del Terciario de la Depresi6n 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 relací6n al paleozoico
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autóctono de Bielsa. En este caso las formaciones fundamenta-

les son el Cretácico y el Paleoceno calcáreos. El manto del -

Monte Perdido no es más que una pequeña 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 alóctona superior es el denominado "man

to de Cotiella" o unidad subpirenaica central. Este manto al-

canza su máxima importancia entre el Cinca y el Segre (Siste-

ma 68). Al oeste del Pico del Cotiella sólo existen pequeños

retazos flotando por encima de la unidad de Monte,Perdido-Ga-

varnie.

La historia geológica de los emplazamientos de -
los distintos mapas, puede verse en la Fig. nQ 1 y seria la -
siguiente si nos basamos en los trazos tectónicos y las diver-

sas discordancias, algunas de ellas progresivas.

En el Cuisiense deslizó la unidad del Cotiella, -

que engloba la serie secundaria más completa y posiblemente gra

cias a los terrenos plásticos del Keuper fuá la que avanzó más

hacia el sur.

Durante el Luteciense-Biarritziense sería el con

junto de las unidades de Cotiella y Monte Perdido que se super

pondrían anormalmente hacia el W sobre la unidad de Gavarnie.

En una tercera fase deslizaría el Manto de Gavarnie con las -

otras unidades superpuestas.

Como es lógico, y de ello se ha ido dando cuenta

en el apartado de Estratigrafía, esta intensa tectónica ha pro

vocado una constante evolución paleogeográfica que ha tenido

su inmediato reflejo en la sedimentación.
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La deposicí6n del Flysch eoceno ha sido posible -

gracias a la subsidencia que se inicia con la colocaci6n del ~

manto de Cotiella en el Cuisiense inferior. Hasta la colocaci6n

del manto del Monte Perdido y el de Gavarnie (Final del Oligo-

ceno), tienen lugar además los fen6menos tect6nicos de direc-

ci6n perpendicular, eje Norte-Sur, entre los que destacan el -

anticlinal de Boltafia y los de la Sierra de Guara. Estos acci-

dentes se reflejan en la sedimentací6n de la Cuenca de Jaca. -

La zona del Guarga pasa sucesivamente a situaciones de erosi6n

y la sedímentací6n de conglomerados se generaliza en el flanco

sur de las Sierras Exteriores, constituy*endo el borde de la -

cuenca Miocena del Ebro (Depo,sici6n proximal) que pasa progre-

sivamente a sedimentaci6n fluvial cada vez de menor energía en.

sentido distal.
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3.- CLIMATOLOGIA

3.1. INTRODUCCION

En el presente capítulo se presenta un esbozo del

análisis de los datos básicos referentes a la climatología de

la regi6n estudiada con el fin de poder integrarlos en el estu

dio hidrogeol6gico.

Abarca un análisis del clima regional y fundamen-

talmente sus facetas en relaci6n con la hidrología, pluvíame-

tria, temperatura y evapotranspirací6n, as¡ como su dístribu—

ci6n en el tiempo y en el espacio. En el capitulo siguiente, -

el estudio hidrol6gico, tendrá como objetivo principal la ela-

boraci6n de balances de aguas superficiales y subterráneas en

las distintas cuencas parciales.

Los datos pluviométrícos y de temperaturas proce-

den del Servicio Meteorol6gico Nacional. Las evapotranspiracio

nes potenciales se han tomado del libro titulado "Agroclimato-

logía de Espafia" de Elfas Castillo y Ruiz Beltrán publicado por

el Instituto de Investigaciones Agrarias (M.A.) 1.977.

El clima de la regi6n oscila entre el Mediterráneo

Templado del Somontano de Huesca, que se caracteriza por unas

bajas precipitaciones, al Pirenaico Húmedo de la alta montaña,

con caracteres ya subalpinos.

En funci6n de la altitud se superponen las ínfluen

cias de los tipos anteriores hasta dar los climas diferenciado-

res en cada subregi6n.
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Un carácter común es la lluvia a lo largo de todo

el afio en las zonas montaaosas con un máximo en primavera. Ha-

cia el Sur el clima se suaviza, el estiaje va haciéndose cada

vez más acusado y disminuyen considerablemente las precípita-

ciones y el r.=ero de días de lluvia.

3.2. TEMPERATURAS MENSUALES Y ANUALES MEDIAS.

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

deradas.

Los meses más fríos son Diciembre, Enero y Febre-

ro, donde incluso las medias se sitúan por debajo de 09 en la

estaci6n de Candanchú. La mínima absoluta se da en esta esta-

ci6n en el mes de Febrero-2,2.

Las máximas corresponden a los meses de Julio y
.Agosto. Las temperaturas de este último mes oscilan entre los

24,4 grados de la estaci6n de Barbastro y los 13,1 de la esta

ci6n de Candanchú. Estas dos mismas estaciones soportan las -
medias anuales más rigurosas. La mínima se da en Candanchú -

con 5,2 grados y la máxima en Barbástro con 14,7.

En una distribuci6n espacial las isotermas defi-

nirían 3 bandas que coinciden aproximadamente con la geografía
física. La zona pirenaica con medias entre 5 y 92C, la Depre-
si6n de Jaca hasta las Sierras Exteriores entre 9 y 13ºC y -

el Somontano de Huesca entre 13 y 15ºC.



CUADRO Nº 2
TEMPERATURAS MEDIAS

ESTACION OCT., NOV. DIC. E F m A m i i A S MEDIA

ALMUDEVAR 1334 7,8 5,4 4,0 5,5 8,8 11,7 14,8 19,3 22,3 2106 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 5,7 6,5 10,8 13,8 18,4 21,3 24,0 24,4 21,2 14,7

BOLTAÑA l6p 8,4 4,7 4,2 4,9 9,8 12,8 16,9 19,8 2334 2,7 20,0 1306

CANDANCHU 6,7 1,7 -0,6 -1,5 -2,2 1,5 2,7 629 9,9 13,9 1321 10,6 5,2

HUESCA 14,4 8,8 5,5 40 623 8,9 11,7 16,1 19,9 23,1 23,5 19,5 1325

LOS ARAÑONES 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 4,3 120 0,3 027 3,0 5,0 8,4 12,1 15,8 15,0 12,6 7,2

SABIÑANIGO 11,2 6,1 2,7 1,8 320 7,0 9,5 13,1 17,2 20,1 19,4 16,3 1026

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 s6lo 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

pondient s se recogen como anexo al informe.
/�p

Las series de datos se han procesado mediante or-

denador, de forma que se han obtenido los siguientes parame-

tros:

- Pluvíometrías mensuales y anuales a lo largo del período.

- Medias mensuales y anuales.

- Desviací6n de las medias mensuales y anuales.

- Niveles de probabilidad y ajustes de Goodrich y Gúmbel para

la separaci6n de a5os secos, medios y húmedos.

- Semiintervalo normalizado y porcentaje respecto a la medía,

es decir, probabilidad de tener un determinado entorno de

precipítací6n con una probabilidad del 95%

3.3.1. Pluviometrías,mensuales medias

De la evoluci6n pluviamétrica a lo largo del afio

en las diferente& estaciones, lo primero que hay que desta-

car es la fuerte irregularidad. El único carácter común es el

mínimo del mes de Julio. El resto del pluvíograma es sumarrente

distinto entre las estaciones típicamente pírenaícas, las de

la Depresi6n de Jaca y 1 as del Somontano.
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En las estaciones pirenaicas: Candanchú3 Los Ar-a

aones, Sallent de Gállego, Panticosa y Pueyo de Jaca como más

significativas, se dá un máximo en invierno con precípitacio-

nes en forma de nieve. Luego hay que contabilizar otro máximo

relativo en primavera, generalmente*en el mes de Mayo donde -

las precipitaciones son ya líquidas y contribuyen al deshielo

de las cumbres nevadas. En Febrero-Marzo hay un mínimo relati

vo y 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 períodos de -

tiempo.

En la Depresi6n de Jaca-Sabiaánigo las precipita

ciones son mucho más uniformes a lo largo del aao, si bien., se

mantiene el mínimo de Julio y el máximo de Mayo.

En el Somontano de Huesca la pluviometria dismí-

nuye considerablemente. Hay, además del estiaje, un mínimo re

lativo en invierno, generalmente Febrero y dos máximos relati

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

3.3.2. Pluviometrías anuales medias. Isoyetas.

Los valores de las precipitaciones anuales medias

en las estaciones se reflejan en el anejo y han dado lugar a

la confecci6n del mapa de isoyetas. Los valores oscilan entre

los 1854 de Candanchú y los 451 del Embalse de La Sotonera.
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Se trata pues de una regi6n con precipitaciones -
muy variadas, aumentando éstas con la topografía y generalmen-
te en sentido norte. En las zonas montañosas 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
trapolaci6n geotopográfica las pluviometrías deben superar con
mucho 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 an6malos o cuyo perLodo de da-
tos era excesivamente corto.

Se han tenido en cuenta también algunas exteriores
a los límites del estudio.

Las directamente consideradas engloban a las de
datos más fiables, estaciones de base, cuyo período era de 30
años y las restantes.

Para el trazado se han tenido en cuenta tanto el
relieve como la orientaci6n de las vertientes y otras extrapola
ciones de carácter tqpográfico y geográfico.

De la observaci6n del plano puede deducirse clara

mente el aumento de la pluviometría hacia el norte y la zona -
claramente poco lluviosa que se sitúa al sur de las Sierras Ex-
teriores.

3.4. AÑOS SECOS, MEDIOS Y HUMEDOS

En cada estaci6n se han calculado además el semi-
intervalo de la precipitaci6n total anual en valores absolutos
y porcentajes, con probabilidad del 95% y los ajustes de Goodrich

para la separaci6n de años en 5 grupos:muy secos,secos,medios,

húmedos y muy húmedos.



CUADRO No 3

SUBSISTEMA DE LA SIERRA DE GUARA

AÑOS SECOS, MEDIOS Y HUMEDOS (Goodrích)

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

AINETO 463 - 597 597 - 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 nº 3 se han englobado los intervalos

correspondientes a las principales estaciones del subsístema de

la Sierra de Guara.

Aún con la particularidad de que no hay ninguna es

taci6n en las zonas más elevadas,donde la precipitación será pre

sumiblemente mayor cabe decir que la pluviometri*a en los años me

dios oscila entre los 555mm. de Ayerbe y los 963 mm.de Aineto.

La media de los intervalos de años medios oscila -

entre 704 y 848 mm.

3.5. EVAPOTRANSPIRACION.

Siguiendo las directrices del PIAS se han calculado

las evapotranspíraciones reales a partir de las EVT potenciales

según la fórmula de Thornthwaite. Como anexo al-informe figuran

las fichas con el proceso de cálculo para cada una de las esta-

ciones consideradas.

En el gráfico adjunto puede verse la distribución

de la evapotranspiraci6n potencial a lo largo del año para 4 es

taciones seleccionadas. Vemos que es muy baja en invierno,llegan

do a ser nula en la estación de Candanchú entre Diciembre y Fe-

brero y muy alta -en verano,siendo incluso más alta en las esta-

ciones pirenaicas:Boltaaa y Candanchú que en las del Somontano:

Huesca o la Canal de Berdún:Yesa.Segun ello y a la vista de las

pluviometrias existe un gran excedente de agua en los altos Piri

neos prácticamente todo el año (a excepción de Julio en Candanchu)

En las otras estaciones el exceso de agua tiende a disminuir a -

medida que desciende el valor de la precipitaci6n.En Boltaaa 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 Evapotranspiraci6n Real se ha calculado para 11
estaciones repartidas a lo largo de toda la cuenca.Se han toma-
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do distintos valores para la retenci6n 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 ARAÑONES 1260 1913 35 32 30
CANDANCHU 1600 1891 31 29 26
SALLENT 1305 1297 50 46 43
BOLTAÑA 643 1058 72 67 63
SABIRMIGO 790 824 79 70 67
YESA 491 766 80 73 67
HUESCA 488 672 88 80 78
SOS 653 597 100 92 83
BARBASTRO 341 483 100 100 93
ALMUDEBAR 390 4.77 100 99 89
SOTONERA 427 455 100 100 91

En seguida puede observarse un progresivo aumento
P

del porcentaje de evapotranspiraci6n en funci6n de la disminu-

ci6n de la precipítací6n.

Con retenc16n de agua en,el suelo de 150 mm, la -
precipitaci6n se évapotranspiraría totalmente con pluviametrías
inferiores a 600 mm. Con una retenci6n de 100 mm. el porcenta-
je oscilaría entre el 92% de la estací6n de Sos del Rey Cat6li
co (P=653 MM)-al 29% en Candanchú.

Los datos referentes a retenciones de 50 mm. osci
laría entre alrededor de 90% en las zonas de pluviometría más
baja y un 25-30% en la zona pirenaica.
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Interesa destacar que las cifras aquí recogidas
se refieren a observaciones puntuales, en pequeao número y con
métodos muy te6ricos por lo que s6lo debe considerarse a titu-
lo orientativo, Para contrastarlos será fundamental la compara
ci6n con los 11de`ficits de escorrentia" medidos en las estacío-
nes foron6mícas.

Como valores medios y si consideramos las estacío
nes totalizadoras de cada uno de los rios tendrem06 las siguíen
tes cifras.:

COEF. DE ESCORRENTIA. SEGUN EL ANUARIO

PRECIP. APORT. EVTR Coef.

Hm3 me Hp
3

rm =n Es
63 R.ESKA (Sigües) 666 1316 385 761 (19) 555 0358
80 VERAL (zurita) 90 1915 66 1414 (18) 511 0373
62 VERAL (Binies) 229 1422 143 888 (25) 534 0362
61 SUBORDAN (Javierregay) 551 1583 417 1198 (13) 385 0976
18 ARAGON (Jaca) 399 1676 232 975 (26) 701 0,58

101 ARAGON (Yesa) 2719 1241 1267 578 (23) 663 0347
(antes del embalse) 1138 (13)

123 GALLEGO (Anzá*aígo). 1660 1193 855 615 (19) 578 0952
59 GALLEGO (Sta.Eulalia) 2020 1063 950 500 (25) 563 0347
12 GALLEGO (Ardisa) 2100 1029 843 413 (24) 616 0,40
32 GUATIZALEMA (Per.de A) 220 608 63 174 (25) 434 0329
91 ALCANADRE (Lascellas) 413 824 146 291 (25) 533 0335
95 R.VERO (Barbastro) 250 725 75 217 (24) 508 0,30
40 R.ARA (Boltafia) 977 1561 627 1002 (24) 559 0364

La cifra entre paréntesis significa el período
considerado en las cifras de aportaciones. Por el contrario, -
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la precipitaci6n corresponde á la pluviometria media caída en +
cada cuenca en un periodo de tiempo concreto: 1943-44 a
1968-69.

Por tanto, la evapotranspirací6n real en conjunto
no deberá sobrepasar las siguientes cifras por cuenca.

En el río Eska 42%

En el río Veral 38%

En el río A.Subordán 24%
En el río Alto Arag6n 59%
En el río Alto Gállego 53%

En el río Ara 36%

En el río Vero 70%
En el río Alcanadre 65%
En el río Guatizalema 71%

Si comparamos estas cifras con las del cuadro an-
terior de porcentajes de evapotranspirací6n real en func16n de
la retenci6n del suelo, se puede constatar que los valores ob-
tenidos por métodos te6ricos (Thornthw.aite) nos dan para la -
evapotranspiraci6n reál 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 evapotranspírací6n real vemos
que es ligeramente superior al 50% de la precipítaci6n consíde
rando grandes zonas, casos de las cuencas altas de los ríos -
Arag6n y Gállego. Sin embargo, crece considerablemente en el -
Somontano de Huesca donde se sitúa alrededor del 70% y dismi -
nuye, entre un 25 y un 40% en las cuencas de los ríos pírenaí-
cos (Ara. Veral, Eska, etc.).
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3.6. LOS SUELOS

Dada la heterogeneidad geol6gica y climItica, losa

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 áreas calcáreas del Pirineo y Sierras Ex-
teriores se dan suelos pardos calizos y "Xerorrendzínas1l con

areas de "rendzinasvv 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 mediterráneos.
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4.- HIDROLOGIA

4.1. GENERALIDADES

Consecuencia de los factores climáticos y geol6gI.
cos, la hidrografía se caracteriza por unos cursos íntimamente
ligados a los factores estructurales. Así la formaci6n de la -
cuenca molásica de Jaca y la barrera de las Sierras Exteriores
han conformado una nueva divisoria de aguas a lo largo de éstas
que hace inflexionar los cursos pirenáícos., en principio de --
direcci6n N-S, hasta tomar un sentido sensiblemente paralelo,
W- E. -

Unicamente el río Gallego cruza las Sierras Exte—
riores,formando un bello desfiladero donde se ha construído la
presa de La Pefia.

Los afluentes de la pargen derecha del Cinca se --
inician en las estribaciones de las Sierras Exteriores (Guara y
otras) y van inflexionando en direcci6n inicial N-S hasta ir.a
encontrar el río principal.

Uno de los más importantes afluentes del Ebro, el
Arag6n, se origina en los ibones (lagos) de Astún y Estalar. Al
pie del Somport se unen los barrancos de Rioseta, de la Canal
Roya y de Izas. El terreno es fundamentalmente impermeable (Pá-
leozoico) y por tanto la circulaci6n fuertemente dependiente de
las precipitaciones y el deshielo. Hay que citar los aparatos -
kárstícos del Tobazo sobre materiales calcáreos que se drenan -
hacia el NE en las resurgencias de Candanchú 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 Villanúa el río Arag6n discurre

por un estrecho desfiladero que recoce la escorrentía subterrá

nea de los macizos calcáreos del Cotíella y Peña Colorada y de

Peña Telera.A partir de Villanúa,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
g6n,desde Somport a Jaca es de un 38.5% a lo largo de unos 20Km.

Entre Jaca y el embalse de Yesa el río Arag6n dís-

curre en sentido E-W adaptándose a la estructura del gran sin-
clinal de Arag6n y exhumando por la erosi6n diferencial las mar
gas eocenas frente al cierre más duro que representan las pudín
gas oligocenas que constituyen al Sur el antíclinal fallado de
la Peña Oroel. A lo largo de unos 70 Kms.el río recoge las aguas
de un centenar de Km.de montañas pirenaicas a través de una se-
rie de afluentes y subafluentes:Estarrún.,Subordán,Veral,Eska. ~
Salazar e Irati.Al atravesar todos ellos las Sierras interiores
son frecuentes los condicionamientos de los Sistemas Kársticos.
Ello es particularmente notable en el valle del río Veral que
recoge las aguas infiltradas en el sinclinal calcáreo de la Forca.

En el cauce del Arag6n Subordán se conoce asimismo
el fen6meno de una resurgencia que en verano hace refrescar al-
gunos grados la temperatura del agua.

El río Gállego tiene características similares,a su
vecino el Arag6n. Se origina de la conjunci6n con el Aguas Lim-
pias, que desciende de los macizos de Panticosa y Balaitus.En el
Pueyo de Jaca se junta al Caldarás y todos ellos son ríos de
régimen de alta montaaa.Atravíesa las Sierras Interiores por me
dio de estrechos desfiladeros entre Peña Telera (2657 m) al Oeá
te y de la Sierra Tendeaera (2858 m) al Este.

En la llanura de SabiHa**nigo el curso se hace diva-
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gante y alcanzan una gran extensi6n los niveles de terrazasíEl

río discurre sobre las margas eocenas y recoge la aportaci6n -
sobre todo de los ríos Guarga y Basa.

A la salida del actual embalse de la Peaa el río gi

ra bruscamente y vuelve a tomar la direcci6n N-S para seccionar

las calizas eocenas y mesozoicas de las Sierras Exteríores,y se

introduce en la Depresi6n del Ebro en un trazado rectilíneo de

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

El río 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 Boltaña.

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

el grupo de ríos AlcAnadre,Flumen,Isuela y Guatizalema.

Tanto en los Pirineos como en las Sierras Exterio-

res hay que destacar los estrechos desfiladeros con que los ríos

han cortado las estructuras calcáreas mesoterciarias. Merecen.
citarse la Foz de Biniés en el río Veral (Valle de Ans6) y fun
damentalmente la "Boca del Infierno", estrechísima garganta -

entre los escarpes de la Peña Forca (2390 m.) y Campanil, que

ha abierto el río Arag6n Subordán.Asímismoel desfiladero de Já

novas y la Garganta de los Navarros en el río Ara,el caSón de
Ordesa (río Aratzas) y el cafi6n de Anísclo.

En las Sierras Exteriores merecen destacarse los --

desfiladeros del Calc6n y el del río Mascun en las estribaciones

meridionales de la Sierra de Guara y enclavados ya en los conglo

merados postect6nicos del borde de la Depresi6n del Ebro.
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4.2. DATOS DE BASE

Los datos aportados en este capítulo no deben con
siderarse como definitivos pues está pendiente la realización
de un estudio hidrol6gíco sistemático y completo de los afluen
tes pirenaicos del Ebro, relacionados entre si a través de los
Sistemas Acuíferos 66. 67, 68 y 69. Ast únicamente se ha preten
dido establecer las líneas generales y los 6rdenes de magnitud
dada la escala del trabajo que permitiesen acotar los recur-
sos hídricos totales y su componente de apottací6n subterránea*

La ínformaci6n precisa'para la realizací6n del
estudio hidrol6gico correspondiente al Sistema que nos ocupa
procede de los Anuarios de Aforos del MOPU, publicados hasta
el a¡ío 73~74. Se refieren a aportaciones, pluviometría y défí-
cíts de escorrentía en las distintas estaciones de aforos de
esta zona de cuenca, así como las cifras referentes a canales
y embalses que puedan afectar al balance de aguas superfícia-
les en la zona estudiada. A partir de la recopilaci6n de los
datos de base se han comprobado y seleccionado para, en funci6n
de los más coherentes y homogéneps, 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 hidraúlicas han producido en las cuencas, se ha
dispuesto también de los datos del Inventario de Recursos Hí-
draúlicos (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 construcci6n de embalses,

derivaci6n de canales, centrales hidroeléctricas u otros apro
vechamientos. En este caso s6lo se dispone de los datos de las
estaciones en que se ha podido completar la serie de cincuenta
años hídraúlicos, desde 1912-13 a 1962-63.

Las estaciones en que se dispone de la serie de
50 años, y que., como decimos, se han tomado del inventario son
las siguientes:

E-16 R.Cinca en El Grado

E-12 Río Gállego en Ardísa

E-59 Río Gállego en Santa Eulalía

E-62 Río Veral en Bíniés

E-63 R. Eska en Sígües

E-101 R.Arag6n en'Yesa.

En la página siguiente se adjunta la serie de esta
ciones consideradas con datos de los Anuarios de Aforos. Exis
ten otras pero han sido desechadas por tratarse de datos muy -
incompletos, poco fiables o bien referidos a periodos de tíem-
po excesivamente cortos, bien por haberse abandonado, bien por
ser de reciente construcc16n.

A fin de compararlos unos con otros, se han esta-
blecído 2 grupos de estaciones, afines geográficamente 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 Río Alcanadre

E-95 Mo Vero

Para el Alto Arag6n s6lo ha podido establecerse
un período de coincidencia de 8 afíos, desde 1950-51 a 1957-58
en las estaciones siguientes:

E-18 R. Arag6n en Jaca
E-62 R.Veral en Biniés
E-63 R. Eska en Sígüés
E-77 R. Belagua en Isaba

E-101 R. Arag6n en Yesa

ESTACIONES DE AFORO

CUENCA DEL RIO ARAGON

E-18 Río Arag6n en Jaca
E-61 Río Arag6n Subordán en Javíerregay
E-62 Mo Veral en Biníés
E-63 Río Eska en Sigüés

E-101 Río Arag6n en Yesa

CUENCA DEL RIO GALLEGO

E-123 Río Gállego en Anzánígo
E-59 Mo Gállego en Santa Eulalia
E-12 Río Gállego en Ardisa
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CUENCA DEL RIO ARA (CINCA)

E-196 Río Ara en Torla

E-40 Río Ara en Boltafía

CUENCA DEL RIO CINCA

E-16 Río Cinca en El Grado

AFLUENTES DE LA MARGEN DERECHA DEL CINCA

E-46 Río Vero en Lecína

E-95 Río Vero en Barbastro

E-91 Río Alcanadre en Lascellas

E-33 Río Alcanadre en Peralta de Alcofea

E-32 Río Guatizalema en Peralta de Alcofea

Aparte de las estaciones de aforo en los cursos

naturales se dispone también de las cifras de derivaci6n o de.

sembalse de los siguientes canales y embalses.

CANALES

E-407 Canal de Bardenas Río Arag6n

E-410 Trasvase Ardisa-Sotonera.Río Gállego

E~421 Canal de Monegros Río Gállego. La Sotonera

E-427 Central de Jaca Río Arag6n (hidroeléctrico)

E-428 Central de Carcavilla Río Gállego (hidroeléctrico)

E-429 Canal de Flúrúen Canal de Monegros

E-430 La Violada Canal de Monegros
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EMBALSES CAPACIDAD

E-029 YESA en el río Arag6n 470

E~032- ESCARRA en el-alto Ga**llego 4

E-033 AGUAS LIMPIAS en el alto Gállego 18

E-034 ALTO CALDARES en el alto Gállego 17

E-035 BUBAL en el río Gállego 62

E-036 LA PEÑA en el río Gállego 15

E-037 ARDISA en el río Gállego 5

E-038 LA SOTONERA en el río Sot6n (Gállego) 191

4.3. APORTACIONES ANUALES Y MENSUALES

De la observaci6n de los hidrogramas y las fi—

chas de datos que figuran en el anexo pueden extraerse algunas

consideraciones sobre el régimen de los ríos que drenan la -

zona,

De las 4 estaciones en que se dispone de aporta-.

ciones naturales hay que destacar la E-101 y la E-59 que respec.

tivamente nos dan las aportaciones totales de los ríos princí

pales, Arag6n y Gáll-e'go-a la salida del Sistema:

El régimen del río Arag6n se caracteriza por un

fuerte máximo en el mes.de'Marzo y dos máximos relativos en

Enero y en Mayo, este.último originado por el deshielo.

En el río Gállego la curva está mucho más suaví-

zada.

Los afluentes del Arag6n por su margen derecha se
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cha, se originan en los Pirineos y tienen regímenes similares.

La dependencia pluvio-nival es absoluta y los estíajes son muy

acusados. Por el contrario, entre Enero y Junio tiene lugar

casi el 80% de la etcorrentía total.

En el caso del río Ara el máximo absoluto tiene

lugar en el deshielo (Mayo- Junio) y los mínimos relativos en

invierno (Febrero) y verano (Agosto). El gráfico se ha obten¡

do directamente de los anuarios de aforos, pero al no existir

obras de regulací6n aguas arriba pensamos tiene la suficiente

validez.

En el caso de los afluentes de la margen derecha

del Cinca que se originan en la Sierra de Guara no se observa

ya dependencia nival. En los ríos Vero y Guatizalema, el máxi

mo absoluto se da en Marzo y en el río Aleanadre en Abril.

Cabe destacar en estos casos y sobre todo en el Guatizalema

unos estíajes muy acusados y prácticamente iguales en ínvier-

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

La característica principal de los años húmedos

es la presencia de lluvias intensas en otoño, que no se dan

todos los años. Por el contrario, los hídrogramas de los años

medios y secos son sensiblemente paralelos.

En las 4 estaciones en que se disponía de aporta

ciones naturales corregidas se han establecido, eñ base a

los datos recogidos en las fichas siguientes, los hídrogramas

correspondientes a la media de todos los meses y a los valores

máximos y mínimos en cada mes de la serie híst6ríca (Ver grá-

ficos n2 14, 15 y 16).
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APORTACIONES NATURALES

E-62:- RIO VERAL
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APORTACIONES NATURALES
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En.cualquier caso hay que hacer notar que existen
grandes divergencias entre las aportaciones naturales "corregí
das y las medidas en los anuarios de aÉoros, no siempre justi
ficables con las obras de regulaci6n y la diferencia entre -
los periodos considerados. Los valores medios son los siguíen
tes:

ANUARIO INVENTARIO

E-101 1267 1006
E-59 950 594
E-62 143 120
E-63 385 242

La fícha 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 coefici en
tes de escorrentía y, 16gícamentE,, los valores de evapotrans~
píraci6n real.

En seguida puede observarse que la escorrentia
es decreciente desde la cabecera hasta que el río entra en
las zonas llanas del Somontano. Ello es evidente con los da-
tos totales y se acusa mucho más si consideramos los valores
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obtenidos para cada zona de cuenca.

Así por ejemplo, el coeficiente de escorrentía pue

de llegar al 84% (río Cinca en Aínsa), al 73% (río Veral en

Zuríta) o el 76% (río Arag6n Subordán en Javierregay).

A la salida de las estructuras pérmeables meso-

terciarias los coeficientes de escorrentía totales de las

cuencas de cada uno de los ríos son los siguientes:

Río Arag6n en Yesa 41%

Río Gállego en Sta.Eulalia 47%

Río Ara en Boltafía 64%

Río Guatizalema en Peralta 29%

Río Alcanadre en Las Cellas 35%

Río Vero en Barbastro 30%

Río Flumen 30% (estímado)

Ya hemos visto en el capitulo anterior como

los cálculos te6ricos correspondientes a la evaluací6n de la

evapotranspiraci6n tendían a sobrevalorarla si los comparamos

con los datos foron6micos.

Dadas las características de la zona estudiada -

y a la prácticamente nula extracci6n de agua subterránea, los



C -U A D R 0 nº 4

BALANCE HIDRICO

CUENCA PRECIPITACION SUPERFICIE APORTACION EVAPOTRANSPIRACION
Hm3/a Km2 Hm3/a % Hm3 %

ARAGON (E-101) 2719 2191 loo6«* 37 1713 63

GALLEGO (E-59) 2020 1901 594
K

29 1426 71

ARA (E-40) 977 626 627-x 64 350 36

GUATIZALEMA (E-32) 220 362 63 29 157 71

ALCANADRE (E-91) 413 501 146 35 267 65
(+ Calcón)

VERO (E-95) 250 345 75
X

30 175 70

FLUMEN (estimado) 260 396 78 30 182 70
(+ Isuela)

6859 6322 2589 37 4270 63

m Aportaciones naturales
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recursos brutos coinciden con la aportaci6n 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 escorrentla de-
crece considerablemente en el caso de los rios Arag6n y Gá-
llego.

En los ríos 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 aportací6n total anual me-
dia de 2589 Bm3 /a-ao, es decir, el 37% de la Precipitaci6n, y
una evapotranspiraci6n 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 hidraúlicas efectuadas en esta zona,, tanto
para regulaci6n como con fines hidroeléctricos, ha introduci-
do muchos factores de distorsi6n en los datos foron6micos.
Por ello, para la descomposici6n de los hidrogramas en
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sus componentes superficiales y subterráneos, 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 Río Arag6n en Yesa

E- 59 Río Gállego en Santa Eulalia

E- 16 Río Cinca en El Grado

Pata la obtenci6n de la aportación subterrá—

nea en las cuencas-parciales, los datos serán más hetero '9.£
neos, y en algunos casos basados en simples extrapolaciones.

Con todas las limitaciones dé fiabilidad que ello conlleva

se considera que se obtienen órdenes de magnitud para la es

cala del estudio.

En las estaciones consideradas el cálculo de

la aportaci6n subterránea o caudal de base se ha llevado a

cabo mediante la descomposici6n del hidrograma en sus comp,2

nentes integrantes. Debido a que sería extraordinariamente

prolijo realizar esta operación para todos los aaos y todas

las estaciones, se han considerado unicamente las estaciones

más significativas y anos concretos medios dentro de las se

ries. Cuando se trataba de estaciones del mismo rilo, el aao

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 elecci6n del aao medio es compleja, pues a

lo largo del periodo varía considerablemente la hidraulici-

dad. Se ha procurado escoger uno de los�aHos hidraÜlicos --
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APORTACIONES NATURALES
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con mayor probabilidad de retorno dentro de cada curva de fre-

cuencia.

El cálculo de la escorrentia subterránea por es

tos métodos teóricos 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

distorsión, siendo ambos muy difíciles de contabilizar.

Por ello y pese a haber considerado siempre una

infiltración inferior al caudal de base, los datos obtenidos -

constituyen seguramente un máximo, que en estudios más concre-

tos habrá que 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.

En función de los gráficos 17 a 20 se han estí
mado para la infiltración los valores del cuadro nº 5 corres-

pondientez.a un afio medio.

A fín de obtener unos valores mínimos de la apor
taci6n subterránea se ha realizado la descomposición de un hi-
drograma ficticio en base a los valores mínimos mensuales abso
lutos de la serie 1912-13 a 1962-63 (51 años) de aportaciones
naturales en las 4 estaciones en que se dispone de estos datos

(Gráficos 21 a 24).



77.-

CUADRO Nº 5

HM3 INFILTRACION % APORTACION

E-62 Rio Veral en Biniés 15 11
E-63 Rlo Eska en SigÜés 48 14

Resto afluentes río
Aragó`n m 97 18

E-101 Rio Aragón en Yesa
(TOTAL) 160 16

E-59 Rio Gállego en Santa
Eulalia 110 21

E-40 Rio Ara en Boltaña 156 �26

E~32 Rio Guatizalema 14 14

E-91 R. Alcanadre 55 35

E-95 Rio Vero 24.5 26

R. Flúnen-Isuela NK 11 14

530.5 20.4%
K Calculado por diferencia
ax Estimado

Interesa destacar que el valor medio obtenido
se sitúa en el entorno del 2(f/. de la aportación total, lo -
que nos parece una cífra comparable con las que se han obte
nido en zonas similares (En el Sistema 68 se obtuvo el 30%.
Ver Informe Técnico nº 10 y de acuerdo con la geología de -
la zona).

Hay que mencionar que parece un poco an6mala
la cifra obtenida en los rlos pirenáicos Eska y Veral lo -
que obliga a subir los porcentajes de los otros ríos en que
no se dispone de aforos. Para llegar al16% correspondiente
al embalse de Yesa (E-101) hay que suponer porcentajes de



250-

9-101 RIO ARAGON EN YESA

200-
AÑO MEDIO 1.933-34 APORTACION 993.8

--------- AÑO SECO 1.920-21 APORTACION 518.2

AÑO HUMEDO 1.960-61 APORTACION 1.641.4

100-

so- lililí APORTACION SUBTERRANEA

01 AÑO MEDIO 26OHn?lo 26 %60-
I\J

40- AÑOHUMEDO 4321-Im7o 26%

20-1

o-
0 N D É F t4 A m j x A S

Fi9,21



740-

130-

-R1,9 OALLEGO EN SANTA EU-L
120-

llo-

100-
AÑO MEDIO 1.936-37 APORTACION 570.8
AÑO SECO 1.945-46 APORTACION 472.1

go-

80-
o

AÑO HUMEDO 1.942-43 APORTACION 833.8

70-

60-

501 APORTACION SURTERRANEA

40-
ANOMEDIO nI-i 220Hm3/<i 38.5%

30-
AÑOHUMEDO 48OHm/a 57.5%

20-

lo

0 N E F A X A

Fig, 22 j



30-

E-62 RIO VERAL EN PINIFES

AÑO MEDIO 1.933-34 APORTACION 110.0
20-

--------- AÑO SECO 1.920-21 APORTACION 80.7

AÑO HUMEDO, 1.960-61 APORTACION 190.2

12-

lo- APORTACION SUBTERRANEA

AÑO MEDIO 45Hm% 40.9 %

2

0 N D E F m A m A S

Fig-. 23



70-

- SKA EN SI~F--r RIO 11
60-

ANO MEDIO 1.933-3-4 APORTACION 198.3
50- --------- AÑO SECO 1.920-21 APORTACION 145

AÑO HUMEDO 1.960-61 APORTACION 389.9

40-

30-

APORTACION SUPTVERRANEA

20- *AÑO MEDIO 501-lJo 25.2 %

AÑO HUMEDO 120 Hila 30.7 %

10-2

0
0 N D E F m A m i x A S

Fig, 24



82.-

infiltración superiores, de un 18%, lo que no pArece lógico

si consideramos el marco hidrogeológico de las cuencas que

es bastante similar.

Destaca el mayor porcentaje calculado para el

río Ara, que drena los macizos kársticos del Monte Perdido

y valle de Ordesa, y de los ríos Vero y Alcanadre, que se

originan en el macizo kárstico de la Sierra de Guara.

Por el contrario son más bajos los porcentajes

del río Guatizalema, con cuenca prácticamente impermeable, y

los del conjunto de las cuencas de lo& altos valles del Ara

gón y Gállego. En conjunto se piensa que los valores obten¡

dos son razonables dada la proporción de materiales permea

bles e impermeables dentro de cada cuenca.

En conjunto, vemos pues que para las cuencas

objeto del estudio tendremos una infiltraci6n anual media -

del orden de 530 Hm3 la ligeramente superior a la que se cal

cul6 en el PIAS (IGME, 1971) que es de 500 Hm3 a.

A ello hay q-t,.Ye sumAr el drenaje de la unidad

de Larra, que vierte a la cuenca atlántica, a través de --

Francia, tal como veremos oportunamente, así como parte del

drenaje de las unidades de Leyre (por el río Salazar) y de

Ordesa (por el río Vellos no contabilizado en la estación

de aforos de Boltafia).

Hay que decir también que analizando los hi-

drogramas, y la situación de las estaciones de aforo, existe

una buena parte de la escorrentila subterránea que no proce-
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de directamente de los grandes embalses subterráneos, sino

que debe tener su origen en diversas fuentes: escorrentia

hipodérImica, derenaje de aculferos pequeños, desagÜe de los

lagos pirenáicos, etc., todo ello recordando además que en

algunos casos el deshielo introduce un factor distorsionan

te por exceso en los caudales de base de las estaciones de

cabecera.

Como comparaci6n hubiese resultado interesan-

te establecer un cálculo volumétrico del vaciado de los cm

balses a partir de las curvas de agotamiento. Por las cau-

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

a ninguna curva de descarga suficientemente coherente en los

-aaos considerados.

4.6. BALANCE CONJUNTO DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

En funci6n de los da¿os numéricos hasta aquí

obtenidos, se puede elaborar el balance conjunto de aporta

ciones superficiales y subterráneas. En el cuadro adjunto

se indican, a nivel de cada cuenca completa, los valores

tanto porcentuales, como voluihétricos correspondientes a

cada elemento.
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CUADRO Nº 6

BALANCE HIDROCO (Hm3)

CUENCA PRECIP. APORT. APORTACION
SUPERFICIAL SUBTERRANEA

ARAGON 2719 1006 846 84% 160 16 %

GALLEGO 2020 594 484 79 110 21

ARA 977 627 471 74 156 26

GUATIZALE14A 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:

Pluviometría 6859 Hm3

Evapotranspiración 4260

Aportación superficial 2069

Aportación subterránea 530

Es decir, que se trata de cuencas de escorren
tía preferentemente superficial (805%) pero en las que si -

bien la aportación subterránea alcanza un porcentaje peque-
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fio (20%) dadas las grandes precipitaciones, representa en va-
lores absolutos una cantidad digna de consideraci6n (más de -
500 millones de metros cúbicos al aao).

4.7. AFOROS DIRECTOS

A raíz del estudio del Sistema 67 se ha establecí-
do una red mínima de aforos con el fín de controlar los cauda-
les en los puntos de mayor ínterés hidrogeol6gico.

El objetivo principal ha sido mejorar el conocimien
to del funcionamiento de las distintas unidades hidrogeol6gicas
desde un punto de vista cuantitativo de forma que a la vez que
se confirmaban algunas hip6tesís respecto a los mecanismos de
recarga y descarga y las relaciones aculfero-río, se empezaba
ya a disponer algunos datos cuantitativos para acotar mejor los
recursos de los subsistemas.

La selecci6n de los puntos se ha hecho en base a -
completar los datos de las escasas estaciones que la Comisaría
de Aguas del Ebro tiene instaladas en esta zona.

En esta etapa inicial los puntos se han referido -
todos al subsístema 67c "Sierra de Sto-Domingo-Sierra de Guara,
por ser el que a prior¡ presentaba 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 ríos atra
vesasen las unidades hidrogeol6gicas. 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-

fias en zonas muchas veces inhdspitas, las secciones aforadas

han sido de forma irregular, con fondo pedregoso y márgenes

poco definidos por la vegetaci6n, lo que ha dificultado las

medidas.

Ello unido a que uno de los objetivos es obtener

medidas simultáneas en diversos puntos.aconseja la instalaci6n

de dispositivos de aforo permanentes como puede ser escalas -

graduadas que permitan mediante su curva de gastos la deter-

minaci6n de los caudales en cada punto.

Se han realizado hasta el momento dos campaaas 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 página siguiente.

Corresponden a 20 puntos en uno de los cuales no

han podido llevarse a cabo por dificultades de acceso.

El sector más occidental de la Sierra está drena-

do por los ríos Riel y Sot6n que se aforan a la altura de -

Bolea.



CUADRO Nº 7

AFOROS SISTEMA 68 (lítros/seg.)

MARZO JUNIO

RIEL 1 Bolea 22.2 9.5

SOTON 1 Bolea 6.7 4.1

ISUELA 1 Argüis 35 (F) 5.1

ISUELA 2 Nueno 66.8 67.4

M. BONES (2911.2.005) 57 (F) 25.2

FLUMEN 1 S.Roldán 358.2 625.0

GUATIZALEMA 1 Vadiello 494.2 797.2

GUATIZALEMA 2 Sipán 364.8 787.0

CALCON 1 Labata 142.6 11.9

MASCUN 1 Rodellar 22.0 109.8

ALCANADRE 1 Pedruel 218.2 624.6

ALCANADRE 2 Bierge 554.0 1979.0

BALCES-ISUALA Alberuela 70.2 228.8

VERO 1 Pariles SECO SECO

VERO.2 Almazora SECO SECO

VERO 3 Alquezar 255.2 500.2

SIESTE 1 BoltaHa 29.0 NO

F.LECINA (3011.7.002) 20.1 48.5

F.BASTARAS (3011.5.005) NO NO

F. LA TAMARA (3011.6.001) NO NO

(F) con flotador
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Sucesivamente hacia el Este se aforan los ríos:
Isuela, inmediatamente aguas abajo del pantano de Argüis y
en Nueno a la salida de las estructuras calcáreas.

Flúmen, aguas abajo del Salto de Roldán, que es el afloramien
to más meridional de conglomerados miocenos.

Guatizalema, inmediatamente aguas abajo del pantano de Vadiello
y en Sipán.

Calc6n, en Labata, a la salida del aculfero calcáreo.

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 ríos de menor entidad como el Sieste en
Boltaaa, por donde se drena el subsistema del Alto Sobrarbe.

En el capítulo de Hidrogeología se exponen los re-
sultados a que han permitido llegar los datos de las medidas
hidrométricas realizados.
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4.8. REGULACION SUPERFICIAL

Si bien en general el grado de regulación en
la cuenca del Ebro es mediano, del orden del 50% de la apc�r
tación, los afluentes pirenaicos sí han sido objeto de im~-
portantes obras hidraulícas de regulaci6n superficial en --
los últimos afíos. El fín principal ha sido la producci6n de
energía eléctrica, pero hay que destacar también las presas

de regulaci6n con fines de regadío de los grandes planes de

Arag6n., Bardenas, Monegros y Alto Aragóne

En el plano nQ 4 se han plasmado los princip,1

les embalses existentes y se han esquematizado en el gráfi

co nQ 25. Sus características y caudal regulado se explici

tan en el cuadro nº 8 según datos del Inventario de Recur-

sos Hidraúlicos del MOPU (1971). Existen otros embalses en

proyecto. De ellos únicamente consideramos los que figuran

en el menciorjado Inventario pues son los únicos que tienen

visos de realizaci6n a medio plazo. (Cuadrb nº 9). Los em-

balses en proyecto citados en el CESIE de momento escapan a

cualquier consideración, sí bien habrá que tenerlos en cuen

ta a la hora de analizar alternativas.

En el siguiente cuadro se han integrado los -

datos de la capacidad de regulaci6n actual cuenca por cuen

ca. Los datos en., que tambi' se han visualizado en el gráfico

n2 26, se refieren a vaciado, modulado (uso agrícola) y ga-

rantía del 96%.
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REGULACION ACTUAL

APORTACION REGULADA

CUENCA EMBALSE Hm
3

%

ARAGON YESA 645 63.,7

GALLEGO LA SOTONERA 496 68,5

FLUMEN-ALCANADRE 27«12 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 Hm3la lo que representa un importante 69%. Sin embargo,

vemos que hay cuencas completas sin ninguna regulac16n, ca-

so del río Ara, a.fluente del Cinca, y el conjunto de los --

ríos Flumen, Alcanadre, Guatizalerna, etc. que se originan en

las Sierras Exteriores y que tienen una regulación insigni-

ficante, el* 8%.

En el estado futuro, realizando los embalses

con más probabilidades, la regulaci6n alcanzaría las si—

guientes cifras (ver cuadro n2 9 y gráfico nº 26).

REGULACION FUTURA
APORTACION REGULADA

CUENCA EMBALSE Hm
3

%

ARAGON YESA 673,2 66,5

GALLEGO LA SOTONERA 67330 92.18

(ARA) JANOVAS 405.,2 85,1

CINCA EL GRADO 1355 82,4

FLUMEN-ALCANADRE 40.,8 li.,o
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Es decirque aún cuando se realizasen los embalses

previstos en el Inventario, la regulaci6n en Yesa aumentaría -
muy poco. La del Gállego llegaría al 92.8% gracias a la presa
de Lanuza, ya construida, y los embalses del río Ara permiti-
rían regular este río el 85%.

El embalse de Guara en el río Calc6n, cuya cons-

trucci6n al parecer se ha abandonado, s6lo hubiese hecho ascen

der el grado de regulaci6n de la cuenca del Flúmen Alcanadre -

hasta un 11%.

En total el volúmen.anual regulado por el sistema
de embalses seria de 2741,8 lo que re�resenta ya el 80% de las
aportaciones medias.

Hay que hacer notar, sin embargo, que de todos los
embalses previstos, únicamente se ha realizado el de Lanuzacon
fines hidroeléctricos.

Vemos, pues, en conjunto, que incluso en regiones

como la presente en que hay una cierta densidad de embalses, -
estamos lejos todavía de la regulaci6n integral. En alguna,s -
cuencas el porcentaje regulado es muy bajo y es en ellas preci
samente donde todavía se está a tiempo de estudiar todas las -
alternativas, incluída la utílizaci6n de los embalses subterrlá
neos. La conclusi6n de este capItulo nos aconseja, pues, inten
sificar las investigaciones en las cuencas menos reguladas, es

decir, la del río Arag6n, principalmente sus afluentes pirenai

cos: Veral, Eska y Subordán; la del río Ara, afluente del Cínca,
y muy fundamentalmente en la cuenca del Flumen-Alcanadre.



CUADRO N2 8

REGULACION SUPERFICIAL
ESTADO ACTUAL

VOLUMEN ANUAL REGULADO
CAPACIDAD APORTACION POR EL EMBALSE ACUMULADO

Hm3 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 S.i 53.8 8.2 53.8

BUBAL 166.0 191.9 102.2 53.3 141.4 73.7

SABIÑANIGO o.8 270.0 8.o 3.0 149.5 55.4

JABARRELLA 0.2 345.3 S.i 1.5 154.7 44.8

LA PEÑA .25.0 575.6 75.7 13.2 230.5 40.0

ARDISA S.i 626.3 1*5.1 2.4 245.6 39.2

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 95.5 9.7 85.5

CIENFUENS J.O 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 MODULADO
GARANTIA 96%
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C U A D R 0 N2 9

REGULACION-_ESTADO FUTURO

VOLUMEN ANUAL REGULADO
CAPACIDAD APORTACION POR EL EMBALSE ACUMULADO

Hm3 Hm3/a Hm3/a % Hm3 /a %

IP 5.0 48.1 10.4 21.7 10.4 21.7

SUBORDAN 35.0 7o8.o 96.5 13.6 107.1 15.1

YESA 470.0 1012.9 566.0 55.9 673.2 66.s

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

JAVI;ERRE 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
x X

3.6 25.2 9.2 36.7 9.3 36.7

TOTAL 2074.3 3426 2741.8 80%

Finalizado

Abandonado
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5.- HIDROGEOLOGIA

5.1. INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

Se ha realizado un inventario de puntos acuíferos

que ha permitido disponer de los datos correspondientes a los

principales manantiales de la zona y constatar la prácticamen-

te nula existencia de otras explotaciones de agua subterránea.

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.

S61o 14 manantiales tienen caudal superior a los

5 llseg. y tan s6lo 8 entre ellos superan los 50 llseg.

Este hecho parece indicar que la mayor parte del.

drenaje de los sistemas tiene-lugar directamente al cauce de

los ríos. Por ello, la aportaci6n de agua subterránea s6lo po-

drá ser contabilizada con la realizaci6n de aforos escalonados

en diferentes tramos de los congostos calcáreos por los que los

ríos pirenaicos atraviesa-las estructuras mesoterciarias.

La presencia de aportes subterráneos 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 aportaci6n de los ríos*

Por otro lado, hay que considerar las pérdidas en

algunos embalses, que si bien son difíciles de contabilizar, -

están perfectamente determinadas por la experiencia. Es el caso.

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

Hay también algunas fuentes termales como la Fuen
te del Baflo en Buesa, cerca de Broto, en el valle del río Ara.,
o la de Puyarruego en el valle del río Ara.

En las líneas que siguen y hoja por hoja se pasa

revista a los puntos más interesantes, en particular a los ma-

nantiales que representan el drenaje de las grandes ciudades -

y/o que se utilizan para los abastecimientos y regadíos.

HOJA 2707 OCHAGAVIA (117)

Caben destacar únicamente, 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 llseg. en octubre de 1980 pero han sido aforados por la -

DNF en Junio en 1977 en unos 6 llseg.

En el valle del Roncal, y drenando los bancos cal

cáreos eocenos hay que considerar el 4.002 con un caudal entre

15 y 45 llseg. y el grupo formado por los manantiales de El¡~-

bon, 8.002, 8.003 y 8.004 que totalizan unos 75 llseg. Consti-

tuyen el drenaje de la Peña Ezcaurri.

HOJA 2807 ZURITA (118)

Se han inventariado 13 manantiales.

En el octante 1 los Nos. 005. 006 y 007 represen-

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

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

caudal conjunto de unos 100 llseg.

El manantial denominado "Fuente Castillo" (2807
5.006) abastece el municipio de Ans6 y tiene un caudal de -
unos 7 l/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 11seg y los pozos -
son abiertos, de poca profundidad y no tienen maquinaria de

elevación,

HOJA 2708 NAVASCUES (148)

52 puntos correspondientes a 7 octantep. De

ellos 40 son manantiales., 11 pozos y un solo sondeo. Este

no se perfor6 para agua sino dentro de la investigaci6n pe-

trolera. Alcanzó la profundidad de 1945.30 m (Sondeo RONCAL

l).

Los pozos son todos de muy poca entidad, así co

mo la mayor parte de los manantiales.

Hay que destacar sin embargo el nº 2708.5.001 -

con un caudal comprendido entre 78 y 220 llseg en la Foz de

Arbayun y el nº 2708.6.007 en la Foz de Benasa con un caudal

de 20-45 llseg. 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 llseg y el segundo a la población de
Navascués,con 15 11seg de media.

A partir del manantial de "La Focillall n'Q 2708.
7.005 se abastece el pueblo de Salvatierra de Eska. Caudal
aproximado de 9 llsek.

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 11seg en el mes de Julio. Se abastece el pue-

blo de Hecho y se riegan unas 400 Ha en el valle del río Ara
gón Subordán,

En nº 2.002 se emplea en el abastecimiento de SI
resa y su caudal es de unos 10 llseg.

Los manantiales Nos. 7.001, 8.002 y 7.003 abaste

cen respectivamente a los pueblos de Aisa., Jasa y Billanúa,

Su caudal era en verano de 1980 de poco Más de 5 11seg cada

uno pero en invierno incrementan considerablemente su caudal.

HOJA 2908 SALLENT (145)

Cabe destacar �Lnicamente el abastecimiento de Sa

llent de Gállego 3.001 con un caudal de 7 11seg; los manatia

les del Balneario de Panticosa (4.001 y 4.002) son inferiores

a 1.5 llseg.

El abastecimiento de Canfranc se establece a par

tir de un manantial de unos 30 11seg que se origin6 con la -

perforaci6n del túnel del ferrocarril.
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HOJA 2609 SANGUESA (174)

En esta hoja únicamente se dispone de los datos
del sondeo de petróleo SANGUESA 1 que alcanzó 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 río,

El manantial más importante es de 5.001 con un caudal de --

unos 6 llseg. y que abastece la población de Undués.

HOJA 2809 JACA (176)

Se han inventariado 18 puntos, todos ellos corres
P

pondientes a manantiales de caudal escaso utilizados en los

abastecimientos de los pequeaos núcleos.

El 2809.1.002 con un caudal de 10 llseg que abas

tece a Berdún y el nº 2809.6.001 que abastece a Santa Cruz -

de la Serós son los principales.

HOJA 2909 BIESCAS (177)

De los 22 puntos inventariados 3 corresponden a

sondeos de petróleo en la zona del Serrablo. De los 18 ma-

nantiales hay que destacar el nº 2909.6.001 que abastece la

población de SabiHánigo y tiene un caudal de unos 28 llseg.



HOJA 2710 UNCASTILLO (208)

Solo se han inventariado dos manantiales de cau
dal inferior a 5 líseg.

HOJA 2810 AGUERO (209)

Unicamente se han inventariado 6 manantiales, to
dos correspondientes a pequefios abastecimientos. El caudal
máximo no llega a los 4 11seg y la mayoria están por debajo
de 1 l/seg.

HOJA 2910 YEBRA DE BASA (210)

13 ficahs de las que 2 son pozos pequeaos y el
resto manantiales, todos utilizados en los abastecimientos
de los pequeaos núcleos. Solo destaca el nº 2910.2.002 que
.con un caudal de uiftos 9 llseg constituye el abastecimiento

de Hostal de Ipiés.

HOJA 2811 AYERBE (247)

Se han inventariado 6 manantiales. Cabe destacar
la fuente de Aniés (10-15 llseg) nº 2811.4.002. el nacimiento

del río Sotón nº 2811.4.003 � caudal de 20 llseg y las fuen-

tes de Alicastro nº 2811. 4.004 que con un caudal de 22 llseg
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 nº 2911.2.005, Fuentes de Bonés. El caudal es muy varia

ble pero puede llegar a 75 llseg. Nace en la vertiente norte -

del puerto de Manzanera pero se ha canalizado hacía 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 poblaci6n de Hues:

ca, entre 30 y 3000 llseg., la Cueva de San Clemente, con cau-
dal muy variable en el curso del río aguas abajo del pantano de

Argüis, y el manantial de Cienfuens, actualmente inundado por el
pantano del mismo nombre.

En el sector oríental hoja de Alquezar, el manan-
tial de Mascún, en Rodellar.

HOJA 3011 ALQúEZAR (249)

Se han inventariado 32 puntos de los que 9 son po-
zos y sondeos de -pequefíos abastecimientos. Los manantiales -

son algunos de los más importantes de la regi6n, drenando las
calizas eocenas de la Sierra de Guara.

Cabe destacar el nº 3011.2.002 que origina el río
Mascun con un caudal de 150 llseg. Las Fuentes de Bastarás -

(nº 3011.5.005) tienen un caudal de unos 50 llseg., la Fuente

de La Tamara (nº 3011.6.001) en el término de Morrano tiene -

unos 20 llseg. Las Fuentes de Lecina (nº 3011.7.002) llegan a
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los 175 llseg. Todos estos manantiales se aprovechan aguas -

abajo para el regadío de huertas más 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 Hm
3
/año.

3
HOJA DM /AÑO_

117 2145.4

118 2925.1

142 175.1

143 6779.8

144 12714.

145 1690.

174 0

175 685.5

176 1333.+

177 2332.2

208 332.

209 271.6

210 655.5-

247 1757.2

248 2636.5

13246.2

TOTAL 49679.1

5.2. LOS FENOMENOS KARSTICOS

En los grandes macizos calcáreos del Pirineo: Mon

te Perdido, Cotatuero, etc y también en la Sierra de Guara son

incontables los fen6menos kársticos: sumideros y surgencias.

Vamos a seHalar los más significativos.
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Hacia el Oeste, la cima de la Pefia Ezkaurri corres

ponde a una gigantesca dolina en las calizas del Paleoceno.En

el valle de Canfranc. merecen citarse las cuevas y fuentes de

Villanúa. La 'Túente de Cándaloll o "Gruta del Rebeco" es una -

sima de 15 m que luego se prolonga con 440 m de galerías. Por

la sima y durante los deshielos irrumpe con carácter íntermiten

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 Ilurgonianas1l adosa—

das al pirineo axial.

En los macizos que rodean el Valle de Ordesa se -

presentan con gran abundancia los fen6menos kársticos, sucedién

dose los sumideros y las resurgencias ininterrumpidamente que

han sido objeto de importantes campafías espeleol6gicas. Existen

como mínimo tres sistemas con un desnivel superior a 1000 m y

muchos otros cuya exploraci6n alcanza recorridos de varios k¡--

16metros.

En algunos de ellos se han efectuado coloraciones

que nos permiten conocer el sentido de la circulaci6n del agua

y estimar los parámetros hidrogeol6gicos de este aculfero:

Los sistemas conocidos más 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 Garcés1' 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 Brullell de la "Gruta DelvauxII.

El río 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 -

Taill6n aparecen en las surgencias del circo de Cotatuero.En -

todos los casos,las velocidades reales de circulaci6n del agua

son del orden de 600-800 mldía.

Los sistemas kársticos de la Sierra Custodia y del

Pico del Añisclo se drenan en este valle siendo los fen6menos -

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 río subterráneo en un recorrido de 1300 m.

En el Valle del río Yaga (Valle de Tella) hay que

destacar las surgencias de la Gargante de Escuain o 'Tuentes --

del Río% donde el agua brota por múltiples-puntos. Hay una cue

va con más de 1000 m. de recorrido por la que circula un río -

subterráneo que constituye la surgencia principal. Estas fuentes

constituyen el drenaje de la zona comprendida entre los Valles

de Pineta y de Añisclo (vertiente meridional de las 3 Marías)

zona con gran abundancia de sumideros y simas (Avenc Badalona,Fo

.ratata,de las Graelles,Sima del Campamento,Sima del Híelo,sumi-

dero de Gurrundué, etc).

Hay también innumerables fen6menos kársticos en -

las gargantas de los ríos Vellos y Ara.
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Hay que destacar por último la famosa sima de

la Pierre St. Martín, en el macizo Kárstico de Larra, donde

se localiza la famosa "Sala de la Avernall que es de las may,2

res del mundo y circula un caudaloso río subterráneo encaja-

do entre el acu2*.fero kárstico cretácico y el z6calo 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 espeleología.

5.36/LOS NIVELES ACUIFEROS

Dado que la cartogra:fía hidrogeol6gica se ha

realizado basándonos en los materiales permeablesi los ni-

veles acuíferos han sido convenientemente descritos en el

apartado de Geología (capítulo 3). Aquí los citaremos some-

ramente en funci6n de su potencialidad.

Los niveles permeables son los siguientes*.

ALBIENSE~APTIENSE.- Entre la sedimentación --

margosa del Cretácico medio se intercalan niveles de cali-

zas arrecifales (Facies Urgonianas). En funci6n de su ámbi

to sedimentario son muy discontinuas tanto vertical como es

pacialmente, teniendo potencias que oscilan entre 0 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 acuífero.
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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 calcáreo-dolomitico (de 100 a 300 m.) y

otro superior margoso con barras calcáreas o calcarenitas

(100-200 m).

En Larra y en el resto de las Sierras Interio-

res la serie es totalmente calcárea y la potencia que debe

ser del orden de 300 m. alcanza espesores reconocidos mucho

mayores debido a la estructura imbricada.

ILERDIENSE-PALEOGENO.- Constituye el aculfero

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 Pefía Ez

kaurri al Valle de Ordesa, alcanzando a veces potencias es-

pectaculares.

En las Sierras Exteriores existe un hiato es-

tratigráfico y estos niveles no aparecen.

LUTECIENSE.- Engloba las formaciones calcáreas

del . Eoceno con un variado alcance cronoestratigráfico. Se

trata de calizas puras, calizas con algas, algunas arenosas

que alcanzan su máximo desarrollo en la Sierra de Guara. Ha

cia el Norte y el Oeste van laminando progresivamente su p£

tencia hasta desaparecer.

La base de esta formaci6n corresponde al Garum

nense rojo continental y el techo al Flysh eoceno.
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La potencia oscila, pues, desde 0 a unos 300

m. en la Sierra de Guara.

AQUITANIENSE.- Los niveles conglomeráticos de

la base del Mioceno postect6nico se han cartografíado, si -

bien, hay que hacer la salvedad de que se trata de aculferos

muy relativos. Se trata de facies continentales fluviátiles.,

todavía de alta energía, constituidas por conglomerados y

areniscas más o menos cementados y con intercalaciones de-

trítícas 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 explotacion, pero que sí deben ser con

tabilizados dentro de las áreas de recarga cuando se disp2

nen por encima de las facies calcáreas del Luteciense en

las Sierras Exteriores.

5.4. LOS SUBSISTEMAS ACUIFEROS

El Sistema Acuifero nº 67 desde un punto de

vista hidrogeol6gico y macroestructuralmentáes simple. Se

trata de dos alineaciones calcáreas extendidas en sentido

E-W y que coinciden con las denominadas Sierras Interiores

y Exteriores pirenáicas. Una alineaci6n perpendicular a am

bas las que en la zona del anticlinal de Boltaila, mientras

que hacia el Oeste las estructuras calcáreas dejan paso a

la vasta cuenca molásica 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 tect6nica -

hacen que la continuidad de las formaciones sea problema--

tica cuando dejan de aflorar, y por otro lado, los ríos im

ponen múltiples zonas de drenaje que determinan una gran com

partimentaci6n en las estructuras*

Por ello la separaci6n de unidades hidrogeol6-

gicas se hace muy estimativa y s6lo puede tener un carácter

coyuntural.

Las 3 alineaciones descritas, que determinan

la macroestructura que-da nombre al Sistema "Sinclinal de

Jaca" han dado pie a definir-3 su�sístemas que hemos deno-

minado '�Peaa Ezkaurri-Ordesall a la* alinlaci6n septentrional;

"Santo Domingo - Sierra de Guara" las Sierras Exteriores y

"Sobrarbe" a la alineaci6n que los une y cuya estructura -

principal es el anticlinal de Boltaña.

Se han definIdo otros dos subsistemas, inde—

pendizados entre si, que corresponden a Las Sierras de Ley

re-Ill6n y al macizo KárstLco de Larra. A co*ntinuaci6n pa-

samos a describirlos.

5.4.1. Subsistema 67 a. LARRA

Comprende un no excesivamente grande aflora—

miento de calizas del Cretácico superior, sumamente Karsti

ficadas. El área de recarga tiene unos 120 Km2 , la mitad de

los cuales pertenecen a Espaaa (prov. de Navarra y Huesca)

y el resto a Francia.
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El importante sistema kárstico dá lugar a una

gran infiltraci6n en la zona de alímentaci6n con importan

tes formas de admisi6n entre las que destaca la Sima de la

Pierre Sto Martín. Hay muchos fen6menos de pérdida total en

los cauces que s e forman.

El z6calo impermeable corresponde al Paleozoi

co del Pirineo Axial. Ello y la estructura imbricada, que

alcanza también al Paleozoico, da origen a la formaci6n de

verdaderos ríos subterráneos. El flujo está definido clara

mente, tanto por las estructura geol6gica como por diversas

coloraciones que se han hecho, y es hacía la vertiente fran

cesa, en el valle -de Santa Engracia.

Se trata de un acuífero kárstico de carácter

libre, y muchas veces colgado, dando lugar a un embalse

subterráneo en el mencionado valle de reducidas dimensio-

nes.

Según datos recogidos en el informe de la DFN

las coloraciones efectuadas en el'Rt.nc6n de Belagua reve-

lan una permeabilidad horizontal doble de la vertical, des

de 3200 mId a 1600 mId, considerando un gradiente medio del

80loo y una porosidad de 7%. La transmiáividad resultante

' 2es del orden de por lo menos 80.000 m /día.

El drenaje se realiza integramente por el la-

do francés por los manantiales de Bentia., Illamína y Kakue
3ta., con un caudal conjunto del orden de 7.5 m seg. (Datos

de Electricité de France recogido por la DFN). Ello corres

ponde a unos recursos de 240 Hm3 año equivalentes a un coe

ficiente de infiltraci6n del 90% que no es descabellado si



se observa el karst de la zona.

La explotación a partir de sondeos o pozos es
totalmente inexistente.

De todo lo dicho se desprende que la captaci6n
de estos recursos en el lado espafíol es difícil, 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 as¡:

Afloramientos permeables 120 Km2

Recursos de agua subterránea 240 Km3

Reservas: muy bajas

Drenaje: hacia la cuenca atlántica (Francia)

5.4.2. Subsistema 67 b LEYRE

Está formado por materiales más o menos kars-

tificados del Cretácico Superior y Eoceno. Hacía el Norte y

el Oeste quedan recubiertos por el flysch eoceno impermea—

ble.

Geográficamente corresponde a las Sierras de

Leyre, Orba e Ill6n.

La precipitación en la zona es del orden de

900 a 1000 mm. La extensión superficial es del orden de 160

Km. si consideramos también las alineaciones clacáreas si—
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tuadas más al Norte.

El drenaje se establece por los ríos Eska y S�a

lazar y en el extremo más occidental por el Irati. Dos manan

tiales importantes drenan las subunidades que coinciden con

las Sierras de Leyre e Ill<Sn. El primero, La Foz de Arbayun

con un caudal entre 50 y 200 llseg. El segundo, la Foz de Be

nasa con caudal algo inferior, entre 20 y 45 liseg.

La explotaci6n actual se centra en estos dos -

manantiales que extraen 45 líseg. en conjunto, para el abas

tecimiento de Navascués y Lumbier.

Los parámetros hidrogeol6gicos de los aculfe—

ros se desconocen por falta de sondeos de explotaci6n.

A la hora de evaluar los recursos, disponemos

únicamente de los datos de los manantiales Foz de Arbayun -

(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 liseg respectivamente. El último tenía en el verano del

80 un caudal de 9 liseg. Todo ello totaliza una descarga por

manantiales de unos 4 Hm
3 Iaao.

El drenaje se realiza también directamente a

los ríos Eska y Salazar. Para acotarla deberíamos disponer

de otras estaciones de aforo y realizar aforos diferencia--

les en diversos tramos del río. En la actualidad s6lo disp£

nemos del dato de la estación 63 Río Eska en Sig�iés a la --

que se le ha evaluado una aportaci6n subterránea del orden
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de 48 Hm3 ( ver capítulo 5) y que nos servirá de cifra de re

ferencía. Es un dato conservador si lo comparamos con las -

cifras de la D.F.N.

En efecto, en el período Marzo del 76 - Marzo

del 77 la D.F.N. realizó una serie de aforos en el río Eska

en días concretos a la entrada y salida de la unidad de Ley

re, respectivamente entre Burgui y SigÜés (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 Iseg en el verano de 1976. Ello representarla a lo largo

del año una aportaci6n subterránea mínima de casi 100 Hm3

aunque claro está se refiera también a un ano concreto de

carácter hi:unedo. Por ello, nosotros preferimos pensar que

buena parte de esta aportaci6n subterránea sería hipodérmi-

ca o correspondería a acuíferos aislados y establecer los -

recursos en base a averiguar un coeficiente de infiltraci6n

a la precipitaci6n sobre las zonas permeables.

Según ello y considerando las unidades de las

Sierras de Leyre, Ill6n, Orba y las barras calcáreas situa-

das más hacia el Norte, se tiene una superficie permeable -

del orden de 155 Km2 . Si la pluviometría media es del orden

de 900 mm (ver mapa de isoyetas) y el coeficiente de infil-

tración arbitrario del 20% tendremos los siguientes recursos

de agua subterránea:

155 x 106 x 900 x 0.2 = 28 Hm3 /año

En cualquier caso las distintas zonas de drena

je hacen difícil la contabilizacio1n de los recursos. Hay qt�i

zás un drenaje suplementario del río Irati en la parte más -

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

FECHA BURGUI 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 o.8o 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.o6
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.i 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 12.6o
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.o6



cotas del río Salazar son algo más bajas que las del Eska,

por lo que es posible que haya una cierta recarga de éste -

al Salazar.

Las reservas son asimismo difíciles de estable

cera Si consideramos los 155 Km
2

de afloramientos permeables,

un espesor saturado de 100 m. y una porosidad eficaz de
3

0.02 tendríamos unas reservas del orden de 300 Hm

En conclusión, las características del Subsiste

ma 67 b LEYRE se pueden resumir así:

Afloramientos permeables: 155 Km
2

Recursos de agua subterránea: 28 Hm
3 /aao

Reservas: 300 Hm
3

Drenaje: Manantiales (4Hm
3
) y ríos Eska, Sala-

zar e Irati.

Dado que no hay demanda en la zona no es acon

sejable por el momento realizar estudios de más detalle a

no ser que lo aconsejase así algún estudio concreto de abas

tecimiento. En cualquier caso habrán de tenerse en cuenta

estos recursos a la hora de escoger la alternativa más via

ble para la regulación del río Irati (Embalse de Lumbier).

Sería conveniente para acotar mejor la cifra de

recursos la realización de aforos diferenciados en diversos

tramos de los ríos Eska y Salazar y compararlos con las me

didas de la D.F.N. y del MOPU.
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5.4.3. Subsistema 67 c. PEÑA =AURRI-ORDESA

Este subsistema es sumamente heterogéneo tan-

to por su disposición estructural como por las diversas zo

nas en que tiene lugar el drenaje. Corresponde a una alinea

ción alargada en sentido E-W que coincide con las Sierras -

Interiores Pirenaicas, desde la Pefía Ezkaurri en el límite

de la provincia de Navarra, hasta el valle de Ordesa y los

altos macizos del Pirineo calcáreo (Monte Perdido).

Dentro del Subsistema se pueden diferenciar -

dos unidades tanto en funci6n del drenaje como por sus ca-

racteres geol6gicos. La alineaci6n calcárea situada más ha

cia el oeste se drena por los valles altos del Gállego y -

Aragón y sus afluentes: Subordán, Veral y Eska. Correspon-

de a una única alineaci6n cálcárea (Ilerdiense) intercala-

da entre las -imargas del Cretácico Superior y el Flysch eo

cenoo

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 comunicación las calizas paleoce-

nas con.los niveles calcáreos y dolomíticos del Cretácico -

Superior, tanto en serie normal como por efecto de la super

posición de los mantos de corrimiento pirenaico.

Unidad del Alto Gállego y Alto Arag6n

Tal como hemos dicho, el acuífero principal -

lo constituyen las típicas calizas de alveolinas del Paleo
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ceno (Ilerdiense a Daniense)9 La potencia es variable entre

200 y 500 y en ocasiones la tect6nica provoca imbricaciones

y repeticiones. El buzamiento es en muchos casos subverti—

cal, lo que provoca que cuando son cruzadas por los ríos se

forman impresionantes desfiladeros como el de la Boca del -

Infierno en el Arag6n Subordán.

El afloramiento situado más hacia el Oeste co-

rresponde a la Pefía E~urri. El drenaje corresponde al río

de Belagua, aguas arriba de Isaba (Alto Eska). La alíneaci6n

prosigue hacia el este por las Sierras de la Collarada, PeHa

Telera y Peña TendeKera. El drenaje la establecen sucesiva-

mente el río Veral (Valle de Ansó), el Aragón Subordán (Va-

lle de Hecho), el Arag6n (Valle de Canfranc) y el Gállego -

(Valle de Tena).

También corresponden a esta unidad los escar-

pes conformados por las calizas arrecifales "urgonianas"

del Cretácico medio que se hallan adosadas al Paleozoico

del Pirineo Axial. Son afloramientos díscontinuos que alcan

zan su mayor extensi6n en la zona del Bosque de Oza (río --

Aragón Subordán - Barranco de Aguas Tuertas)., y en los va—

lles del Aragón y del Gállego.

También hay que contabilizar algunos aflora—

mientos permeables del Cretácico Superior cabalgados por en

cima del Paleoceno, que constituyen restos del Manto del --

Monte Perdido.

Según ello,,el área de recarga (los afloramien

tos permeables) no es excesivamente extensa: 120 Km2 co----
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rresponden al Paleoceno y otros 50 al Cretácico. Sin embar-

go, la gran karstificación que presenta la zona y las fuer-

tes precipitaciones, de carácter nival buena parte del aao,

hacen pensar en que la infiltración 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 Pefia E-zkaurri que totalizan unos

175 11seg; y el del Valle de'Aragón Subordán 1808.2.001 con

un caudal en el verano del 80 de 375 llseg. Ello representa
3en conjunto un volumen anual de unos 17 Hm

Si consideramos la aportación subterránea to-

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

lor sumamente alto., es decir 240 Hm31 aHo, descontando los

28 Hm3 la de la unidad de Leyre. Ello parece indicar que una

buena parte de la aportac16n subterránea es escorrentía hi-

podérmica, corresponde a acuiferos aislados o bien, y ello

es lo más 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

rineos.

Por ello, para establecer una estimaci6n de -

los recursos subterráneos de esta unidad, recurriremos a f.¡

jar un coeficiente de infiltración arbitrario, el 40%, so—

bre la precipitación media medida con el plano de isoyetas.

Según éste, la precipitaci6n media en la zona es del orden

de 255 Hm3
. por lo que los recursos serán del orden de unos

3100 Hm laao. De ellos, una parte se drenan por manantíaless
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del orden de 25 Hm
3la y el resto directamente a los ríos.

El régimen de los manantiales, pequenos 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 subterráneo es pequeao.

Suponiendo 170 Km2 de superificie de embalse,

un espesor saturado de 100m. y una porosidad eficaz de un
3

2%, tendríamos unas reservas del orden de 350 Hm

Dado que no existe en esta zonáninguna explo

taci6n de aguas subterráneas, los parámetros hidrogeológi-

cos se desconocen absolutamente. Sin embargo, la morfolo-

gía kárstica hace pensar en grandes transmisividades pero

localizadas en niveles muy concretos de dificil localiza-

ci6n.

Las características de esta unidad pueden re~

sumirse así:

Afloramientos permeables 170 Km2

Recursos de Agua Subterránea 100 Hm3Iaao

Reservas 350 Hm3

Drenaje: Manantiales (25 Hm
3 ) y Alto Gállego

y Alto Aragón (75 Hm3

Unidad de Ordesa-Monte Perdido

Corresponde a la zona donde los Mantos de co-

rrimiento surpirenaicos alcanzan mayor amplitud. Ello se --
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traduce en la conformaci6n de un importante embalse subte-

rráneo,de gran potencia y extensión superficial.

Los aculferos son como en la mitad anterior -

los niveles calcáreos del Cretácico superior y del Páleoce

no. En este caso se hallan en disposición subhorizontal so

bre la prolongaci6n de las barras eocenas del autóctono re

lativo.

La recarga tiene lugar únicamente a partir de

la infiltraci6n de las precipitaciones de agua y nieve. Es-.

tas son muy elevadas, por encima de los 1500 mm. y posible-

mente superiores a 2000 en algunos'puntos. Hemos visto tam-

bién que los fen6menos kársticos de sumideros, simas., ave—

ncs, etc., son muy abundantes (apartado 7.2) y garantizan -

una infiltraci6n muy elevada.

El drenaje se establece por mu5ltíples manantia

les de los que se han reseñado algunos y directamente a los

ríos Ara y su afluente de Arazas, y el Vellos y Jasa. Sólo

disponemos del caudal de base en la estaci6n E-40 Río Ara

en Boltaña,perohay que tener en cuenta que en este punto

se mide tambi1n parte del subsistema que veremos a conti-

nuací6n, El Sobrarbe, y en bambio no se conoce el drenaje

de los ríos Vellos y Jasa. Por ello, los 156 Hm3 de aporta-

ci6n subterránea medidos en Boltafia s6lo nos sirven de valor

de referencia y los recursos los estimaremos asignando un va

., del 50%, y una extensi5n delor conservador en esta zona 0

210 Km2 y una pluviometría media de 1500 mm, tendremos unos

recursos médios de cerca de 160 Hm3 Iaao.
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No existen sondeos ni explotaciones de agua

subterránea en la zona, por lo que se desconocen los pará-

metros hidrogeológicos, pero se puede llegar a hacer una es

timación de la permeabilidad a partir de las experiencias

realizadas con trazadores (fluoresceína). En todos los ca-

sos, la velocidad real del agua subterránea ha sido del or

den de 600-�700 mldía. Aplicando la f6rmula

K = v x m
i

siendo v la velocidad real del agua subterránea, M la-.poro-

sidad eficaz, en este caso de un 2% e i el gradiente,hidraú

lico 0,08 la permeabilidad K será

K = 700 x 0.02 175 midía
0.08

Las reservas de esta unidad pueden estimarse

considerando un espesor saturado de 100 m alrededor de

6 2 3
200 x 10 m x 100 x 0.02 = 400 Hm

Según todo lo anteriormente expuesto las carac

terísticas de esta unidad de ORDESA pueden resumirse así:

A£Ioramientos Permeables : 200 Km2

3
Recursos Subterráneos : 160 Hm la

3Reservas 400 Hm

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

Este Subsistema tiene unas dimensiones mucho -
más reducidas que los anteriores, pero creemos que presenta
caracteres individuales. Corresponde fundamentalmente a una
estructura anticlínal, alargada en sentido N-S. es decir,
perpendicular a las estructuras tipicamente pirenáicas.

Es una alineaci6n montañosa que coincide con
la comarca del Alto Sobrarbe, en la provincia de Huesca. En-
laza las alíneaciones de Ordesa~Pefia Ezkaurri y de Sierra de
Guara-Sto. Domínto. En es ta 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 fundamental es el llanticlinal
de Boltafiall de dirección N-S y en el que el corte del río
Ara permite descubrir por debajo del Luteciense calcáreo un
nivel margoso y todavía las calizas Ilerdienses. (Calizas
con alveolinas). Como ya hemos dicho, hacia el Sur estas ca
lizas desaparecen totalmente y ya no las encontraremos en las
SierrasExteriones (ver Cortes Geol6gícos).

Según ello, en este subsistema tenemos dos --
acuíferos fundamentales. De un lado las calizas del Lute—
ciense que afloran en una extensi6n de 56 Km2 que totaliza
el área.de recarga. De otro, por debajo y tras un nivel mar
goso de poca potencia, encontramos las calizas de alveolines i
ilerdienses. Este aculfero, si bien no tiene interés como re
carga pues s6lo aflora en una ocasión y con reducidas dimen
siones en el mencionado corte del río 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 río Ara en la zona del desfiladero de Jánovas, 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 subterrá

neas en este Subsistema.

El drenaje por el río Ara viene contabilizado

en la estaci6n E-40 en Boltafía pero unido a la aportación

subterránea de la unidad drenada en el valle de.Ordesa: Por

ello, los recursos los hémos establecido en base'a fijar de

forma arbitraria un coeficiente de infiltraci6n el 30%, so

bre la precipitación media en el sistema medida en el mapa

de isoyetas.

Según ello, con una precipitación total de --

58.8 Hm3 la se infiltrarían del orden de 17.6 Hm3 la. Pensa-

mos que es una cifra coherente con el verdadero valor de es

ta unidad en el conjunto de la aportación subterránea medi

da en Boltaña (poco más del 105/1).

Como en el resto de la zona, al no existir son

deos ni explotaciones, se desconocen los parámetros hidro-

geol6gicos.

Las reservas del sistema deben ser más eleva-

das pues contamos con dos niveles aculferos de extensión

superficial muy superior al núcleo anticlinal aflorante.
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Así,aun considerando una porosidad baja de.. 0.02 serían del

orden de

168 x 10
6 m

2
x 100 m x 0.02 = 336 Hm3

Se resumen a continuaci6n las características

principales del Sistema.

Afloramientos permeables 56 Km2

Recursos Subterráneos 18,Hm3la.

Reservas 336 fim 3

Drenaje: al río Ara 18 Bm3 la

5.4.5. Subsistema 67e.Stó. Domingo.- Sierra de Guara

5.4.5.1. Marco General

Tor su iñayor 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 füturas actuaciones en vista

al inicio de explotaciones de carácter experimental.

Se corresponde con la alineaci6n calcárea que cons
tituye las denominadas Sierras Exteriores y que a su vez confor
man las últimas estribaciones calcáreas pirenaicas.

La serie litol6gica que conforma estas Sierras es

muy simple y uniforme. El z6calo impermeable corresponde al Keu

per típico rojo arcilloso muy bien representado en esta regi6n.
Por encima se sitúa un nivel Cretácico de calizas arenosas y -

calcarenitas con algunas margas de muy poca potencia y a conti-

nuaci6n el Garumnense Continental impermeable, prolongaci6n occi



125.-

dental de la Formaci6n "Tremp". Estos dos niveles, por su po-

ca potencia, tienen interés dnicamente como niveles guía. El

acuífero corresponde a la denominada 'Tormaci6n Guara" o cal¡

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 subterráneo alcanza toda su plenitud y la

buena extensi6n del área de recarga y la morfología kárstica

con frecuentes cuevas, simas y demás formas de absorci6n, ga—

rantiza una buena infiltraci6n, 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 más al Oeste tiene

un interés relativo pues la potencia de los acuíferos es escasa

y el área de recarga también. Hacía el Este en cambio la Sierra

de Guara y sus adayacentes conforma un embalse subterráneo su-

mamente interesante. El sector occidental (Loarre-Sto.Domingo)

sería drenado fundamentalmente por el río Gállego 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 pluviometrIla

media es del orden de 850 mm. y seguranente superior en las --

cotas superiores �a los 1000 m. en donde no existen pluvi6metros.

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, según el Informe Téc
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nico n2 1 sería inferior a 100 m. en el sector situado al W

del río Guatizalema y ascendería progresivamente en sentido -

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

5.4.5.2. Los niveles aculferos

La descripci6n litol6gica de la serie, teniendo en

cuenta sus características hidrogeol6gicas, es la siguiente:

1. Trías.- Está representado únicamente por la facies Keuper

que aflora en forma de margas abigarradas y evaporitas, en-

tre las que se incluyen yesos y sales. Los afloramientos se

presentan siempre tect6nicamente muy transtornados. Es fre-

cuente encontrar barras de dolomías o calizas dolomíticas -

que afloran aisladas como flotando en la facies típicas del

Keuper, pudiéndosele asignar una edad Trías superior.

Debido a la actuaci6n de este paquete como nivel de despegue,

sus potencias son imposibles de estimar. Hidrogeol6gicamente

actúa como nivel basal impermeable de los posibles aculferos

suprayacentes.

2. Cretácico.- Aparece en las sierras como calcarenitas bioclás

ticas y calizas arenosas, con estratificaci6n cruzada a pe—

queHa escala y abundantes f6siles y fragmentos de conchas.El

conjunto origina un crest6n morfol6gico de tonalidad marr6n.

Su edad es Santoniense-Campaniense. Las potencias se mantie-

nen más o menos uniformes a lo largo de todas las sierras,con

un espesor aproximado de 50 metros.

Hidrogeol6gicamente es un nivel aculfero de relativo interés.,

ya que su escasa potencia y su disposici6n con buzamientos -

elevados impiden una capacidad potencial de almacenamiento ~
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elevada. Solamente cuando se pone en contacto tect6nicamen

te con niveles permeables superiores, actúa como una sola

unidad acuífera.

3. Facies Garumnense.- Está formada por dep6sitos rojos, defi

nidos también como "Formaci6n Tremp". Su carácter., en esta

zona, es de tipo lacustre, constituído por arcillas (lutitas)

con areniscas subordinadas, niveles de caliches y algunos -

bancos de caliza lacustre con gaster6podos. La edad debe -

comprender al Paleoceno y parte del Creltácico superior. La

potencia se mantiene más o menos uniforme., entre 50 y 100 -

metros.

.Hidrogeol6gicamente actúa como nivel impermeable, salvo -

cuando la fracturaci6n permite el contacto entre la unidad

aculfera inferior (Cretácico) y la superior (Eoceno, medio).

4. Formaci6n "Calizas de Guara".- Su edad va desde el Cuísien-

se (anticlinal de Boltaña) hasta el Biarritziense, siendo -

la más generalizada Luteciense.

Por lo general la sucesi6n es-la siguiente:a) Conglomerado

baslal, de cantos muy bien rodados, en su mayoría de cuarzo.

Su espesor es muy variable (5 metros máximo) pero p9,r lo gl

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 álveo-

linas, nun=lites y niveles de algas en el techo. La poten-

cia de este último 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: Río Gállego (San

Juan de la Peña), 120 metros; Sierra de Loarre a Sierra de

Gabardiella, 400 metros; Sierra de Guara, 500-1000 metros;
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entre los ríos Balcés y Vero, 800-1100 metros y Anticlinal

de Boltaaa, 1100 metros. Al Este de BoltaHa, las calizas -

pasan lateralmente a facies turbídíticas proximales, forma

das por las margas de Arro; pudiendo aflorar las calizas -

bajo las margas.

La serie del anticlinal de Boltaña, en el corte del río Ara

consta de dos partes, una inferior margosa con algunos ban

cos calizos y ocasionales intercalaciones turbidíticas (mar

gas de Yeba), y una parte superior constítuída por una alter

nancia de capas decamétricas de calcarenítas, margas y cal¡

zas de alveolinas y assilinas (Formaci6n de Guara).

Hidrogeol6gicamente es el nivel más interesante, no solo por

su potencia sino por la fuerte fracturaci6n y karstifica—

ci6n que experimenta. Debido a los cambios texturales y a la

variaci6n de espesores de los niveles calcáreos, no existen

unos paquetes calizos con mayor permeabilidad que otros, -

sino que en determinadas zonas, y gracias a la estructura,

textura, espesores, alternancias litol6gicas y cavitaci6n..-

se facilita el almacenamiento subterráneo de agua.

5. Transgresí6n Biarritziense.- Al final del Lutenciense prin

cipio del Biarritziense, se produce una transgresi6n con li

tologia predominante de areniscas, arcillas y margas, que -

sella los niveles anteriores al Biarritziense. Su comporta-

miento.hidrogeol6gico es, en líneas generales, impermeable.

6. Facies de transici6n marino continental.- Constituídas por

un banco de calizas de algas (y corales en Santa María de la

Pefia), que destaca morfol6gicamente y algunos niveles areno-

sos fosilíferos 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 situaci6n
estratigráfica descarta una posible conexi6n con niveles -
acuíferos más importantes; lo cual no impide que surjan ma
nantiales de escaso caudal.

7. Facies continentales.- Dentro de estas facies la variací6n
granulométrica es muy acusada. Los trabajos realizados por
C.PUIGDEFABREGAS diferencian una multitud de formaciones y
facies que, desde el punto de vista hidrogeol6gico, carecen
de interés.

La más interesante para nosotros son, los conglomerados de
la formaci6n 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 discontínuas
a lo largo de todo el frente de la discordancia. Estas masas
de forma cartográfica groseramente lenticular, no son total
mente is6cronas sino que se sitúan irregularmente entre el
Chattiense y el Burdigaliense. Es muy probable que los con-
glomerados sean progresivamente*más antiguos hacia el Este.

Hidrogeol6gicamente estos conglomerados son interesantes -
cuando se ponen en contacto directo con las calizas de la -
formaci6n Guara, ya que tanto sus cantos como el cemento -
que los traba es calizo. La fracturaci6n es menos densa y -
sigue direcciones muy definidas, por lo que la karstifica—
ci6n está menos desarrollada. No obstante son fracturas
abiertas que controlan el sentido del drenaje subterráneo,

En las páginas que siguen pueden verse una serie de cortes
geol6gicos con la estructura de la zona (Fig.28 a 32).
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5.4.5.3. HidroloRía v—aforos

En el capítulo 4 se han estudiado los caracteres

generales de la Hidrología superficial de la zona, así como la

estimaci6n de la aportaci6n subterránea de los ríos que drenan

los aculferos de los que se dispon3'a de estaci6n de aforos.

Los caracteres principales de los ríos que cruzan

la alineaci6n de la Sierra de Guara son similares. Todos ellos

o bien se originan o bien aumentan su caudal al paso de las es

tructuras calcáreas. Este paso se realiza a través de desfila-

deros estrechos, cañones o gargantas muy características, entre

los que cabe destacar la Garganta de Barracil (río Alcanadre)

con paredes pr6ximas a los 1000 m, el Barranco de Mascún, la

Garganta de Balces, el caaon de las C'.Iuáas (río Vero) y tantos

otros.

El origen no es kárstico sin6 simplemente erosivo.

Los ríos que se originan en la Depresi6n Terciaria de Nocito -

buscan su perfil de equilibrio cruzando el importante Farall6n

de la Sierra de Guara.

A lo largo de los cursos se producen algunos fen6

menos kársticos y formas de absorci6n y emisi6n. En el río 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 Mascún desaparecen las aguas

del curso alto para reaparecer en las fúentes de Rodellar. El

rio Vero presenta fuentes de invierno y primavera en Sansa de

Surta y con carácter permanente en Lecina.,
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Aguas abajo se pierden las aguas en "Los Pozos" para reapare-
cer algunos metros más abajo en el tramo denominado "Los óscu
rosil,

A fín de poder conocer con una cierta exactitud
las aportaciones de aguas subterráneas se están realizando
periodicas campañas de aforo en puntos singulares. Como hasta
el momento solo se dispone de dos medidas, Marzo y Junio de -
1981

1
los datos son necesariamente muy estimativos, pero sufí~

cientes para disponer de alguno.s órdenes de magnitud.

El sector occidental viene drenado por el propio
río Gállego y algunos pequeHos afluentes cuyo caudal se origi
na en los manantiales del borde de la Sierra. El río Gállego
no,ha podido ser aforado por su elevado caudal, pero creemos
que la aportación subterránea en esta zona no debe ser signifi
cativa. Los aforos efectuados en los ríos Riel y Sot6n, que -
engloban las fuentes'principales, arrojan un caudal medio de
15 y 5 l/seg. respectivamente.

El río Isuela se ha aforado al pie de la presa de
Arguis y en Nueno, a la salida del sistema. La media de íncre-
mento de caudal es de 47 llseg.

El río Flumen, en el Salto de Roldán, a la salida
del Sistema tiene un caudal medio de 480 llseg. cuya proceden-
cia debe ser mayoritariamente subterránea.

No se ha apreciado aumento de caudal en el río Gua
tizalema aguas abajo de la presa de Vadiello. Los aforos en
este punto no los consideramos, pues están condicionados por
el desembalse.
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El río Calc6n, aforado en Labata presenta una
gran irregularidad desde 142.6 llseg. en Marzo a tan solo
11.9 l/seg. en el mes de Junio.

El río Mascún, 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 l/seg.

Tal como se ví6 en la descomposici*6n del hidrogra
ma (apartado 4.4) el río Alcanadre se compone de una fuerte -
aportaci6n subterránea. Entre Pedruel y Bierge el incremento -
de caudal ha sido de 336 l/seg. en el mes de Marzo y de 1354
l/seg. en el mes de Junio. Aunque en esta zona sóllo se conoce
un manantial importante, el de La Támara en Morrano, no cabe -
duda de que representa él principal drenaje de la Sierra de Gua
ra.

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

-150 llseg., la mayoría de origen subterráneo.

Por fín el río Vero que en su tramo alto apare—
ce seco, va aumentando su caudal a partir de las fuentes de -
Lecina (35 llseg) hasta llevar en Alquezar una aportaci6n de -
255 y 500 l/seg respectivamente en los meses de Marzo y Junio.

Según estos aforos, la aportaci6n subterránea to~
tal es muy baja en el sector occidental: menos de 1 Hm3 /a dre-
nados por el Gállego, y algo más de 800 l/seg. repartidos en—
tre los ríos Isuela, Flumen y Guatizalema de la siguiente for-
ma (ver apartado 4.7).
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río Isuela 47 llseg.

Flumen 480 11

Guatizalema 300 llseg.

TOTAL 827 llseg.

La cantidad es prácticamente igual a la aportací6ñ

subterránea estimada en el capitulo 4 en unos 25 Hffi3 lafío.

En el sector oriental se/ha aforado una cantidad
3de algo menos de 2 m /seg. correspondientes a los siguientes -

ríos:

R. Calc6n 76 l/seg.

Alcanadre 1270

Balces 150

Vero 375

TOTAL 1871

Esta cifra estimativa representa un aporte anual

.de aguas subterráneas del orden de 60 Hm
3
la inferior a la cal-

culada en el apartado 4.4. para la aportaci6n subterránea de -

los ríos Vero y Alcanadre y a partir de la descomposici6n de -

hidrogramas y de la descarga de manantiales. Por ello pensamos

que es una cantidad por defecto.

5.4.5.4. Las unidades-hidro&eal6gicas-

Se han diferenciado dos unidades hidrogeol6gicas.

El sector occidental, que coincide con las Sierras de Iparre y

Santo Domingo sería el drenado por los ríos al oeste del Guati

zalema. La Sierra de Guara, constituirá la unidad principal y

coincide con las cuencas altas de los ríos Alcanadre y Vero y

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

La extensi6n superficial de los afloramientos re-
presenta unos 110 Km2 repartidos a lo largo de dos alineacio—
nes calcáreas de más de 60 Km de longitud separadas generalmen
te por el Keuper.

Hacia el Norte las capas calcáreas 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 postect6nicos -
de la Depresi6n del Ebro. En algunos casos por debajo de conglo
merados de cierta permeabilidad que podrían incrementar la re-
carga. (Ver cortes Fig. 28 a 32).

El drenaje viene condicionado por el Gállego al -
atravesar estas estructuras en la zona del Pantano de la Peila.
Hacia el Oeste el drenaje lo imponen los ríos que se originan
,en Ja w_rtiente meridionalde las Sierras que conforman en es-
te tramo la divisoria hidrográfica entre el Gállego y el Cinca.
Los afluentes de la margen derecha del Cinca que imponen el -
drenaje de esta unidad son el Sot6n, el Isuela, el Flúmen y el
Guatizalema. Sin contar el Gállego, la aportaci6n subterránea
de estos ríos se ha estimado en unos 25 Hm3 .

Dado que la zona tiene una precipitaci6n media de
unos 750 mm., haría falta una infiltraci6n del 32%, y esta ci-
fra no nos parece exagerada para los recursos subterráneos.
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 sería

80 x 10 6 m2 x 100 m x 0.02 = 160 Hm3

El resumen de las -características der.- esta.unídad- -

seria el siguiente:

Afloramientos permeables 110 Km
2

Recursos subterráneos 27 Hm3 JaHo

Reservas explotables 160 Hm
3 /aao

Drenaje: 26 fim3 la Gállego 1 Hm3 Iaao

Isuela 1.5 11

Flúmen 15

Guatizalema 9.5

Bombeo 0

Unidad de la Sierra de Guara

Al Este del río Guatizalema las calizas Lutecíen-

ses alcanzan una gran potencia y extensi6n superficial confor-

mando uno de los embalses-subterráneos más interesantes de todo

el Sistema.

El área de recarga corresponde Integramente a es-

te importante macizo kárstico y su extensi6n es de unos
2

250 Km
.

El drenaje tiene lugar por manantiales importantes que

lo contornean y también a los ríos Alcanadre y Vero.

Los manantiales más importantes son en su borde -

meridional el 2911.7.001, Fuentes de Fuenmayor en San Julián -

de Banzo, que se utiliza en el abastecimiento de Huesca, y tie
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ne un caudal que puede llegar a los 3.000 l/seg.; las fuentes

de Bastarás (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 río Mascún (3011.2.2) con 150 llseg.

y las Fuentes del Alcanadre (3011.1.l.) con unos 15 llseg. En
el extremo oriental se encuentran las conocidas Fuentes de -
Lecina (3011.7.00�) con un caudal superior a 175 llseg.

En conjunto pues, sí pensamos que la surgencia de
Fuenmayor debe tener'un,caudal medio de unos 70 l/seg. y se -
contabili,zan otros menores, la descarga por manantiales total¡

zaria unos 500 l/seg.,es decir,alrededor de 15 Hm3 la.

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

mente en pequeños regadtos.

Por otro lado, el caudal de base de los ríos Alca

nadre y Vero se ha estimado (capítulo 5) en 55 y 25 Hm
3
laHo -

respectivamente. Según ello, los recursos conjuntos de la uni-

dad serían del orden de 95 Hm3 Iaao lo que, dada la pluviometría

media en la zona de 850 mm, impondría un coeficiente de infil-

traci6n sobre la zona permeable de un 44%, lo que no nos pare-

ce exagerado dada la morfología kárstica de la zona, y como -
un valor medio.

Corroboran este hecho una serie de estudios real¡
zados por I.PASCUAL en 1974 en que analizando la precipitaci6n
caída sobre el área de recarga de la fuente de ITuertmayor1l y

los caudales aforados llegaba a cifras de infiltraci6n 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 úmbral mínimo para la respuesta a la infiltraci6n en -

lluvias de por lo menos 10 l/m2. .
Estos porcentajes quizá ex-

cesivos deben basarse muy probablemente en que el pluviómetro

instalado en San Julián de Banzo no refleje la totalidad de -

la lluvia en el área de recarga, situada a cotas superiores -

incluso con precipitaciones de carácter nival.

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

reservas serían del orden de

300*x 106. x 100 x 0.02 = 600 Há3

En resúmen, la unidad de Guara presenta las si-
guientes posibilidades:

Afloramientos permeables 250 Km2

Recursos Subterráneos 94 Hm3 1 ailo

Reservas 600 Km3 lafío

Drenaje Manantiales (15) Rm3 laao
3

Alcanadre 55 Hm lafio

Veto 24 Hm
3laao

5.5. CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

No existen en general problemas de calidad en el
area estudiada, ni de aguas superficiales ni de aguas subterrá

neas, ya que prácticamente no existen puntos de poluci6n a no

ser los vertidos a que dé lugar-alguna poblaci6n importante.
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Las aguas subterráneas tienen las características

propias de las que circulan en terrenos calcáreos. Son bicar-

bonatadas cálcicas o bicarbonatadas cálcico-magnésicas. La -

mineralizaci6n no es excesiva y la dureza es media quedando -

siempre en el campa delas aguas potables o sanitariamente tole-

rables.

La salinidad moderada y el bajo contenido en so-

dio las hace, también, perfectamente útiles para el regadío.



6.- USOS ACTUALES Y FUTUROS
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6. USOS ACTUALES Y FUTUROS DEL AGUA

6..l. INTRODUCCION

El clima de alta montaaa de la regí6n y la fuerte

topografl*a en muchas zonas no ha favorecido un gran desarro-

llo agrícola ni industrial, por lo que la zona tiene una ba-

ja densidad de población fundada en una econom£a agraria ba-

sada en cereales» ganadería y bosques. (Ver apartado 1.2.

Marco Sociecon6mico).
/
/

Existe un factor diferencial en la econonda de

la zona que es la producci6n de electricidad. Los ríos pire-

naicos que ya habían sido los pioneros a principio de siglo

tuvieron un fuerte relanzamiento a partir de 1940. Este ob-

jetívo hidroeléctrico'se complementaba con la puesta en --

riego de grandes extensiones principalmente de los grandes

planes: Bardenas y Alto Aragón que incluyen el Canal de --

Monegros.

Todos los grandes planes de riego están conce-

bídos para irrigar las zonas llanas de la Depresi6n Tercia

ria del Ebro, bastantes kms al sur del l£mite del Sistema

67. que constituyen las Sierras Exteriores. Sin embargo,

necesariamente-por consideraciones topográficas,. la regula

ción tiene que hacerse dentro del Sistema 67.

En las líneas que siguen se ha pretendido una -

aproximaci6n a las cifras referentes a las superfícies*rega

das y los abastecimientos más importantes, as£ como los pla

nes futuros en fase ya de construcció*n o solamente de pro-
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yecto o estudio.

Las dificultades de clima y topografía ya sefial-a

das hacen que exista una gran dispersi6n de las zonas regadas,

siempre situadas en las proximidades de los cursos fluviales,

y que en conjunto alcanzan una muy baja proporci6n de las tie

rras labradas, y éstas a su vez, ocupan s6lo un pequeao 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 fín de acotar los usos actuales del agua

y, en parte, la demanda futura se han realizado una serie de

encuestas en los municipios principalesq cuyo resumen corres-

ponde a los cuadros nº 10 y 11.

Se han encuestado únicamente los términos munici-

pales cuya poblaci6n, según el censo de 1970, es superior a

los 500 habitantes. Ello viene impuesto por el carácter preli-

minar de este informe y en la confianza que en una regi6n de

economía principalmente agrícola, sería en estos núcleos donde

estarían 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 excepci6n de la prin

cipal poblaci6n, Jaca, que se suministra del río Arag6n.



CUADRO Nº 10

ABASTLCIMIENTO DE LOS NUCLEOS UIZBANOS SUPERIORES A 500 HABITANTES

LOCALIDAD HABITANTES ORIGEN CAUDAL M3/D DOTACION L/IIAB/DIA OBSERVACIONES

ANSO 609 Manantial 250 410

HECHO 870 Manantial 1200 1379

JACA 12.500 R. Aragón 9677 775 Calidad regular. Déficit
en verano. Nuevo abaste.
aprobado por el MOPU.

SALLENT 800 Manantial- 300

R.Aguas lim-
pias 420 900

SABIÑANIGO 10.000 Manantial 2500 250 Mala calidad. Déficit en
verano. Aprobado nuevo
abastecimiento.

BIESCAS 1.034 Manantial w0 290

T 0 T A L 2-.81-1 14.647 só-

Dotación' media



CUADRO Nº 11

REGADIOS LN LOS TERMINOS MAS IMPORTANTES

S U P E R F 1 C 1 E (Has) R E G AD 1 0 S (Has)

TERMINO MUNICIPAL TOTAL LABR.ADA REGADIO MANANTIAL SONDEOS RIOS

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

SABIÑANIGO 58.849 4.452 131. 4 2 125

BIESCAS 5.222 26,2 21-9 219

T 0 T A L 164.315 13.138 3.933 17 10 3.909

8,i�Ó 30% 99%
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Los habitantes abastecidos son 25813 y el caudal
utilizado es de 14.647 m3

Mía (5.3 Hm3 la). De estos proceden
de manantiales 4550 m3 Id, lo que representa una cantidad anual
de 1.7 Hm3 /afio.

Cabe destacar las irregulares dotaciones que os-
cilan entre 250 l1hab/dta en Sabifianigo y los 1379 11habIdía
del Valle de Hecho.

En algunas poblaciones existe déficit en verano
y en las principales'poblaciones, Jaca y Sabiaánigo, están
aprobados proyectos de nuevos abastecimientos a partir de aguas
superficiales (MOPU-Diputaci6n Provincial).

En cuanto a regadíos la mayor parte utilizan el
agua procedente de los ríos mediante derivaciones sin regula—
ci6n previa.

De un total de 1643 km2
, la superficie labrada

ocupa únicamente 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 ríos 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 /Halaao nos darian 32 Hm3 de los que poco más de
0.2'serían agua subterránea.

Estos valores tan precarios parecen indicar que
la utilizaci6n de manantiales en regadíos 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 Arag6n"
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de Bolea Forada, y los estudios de otros organismos como

IMA, Diputación Foral de Navarra, CESIE y otros.

6.2.1. Regadíos

A contínuaci6n se pasa revista, de Este a Oes-

te, y en cada una de las zonas, a los principales regadíos

a fin de tener una estimací6n aproximada.

CUENCA DEL CINCA

En el Alto,Cinga se riegan alrededor de 16o

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

Todas ellas de procedencia superficial.

En el Cincrueta, a partir del embalse de Plan

descún (de finalidad principalmente hidroeléctrica) se rie

gan un total de 46 Ha.

En el valle del río Ara se rLúgan actualmente

755 Ha, alguna de ellas amenazada por los proyectados

embalses, que se reparten así:

Torla 129 Ha

Broto 75 Ha

Oto 46

Servisé 110

Fiscal, Abella y Jánovas 175

Boltafía 200

L'Ainsa 20

A partir del río 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.

Alquezar 47

Huerta de Vero 106

Pozán 31

Castillazuelo 56

En el río Alcanadre estaba previsto el Embalse de
Guara, hoy abandonado y únicamente se riegan a partir de las
fuentes de Torres de Alcanadre unas 20 Ha.

En el río Guatizalema se ha hecho el nuevo abaste
cimiento de Huesca a partir del embalse de Vadiello a partir
del cual se regarán también otras 3800 Ha. (Plan Vadiello) que
unidas a las 1200 actuales harán un total de unas 5.000 Ha.

A partir de las fuentes de Bolea se deben regar
unas 20 Ha. (Cuenca del Flúmen).

CUENCA DEL GALLEGO

En el Alto Gállego (Valle de Tena) y hasta el Pan
tano de La Peña se pueden citar los siguientes.----regadíos.

A partir del río Aguas Límpias 13 Ha en Sallent de
Gállego y 14 Ha en Lanuza.

A partir del río Escarra 17 Ha en Escarrilla.

De otros ríos 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 río Gállego hay que destacar 2-33

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

otros pueblos. En total unas 500 Ha.

Los ríos Aurín y Guarp-a permiten regar unas 50

Ha y el río Basa otras 20.

Aguas abajo del Monrep6s el río Gállego y sus

afluentes menores permite el regadío de otras 150 Ha. repar-

-tidas entre los términos de Orna, Javarella, Aguilué, Javier~

relatre, Rosal, Anzánigo, Yeste y Triste.

En el Gállego medio, entre La Peaa y Ardisa:

A partir del pantano de Las Navas y un canal que

deriva del Ast6n se riegan 900 Ha en Ayerbe y otras 400 entre

Los Corrales y Biscarrués.

En el río Ast6n, agúas abajo de Las Navas se

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

y 14d Ha a partir del río Sot6n, aguas arriba del pantano de

La Sotonera.
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CUENCA DEL ARAGON

.Separando el río Arag6n por tramos, merecen citar

se los siguientes regadíos.

Aguas arriba de Jaca se riegan 50 Ha en Villanúa

y 20 Ha en Castiello. En Jaca se riegan 460 Ha a partir del

canal de derivaci6n principalmente, pero actualmente el rega-

dío está en regresi6n en funci6n del ensanchamiento del sue~

lo urbano. En Avieso se riegan otras 50 Ha.

Entre Jaca y Yesa se riegan 1121 Ha. en la mar~

gen izquierda.

En los diversos ríos de la margen derecha, los

regadíos son los siguientes:

A partir del río Lubierre (Valle de Borau) 50

Ha. En el río Estarrán (Valle de Aisa) 50 Ha en este término.

y otras 52 repartidas en pueblos menores.

En el río Arag6n Subordán (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 Aragüés del Puerto.

En el río Veral (Valle de Ans6) 112 Ha y en el

río Eska (Valle de Belagua) 25 Ha en los municipios de Sal-

vatierra y Sigüés.

En el resto de peque?íos afluentes del Arag6n

hasta Yesa se contabilizan otras 160 Ha correspondientes prin

cipalmente a los pueblos de la denominada Canal de Berdún.

En conjunto pues cabe resumir que la extensí6n

de las tierras regadas no llega a 12.000 Ha muy repartidas a

lo largo de más de 4.000 Km2 , y que con aguas subterráneas

se riega poco más de un 3%, es decir, alrededor de 350 Ha.

Hay que selalar además que la mayor parte corresponde a manan

tiales.

Estos regadíos representan un consumo, para una

dotaci6n de 8.000 m
3
/Ha/año, de algo más de 60 Hm

3 de los

que tan s6lo unos 2.75 Hm
3 laao proceden de agua subterránea.

6.2.2. Abastecimiento urbano e industria¡

Ya hemos visto que la economía es fundamentalmen-
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PRINCIPALES REGADIOS

CINCA SUPERFICIAL S UBT .

ALTO CINCA 160 Ha
CINQUETA 46
ARA 755
VERO 300 240
ALCANADRE - 20
VADIELLO 1200
FLLMEN - -0

TOTAL 2461 -)Wo

GALLEGO

AGUAS LIMPIAS 27 Ha
ESCARRA, 17
VARIOS Si 20
ALTO CALDARES 117
GALLEGO 650
AURIN Y GUARGA, so
BASA go
GALLEGO MEDIO 130 42
RIEL Y OTROS 62 11
LAS NAVAS 1300
ASTON 780
SALADO 7
S 0T 0-N 140
TOTAL 3.351 73)

ARAGON

HASTA JACA 560
JACA-YESA (IZQUIERDA) 112
LUBIERRE so
ESTARRUN 102
A. SUBORDAN 740
ALTO OSIA 12
VERAL 112
ESKA 25
OTROS 160
TOTAL 1873

T 0 T A L 7685 53

95.5% 4.5%
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te agrícola, siendo el desarrollo industrial muy reducido, y

casi concentrado en.las zonas de Sabiaánigo y Monz6n. El res-

to son industrias de transformací6n de productos del campo y

en particular forestales y lecheras con poco consumo de agua.

Cabe mencionar la papelera de Sangüesa.

En cuanto al abastecimiento de poblaciones se

pueden dar por buenas las cifras obtenidas por la encuesta,.

ya que cogen los núcleos principales en su totalidad y en

ellos se concentra la poblaci6n.

Según ello, el consumo de agua se puede cifrar
3

en unos 6 fim /aao, de los que 2 corresponden a manantía-

les.

Si pensamos que la poblaci6n total es de unos

45.000 habitantes, da una dotaci6n media de más de 350 1/hab/

día., muy superior a la qug 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 poblac16n. Los déficits no son achacables en

absoluto a la falta de agua sino a la poca idoneidad de algunas

instalaciones.
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6.2.3. Energía hidroeléctrica

Merece especial mención la gran utilización

de estos ríos para la obtención de hidroelectricidad tanto

por parte de empresas privadas como públicas.

La utilización de inicia aprovechando el des-

nivel que proporcionan los lagos glaciares pirenáicos o

los Ibones: Ip, Aguas Limpias, Urdiceto, etc.

En conjunto, las grandes centrales, únicamen

te del río Arag6 y Gállego totalizan una potencia instala-

da de más de 200.000 Kw y una producción én el aao 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 regulación de los ríos pirenaicos, ex-

clusivamente a base de embalses superficiales, existen alg2

nos planes ambiciosos y coordinados que tienen su origen en

el Plan de Obras Hidraúlicas de 1902, entre ellos el Plan

de riesgos del Alto Aragón y otros.

En realidad se pretende regar las zonas bajas

del Somontano ya.�dentro del Terciario del Ebro, que es don

de la topografía es más favorable.
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Totalizan, según 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 - FL~ 59.212 Canal de Monegros
MONEGROS 21 parte 53.000

CALCON 2.000 Plan Calc6n

VADIELLO 5.000 Plan Vadiello

BARDENAS 29 parte 45.000 Canal de Barden

Como es fácil de ver, todos riegan zonas muy

alejadas del Sistera y sin posibilidades de aguas subterrá

neas por lo que están bien planteados desde este punto de

vista. Sin embargo, existe una zona concreta entre las Síe

rras Exteriores y el trazado del Canal del Cinca donde de

berían centrarse las actuaciones futuras.

Existe en esta zona de la Hoya de Huesca y del

Somontano hasta Barbastro, una zona de demanda potencial

difícil de cuantificar y para la que no se ha previsto otra

actuación que el Canal de Huesca (36.625 Ha). Este se ini-

ciaría en el Pantano de la Peila y tiene origen una vieja

aspiraci6n oscense de utilizar las aguas del Gállego en re

gadíos de la Hoya.

Ello nos sugiere la importancia que pudiera te

ner una racionalizaci6n de la regulaci6n de los caudales -

del Gállego y de los ríos 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 él

fallidoembalse de Guara.

Así el Pantano de La Peña, de 25 HM3 de capacidad,

es de propiedad privada y está concebido para completar el re-

gadío de las acequias "Urdana" y"Rabal" que riegan, muchos ki-

l6metros aguas abajo, terrenos aluviales muy ricos en aguas

subterráneas.

Los caudales actualmente derivados podrían susti-

tuirse, pues, por bombeos in situ y utilizarlos en el Canal de

Huesca. El recrecimiento previsto de esta presa, que cuenta con

la oposici6n del Sindicato propietario, podría sustituirse por

una serie de sondeos que explotasen los aculferos calcáreos

de la unidad de Santo Domingo-Loarre con unos recursos, como

hemos visto en el capítulo anterior, de unos 12 Bm3 3 y los

95 Hm3 de la unidad de Guara que permitirían el regadío de al-

rededor de 10.000 Ha en la comarca del Bajo Sobrarbe.

Es,to,s planes deberían coordínanse con la.utilíza-

ci6n de los pequeaos embalses de Arguis, Santa María de Belsué

y Cienfuens, en los que la experiencia indica que las pérdidas

son importantes, y el más 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. Sí podrían acometerse los abastecimientos pen

dientes en los pocos pueblos deficitarios.
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En los embalses subterráneos pirenaicos no parece

aconsejable ninguna actuaci6n inmediata a no ser que lo exigie

se el estudio de alternativas a otras obras de regulaci6n.

En principio y, todavía sin estudios de viabili-,

dad, el CESIE menciona los siguientes posibles nuevos regadíos

en los altos valles pirenaicos y en base a diversas obras de

regulaci6n:

- En el río Arag6n (Subpirineo occidental) 9400 Ha en la mar-
ungen derecha del río Arag6n, en la llamada Canal de Berd'

(entre Jaca y el pantano de Yesa).

- En el río Gállego 2160 Ha. en la comarca de Sabifiánigo.

- En el Subpirineo oriental 4480 Ha. repartidas entre el río

Ara, aguas abajo de Torla, la confluencia del Ara y Cinca,

aguas abajo de Boltaaa, 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 diversificaci6n de los recursos en una

serie de subsistemas y unidades con ninguna relaci6n entre sí,

y con entidades más variables.

En todas las unidades la única fuente de alimenta

ci6n es la infiltraci6n de la precipitaci6n. Sin embargo se su

ceden los fen6menos kársticos de sumideros y resurgencias que

atestiguan muchas veces una relaci6n evidente entre-los aculfe

ros y los distintos ríos que los drenan o alimentan.

La Unidad de Larra, sobre la que se ubica uno de

los karst más impresionantes del pais se drena integramente

hacia la Cuenca atlántica (río Adour) a través de una serie de
3

manantiales (240 Bm /a).

El Subsistema del Alto Gállego y Alto Arag6n es

una franja calcárea de muy poca anchura, que se extiende en sen

tido E-W y es drenada por estos ríos y sus afluentes de cabece-

ra Veral y Arag6n Subordan, además del Río de Belagua (Alto Es-

ka). El drenaje se ha cifrado como mínimo en unos 75 Hm
3

3
siendo imposible con los datos actuales estimar que porcentaje

corresponde a cada uno de los ríos. Una serie de manantiales

importantes, singularmente en el Valle de Ans6, representan un

drenaje adicional de otros 25 Hm
3
la.
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El sector oriental de la misma alineación lo hemos
denominado Subsistema de Ordesa-Monte Perdido. El drenaje de
sus recursos de 160 Hm3

/a se establece por el río Cinca, direc
tamente y a través de sus afluentes Ara y Vellos.

La unidad de Leyre es una pequefia estructura cal-
cárea que se drena por dos manantiales importantes (4 Hm3 la) y
el restol(24 Hm3 la) a través de los ríos Irati, Salazar y Eska,

Entre las Sierras Exteriores e Interiores Pirenai
cas y en el sector más oriental, la unidad del Alto Sobrarbe
se corresponde con una estructura la dirección N-S perpendicu-
lar a las demás. El.drenaje fundamental debe.tener.lugar por
el río Ara (18 Bm3 lá) en el desfiladero de Jánovas.

En el Subsistema de las Sierras-,Exteriores se
han definido dos unidades. El sector occidental, Sierras de Sto.
Domingo y Loarre se drena por los rios Gállego (1 Hm3 la), Isue
la (1.5), Flúmen (15) y Guatizalema (9.5).

El sector oriental "Síerrá de Gu-ara" cons tituye
la unidad con mejores posibilidades dada su situación geográfi
ca en una zona de demanda potencial. El drenaje se establece.
a través de manantiales (15 Hm3 la) y por los ríos Alcánadre
(55) y Vero (24) ambos afluentes del Cinca.

En el gráfico adjunto se resumen los datos princi
pales del funcionamiento del sistema y lasrelaciones de las
distintas unidades con los ríos que les drenan.

La descarga por bombeo es nula o insignificante
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o 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 res=en y conclusiones del informe cabe de-
cir que el Sistema 67 es sumamente heterogéneo y engloba díver
sas unidades reparti.U's en una importante extensi6n de más de
6.000 Km2. Los recursos h�dricos subterráneos vertientes a la
cuenca del Ebro, son del orden de 530 Hm

3
la de los que alrede-

dor de 100 corresponden a escorrentía hipodérmica o acuíferos
discontínuos y el resto, 427 Hm

3
la a las unidades concretas

que se resumen en el cuadro de la página siguiente.

Los aculferos discontínuos se localizan casi ex-
clusivamente en las cuencas de los grandes ríos Arag6n y Gálle
go.

Los grandes números del Sistema son los siguien-
tes:

SUPERFICIE 6.322 Km2

PRECIPITACION 6.859 Km3

EVAPOTRANSPIRACION 4.270 Hm3 63%

APORT. SUPERFICIAL 2.069 Hm3 30%

APORT. SUBTERRANEA 530 Hm3 7%

Si bien el porcentaje de aportaci6n subterránea
es pequeao, pensamos que en números absolutos representa una
cantidad muy considerable.
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7.3. REGULACION Y EXPLOTACION FUrURA

Si comparamos los recursos de las unidades hidro
geol6gicas definidas cuenca por cuenca con la situací6n actual
de la regulaci6n (capítulo 4), vemos que hay dos cuencas prác-
ticamente sin regular, la del río Ara y el conjunto Flúmen-Al-
canadre-Guatízalema, en donde las aguas subterráneas podrían
aportar respectivamente 160 y 121 Hm3 lafio.

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 debían concretarse las actuaciones, singularmente en las
zonas no dominadas por el Plan de Riegos del Alto Arag6n.

Estas deberían quedar enmarcadas en un contexto
general de optimizaci6n de los recursos del río Gállego y coor
dinadas con los planes actuales del M. de Agricultura (singu-
larmente el Vadiello y el Calc6n).

Los recursos uti.lizables, que en una primera apro
ximaci6n se han cifrado en el entorno de 100 Hm3 /año, podrían
poner en regadío aproximadamente 10.000 Ha y contribuir al de-
sarrollo de una regi6n actualmente en regresi6n.

Los pobres resultados obtenidos hasta ahora con
los embalses de superficie ubicados en las Sierras Exteriores,
de pequeaa capacidad de regulaci6n todos y algunos con pérdidas
importantes, aconseja en el fúturo la utilizaci6n de todas las
posibilidades.



CUADRO NL) 13
GRANDES UNIDADES 111DMOGEOLOGICAS

Ald`,A DE RECARGA RECURSOS
RESERVAS

KM2 SUBTE RRANElOS lim3 DRENAJE
líbl3/ÁÑO

CUENCA ATLANTICA
67a LARRA 120 240 ATLANTICO (ADOUR)

CUENCA DEL EBRO

67b LEYRE 155 28 300 ESKA Y SALAZAR.

67c PEÑA EZKAURRI-ORDESA
ALTO GALLEGO-ALTO ARAGON 170 100 350 GALLEGO Y ARAGON

ORDESA-MONTE PERDIDO 200 160 400 ARA, Sr`ELLOS Y JASA

67d ALTO SOBRARBE 56 18 330 ARA

67e GUARA-SANTO DWLINGO
LOARRE-SANTO DO.MINGO 110 26 160 ISUELA, FLWIEN Y GUATIZALEIMA

SIERRA DE GUARA 2SO 9s 600 ALCANADRE Y VERO

TOTAL EBRO 931 427 2.140
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anEn este sentido ser' de gran utilidad las actua
ciones dentro del Subsistema 67 e. "Sierras de Santo Domingo-
Guara" con el objetivo principal de zuantificar mejor los re-
cursos reales y localizar los puntos más favorables para la
explótaci6n.

En el resto del Sistema, la demanda es escasa y
no se aconseja ninguna actuaci6n prioritaria, sino tan s6lo
iniciar las medidas de control de los,puntos más significativos
en vistas a actuaciones todavía a largo plazo y posibles alter
nativas a los muchos embalses superficiales cuya realizaci6n
está 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).



APOPTACIONES

5 C Tl PC 1.'ViERE L C 1 E Er ?.E fl 2 RE F M t L R IL M&VO JuKIO JULIO AGOSTO SETRRE TOTAL D-5viacioN

41 z i- 241 C 34.C. 39.! 44.6 84.C 79.4 54.8 il-p 17-2 28.1 Si¡.¡ 20.62
14 7!.4 se, . c 4 3 . J-iii.4 b2. r 9F, .7 SI". 1 54.1 54.9 36. 3 22.1 15.3 --¿57.,
15 i, 511.11 52 .1 e 1, . u 7f,. f. ¡S 4 7b.4 9s.3 75.1 38.P 22.2 28.0 714.6 25.76
1 ¿ k, 71.r LE .4 47.7 79. � al 7ú.', 55.7 39.4 z 7 . ? 17.E 1 h.,3 650.0 24 . lis

38.C 7L.3 79.;l 92.0 62.7 7[.4 bs.5 45.7 30.4 17.7 17.0 b44.7 27.36
5 P 7 41-0 F, . 73.7 54; 56.2 23.3 17.7 17.5 19.8 4 7 e . 7 1 bq

7u. f 7 . 6 7 e' . 3 y . 3 4 5 . 7l Z9- 2 1 21.1 7 j D . 2 22.79
7 72.7 38.3 43.5 65.7 45 .3 31.3 24.8 1 --i-l .3-"--592.5 __12 . LS

zi 3r.s 42.c wq.e St.E 4n.f, 1,0.0 42.1 SM 54.3 22.8 17:6- 296.4 536.2 19.54
en. 1 63.8 5 t- f> 61.1 38.3 zo.n 17.S 18.3 544.1 2 6 . r3

44.t. 21 .4 5 1 . c>2. 2 1317 i h4.6 41.4 35.7 64.6 17.e 23.3 So6 . 3 23.2%,
64.7 (,1.4^ ES.t 43.2 75.5 77.9 L.I.T 28.7 17.4 15.! 21.7 551.3 24.97

f Ztl. 53.7 34. Z 37. 7 si .5 7 9 . 6 59.9 4.).4 11 1 . i 17.0 14.8 469.0 18 .34
r . 9 74.4 C2. 1 1.6 5 E . 0 66.1 38.5 i 1 . <> 16.t 16.4 569.5 2 2 . 7t>27 it.7 E.S.E Ez.s 98.E 53.4 70.8 56.7 45.9 '26.5 3144 17.5 28,4 58@96 25.102u 20.1 47.! bz.t. 79.t 60..3 66.4 7E.3 92.7 63.6 .11.5 15.2 12.8 671.0 28.G1

191 ¿ 5 . 3 E3.7 77.7 66.5 33.5 56.3 63.4 3t.O 3 Z . 27.3 6b6 .4 2 3 . o 01Í[ E !4. 9 aq—, 79.3 79.3 98.c EP-6 72.6 8 e . 3 56.7 54.5 23.C is.o 760.2 23.91
31 .?.S SE.: OC.3 ros.c, 75.6 83.6 77.9 76.1 31.5 18-4 14.1 20.1 682.2 27-195-ri.-i--7W-i F 8 4-.r---77 juz . s 415.2-25.49
3! 4! .5 1 . 73.1, P7." 74.- 7 5 5 . 50 .5 130.1 32.13 16.7 24.2 731.0 2.c . 72
34 t,4.6 &4.3 9 e . a F 3.; 7Z.r 89.4 71.3 99.5 51.6 ¿D.s 17.! 16.0 7h5.2 28 . 9ro

i 5 . 7 7? . 2 c2.3 67.1 Z. t 87.0 4 C . 1 70.6 72.7 26.4 19.1 15.3 64 7, 6 26.4433(, Z7.3 44.t tE.3 6F.3 t.B.2 ht3.3 7C.3 59.1 69.4 !3.3 15.7 11.6 604.5 21.75
37 Zr.4 C5�O.i tL.l SQ.L LI.4 BÉ.3 SC.4 51.1 58.5 28.0 16.3 14.1 588-5 2C-99
3 64.9 t L . t. f, S. E9.t 62.4 2,5 -, .4 72.7 -3 8 -!-1 9 . t> 639 z3 .91 53 7t .4 L9.? 59. 'k 55.3 SC.3 55.9 45.5 18.1 13.3 ir:i; S35 *.o 21.34
4C J -- . Q a 9 . 1; hg.3 76.! 75.P 5 fi .9 G4.4 72.3 67.4 28 . 7 23.2 14.3 674.6 23.55
41 (.2.2 sr.9 SE.2 t9.u 71.F 78.6 se.6 be.? 71.8 25.4 18.4 12.8 636.7 21.19te, 19.1 3r.r 43.5 b2.é !8.4 78.7 zj3.2 Br..7 24.3 20.2 22.3 23.2 531.1 22.43
43 4 e . 2 74.^ 4 3 . 71.t 40.1 6e.7 11 14 P.2 92.5 (15.9 42.4 51-2 959.t, ,-r744 _,c . 67.! 71.P 3 1. 36.4 131 .9 54.4 36.4 20.3 1 i.7-17. 2 1

-
7

-
5

- ------
5 3 3 . t

..
25.54

45, 4 � . 1 64.F iL.7 54.; £9. SS.¿ 41.L 23.4 21.1 20.2 19.L 15.6 499.5 19.99
4t 9..) 19 . U . 32. 1 39.9 9t..1 8 r. . c3 5L.s .26 . 1 18.t 12.3 486 P. 2L.87
47 1:.:? i4.! lín.s 91.f 99.r 87.9 SE.E 72.7 34.1 23.2 19.1 21.3 633.9 34.53
4( 1b.i il.r 7F.l 9.7.1 33.1 3P.3 71.3 35.5 20.0 19.7 14.0 498.c 27.59

18.4 15.P 13.0) 312.3 2 e . si
e . 1 78.1 Ll . 42.4 72. Q 75.5 lG'9. 3 6 3 43.6 15.9 15 . 6 7.4 675.4 3 0. 4f>

si L- . 7 ^ : . ? 1 y t, , i . L. 59. V 87.3 91.1 122.3 97.1 3." . 2 19.6 12.3 733.2 3co . u7
5 r 1 C. b e . r A 119. 79.4 1 -112 . 3 7?.7 7 4 . h 43.2 38.4 24.3 20.7 6ho.e 27.93

p E) 94.1 b t. 7L.t Ln.í lil.i 7 5 . 7 Se..) 12.1 40. 1 24.4 17.9 76h.v 2h.7254 e a 26.7 3C .3 9 i . 4 Sti. 5 3 F, .9 5 c 93.5 55.8 i2.9 IS.E e . 2 S90.7 29.631 p . f¡ 1) F 78. 7 7£.9 1 2 C,.' __3r. 3 3R.2 .11. p 18.2 11.7 qh3.7 24 -h'4
76. r 7,-.9 7 1 3 5 .:t 78.3 3V.2 ir.L 27.7 733.2 37.38 00
£3.Q . cc7 4.2 59.7 4!..r 4p.a 47.7 57.3 12441 3^j.l 13.7 9.7 587.0 3C.87 00

.>F 7.3 cz 35.7 C-3.t 54.I> 74.5 531.7 27.85CP.4 79.! 38.6 j4.4 13.5 ID.R
5 15 7 . ? 45.4 74 .3 9 U - ti 33. 1 62.5 t, (,. 1 ti 3 . S 48.6 i: 4. 3 19 . 33.9 Sos.9 25.45
tr 4r.^ ¿>7 7 6E ii 7£.4 29.3 47.2 72.2 51.2 37.8 12.9 13.t 9.2 545.1 25.4e
h 1 ILP.1 i4j.i ¡a Q . 9 9. 65. 3 54.7 57.7 61.7 49.5 1809 17.9 22.7 755.5 3 5 .



5 57.5 40.8 14.4 6.L 7.5 hh6.? 3 13 . 13Zf L &2.r
7 1 EM .6 0 49.1 47.5 44.7 5 C t 44.S 7,¡2.2 31.58

-------------------

7.4 - _i Z 5 . S!�--
-------------------

tE.9 71.7 ¿5.4 7r..5 6t.a 68.7 52.3 27.9 19.t 19.3 stimA 617.4

El V. 7 1 . 7. p, 1 i r, zi.4r 18.81 21.49 23.51 22.1 11.!D 7.34 S.bs



cntp p Den 'LI Lnco

i: 3 2 7 Osi6
47L.71. J479 C905

4 F 6 6 e cab? UL37 .1132

4tít .;-'C .137P .011DS .1356

495 t-[, .127r .9945 --.13LS

EC3.L(- 91.471 Icbc .1477

ILL 7 .11,89 .1649

e le¿ ! .2LD7 -- - .2159

5 31..7 e 2 -,) 5 r, .2C3 1 .2176

E. 35 . Z(- 225 5 .2163 .2267

5 i f, Z 1, 2 4 E 1 .23Cl

544.Ir .2647 .2539 .2532

54t 11: 2 8 4 Ir .2!� 8 2 .2SS9
5 E 1 3 L -3 3 9 2 e 4 9 .2747

553.71- 3235 9 5 4 .282
-5.343 1 .3513 .32&

3 71 3
19 ¿ 9

5 E L 1 4 oí: r .4521 3 9 L 2

5
.
FE.(,[ .4216 .4535 .39LS

SPL.91 .441? .4 S 18 93996 17595 Z.. .7 C 4 6�. P .4 5 9 7 4 S

.%¿Lti .4675 .41235 st, 5
M_f,

-- - .4SE3
S1,96 .5bl7

LIG.71 .53'Y? tAl5 .5718

5 41, 7 C: � 5 L F LCES .6UL3

f, 4 7 . L t .5714 .6779 .61L5

557.9C rj9L r .7C97 .64(,2

l7t .7 C 9 9
L L37? .7152 .657-3

c, .7334 .6741

t t t .7342 .6747

6 " i .74bs, L898

h74 .711- 7 .7!ais9 . 751 S

L .73',3

f- .754n 7748 72E4

7 z L .7745 .8147 .7182

7 14 . t C 4 i .¿42 tl b 1 f, 1

7 L L e. E 5 4 4

7 �l,
7 - U . b b 4 3

75C Si .9C37 .9DI3

.911S 9113 .91tls í-,

.93113 :9 1 4 1 S 2 L
r .914 3 .<)"C9

.,i !ii - 7 <, L> 5 4
n 9 c, .97ir 5 9 9

C>



t. Iv t LLb LL Pí.CuA U IL.' DA(

PROIAPILICk0 PLU PEtL iG UMEE- L G009PICH

469.4ssr 479.b727 444.4296
514 - 72E C 17 .4 L3 1 £04.63L4

.ZE 5 3E . l7r. r 543.1668 543.L951

.-r 567.42Lr S¿ b . L5 8 5 74 . 55í:8
4 S 580.71Lr SL8.4629 L03 . C,4 15

64 1. ".1� r 612 .2E74
L5 bbL.E-TLP h39.177r £59.03CI

.75 bal.5G.Cr 672.3423 690.3639
—iL 733.Zr,�.r 719.2513 729.C348
.95 761 . 1,9L r 813.98,21 792.1995



;sTuLit. OÍ FlAbILILtL
--------------------------

vL!vItc:CN TIPIUS INSES�ADA
1:11,1INTUVALO NriPMtLIZADC(P=-Ltlw 2.0UL

5 L Fl 1 t, T 1 VV A t G



reo - río CULN
VOZOZ OOM 3*Lf rj*%¿ GICIb C*6ct 0*1791 *M U*RLZ d*hos, 0*¿U j*ibí C16N2 39"*JUt C*511 J*Ce Clas 0 * hc£. e ir 2 £ 3,922 9.ft9£ J*C6 j*ay6, 1*52 j *25 1,1 65
L `T ZC 1 L * 1 u * 9.1 t G*J£t 2 13 1 a y 1 J51 J*69 2 £ k; 3 * z7

1 6 5 á*¿Cw voz 3*19 C*65 e* 1 tiz z 1 0199 j 9 L j z£ J * í Z C j*L7 J*6Z L fz�; ¿S
5 t a t*6LLt Q*SU VaL G*£21 C*LLT e r 3 5 Z e 6 1 j J * l� L 1 16 ti - b ¿ ', » 4 95

¿t ¿*C6Z1 Ü*59 J-aR e *.L'1 VUT t 'n£ 1 T t u'¿Ct J*9LI j * .7 t
%9* ú'£t£T 0,99 Vg£ Cá *69 C*M C *69 1 J*96 sInTl a *11: J*95 u 1 d 5 1 5
,f, L z 0*9511 0*69 VZL 0*£Jl e bs T C*dGT 3 6 LL j*C) L j 1 í 1 1 6,11 10;

1 0.611t t 0*¿151 u*ss 0 C 9 1
6L*0¿1 3*9bSt U*69 3*55 C 1 9,3 1 c*szb Í * L r, Z) 6 61 C* ILI J16L J*l£ u. í£ j*VI 3! 15

__1911to V£96 0,1% a* 29 G069 C*011 C * h e 2 j £ 1,1 C',136 9 S j 1 U j* V) -3 1 L9 el 1,1 j5
56*Se V¿es a *£ ri y 3* ir C# * e -17 alh¿ e 9 *z 5 G* Iz í 121 1 � 1
es * 115 Vü611 ul%Z .3 *:12 t. *L ti G*¿%t lbz¿ j*d5t ¡'*ízt iltIZ1 J-lti j* 'i� VG^3 L*Jil
tí*96 SISOb1 a * 5 S, 3 * 1 S*C£T T*M 9 5 5 UJ91 L'£qe í *¡]T ¡*h£ ti* 17 J.l£
CW*311 VIZ51 G*OL L*56 LIL51 1 1 £91t ¿Ido£ 6*51Z £*zf? ¿ l9t j 9 ;¿ 11* iz
Lq*61 ¿*Q£@ s*z5 LICS k -1-, t*6L *¿0 1 6 * i 1 t £ * 9 ¿ o * 5 ; 1 t? 1
L lj * 9 5 z'L2ft1 9*W¿ L*61 £ 1 L bl6lt u 9 Z t * a fp 1 1*¿11 ¿ 9 1. 49 16 t

1 C*b6¿ 3 z 2*921 i *el Plil j J*5£1
69*9L zlbgbt ¡*0¿ L L9 9 Z*991 C*L"¡ 3*jsz 9*99 j . 5 ;*?9 ¿ 1 15 :libl L 1 )11 z%
SLI96 60 1 TZZ £ * 1 T 1 IOLOI 6*1U 9,99Y L - 2 í 2 V191 1-651 j *foz? £ »6CT ft fp6 ¿*¿£t L 1 4 'lb t
c£ 159 5*6TO L*LL 1 *9L 9 *c �i 1 C*66e C * f3t ¿ S *t» C) 1 £*911 ti *Se I*G"Tl 6:� 1 JILL 1 9421t a*,
h6,58 L*bb?Z olecí 9*Jbt 6*291 Cl * ftU LIS££ t Z �*Lli t .1191T 9*££1 j » 1 ti 1 £ rL

hozzoz 16 5,191 e*Zo£ ¿ £1161 1 1 £ el 1 j 16 t1,16 q1b-I i *::L 1 S l£
z9*£% VIM 1 'L9 ¿*es. 9,fil 1 Z * t 6 t L * E 6 1 1* b£1 L* Zhl J*911 I*C6 91J J*9¿ 1 Ii7t L£
95*£ST 6*¿TOC º*6%T £Ibg 9*Z£¿ C*995 e * b L 5 13l£ fi; T*CU leal 3-;b1 b*irl j* tit t L 1 Z6 l£
se*se 6*£%Lt V*56 91£9 Q*Zfll G*Ts£ C*6Z¿, n*£hl G*ZZZ J16; J»'SL £*1TI J*691 L*11% ir
51 * 1,6 T09161 O*Sb O*SEt C) *LL 0*£52 e, £e 13 JIU, f*£L i*sel j *<)Zt V191 1 * 1 t 1 C
Ss*£9 0,5151 9,19 9*bw CIbil el¡¡¡ VL61 016£1 r*151 JIZ11 L*59 J*961 3 * , 2.1 1*¿�l
qS*99t "*setz- .9*Sl t_3,22.1-0 1-35-0*Jsr-r.* J-1 3 * C 6 a*

-1C) -99 £'6ZSt 1 * lis 6*6L ZISU L l£ 172 22-Í361 -!�í-tr-L t ó*19 t * 9 1 :11 1 * i 11 1 M
¿T*91T L*%£OZ 5 * £ L í*6tí 6,912 Z*5911 L*¿6£ £*í61 9'�¡61 IZL i *f" -3 J*Lq 111L nL j£
UIrs 9*L%01 b*19 2,09 s*£1- O*L£Z b 9 1 I#L C«Izq j . 1, T*Zp sz
LL*6L Llut9v 0 * el 5 Z*ss ¿ 1 1 G, y ZI£O£ ¿lisa L'6z' ¿ * C>l 1 *99 L* UT Z 1 C 11 JL iz
se»bg 1 * 1 £ 9 1 @*99 Z*bt L 1 5 y 1 z'ft£z � *9oí £ 119 5 S-51t i -65 J*23 ¿*£t?¡ J.¿z¿ 5*¿ri Lz
qC*99 9*L£51 L*t6 J*29 £151,1 VL£z L*6U *Z£t Z*111 L*5411 J'2L 6*16 j*iCí b*irí 9?
59*¿ 5 6,59 £*ZU 5,61-11 99 6*Lli ¡*£,S j 1:7 6 1 * t ¿ ¿ 1 j 1
W59 6'gUt ü*k5 Z*ZL h*L5 z*£9T S * I., S 2 1,991 ll�CT k. *¿1 3,1 J11 íI£1t i *&R ó* J 1 -12

.95*19 W'6zftl ft*60t 9,19 1,691 USU el2t£ L.Izl ,¿el £19% b*tn ilib 6*50 T*ul £2
£ #, * 1 e 1 £1529t 9'z9 9 * #o 9 2 911 £*6h£ 1,sslí £ * a 011 1 * 1 £ 1 a IZ6 ?*Z 1 J r. 4 i 90 L 1 z2
t9 t 11 t * 5 t L t t# 1 t L 6 1 5 11 d T 1 910h£ "I* t Z 1 G*16 l), LL j*Íg ?*<' 1 £ 7191 # 11C t b t 1

---9y z z
-
111 99.99 31 19 G *z2 t L * Z91 6 * 66 ¿ 3 - � r -1 -1* t, 2 1 £ 'LI )'16 1 1 "-4rz ilí1%.96 VM1 5'bL VOR ó*991 T-Os£ 9.¿££ 9'h¿T C.TM 1.15 ).t,¿ ft-&L s * Z 6 i 1 619 * L 9 ?*ZL Z*ZRI b*9LZ e 6 ¿ G*t h% LlU

j
L*9n )5 11

29-51t L-56Lt 5-69 % 0 SOS L*641 L'62£ S 59 t í) 1 £ 11 t 916ZI d*69 Z ó a 1 L t 1 6 G 9 j£ L T
¡9*ftQ O't99T 9*6L z*le 119£1 L'%Zz 9»Jq£ 9liTZ hIL5:' 1,911 L-11 ¿'t>"I 9*-Tí )t
Lí 5 1 3*%%TZ L **t 9 se t 5 1 1 U S*Lgh li 6 z 5 G * 3 5 1 r - 1 £ g¿ M -14 - ' . ' 1i3 96 i 1
29*z9 t) * ha 9 1 w*£9 2 9 £ fu Z*861 TIZ )£1 Z -r-lG*66 *-S i j ' j p 1,6TZ £ * il T T
b£*8CT V9Ght 9*06 L*£5 9'£6 1 1 ty9z 9,110t 91 6,t#6 9 £ í - R £ Ll£% 9 Z* U; ZT

NO12TIAs3e lytol 3 49 13 5 '1150,3y CI irír OINnr 0 A vw lluiv r2lvyw J*18 Iii JJ 3 3,1 33111 ]4JAUN j1jije 51,4NI

'40 1 :,1 S j



1 Ej.4 174.8 i77.1 5 234.3 1 c3 . 1 le 4 46.2 1520.9 57.19
7. 1 iGi.c 139.6 2Z ¿s..' 71.., 127.6 1 lb 4 .9 lar.¡ 364.8- 154.4 167.3 100.6 lb66*e 77.39,

-------------------
1635.7 449.83--

-- - - - - - - - - - - - - - - - - -

1L?.2 Ij3.4 99.9 Ci.! 61.-7 13A.7 17(.9 28ú.3 256.6 133.4 78.8 76.9 SUGIA = IbOS.7
7 L . t. 6 53.17 Et. . 15 47.E( 4 4 . 6 S 72 - 44 EC.82 135.81 136.48 71.50 34.94 26042 - - - - --



C¡54
C57 .3138

9 t i3 Í, o3D2 L547

ic,i .71: J514
Ut.36

.

IZ4 7 L!. 197 P
11 127 .1337 .1668

.1471 .152E 1841
19,1911 L . JU, 7 .1L51

li9c.2C lati � *"bis .2665

1313.-- .2150 .2744 .2674

131L.�� . z 25 �, .2787 .29LI

13 e 1 ¿ L .7-45 1 .3454 .3459

14 z L z C .11647 .3710 .3671

14 i, 7 Z1 .204 3 ..593P . 3br,4

142',.41 *3D39 .3953 .3873

1447.4C .32!! .4141 . ¿#--33
.452 1 3 ci 1

1464 .,^e .34�l
1 4.p L k: V .361,7 .4558

15 15 . í-Í .!&Z4 .4,633 .4618

is 2t..qL. 4 in r .4E92 .46L9

15 1-1 LL .42lf .4fi;9 . 4f, 7 5

1 3 L .4412 .4976 .4742
sese .4813

1537.61 .46�P
154C.CC .4tL ti .51

-
4 n

31. r .5295 tpuí: 3
5LC 5 19 f, - 32 Y .5048

I£L4.L" r,3c5? .5LB9 .537
.5431L IL .7C .5750 3

! 6,15 .!t: E- 7t 14 SESI 55!,4

17 12 cC sqL r .6612

171t .1C tl76 Lb3n .6269

í7l;.Sr .£373 .6664 .63C3

1743.9C .65(> 9 .6E4e h4E7

174L - -- C L?Lc .£Ese .6496

1771; le L9L 1 .713n .6744

17 F t. .4 !' .715 ', .7139 t,753

179� 7(¿ .735 T U1 4 hati

11 -7 i . 1 t: . 754 9 .744 4 .7lL4

1 £ a Ir .7745 .7659 .7338

IL P 1 Ir . 79; 1 .7741 .7427

1 1 e V137 .7932 .7641

1 9 C F 3 3 3 . 8 Ls 8 .77ES
á i7-- .8427 . -r

.8276
Z z .,L L721 b477

:1 .4L b&73

2 1 z4 .-,e slip .8746

1- ¿ 1 1 . I;i: .9314 .9CS 1 . E!9k 5

.7C .95ir .9132 .9jb7,
9-V2-9

:jU, .9i: .99L? :9699 .9963

r



NIVELES DE PC.CbABILIDAV

Pro[ APILIDco PLU FEbL GOODPICH

.ZL 844.48Z-0 1,918.39h9 952.7915

.¡S 1184.48Sr, ll78.b297 1123.76Z2

. 2 E, 1387.6999 Ma.6555 1¿67*49L1

.35 i48s.em 1316.LL39 13P6,4892

.4!-. 1533.C340 lléf2.1353

.E� 16 0.7 . L 8 4 9 1 E, t 3 . ¿A b 6

.L5 173E.3599 IL56.SES6 1745.7110

.75 182241-SILr 184G*1943 IE92,7191;
0 r, Pi1c.175r. 2240. . ti Elé 2 2C83*67L-6

.*95 22 4 3, £ Sté 2444 .9¿ 10 24 17 99L 1



ES TUL TC CE FIPbILIDAL
------ ------------------

DLIVIACI(N T.7PICP INSESuADA
SEVIINTUVALO NGPMALIZADOtP=905)= 2 OJ E 6

SLb*l lli TI PV A LC 127.8
(SEKIIl!T-rV,VALCIMUDIA*103.)



E-59 RIO -GALLEGO EN SANTA EULALIA

Aportación máxima 833.8 1942-43 R 2.75

Aportación mínima 303.0 ¡948-49

MEDIA 598.9

MEDIA MAX. MIN.

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

N 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)

-S 18.8 49.7 (42-43) 7.2 (49-50)
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E-62 RIO VERAL

Aportación Máxima 200.4 1935-36

Aportación llínima 35.7 48-49 R s.,6
77.5 12-13 R? 2.6

MEDIA 120.5

MEDIA MAX. MIN.

OCT. 6.9. 35.2 (60-61) -1.40 (57-58)

N 10.8 28.o (52-53) 1.9 (48-49)

D 13.8 38.8 (35-36) 1.8 (56-57)

E 14.2 41.4 (38~39) 2.5 (31-32)

F 13.7 40.5 (40-41) 1.3 (48-49)

m 16.4 43.2 (so-si) 3.9 (37-38)

A 14.6 33.5 (38-39) 2.9 (37-38)

m 12.5 33.8 (55-56) 3.6 (52-53)

J 7.3 26.7 (56-57) 2.4 (48-49)

3.6 10.0 32-32 1.1 60-61

A 2.8 6.1 30-31 0.2 52-53

S 3.8 8.4 41-42 0.7 61-62



IL _n
z w, 62

APOPTACIONES

.05 0 C T P k. C *¡OV D R f el e [ F E [p Erc FLE PE p MAR? a - AERIL MA y 0 JUNTO JULIO &COSTO ISE 1 Dk E TOTAL DESvlkclolj

13 E. i Ee e S. 21 9.2 8 7.8 4 . i 4.c 5.7 77.5 1.65
1 7.1 b.4 14 5 1, -r--s --------------S-P . .....S. 1——q -

t 9 9.(' 1 . r 17. 15. 2 19 : 1 .1 5.5 26.9 10.2 6.15 5.2 5:7 148.7 b.31
P.? 13.4 iz .! 7.1 15. 7 2C.3 11 . 1 id. Y 6.3 5.6 4.91 4 * 3 120.5 4.78
5.1 9.4 .11.6 8.! 9.7 13.5 12.9 18.1 6.9 4.p 2.5 3.0 111.4 4.el
u.7 11.1 4.7 ll.i 3.5 6.6 2r.L 12.9 6.3 1.7 3.7 5.7 93.2 4.82
¿ . 11 7.! 7.Q 13.u 24 . 2r.9 19.t. 14.4 8.5 6.6 4.9 5 . 1; l4r.s fi . 44............ 1 7-. h -- -- -e_,

3 -----3 .7 3.7 97.5 -3. 357,7��.7 l—r , -
21 t . 5 6 . r L 6.7 5.4 t .3 12.5 7.6 4.1 3,3 4.3 80 . 7 2.42
2 1^ <> 3.L . 1 1:). r 8.7 2 2 . 7 11.3 5.2 2.9 3.L 3.3 92.G 5 . C, 1
2 ! A 6.3 3.4 11 . ¿ 15.12 1 -T . a 6 .;r 4.9 5.5 2.9 4,1 84.8 3.95
24 1c.t í: c . £ 13.! S.F 1 ri .2 6.7 6.1 4 � 8 2 * 7 3.C 4.0 95.8 5.17

4.c) t. . t 17 S. r 6 . 14.1 11.9 5.5 6.7 4.1 2.6 7P*6 3.1.5
¿E- 1 7_. �F- i i —T57F-n. f . 1--- 773 3.7 3-1 2 - 9----ag . 1 ---3 . o 1 -
27 11 c, 1. t . 7 9.1 7.2 21 .2 7.; 7. -� 5 . Z 2 :9 2 : 5 6:2 95.7 4.75

3 -, . 1 ilo .1 14.! 111. 7 21 .1 3 C . 1 14.3 7.4 2. e 3, 3 .1.4 139.1 6.09
5.6 15.t 9.4 7.2

1
3.1 P.3 4.9 7.1 6.9 4.2 3:9 4-2 87.3 3.19

f.& 1Q.7 12.5 2L.?. 12.5 26.? ICI.l 13.7 9,5 5.7 4.4 4.7 153.9 6.91
-31. lí.4 14.91 Zi.t -IP.i 26.7 22.8 11.7 12.1 5.4 S.n 6-1 7.2 182.5 6.45

L.v 7 -y---

1 : -
6: e 1 U :9 1 u. 9

33 4.� 4.9 47.P 3 6 5..2 9.3 7:5" 2.15 ¡.h 2:0 81.03" lZ^.4 jz.r F.l l(.! 8.1 23.F 7.5 4.6 3.3 2.3 2.9 ¡lo.c 5.993 i ?..,l 7. Z 3 . P 1 r. o¿ 13. ? IP.S i.9 1 . i, 6.1 4.5 3.L 2.4 116.1 b.sb3t 7.-1 l�.i 31. P 3 Z . 3 28.r 22.8 24.9 19.4 7.2 4.1 2.E 2.8 201 .4 12.D?
37 .6 9.7 22.8 25.5 2 2 .4 C, . 2 6 1 1 4.9 2.6 4.6 114.1 8.33

1 b . 2! 3
9

14
. Ij.. ......... ........... ..........174 ............ .........7--4 r z- 3.n -~-i í . e7

3t 5 . 217.7 1. 120 3 2r:e 33.S P.9 10.9 4:r I:E 3.6 183.2 12.4S
4 e 1..6 14.; 21 . 4 17.2 4.1 7.5 1 2. c, 2 �, . 1 14.3 3,r 2.1 1.8 132.2 7.35
41 I.l.r zZ.5 l^m.c 4,.s 20.4 lt.6 14.5 15.9 4.2 2.e 5.4 Ib3.7 10.32
4Z 11.7 i.s ZI.L, J7�-? 17.7 31.7 16.2 3.0 1.P I.S 8.4 161.6 11.Co43 7. 19.e 14. 1 13 .9 7.7 9. s 2.4 2. ? 2.4 S. 3 1 32 6 5.21

2 5.5 -112.
4f Q.1 1?.7 ;:(..7 f_—1 5.5 3.4 2.7 4.1 2.6 121.1 7:97

te. 7 E . 1 15.5 6. ? 7.8 1C.9 19.b 8.0 4.9 4.7 4.7 98.4 4.62
47 u . z lf .9 17.t, 1.7.1 U.6 11.2 4.6 2.7 2.7 3.8 139.7 S.bs4 f 5 r z, 14 . 1 8 . 5 S. .6 7.1 15.i 4 .3 1.4 1.3 2.2 90.5 h . 3 7

4 c> u Ic S. 5 2.4 1 . 3 1 . 7 2.2 35 .7 1.44
5 F . .9 c, 17. r 18.0 15.4 7.5 5.3 2.4 -1 .,E-- 1.4 125.5 7- 35—3 M. r 43.2 23.6 26. 3 8.5 3 . 5.3 4.4 177.9 12.53

7.7 25 2 g� .2 33.5 7.1 3.7 3.? 1 4 i 4.3 132.0 IL.27
5 3 26.1 34.7 L. 3 8.7 P.4 6.1 3.6 6.5 1.4 C.2 C.7 112.6 1 e. 254.-54 1; .5 6.3 24.6 27.4 5.9 26.6 3.5 -3.7 J.E 1.4 116.5 9.65
s! 11.7 3.7 s . i !s.1 13.r c; .3 4.1 3.6 4 . J 1.9 1.3 3.0 93.5 9-26

it F 3 2y . 7 13". 7 ().s 27.9 33.9 11.4 3. 1 C . E S.n 193.4 11.63
Z.i 1.F 11.1 ll.r 8.8 9.5 1c.1 26.7 2.4 1.1 1.1 79.9 7.co 051 1.4 17.1 13.5 32.1 15.9 25.9 13.7 2.4 C.9 2.4 -129.9 10.155 r� 11 . 1 ? ¡k .2 7.1 2. q 2P.c 2u. C 1 4 . D 6 . J 1 . C 1.7 4.4 301-2 7. 12

ur 7.3 1E.F 2c.3 IL.t 17.4 19.? 13.1 9.3 13.8 2.1 2.3 5.4 151.6 7.17
bl 2Z.2 1 E 31.T z A . 6 1 7. 2 14 .1 9.3 1. 1 1 . t 2.5 190.2 11.17



fin DIM%

ÍD

- -- - - - 1 ZL* 1 61 56*9 L£1 9 LO*9 V) 6 3 91*6 111 q c 1 *As3a
S*Gzt vsns lil£ 3*Z 9 L c * ¿ t f1,91 L t d 1 í 0 i 3 2,4

-------------------

5", 3-9 6-í s*s Z*9z 5.0 ;*£! Z*IZ í9
Z..T%9*6 5*¿hT L*a 1 .9 ¿*9



CUMEEL SCODRICH-5 .7C
4[J9

.,izo

79 . gt
.1491'

1; l- 3 5
F t .71- - L 6¿.

-0 5,3 3
.1221

—c
- Ch£ LIS 9 7 .1316

L - 1 07 P 1 i: 2 ?
.1377

-1275 -1!62f 1 4 7 17ZS

jq6" .2Ucc
2 G!, 9 .201 -22c8

-2255 -2135 -22(,4
.�41 1 - .2348

.71 -Z6; 7 -2213 .24t,3
284 .249

7 .4 c .¿!94 Í77cb
9 7. '23 .¿794 L716
L .4 .2E37 .76

1 36i. 7 .2521 -2EE6
ICI.r�L -3ez4 .2977-USI
1 1 4!)-- r í32 c .32L4
1,19.71 -4214, -34b3 -1295
11 cc . 4 41 :'

.4395 . 34C9
11 4 c -4£cp .442! .4lb2

4 1 3 z -4194
4

11 l c S- i� .4939.11,92 -5184 .4h!2
1 Í L .1SEP .5232 .4fj4s

. -r 71 4 -4667ic .!q¿r -572C S 312.5768

3 7 :1 s e zr
t 5(, i 3
L,7c _ 3135.Ir *t 9t 1 t"Y53 tjs,"8L . t t 7 15

-7478 7 � 997 E 9 4 2 L 7

.7,
Vlt.¿c . 77% c -77�5

IEZ-c :b IR - 7 e '4 l

-¡S �2 r ¿3;2
¿ 2 f 9¿ 4 2 P

177 '-'i7 1 1 S 2
7z r

3 .
ZI: 7

7_( (,l 7
.9f 75



NIVFLEk- DE PkCLAlILIGAL

PrOFACILIDAD PLU PEAL LUMPEL GOODRICH

7L,f,6sr 66.4BZ373.3131
87. E 7L r E 6 .1547 62. 2,233

.25 939,-75-- 95 D42 1 93.5894

.3E 97.8 lcir U2 SE3r 0394641

.4! 1 J 9. 6 3 5 r 110 . 6 c 3 2 íl2. ¿bl4

.SE. llt:.32Lr ll8*7G3c 122,3548

. 6 5: 1 3'j . 2 6s r 12 e, . U-CS S 132*5j¿l
-75 147.C7"r 139.3925 144.13L3

155*4982 159.C612
.95 189.87sr 1L8,0231 184 8073

0



COPEn-

--------------------------

rl!V.tC�'CN TIPICA INSES�ADA
OLVZ:NTUVALt NOPMOLIZADOtP=.C!IZ e -.Lb

!U*11KTCPVALO 13.3
(SEFI'.T-



E-63 RIO ESKA EN SIGUES

INVENTARIO

Aportación Máxima' 440.9 1938-39

Aportación Mínima 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 SO-Si 8.6 54-5"5

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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E-101 RIO ARAGON EN YESA

Aportación máxima 1929.7 en 1929-30

Mínima 293.2 en 1948-49 R=6.58

MEDIA loo6.1

El mínimo es anecd6tico porque s6lo se dio en

una ocasión, y luego salta ya a 565.90 en 1912-13 con lo

que la relación sube a 3.40 como factor de irregularidad.

La irregularidad intermensual es muy acusada.

MEDIA MÁX. MIN.

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)

j 70.0 245.7 (56-57) 15.3 (48-49)

j 33.9 110.5 (31-32) 8.5 (23-24)

A 22.5 47.4 (58-59) 6.6 (26-27)

S 26.7 45.6 (30-31) 7.1 (24-25)
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4z .1 í e . 5 z 1 . r 1 W> .3 12 1 16 r . 2 111.7 11 15 21.1 __3 1 - c—^ 9 b 1 57.2s73.9 a 1 1 b 69. «l 9G. � 1 Sr (,3.L b 01 . 3 51.4 215.4 9.1 2 4 :5 g9r:3 4 7.47
Í '.F . *-1 1 U" r 57.E f4.1 53. 4; 162.6 19 3. C. 129.7 54.6 ¿3.1 15.t 111.2 993.8 55.05
3! i4.4 E: L; ILL .3 1 J. ! 90.1 146.1 6!'. 5 111.4 87.2 39.9 16.9 14.1 927.6 48.74
3t í:F . t. 71 . r 2 4 C .7 2 . e 2 3 8. 'y 173.7 249.9 61.7 85.1 Eb.2 21.7 16.7 IL#85.5 89.73
37 Z 27.p 2! .7 '!c4. 267.6 Z31.C 73.4 86.3 l7." 12*7 1,2*6 1069 . h e S. 152

4 . l 397.1 í: 1 b . t 1 L 2 . 5 611.3 43.5 15 4 45.7 -34.
-

2 4 . 6 156S '6
2 . E IL.i .1 Z91—4 L 6 . r 9p.a 321.2 95.1 149.8 58.9 2C.s 15 ó 7 1467.9 95.614 C 7 E . 7 1 1 ISLI.S 116. ! rtg. r 114.1 icc.c 167.7 43.7 23.t 11.2 135e.0 62.191

3. 1 L 9E .6 l! 7.1 ztl.r 135 .8 91.3 1 12. 3 l%2 . 2 54 . 0 34.( 31.4 1247.4 S 2 . 22
f . 1 U- . 1 9! .4 9 r). ! UD. ? 139.2 Z51.2 1 2 El b 37.6 36.6 3r.9 71.0 1106.2 1.3.1S

4i 1-4.6 4?.f, si.7 147.c U8.Q 71.1C h3.9 SS.!¡ 22.2 31.1 3C-3 36.5 773.6 37-69
13r.( L p 79. � 6 1 6 c .4 54.5 20.2 32.6 32 . -----686 .6 29.04

5 c, 7 13t. .7 7 6. 1 z u 6 . p 103 .4 5 C*. 3 3r. 11 29.2 .11.4 311.c 32.5 e 5 7 . 0
4( 14—7 3 2. c' ICS.E 217.2 78.5 9 29 3r.o 810.9 55.22

l�í F j,'4.L 219.r 228.6 1.�4.t se.ii 44. 4 36.6 43.t 3(1.9 ilitt.c 67.03
7.�. 115. 1 83.2 fl u e 99.7 66.5 43.4 31 .5 3 E: . 4 A 35 - C tío. 337 4 2 «? . i 5 r . 1 15.3 9.7 l".F 293.2 14.5b
3 ¿',. 1 ___í_2 �-.Y---! 1 _.1 1-9---- 1 ; - 4 Ch8.4 43.53

z6.1 r l( Z. 1 172.4 326.7 132.1 5 3 .5 l^j2 8 2e:4 25:¿ 15.6 1152.5 P8.2h91^.l 41.P 9—1.F 148.3
1
3R.3 195.4 ¡De.4 48:4 222.7 le.,- le.1 936.4 55.58

b3 7. J l7t .5 7 f- 73.0 ti h . 7 e 1 . i 3 3 . 132.4 29.3 15.3 16.4 e85.3 47.47
54 34.1 4t� .4 4:1. 7 117.5 ?JP.7 73.5 156.4 31.2 23.6 13.2 16.4� 828.8 61.69

65.3 21.i IP.9 48.8 16.2 12.1 22.7 717.1 61.19
Z-1-4i ?4 6. J 841. 1 26.£ 17. L 3 5 . t) l3h4.9 79. 33

5 b4.57 EZ. 1 61.9 9e.s 245.7 56.6 29.E 20.4 752.1 6L.ESF 6. f! 37 .4 1 C z: e 5 . £1 2 2 0 127.E 174.7 89.5 59.3 24.7 1 2 . ti �9 1 .7 h 4 . 12
ILI, . 3 7 17. E 31. 1 2 f, .4 7t.c 52.3 53.5 51.5 47.4 32-5 6c,5.7 24.¿b

te 3 . 159.T ? i: 3 . P 11E3.' 1,93. 7 i 8 E> .9 86.4 l 15 . ti. 115.1 33.3 35.4 31.5 2536*C 3C3.77
si ?ts.� Z(>l.7 l4r.3 '225.0 "#P.9 111.9 .91.2 92.8 33.? 36.9 35.1 ih4l.4 89.66



tZ 47.? 198.1 ic�.5 133.E EB.i 2511.6 194,6 52.2 42.2 123.5 14.2 15.0 1156.5 77.6b
3 25.4 96.t 1-^i . 3 216. r 93. r 197*3 ¡12.2 60.0 44.4 i7,5 SS.¿. 2 7 * 3 1146.8 68-27

-------------------

-------------------

rn i 0 4 E . 5 ¿7.7 1 -� E .6 13(1.7 1129 3 137,4 123.C 11.44.5 7C) * 3 33,9 22,5 26,7 SUMA = 1006.1
r'F- V . 41.16 54.G7 77. jf, 1 L 2 . E t 5 ti 7 77.J7 72.46 -58 *Cs 44*12 18.68 1 C - 5 6 12.99 - - - - - - -



G COD R 1 C H
3 n- *C39P

E- t 5 9t 9 r
C 31,9S- 9, e z: c k- 6 - �j

t,3¿ E! -111.0 *C-772
' f -1455 .1339L-5.7E

E., Z u 1?7r
-1732 .1733

t., . 6 C. . l q', <;1 4 7 1 19 E 2
.1549

1 6f, 7 2 CA
27U-31-

71 .41 -2166
717.11' 243

-,2c4
.2424

72-1.8C. .247,0
7 4 9 . 5 r- * 2 3 5 r7i_45 1 .2C.59 .2573
7 E L 1,1 92647 42937
75,^ . le 1 4, .297

-
e

..
.2689d303 9 425 1 0

*2973
7 7 c, c 1.->,2 c 3 2.3 C
E 3 4 1 1 3 2 3.3423c «k 62 7 .3499

31774
b2b ojE76

4 ú2 r
3 f_, ;; C 4;�iC 4

t; E 7 ti C .3697
44-116 *3977

.4CF-3
L, 6 E .4 t 943L9
£

4 4 1 .41J7 .4499
b 046LP .43134PL 13 047c2.4 373.4V .4762o, r

97,f, *9r .4C44
927.6E *4 t; l 1 -Í178
9ti.4C .4819

,
5l£6

4 3 .5754991 .7E
9'� - - 1-r

.
5548 45857

1 Z 9 t>c o 5871
*65722 c

.6692¿ el C765 46762
96872

t. i� e
*7C43

.6933
.7157 .7L99

.7179
- 722973-, -czz-

11 L- j4 C 7 c 4
7 1 2 97248

1 z --z -1: C -
743

2 2
.7745 7 5 4

.7519
.794 1 7b ¿ 7

I¿9L .7U L1-7
.77SE .7831

1 3 5 L ZC -- T E 1 c 3
1 t-�- .13a-

463933 . é

4
.84,2

Eg -6818
!SIL, .7C r 1 F-876
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. -5 T tii 1 L r.
--------------------------

PlIV:ACIrN TIPICA INSESLADA 54.21L9
t0,11NIErVALO NUPMALIZAli0tP=,C5)= 2*CJ¿6

SiviláNTí VVALO 1 C, 9 . 9



E, LES L-1 P f. CLAC11 !Dt

protAL"I.iuí.v PLÚ PEtl G Ullí 1 L G003RICH

s67,siLr SES*t.274 L77.9lb8
b8 7.19 35 r L42.1711 649.6458

.¿E 75C . lM r 735 .9334 718.6672
7 �. 1 8 13 . E, 3Í r 6 19 . li, 122 9 793,47L7

.4! 8 7(- . ICIL r 9[C SE58 E 68. SCr.4
12 7 - - -W-9 ¿ L, C 9 UT. 3,1 9
D <j,, z . ~-, 9 � r II-LL .2ES4 IC61.14¿I

*75 1186,42Lr 121599265 1193.5353
.¿r, 5 1363o8649 13 76 t>C71 13 9 3 o '_` 0 E 8
195 1637.C099 17,21s2852 1759*6829



ANEXO 2.- APORTACIONES REALES,-ANUARIOS DE AFOROS.



Í

OF Z�- .1

'F S T A C P tRALON E K JACt

APOPTzcioNES

t*4NC5 DCTPI'E NOVFRt VICULE Ct.EL'C ríE%REP MARZO At,RIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETBRE TOTAL DESVI&CION

19!1 i.91 4.77 2,15 4.9.1 13.¿>9 10.1C 13,73 18.P-1 5.25 2*3fi 2,62 82.8 5.52
--------- --4-. 1 8-i-9C-4-. 38 -1-¿ 8ti- 7 1 -65 - 6---3 - 73-

1.9E3 7 Z2 14,45 9.E9 ¿aE9 «",7Q 4.23 6,52 11.4q 10.44 3,erl 1,51 3.74 77,6 4.¿7
19!4 4.57 2.91 zotr le!¡ 4055 8-53 8.88 16.13 11.C2 3.15 0.6E 0.51 66,0 4,59
19ES 3é4t 6.34 9*C2 17.(1 11*43 9,81 10,83 11*67 14.69 49IR 1084 2*E4 133.7 4.77
i9s.s 3.L5 6.69 11.10 il.3C' 3.C6 8.66 14.36 19.91 13.58 3,21 3.47 7.68 10397 4*63

1.7i 1.7E C.Ir 3.t7 6.41 S*53 B.L5 20.L2 3,!6 1.34 ¡.^0 56.e 5.31
h 1.i£ 1.55 1941 2.!? 9,er 9953 ?J.L4 9.60 4.C5 .3.61 2.22 .6 1 2

-------------------
79el 16.14

-------------------

PErlo 3.9 S.(, 4.9 Sé4 56.5 902 10.0 14.1 13.2 4,0 1.7 2.S su4A 7991
3.3i 3. 9 e 2, 2 2.2 4.17 q.1U 0 se 089

OD



iz

GUMPEL G00DRICH

L 56 .0729
I 3r--- . ZIT&~T

EL.El .2c46 62268

7C.5L .4375 *5036 *46F.3

77.614 s6ís .5328 .4940

67.77 C.F175 .6579 .6118
IZ3.67 2 5 .9236 .9246

lC3.67 .9375 .9236 49

NIVILES CE PRrhAE-1LIDAV

PLU REAL GUMEEL GOODRICO

.CE- 56.77gr !S.C156 5496918
62.92.Tr 0.7640 61.9729

.2 1 65 . 78.E r C7.7195 67.1158
M &,#. 1 1 -, U 71 Zrliau 1

.45 76,c6er 74*6534 75.7917

.ES 77.r-3,^r 76.2916 83.0324

.bs 81.231Ar C2,4143 84.5453

.75 93922CC t.7.4937 89.6944
94.f,779 96.2753

9 IL; lo

-----------



IM

ES TuLi IL VE FItEILIDAL
--------------------------

DESVIACI(,4 TT.FICA INSESuADA 6,0965
SEVIINTUVALO NOPMALIZADOtP=.05)= 2.3546

SE III IN TE P VA LO 14.4



FSTAtI3N F-32 GUATIZILEMA

APORTACIDNES

1\'NV^S D C 1 E k E NOVERF DICERE EtiEFO FEBRLP MARZO A Liq IL MA YO JUNIO JULIO AGOSTO SETBRE TOTAL DESVIACION

1;4t> L.�7 G.t>! ti.14 2.V3 £*Lo J*95 13.26 7.8q 2.61 COE-1 145L 1.77 37.5 3.66
3*?3 De 1

19 4 ri e * 1 a C . 3 7 L.45 4,r^ 1 i i 18 0974 0 wari 3.3q 13.69 C . 1 4 2.27 3.04 11 93 1.09
1949 Lo c Ir) C. OC C130 0 . 2 2 C. c «) . L8 0604 0633 Coci C.C.3 3.12 0.97 2*2 .25
19 !- 0 C.L9 C, . t, 6 C .31. C.77 1 . 02 ri .54 4.11 0 . 37 2 0.12 0.41 0.10 9.7 1 e 0 3
19 E 1 1. 0 1 fi G.ur í2. ti 9 1 .27 2.L19 5 .55 0.66 2.42 3.12 G*59 0.9C 0.86 19.0 I.Sti
9 E 2 1 . 7- n_ 1.412 1 . z 8 1 * t E 1.33 1 937 11 24 0*84 Lo 11 C.C6 3061 3912 23*4 2. c#3

L Li ;� . ii 7 L� e 19 1.t.v C-.T-F- L) . G3 u -u-E- J . ¿ J 2 . ytí C.77 U.nL u Co aT---
1954 L o 22 ID . J r, 4,7C r .4P C.75 1.u2 ri *74 2.27 1. 32 C.CO G.OC 0 lar) 12.3 1 . 31
195,5 1 9 E!) Co5c 1.C3 2 *Ple 5940 2. 24 J*94 0.16 ú . co C. In J a . 6jg 2469 14.0 1055
1956 b . c 5 1 SC, 1.1.3 1 0 E 2 1017 9.12 3.75 1.35 I.C9 0.26 0.84 1 0 b 4 30.6 2.41
1957 L . 1 b 9^ c 4 9 5 c 4 C 9 1 9 5 (- 1.14 L .67 2.71 7.84 c . ! 5 0 . 3 e D-32 18.4 2 - 09
19 E a L . 3 3 t 1 . 7 *41 Í C;F 1 Sr 4 o 16 1.97 G * 3 2 0.26 0 0 z p G.04 2.69 14 94 1 . 34
19! ; L. . t! 1 i 3 . 1 1 ¿ 9 4 t, 5.. S' t, 19. 155 b .5b 1 . ¿.5 j. 58 ? 3 . q_c, i 7 -je-2 5; 7-jC-5.. 54--- ---1
19 u z 1.22 b 9 7 9 1 e 3 . L r 4.71, 11.49 2.24 0,77 13.c,3 C . t 4 0.46 4.23 59.9 4 . 23
19(11 14.41 4.75 -'eb3 b;37 ZIL3 1.¿.2 1.32 1.31 2.15 C*34 0.59 0.ho 40.3 3.77
191,2 C.i9 1G.iF 3*£9 7.gr 4,19 12.53 3,42 1913 0049 C*17 0.39 0.35 44.3 4.1D
19(3 1.:7 3.í:r 1*4r .5.94 3.�7 2.13 4.56 D.65 3.47 C*72 4.á3 D.B4 29-1 1.79
19(4 L.Z7 2.(>(, 2.74 l.ro 5,19 2.74 ¡¡sus 1004 2.L1 C.E4 2934 2.50 23*7 1.54
1 1C5- L . z i 1 4 / , 1 . Lt! ¿ . i.' 1 1 9 «í 1 J. ti u .95 a . r) u C! 2 a U . 3 —s3 L; 1 -¿-:) 2 8-;-2--1 . 1 ?-
19( t> 1 . Z 3 4 .47 1.76 1.9f. 2 . E. !; 3.¿6 1.7L 0,31 c) : E c c.ió Pi . 3t 0 . G 7 1 e . e 1 . 3;
1967 L*78 sea, z).&.2 0.3i C.hr 1,87 G.91 0.2? 0.13 Get2 0.01 0.01 11.3 1.55
19b& 11.32 8.67 I.tP, 0.70 ice3 1.US 2.42 297) 1958 3..?5 5.4C D*73 22.3 2.24
19c9 C935 1*23 I*Lf( 3*It 1.75 11.60 11.üe 4931 3.23 1,71 1.3e 2.32 43.4 3.59
197- 3*19s 3.17 2.15 7.45 2.L"P 1056 0953 2.07 3.44 0910 0*2C 0006 24.4. 2.05

W.92 i c,r t . t
i

ti *Sti 4 e 5 9 i cit5 0.2e a . i i 2
-------------------

24 o C) 13.77
-------------------

MEDIO 1.4 2.1 1.9 2,5 2.5 4*1 3.1 1.9 1,9 04 es 1.5 SU4A 24.0
í_, . y¿ Z I.t:f ¿ 4 . ?ts .5 *bu rWE3 b 1 1 . le



F PELL GUME.,:-L 5003RICH

2.1L 2 .0139 036 8

7 ec9LI? .1196 *1442

c, .1346 . 1 (11 1) 61865

11.34 .1731 o 1 (> 2 4 18 9 1
1 11 , 1 v 41899 2 1 r, 341 � 0 . 2 11 F
1 4 . C 3 5 u 0 .2430 .2667

2-7 Ca
169L3 .3773 :3872

1 b .2 5 .3848 0 3939

JL- 944 *3913 « 39996

19 LIS 4423 .4122 .4179

19064 *48CO 94399 .4414

2C.44 .5192 .4590 *45 1
21.42 05577 .4913 .4875

2Z.33 . !-gt:> .5235 .5135

23.7L *L-346 .5628 essis

24 .3L C731 SE24 .5693

Z v . 1 4 *7115 7073 .6868
3L.S7 . IbLir . f i B 5 iliTh

37,52 97865 .8533 .8361
4c.3" . k: 2L- Q, SE49 *8737

43*3t) 46654 .9120 .9J49

44.33 99038 .9193 *9135

se.86 e94Z?1 *9552 49559

NIVILES: LE PR(%PSILIDAD

PROFABILIDAD PLU REAL GUMEEL GOO)Rltm

E Ci 6.esbr 5.9739 5.4299

.15 11.32LO 10.8792 9.89¿S
14.C3cr 14.2475 1394655

fZ�. 3U . 16 2 0 p3 6
.4! 10,20er .17D7 23.1319
si 2 1 o Z 21 4 P 3 .&-TB 3 239L444

.65 23,964r t"b 47971 27.5464

7E, 31:.57Cr 31 .1322 32.1899
. L, 5 4,^.144r 37.2638 38.3997

.9E 52.252T 49.645Y 49.6950



ESTULIC DE FItBILIDAD
--------------------------

1115VIACICNi TIPICA INSESLADA 2,7542
SEMI:NTL.PVALO NOPMPLIZALJOtP=-05)= 2.C595

SEVIINTrPVALO 5*7
(bLMI111TEFVA[:07ME IA*lr,5.) 23*7



CEPER
ES TAC ION -7-62 R VERAL 1 N EINIES

APOkTACIDNES

tNNOS )CTEPC N O VE¡ R F' D-'CB�.E E té E p, 0 FEeREP MARZO AERIL m a 10 JUNIO JULIO AGOSTO SETERE TOTAL DESVIACION

C.ES 4,6E 3.44 7.79 11035 16911 9.D9 10.55 13.3C) 2.49 1096 1.68 7995 4.56
y . i ft .4 o5i 9. s<Y- 2.92 5.31 1.24 u.Se y--.

19E3 4,l17 !j.í3l 12,97 7.E3 7.gr 8.53 5.68 2.25 3,29 C*53 0009 3.26 65.1 4*12
!9r4 3*j.2 3.1211 2.44 ic.ii -10.211 5,36 9.94 2*41 1.37 0.66 0.54 51.8 3.55
19!5 L.99 2.47 5970 13.11 5.59 3.28 1.59 1035 4*49 0.71 0.4'C 1016 40,9 3,42
1956 1492 2.4L boZ7 ser9 lesp 5.46 7.76 12,61 4.39 1.15 3.3C .1094 5399 3,51
19!7 1.12 4.56 3.b6 3*77 lo.Z9 C*91, 0*42 0,41 30.6 2975
91 E 9 .3971 5 . S 6,14 6.52 1983 0,69 0.37 1 40.2

-------------------
5365 15.C9

-------------------

PEC13 1.8 4.1 4.6 t.,s 7.r 8.5 6,5 6,5 5.0 1.2 *6 1.1 SUMA 53-5
3



6 LIM E E L GOODRICHF FEIL

3C.7E C. 2 3 5 . Cib32
e 2UU u

4 L .9: .1936 .2137

E-1.63 .4371� .5224 .4bc9
5 3 . V 3 . 162 5 .5639 C199

11 C875 .813t 97745

9 c 5 *E125 .8237 *7919

NIVULES DE PICLAFILIDAD

PROFAbILILIAD PLU PEAL GUMEEL G00DR IC14

3C.7872 33.8389 29,3492

lis 37.3air 39.2142 37,3957
4C*56Sr 4 2 . 9 C 5 3 42,6969

--1- -4l_.1Z 9 9-31 44.193r 4b.l 54
.4£ 5".14cr 49.3950 51.1SC2

S 53.72í-r E2.8C14 55.12b4

.65 61.75tr Sh.h573 5992528

.75 65.EBir £1.409 63,8511
*E! 71'. C S 2 P cp..1270 69.5838

.5 14 L

W



ESTUVIu ri FIP11LICAL
--------------------------

DLSCACICN TIPICA INSESL.ADA 5.7337
SLMIINTEPVALO NOPMtLIZAUO(P=.05)= 2,3546

SP*IINTEPVALC 1365
t 25.2



77t.
Íj

UST4Z10N E-63 R. ESCA E% SICUES

APOPTACIDNES

:,%KOS 3CTPRE NOVFRF DICFFF ELEVO FEEREP MAR.-U ACRIL, MAYO JUINIO JULIO AGOSTO SETERE TOTAL DESVIACION

1.1 2.9 941 L-9,7 3E*3 56.5 16.0 24.8 907 2*C- 1.8 100 189.8 16.79i
2. ti9:7

3.Z 211.1 31 «729!3 3.t 1C.7 h.L, 2,4 9.2 2,1 1.2 1.2 IJ7.9 9.C5
l9�4 4.1 3.4 4.E1 E.41 35,2 3b.--� 5.6 ?109 294 146 3,9 100 125*3 12.43
19is 103 2 . b 12 6 5 37.! 19 . 5 4,9 J.E 1 *3 391 1 9 r, 049 1.4 a7.8 10.61
1910 21.31 22.1 4.9 C.9 cot 7.2 8,7 15.8 2494 14,s 22.7 1.6 14592 8.62
13; E 7 1.9 4.3 4.L 6.9 l7ea 6*3 6.8 B o 4 3497 800 !5�. 0 3.8 1 í) 9 . 9 8. b2

z . 1. 1 1 13 . 29.5 Ib 4-1 5 ots 1 2 . I Lí . 1 6 5
-------------------

127*1 28,72
-------------------

VErlo 4*6 e.(. 1C*2 14.9 23.4 21*3 llel 13*2 12.3 4.7 4.3 los SUMA 127.1
F- 1.5L. 9*¿j 11.tL llaLb 11911 1.1C 5 .93 LueLb oq 1 1 jt: - - - - - -



F F A L G lim E L SO 03RT C R.

8 7. C, r C62E D396 a C3 15

E9.9C-- tít? 5 . - -54
:3125 .2973 3199

4 3 7 !7 4 2,14 4 3 7 6

E625 .5434 .5424
13 3 . 5 C *L875 .655 2 *6444

145.2C 'L125 .7782 .7627

NIVILES CE PkCLAbILIDAC

PROUXhILIDAD PLU REAL GUMBEL GOODRICH

*¿S 87.60el, 6946559 89.8528

1 r� lCl.f7Lr 99.8bso 98,26LO

2 i. ICF.9CLr lth .91Z6 105.24b6
-16s3 -sf-111. e

.4! 11E.SSLr- 119.204 118.6548

.55 124 . SSL r. 125.7444 125.8726

.65 131.C4Cr 133.C627 133-99CI

.71 139.3SIr 142.1237 143o7683
ObE isp.sacir 15,4 99113 1579C162

00



ESTULIC DE FUbILIDAD
--------------------------

DESVIACICN TIPICA INSESuADA
SEVIINTUVALO NOPMtLIZADOtP=.05)Z

SLVIINTUVALO 25.7



FSTACION r-77 R. EELACM EN YSA(t

APORTACIDNES

AN4 NOS DCTORE NOVERF DICE F.t E LE PC FELREP MA R 70 AERIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETORE TOTAL DESVIACION

19!1 L.45 h,l.^ 2.12 6.15 E.15 12.20 6.61 3.33 3.14 G.42 0.33 0.19 si*¡ 3.65
J.IF 4.t,4 6,41 b.8Y 2. 1 U#41 Le5u n2i S

1953 S.b9 5.L5 1.21 1.77 2,59 2,09 3093 2,99 0.76 0.29 3.67 2693 1.74
19E4 1.25 1.51 C.79 i.le 5*34- 2*71 5.61 G.68 Z*s3, 004E 0,48 27*8 2,09
19FS U-16 0.4Q 3,84 Bers 10911 0451 C*17 Dec3 0.53 C.CO 0.04 0.02 15.9 2.29
l9sh C.32 j*je Z..1A 3.tF C*C4 2.01 2.77 6.39 3*23 G.38 0.44 1.00 2296 1669.1
2957 L.48 leo«? 1016 I.EL Z.17 2.17 3,17 2951 7961 C*47 0.2C 3914 23.9 2.04
19 L*24 1.01 1 L 1. 2 Cli 2.L.i 5.b4 3.86 1,94 1410 D.F8 i c 3 -

-------
-----------27:2 9,86

-------------------

vID10 06 le! 2,2 3*5 341 406 394 3.7 205 .5 .3 93 SUMA 27.2
PLEV. .48 2.77 1.13 3.46 ley¿ ¿q1ss Ze3u Zs 015 .32 ------

0



L GOODRICHF R-EAL-

IL .95 C62 i, *Cib7 9 ac19s
-2-96-9¿L Ob9
3 9 6 522.St .3125 .3572
466423,93 4375 *4226

2 t) . 2 7 .5625 5297 .5668
27.7b 95925 .6254

29.53 e 1 2 5 .659P .6.845
5 1 e e 9 b91"-

NIVELES DE PROLABILIDAC

PROtAciticAD PLU FEAL GUME.EL 600GRICH

ir.957Y 14.3456 16,5225
1 2611 r 17.81.94 18*2092
2l,t2sr 20.2715 19,8785
2 z . 9 7 1 r Z¿ .4U9z Zleb 47

.41 24.164r, 224 .5132 2 3 o 5 B E 4
5 El 2 t o c , 6 r 26 .7336 25,6:)92

.(>S 27.313r 29,2584 28*4658
975 2f.¿4sr 3293629 3196661

F.E 35.9950 36.7539 36,7936
.9t 4.5 167U 46.7014
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E-91 P. ALCArAVIE

APOPTACIDNES

tNNOS. OCTPRE NOVERE VICURE EtiEPC FEEREP MAR70 ACR1L MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEIBRE TOTAL DESVI&CION

194h 2.64 9*L7 7.1,5 2.SP, 2.49 13.16 Iri.29 2.t-S 1*!5 3.9C 7.53 bs*c 3.85
4 ote 2.93 1 ii.77 7 5.95 1-29 2-51 1

199,8 -,.be 2.31 6,11 4,53 63 26 3.11 2.96 I.Cl 1:19 :)-'íA 38:2 1:91
'1949

1 .
ú2 c

.
te C17,1 C.!>7 D.79 W.83 2-27 lo "7 CIES 199E 2969 13.0 *75

igEi 3*Z2 4,2? 3*¡F I.Lir 3*E7 4OU9 2,73 7029 2*C8 1.28 1.12 1.49 35.9 1.64
19El 1.151 J*71 2.27 21.93 5.£<> 10.53 4061 6*45 4.77 2.27 1*8c 2.58 45,3 2.73
ig!2 Z.38 4.L,! 4.Z9 S.t!, 3.4P 3.t>1 13.25 5.39 2.L5 1.45 5014 1.17 5295 3.C31 P ¡53,1 e.?] ele? i.ss 2 . 2 4 ii3a b.?2 4923 2 . 3 8 3-9,14 2105

?.e? 21.L? 5.-18 -1.93 5.6q 2.LI 1*:4 3.72 3054 29oS 1.56
1955 i 3 6eflr 661.3 2,88 1 467 1.03 2977 1913 1*32 2997 2996 2,34
195b 2.96 3.9L- 5,75 4.1

,
2 I*BP 3,78 9*43. 6*Cl 3.14 I*E7 2.27 2.44 4P.5 2.21

igi7 1.E3 Z*90 C*73 Cief3 3,41 2.90 1972 5.57 8.C4 1*!C, 1.85 1.05 3392 2.13
19!6 L*43 0ohn C.ib 1.is 3.4P 4.�4 3.7C, I.C4 Dets D.F8 3.44 1.35 19.0 1.33
M9 1 7 . L i ¿qu4 je j 1 Ib*46 W-.-CV- 5 . y b 3 ti 15 f4--T-4 o- 1 z
196C íb.tl 5003 12.27 9*3p 11.hé 15.81 4.67 3.C9 5*56 2917 1.55 1.37 �79:2 4.49
1911 14.L9 139SU 3.E3 6.91 5.76, 2.24 11.25 2963 4.!6 I.C11 1.83 3,99 5504 3.b2
i9(>2 Z.E6 17.11 5.Z4 e.�.9 3.13 184b1 9*Se 3.11 1*557 1624 l.Z7 1.23 7290 5.E8
19t3 20,72 4.t,!� 3.14 5.[3 5472 705,2 b*77 2*Cl 1.54 C970 soula 4-16 50,19, 2.33
19L4 2.14 9.9C ilets 2.E7 12.54 8,56 9.75 4967 7,73 1.ES 1.2S 1.18 74.3 4.13

5 j i . E ti 2siq ¿.ti Joul 12 ..56 2.7C u.9f u. ti y L.* lb G.99 j -¡-U 5 5.1 3-.-C?
19th 2 9 . 9. 2 '11.31 IC*El 3o"'t 2CO45 4*G9 8.52 3*C2 4,27 2#C9 1-63 1.24 111,2 9.11
1967 C.11 15,hr 2.76 1.74 3.C4 8.116 4,22 2.05 1.35 C*94 1.47 1052 51.3 4-22
i9ta 7.F,8 33.85 L.33 303t 7*45 4.98 9.16 9,55 5.Z6 2949 5*3C 8.46 124,1 7.8'9
19t.9 7.-11 8.i4 1C.33 9.93 9.27 31.33 2.5.99 13945 7,91 4,7P 2.9L 4903 135.2 8-33
197i 7.59 FW.S� 5.719 is.t.3 E.4r 4.t,4 4-,55 9.cb 4.9.1 3*E6 4.DE 3.79 7697 3.22

4.1C b*Lb cw¿«5 b b*j5 l4éb¿ 1 1 0 W 1 6.0 LZ 4 -3 1
-------------------

56,3 28.94
-------------------

4.9 4.7 S.e 7.7 't>.9 5.3 3.6 1.7 2,1 296 SUMA 56.3
v . t.¿4 7 o 7 í� 3.4D 3lif 4,26 6 Pir 2.19 999 la 1
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12.97 e 15,2 .0218 o 12 8
1.3

19 1

G726 :L847

.1341 .1591 91843
17-U 1597 *1847

:1677 .1933

2 s --- r *2355 .2632
92742.2 es .252

3 6 2 2ESS .3082

4£ .31 .4Cl 3 .4118
4£- 951 94�3P .4528 4576

E L - e 6 .4423 .4697 490
! 1 .26 .4

1
ILC .4959 .4958

52.51 05192 .515ry 05129
53*66 .5577 .5353 .531D
14 971 . ! 9c. 7 95479 e 5 4 i 2

SIS .44 C-346 SE-84 95518
L731 .604 .6673

2- . L 4 07115 .71564 .7363

-T4 ¿ 0 75L. U .1159- . M9T

7L*71 .7885 07959 *7795
79*17 e2¿«>, *8158 .7991
EL.94 *6654 .8284 98124

IC4.15 '902P .9349 *9312

111.21 .9423 99520 99511
L

NIULES DE PRCBA61LIDAV

PROUAbILIDAD PLU REAL GUMBEL GOODRICH

LS 179C020 18.4956 18,C372

.15 29.SUr 28.8C53 26,9SC3
z5.809 34.2168

.4� se.94Lr 48.331h 47.9759

.L£ 53.L91r 55.37348

E. 5 4; 8 4 r tZ.�>572 6394972
.7! 74.32-,r 71.3676 73.3U9
.8! SC.23f'-r C4 .2535 86.5123
99L JIL.C14r 110*7418
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USTACION E-95 P, V¿RU

APORTACIONES

t 14 N O 5 OCTeRF NCVERE LICEIC EbEPO FLERER M A R 0 AERIL m y 0 iumio JULIO AGOSTO SETBRE TOTAL D-rSVI&CION

1946 lo,.`4 0951 I.Er. c.!! C,44 3.48 3*58 2035 0*64 0404 1.82 0.29 12,8 1.03
1 , 3 -13 L . Ll 4 U.11 wicu i . i U*[¿ U*LY U.¿u u --u 9 u --

1948 1.13 z*ZF 1.34 C.44 3.26 C.Se 5*33 0.2.5 C*16 3.31 3.10 4.1 933
19,49 u. —-1 C.--7 C.31 C.,ll 3.41 ri.3C li.47 3434 C.29" 0.47 1.31 5.0 929
19�o L.3,! Z.4Z C.113 C*?( C.ís 3*19 clil C.6:) 3610 C.C4 0039 3.24 3.3 *23
19EI L.95 j*94 1.40 2.C5 3.Zf, 3.27 i.99 2,91 2*52 1635 1*49 1*63 23*2 .83
19E2 E.£3 1,sr 1.15 1.15 [.74 3.77 2,82 1*73 alL6 C.54 1006 0.34 13*3 664
l9ti L.L4 i 4 L*L4 L.Ou4 U.L4 3,.-4 C*14 uelb jet9 1 0 11. 11,14 a
1954 I.El j.Z7 S.Z3 C,44 C*37 1991 1*3C 4.45 1.99 0.21 0.1C 1.53 19.1 1.61
19�s L.lr1 i.2L. C.E7 z.tr 3,97 1.�6 0.44 0-25 1020 C*97 2911 3063 14,6 1912
19,56 3.49 3«7r 1.ts C-974 C.73 8,65 3016 2,25 j*b4 Des4 1. 35 1.55 29.4- 2913
19!7 c.i:,s z�.1? C..14 C.14 C.55 0.59 C.44- 3.¿3 S*L8 C*19 3.32 3976 lsoe 1.65
19ES [.12 Z.Zt C.22 0.54^ C.94 1444 C*99 Z#14 GcC3 Dec? 0915 0994 5,6 947
ivtv Lolu . ;.; i i ¿ 6 L ', C: . i 1 1 : 1 !� b -*¿'¿ 1. L G.61 J. 3 lo U. 15 J . 1 -6-11 zz . 4-----Zí 71
1913 Ks.Z9 1937 7*¿7 693t f té! 2*16 -1081 2,34 1.79 2.79 0,98 4.34 55,1 3.31

1.91 0,38 0056 0.61 seosl9t 1 19.t.11 6.55 .9 2 3.r^ �.61 1.60& 4. 1.46 leer) 44.3
l9t2 �.E6 944: 4.3C bore, 2,23 14,11c 4.3t 1.27 -0.61 0.38 O.SC 2.70 46.5 4.04
l913 1.19 losc; F.tF 3.71t 3.3n 16.U6 1,93 2*CS 1974 10.8L 2.59 56,7 4.46
19fl4 I.L7 3,31 3ocir. 0.4p 79L1:1 4.42 3-66 3.¿:) 5,L5 I.CO 0044 2ecio 37.2 2*03
19 , 2.11- L.,y 1 Vi?t -L.36 5 * 53 ii ÍVI ;1 .-3. u . 4-3 C-i S 5
l9th 19611 S.Z4 1,70 2.f! 5.14 3901 4.4C 3.42 5.52 2.33 2.17 2.37 57*3 4.5:)
l9t7 7.61 4.11,0 3.511 3.33 6,37 4.02 3929 24es 2,15 4976 2929 4940 1055
l9td IG*91 seali 2.33 3*94 So6c. 7,53 10.53 7.t,6 3.02 5.44 4.7ti 69*14 2,76
£ í..15 5.6`19(9 b.56 6.C4 ketél 16.53 io.o¿ 4011 6*Ll 2931 2.SP 4.92 76.6 3,67
197D 5075 4.91 1,72 10.21 I.Es 2.41 2.Se 9*25 4.42 G.96 206c 1-921 94092 2,91
1-9 -.CS be Lí V b ob 1 be 1 lw o ley'. ti 0 t%b 4.57 S 7"c_- sD_. Q-Z-í os

---------- a- -------
30.3 22.02

-------------------

Sums =MEDIO 2.9 2.4 2.5 2.L, 4w:: 3.2 2.7 2.5 1,3 1.E 109 30-3
y. e L.S i 21 2.c., 2..2 4.36 a bc. Z.64 Z.24 998 2922 i*98 - - - - - -
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3.31 .1361
4 . L 9 T"-V-
4 .99 c 9 L 7 OPIS 1 1253

.134(, 0 9 3 33 .1321.56
11.57 '1731 i�934 61,7z3
1 . u 1 2 11 S 91278 91634

IZ.L4 .25ir *2117 *2332
1~1e -�4� 2.1 r; z3»9
14.64 3 2 6 <> .2471 .2612
14.99 36E- 4 .2E41 *26L8
15.17 4 _n -, p *2E78 .2697
19,12 94423 *34D6 .33£3,
22937 4 8 18 .4121 *3914

19 Z 94395 .4T57
*E-577 *SE43 05152

37.2c! irgt,? .6E75 .6435
411 .119 3 4 t', -.7799 .7443
4 t 5 c Of1,73 1 .61-36 97722
4 £ -' L- 7 11 F .6235 .7925
49 L[- 75LU eszlg e 9 U 1 4
EC*37 :7885 .8399 .8163
ES .09 e e U «) .8758 OP-619
5t.7! V654 *Bb$6 .6758
5 7 . l^- E .903P 98897 .8799
69.4C . 1 4 2 3 .9440 .9504
7t> . tS 9 8 t, e .9629 99 31

NIVULES DE PCCLAFILIDAV

ppOrAbiLiDPD PLU REAL GU�6---L GGODRICH

ES 13.934r 1 .5541 -2*78C7
015 5 . 564 r- 9.3935 .699867
.2E 14.7850 13.9337
3 li F. s. r 19 . 5 i 5 7 19.9196

*4t 19 77C r 2492571 25. 7179
.El 21.312r 29.2268 31.5Z19
.bs 4 1 . 17 4 r 34 .8539 37.6715
.79 4,�.cocr 41.76bs 44.7272

El.5920 53.7672
69.31C9
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ArAGON Et. YESA

APOPTACIDNES

i`j%0S DCT?RE NOV5RC DiCEke [f.EFC FEER¿P MAR20 AERIL MAYO JUNIC JULIO 4GOSTO SETBRE TOTAL DESvl&CloN

i9ii i.9 27,? "£.3 57.C, gr,r 151*2 7teL, 101.3 98.8 25,4 111.1 965 684.6 44.25in __—4 1 . c i9.? 4-2.t ? 4 . :? 72.3 ¿ 2-9-C-
.

. 1 7 -528-j5-30
zi .6 Si..� ¿3.? 3 1 38. 1 39.0 45*9 35*3 49.9 16.4 5.9 6.5 434,1 2 1 :L4

16.t 2C.9 19.2 ti.3 9108 47.1 74*3 34.7 13.7 4.9 7.3 413.2 26.94
j9!5 7.1 lS.F 4C.44 1C-E.7 73.3 34.1 '15-5.0 23.t> 43*3 12.1 7.2 l5e5 4Zb#l 28.13
19Eb l?.3 23.14 G-6.4 6541 3347 54*4 76*3 -102.4 44.9 15,1 11,7 17*0 525.3 28.49
!9!.7 ir.ri ir.p le.i 11.; 32.4 Z7,6 27.8 32.? IZ,S.1 isel 3.! 341 289.8 26,49

e 2 E.e 2 4-4,7 i 15 4 5 f3 1 9 6 Ek 9 29se t tío 4 E- t 1, 4---3 0-¡ 1
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