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2. RESUMEN

2.1. Climatologia.

En la Hoja de Barbastro se localizan un total de 10 estaciones meteorologicas, 8
pluviométricas y 2 termopluviométricas. La precipitaciones medias de los observatorios
oscilan entre los 417 y los 596 mm, aumentando hacia el N, mientras que la temperatura
media estd entre los 13-14 °C, con incremento generalizado hacia el S. El clima dominante

segun la Clasificacién Agroclimdtica de Papadakis es por tanto del tipo mediterrdneo seco.

La evapotranspiracién (ETP) media segtin Thornthwaite varia entre los 750-800 mm;
FACI (1.991, 1.992) calcula valores de la evapotranspiracién de referencia (ET,) muy
superiores y del orden de 1.288 mm. Con los valores anteriores el porcentaje de 1luvia iitil
respecto de la precipitacién oscila entre el 13 y el 30% segin las condiciones de

almacenamiento de agua en el suelo.

2.2, Hidrologia.

Dos son las principales cuencas hidrogréficas encuadradas que cruzan esta Hoja. La
mds destacada es la del rio Alcanadre en la mitad occidental, con 196 km? y un cauce que
discurre de N a S encajado sobre formaciones terciarias continentales. Posee en este tramo
una estacion de aforo en Lascellas (E.A. n°® 91) para la que se obtienen una aportacién
restituida media anual de 157 hm’® en una cuenca receptora de 501 km®. El irregular régimen
mensual de estas aportaciones configura un rio de cardcter pluvio mediterrdneo con ligeras
matizaciones continentales. En este rio confluyen al norte de la Hoja dos importantes cauces

prepirenaicos: Isuala y Formiga.

Esta cuenca es seguida en importancia por la del rio Vero con una superficie de 170
km? en la mitad oriental de la Hoja, también sobre materiales terciarios continentales. Tiene

una tnica estacién de aforo que se sitia préxima a su desembocadura, aguas abajo de



Barbastro (E.A. n° 95), con una aportacién media anual de 77 hm?. Es un rio poco caudaloso

y con elevado aprovechamiento para riego, de régimen fluvial semejante al del Alcanadre.

Por la parte central de la Hoja se dibuja la cabecera del barranco de La Clamor, con

93 km® sobre la que circula un cauce de caricter estacional hasta el nicleo de Peraltilla.

Las obras de regulacion de caudales superficiales mds importantes son las
correspondientes al Plan de Riegos del Alto Aragén que afectan a la mitad meridional de la
Hoja bajo el dominio de los canales del Cinca y sus derivaciones Selgua, Terreu y la acequia
de Pertusa, con los que se riegan unas 1.147 hectdreas en estos limites. El regadio tradicional
afecta también a unas 650 ha principalmente en la cuenca del Vero, con escasa utilizacién
del agua subterrdnea. La construccién de una red de canales secundarios de distribucién y
de otros que recogen las aguas excedentarias del riego han producido una profusa alteracién

antrépica del paisaje y de la red de drenaje natural.
2.3. Caracteristicas hidrogeoldgicas.

En funcién de caracteristicas orogréficas, tectdnicas y sedimentolégicas de los
materiales aflorantes en la Hoja de Barbastro se diferencian tres Sistemas Hidrogeoldgicos

que agrupan a varias Unidades Acuiferas.
2.3.1. U.H. n° 18: Santo Domingo-Sierra de Guara.

Ocupa los afloramientos carbonatados mesozoicos y terciarios en facies marinas que
se localizan al N de la Hoja y que forman parte del frente de cabalgamientos alctonos de
las sierras prepirenaicas cuyas manifestaciones mds meridionales se encuentran en los

afloramientos del Pueyo y en el cabalgamiento de Salas Bajas reconocido en profundidad.

La complejidad tecténica de las estructuras y la presencia de diversos niveles
impermeables intercalados determina la existencia de varias unidades acuiferas con diverso
grado de conexién hidrdulica en las que entran a formar parte dos acuiferos principales:

Muschelkalk y Creticico-Eoceno. En el dominio de esta Hoja adquieren caracteristicas de



acuiferos confinados, situados en profundidades medias superiores a los 800 m en el flanco

N de anticlinal de Barbastro.
Tres son las principales formaciones acuiferas carbonatadas:

Muschelkakl: acuifero de alta porosidad y permeabilidad por fracturacién y disolucién
(indice B,), con buena capacidad de regulacién. Estd limitado en su base por las arcillas del

Keuper mientras que, a techo, conecta en parte con el acuifero Cretdcico-Eoceno a través de

las lutitas y yesos del M,.

Cretdcico Superior: acuifero de alta permeabilidad por fisuracién y karstificacién

(indice B,) pero de escasa porosidad lo que determina su pequefia capacidad de regulacién.

Eoceno. destacan los niveles de calizas de alveolinas de la Fm. Guara. Forman un
acuifero de alta permeabilidad por fisuraci6én y karstificacién, baja porosidad y pequeia
capacidad de regulacion. Las arcillas en facies Garum, que se sitdan en el muro de esta
formacién no forman un impermeable regional dada su escasa potencia, por lo que mantiene
una estrecha conexién hidrdulica con el acuifero Creticico. Por tal motivo el acuifero
Cretdcico-Eoceno serd el de mayor interés en toda la Sierra de Guara y, de manera especial,

en sectores cada vez mds orientales de la misma, en las vecinas hoja de Alquézar y Apiés.
2.3.2. Sistema Hidrogeoldgico del Terciario Continental.

Ocupa toda la serie de afloramientos detriticos oligo-miocenos de carécter continental
al sur de las Sierras Exteriores. En funcién de criterios sedimentolGgicos se asigna
caracteristicas acuiferas al conjunto de facies en las que predominan litologias
conglomerdticas o de areniscas propias de ambientes proximales o medios de abanicos
aluviales, mientras que las facies lutiticas y/o evaporiticas de ambientes distales configuran
unidades con comportamiento impermeable en su conjunto. Las formaciones conglomeréticas
masivas adosadas a las unidades acuiferas de la Sierra de Guara-Santo Domingo se definen

como parte integrante de aquellas por su evidente conexién hidrdulica dichos acuiferos

carbonatados.



Constituye un potente acuifero detritico del tipo multicapa, de baja-muy baja
permeabilidad por porosidad intergranular (indice C,) y transmisividad del orden de 100
m*/dia. La elevada anisotropia vertical propicia la existencia de numerosos niveles colgados
de cardcter libre, que drenan por encima de la red hidrogréfica, y de otros niveles confinados

cuyo drenaje se produce a través de formaciones cuaternarias asociadas o directamente a los

rios.

En funcién de su pertenencia a diferentes abanicos sedimentarios, se cartografia en
la Hoja de Barbastro el Subsistema Huesca, con desarrollo por los dos flancos del Anticlinal
de Barbastro. En su flanco Norte, sin embargo, el funcionamiento del Subsistema presenta
algunas incertidumbres en cuanto a la relacién hidrdulica con las unidades mesozoicas y
eocenas mds septentrionales y profundas, de las que presumiblemente reciben una
alimentacién que, en parte, explicaria los fenémenos de artesianismo detectados en este

flanco, dificilmente atribuibles tan sélo a factores topograficos.

Se han contabilizado un total de 71 puntos acuiferos de los que 21 son surgencias con

caudales poco significativos por lo general, y 36 son sondeos con una profundidad media de

108 m.

En general, el Sistema Terciario Continental se caracteriza por poseer aguas de tipo
muy diverso dificilmente encuadrables en una clase tinica en especial cuando se mezclan con
otras de los acuiferos pliocuaternarios. Las manifestaciones asociadas al Subsistema Huesca
en esta Hoja muestran una facies dominante bicarbonatada célcica o bicarbonatada sédico-

célcica, de mineralizacidn ligera o media, dureza entre blandas y duras.
2.3.3. Sistema Hidrogeoldgico Pliocuaternario.

Al S de las Sierras Exteriores se cartografia un conjunto de depdsitos pliocuaternarios
de glacis y terrazas, con diverso grado de conexidn y gran desarrollo por todo el Somontano
que se agrupan bajo tres denominaciones genéricas: Acuiferos en glacis y terrazas, Acuiferos

aluviales y Acuiferos pliocuaternarios indiferenciados.



Se definen como acuiferos en conglomerados, gravas, arenas y limos, libres, de
permeabilidad media-alta por porosidad intergranular (indices A, y A,), extensos y locales,
de elevada produccidn, nivel fredtico subsuperficial y potencias inferiores a 8 m. Pueden
estar desconectados de la red fluvial, caso de los glacis, completamente conectados en los
acuiferos aluviales o en conexidn diversa en el caso de acuiferos indiferenciados lo que

determina una muy diferente capacidad de regulacién.
En la Hoja de Barbastro se distinguen los siguientes acuiferos:

Acuiferos en glacis y terrazas: Glacis de Salas Altas-Salas Bajas, Abiego-Azlor,
Peralta de Alcofea y Casbas de Huesca-Liesa. Ocupan una superficie de mds de 121 km? para
los que en conjunto se evalia una recarga del orden de 11,6 hm® al afio. Las principales

surgencias de estos acuiferos son la Fonteta (3012.2008), de 20 l/s, y La Pail (3012.1013).

Acuiferos aluviales: Aluvial del rio Vero. Con una extensiéon de 12 km? tiene un

volumen de recarga de 2,2 hm® al afo.

Las surgencias que aparecen relacionadas con todos los acuiferos pliocuaternarios de

esta Hoja son del tipo bicarbonatado cdlcico, con dureza media y mineralizacién ligera.
2.3.4. Otros materiales de interés hidrogeoldgico.

Las formaciones yesiferas que conforman el niicleo del anticlinal de Barbastro, aunque
consideradas como impermeables, pueden tener manifestaciones kdrsticas por disolucién que
son visibles en superficie o han sido detectadas en profundidad por algunos sondeos préximos

en los que se ha comprobado un escaso flujo subterrdneo de caracteristicas muy salinas.



Tabla 2.1.

CUADRO RESUMEN DE INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Hoja de BARBASTRO (287) 30-12

OCTANTES 1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL

N |[ Manantiales 7 11 3 11 5 6 2 2 47

A

T || Pozos 1 1 - 2 - 11 1 - 16

U

R || Sondeos 6 = - 2 4 10 2 13 37

A

L |l Otros - : 2 - - 1 - . 1

E

i Total 14 12 3 15 9 | 28 5 15 101
Abastecimiento 2 3 - 3 - 5 2 9 24
Regadio 1 5 1 1 1 6 1 1 17

U || Ganaderia 7 1 . 0 % 1 - = 9

S

O | Otros 4 - 1 3 1 4 - 1 14
Sin uso 0 3 1 8 3 11 2 - 28
Industria - - - - 4 1 - 4 9
Caudal Medio 1/s (manantiales) 1 3 1,3 1,7 0,2 1,5 3,2 5,2 -
Prof. M. Sondeos 103 - - 100 123 77,5 145 | 104,5 -
Prof. M. Pozos - - - 4 - 8,1 22 - -
Bombeos Estimados (Dm*/afio) 30 - - - 94 91 15 289 519




3. CLIMATOLOGIA

Para el dmbito geogréfico de la hoja de Barbastro se dispone de los datos de un total
de diez estaciones meteorolégicas pluviométricas, de las que dos son también termométricas.
Las caracteristicas de cada una de ellas, tanto histéricas como en funcionamiento en la

actualidad asi como de las series de datos disponibles quedan reflejadas en el siguiente cuadro

resumen:
N° NOMBRE COORDENADAS UTM TIPO PERIODO MEDIAS

_ ) X Y_ Z P T Plmm) T(°C)

9864 HUERTA DE VERO 252989 4667133 465 P 61-86 580

98641 SALAS BAJAS "COVISA" 258850 4664250 450 PT

9865 BARBASTRO "EL PUEYO" 256804 4657736 530 P 45-55 551

9866 BARBASTRO "COMARCAL" 262590 4657941 338 PT 28-78 53-78 504 » 14,6 *

9866A BARBASTRO "SILO" 261485 4657947 360 P 81-86 435 *

9873 AZARA 746614 4661790 420 P

9882 BIERGE 740574 4672470 567 P 51-59 594

9886 ABIEGO 742141 4666964 539 P 63-86 596

9887 ANGUES "SILO" 735810 4665824 530 P 29-86 417

9888 LASCELLAS 739068 4664698 440 P 52-80

Tabla 3.1. P: Estacién pluviométrica; T: estacién termométrica; (¥) valores obtenidos a partir de
medias mensuales de la propia estacién. Fuente: C.H.E.

Como puede observarse existe un niimero representativo de estaciones pluviométricas
distribuidas de manera uniforme por toda la hoja de Barbastro. No puede decirse lo mismo
de las estaciones termométricas ya que las dos tinicas existentes se localizan en la mitad m4s
oriental de la Hoja, en la cuenca del rio Vero, dejando una amplia laguna sin datos en la

cuenca del rio Alcanadre.

Existen dos estaciones en las que, al no disponer de datos por su reciente creacion,
carecen de valores medios para los registros de precipitacién: Salas Bajas "Covisa" (98641)

y Azara (9873). En otra de ellas, Lascellas (9888), los datos obtenidos son erréneos.
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Las series registradas en el resto de las estaciones son en general irregulares y con
abundantes lagunas de registros mensuales o anuales, como por ejemplo las estaciones de
Barbastro "Silo", con apenas 2 afios completos, y la de Bierge (9882) con un tnico afio
completo en su serie de 9 afios. Sin embargo, destaca como buena estacién por sus registros
la de Huerta de Vero (9864), con datos completos de 20 afios para una serie de 27 afios

consecutivos (61-87).

Los valores medios que se exponen son el resultado del andlisis y relleno de las series
a partir de correlaciones hechas con estaciones préximas. Sin embargo, para ciertas
ocasiones, no se ha podido disponer de este valor, bien por no haber suficientes afios
completos o por no haber llegado a un coeficiente de correlacién aceptable; en estos casos
el valor incluido en el cuadro resumen es el correspondiente al valor medio anual de los
datos originales para la propia estacién completados con sus mismos valores medios
mensuales. Las tablas de datos que se ofrecen en el anexo de climatologia corresponden a

esta ltima situacion.

3.1. ANALISIS PLUVIOMETRICO.

En el mapa climatolégico (Mapa 3.1.) se puede observar cémo la hoja de Barbastro
queda incluida en una franja de precipitacion media anual limitada por las isoyetas de 450
y 500 mm. Al Norte de la misma, y coincidiendo con las estribaciones montafiosas de las
Sierras Exteriores pirenaicas, las isoyetas tienden a aproximarse como respuesta al rdpido
incremento de las cotas topogréficas observadas en este sector. Por eso, no es de extraiiar

que existan observatorios en los que puntualmente se registran lluvias superiores a la media

marcada por estas isolineas.

El observatorio que mayor precipitacién media registra el de Abiego (9886), con 596
mm para una serie de 17 afios completos del periodo 63-86. Le siguen en importancia los de
Bierge (9882) con 594 mm y Huerta de Vero (9864) con 580. Por el contrario, el
observatorio mds seco es el de Angiiés "Silo" (9887) con 417 mm de precipitacién media en

una serie de 14 afios completos.

10



En cuanto a la distribucién de las precipitaciones a lo largo del afio se observa en los
grédficos de precipitaciéon media mensual del anexo de climatologia cémo ésta tiene dos
méximos anuales, uno mds importante durante los meses finales de la primavera (Mayo-
Junio), con valores que en general rondan los 38-70 mm, y un segundo mdximo de menor
entidad en los meses finales del otofio (Octubre-Noviembre principalmente), con valores
comprendidos entre los 3 y los 68 mm. En ocasiones pueden registrarse puntas aisladas de
mdximos en épocas veraniegas que son debidas a episodios convectivos y tormentosos propios

de este periodo del afio.

Esta peculiaridad contrasta con el hecho de que los minimos mensuales se registren
casi siempre durante la etapa estival en vez del invierno, con valores préximos a los 25 mm,
debido a una ligera influencia de vientos hiimedos de procedencia atldntica que permite algo

més de precipitacién durante los meses frios (GARCIA-RUIZ et al., 1.985).

3.2. ANALISIS TERMICO.

A partir del mapa climatolégico adjunto (Mapa 3.1.) se observa cémo la hoja de
Barbastro queda incluida en su mayor parte en un sector delimitado por las isotermas medias
anuales de 13 y 14 °C, en el que las temperaturas irfan en aumento hacia el Sur. Unicamente
la esquina inferior derecha de la Hoja es superada por la isoterma de 14 °C al registrar el

observatorio de Barbastro "Comarcal" (9866) una temperatura media de 14,6 °C segtin los

datos disponibles.

Esta estacion dispone de una serie con 8 afios completos y 8 incompletos para el
periodo 53-78. En los valores medios mensuales puede observarse cémo la estacionalidad de
las temperaturas es mds marcada que la de las precipitaciones, al contar simplemente con un
méximo veraniego en el mes de Julio (24,3 °C) y un minimo invernal (5,3 °C) en Enero

como mes mds frio del afio.
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3.3. EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL.

Para el cdlculo del agua que es devuelta a la atmdsfera, tanto por evaporacién directa
como por transpiracién de las plantas, se ha empleado el método de Thornthwaite para la
serie de afios coincidentes en la tnica estacién termopluviométrica con datos y que estd
incluida en Ia zona estudiada: Barbastro "Comarcal" (9886); estos datos quedan recogidos

en el anexo de climatologia.

El principal problema que se deriva del cdlculo de la ETP por este método radica en
la obtencién de resultados que pueden ser mds bajos de los que realmente existen, hecho que
adquiere especial importancia en zonas dridas y semidridas. Un cédlculo basado en otros
métodos, como el de Penman o el de Blaney-Criddle, proporcionaria valores més ajustados
a los reales pero, dado que requieren informacién sobre variables atmosféricas y/o
agrondmicas que no siempre son féciles de conseguir o no son registradas por los

observatorios, se justifica el cdlculo empirico de la férmula de Thornthwaite.

En términos generales, la hoja de Barbastro queda emplazada entre las isolineas de
ETP media anual de 750 y 800 mm (C.H.E., 1.988), aumentando ésta hacia la parte mds
meridional de la Hoja. La ETP media anual es de 801 mm en la estacién mencionada
anteriormente y para el periodo 53-78. En ella se observa también una marcada
estacionalidad a lo largo del afio, con un mdximo de 151 mm en la época veraniega (Julio)
y un minimo invernal de 9 mm (Enero). FACI (1.991, 1.992) calcula mediante el método
FAO-USDA Blaney-Criddle valores de la evapotranspiracién de referencia (ET,) de 1.288,5

mm en la misma estacién.

Esta situacién descrita, unida al régimen anual de precipitaciones genera claros
desequilibrios hidricos del agua almacenada en el suelo, de manera que existe un excedente
generalmente desde finales del otofio hasta la primavera y un déficit en el resto del afio que
resulta mds intenso en los meses de verano. La escasez de agua en el suelo puede estar
compensada, en cierta manera, por el aporte que se realiza sobre los cultivos con el agua de
riego que tiende a minimizar y paliar esta situacién, aunque en determinados sectores de la

Hoja sobre los que se centra esta actividad y que mds adelante se comenta.
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3.4. LLUVIA UTIL.

El cdlculo de la 1luvia iitil, necesario para la estimacion de las aportaciones y de la
infiltracion subterrdnea, se ha realizado para la dnica estacion termopluviométrica de la Hoja
con los datos de precipitaciones diarias, evapotranspiracién potencial y real. Los resultados

obtenidos se recogen en el anexo de climatologia.

El balance de agua en el suelo se ha calculado para tres supuestos de almacenamiento
diferentes (30, 50 y 100 mm) con la finalidad de que puedan quedar incluidos en alguno de
estos tres tipos de suelos todos aquellos que estén presentes en la Hoja de trabajo,
independientemente de su naturaleza. Las series de datos generadas se incluyen también en

el anexo de climatologia correspondiente.

El porcentaje de lluvia ttil respecto a la precipitacion media calculada con los datos
originales del observatorio y para los distintos supuestos se recoge en la tabla 3.2. En todos
los casos se ha partido de un estado de reserva inicial de agua en el suelo equivalente a la
capacidad de campo, comprobando que no existen diferencias notables en la lluvia itil si se

aplican reservas diferentes.

ESTACION C. CAMPO: 30 mm II €. CAMPO: 50 mm " C. CAMPO: 100 mm

BARBASTRO "COMARCAL" (9866) 149,7 29,6% l 112,8 22,3% I 67,8 13,4%

Tabla 3.2.: Lluvia iitil y porcentaje de la precipitacidn en tres supuestos diferentes de capacidad
de campo de agua en el suelo.

La descomposicién de la lluvia util en escorrentfa superficial y subterrdnea no se ha
podido estimar directamente con el método de balance utilizado por lo que la asignacién de
estos volimenes se hard de forma global para la precipitacién de un afio medio, y en funcién
del tipo de terreno de cada situacion particular, cuando se evalden los balances hidricos de

las unidades hidrogeoldgicas que mds adelante se describen.
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3.5. ZONIFICACION CLIMATICA.

Para la caracterizacion climdtica de la zona estudiada se ha seguido la clasificacién
de Papadakis, de tipo agroclimdtico, que considera los valores extremos de las temperaturas
en vez de los valores medios mensuales y las precipitaciones medias mensuales,
convirtiéndolos en regimenes térmicos (de invierno y de verano) y regimenes de humedad;
de esta forma se puede definir de manera més concisa el tipo de cultivo que puede vegetar

en cada clima.

El M.A.P.A. (1.979) establece dentro del "Atlas Agroclimdtico Nacional" las
diferentes zonas agroclimdticas de Papadakis quedando la Hoja de Barbastro incluida dentro
de dos bandas paralelas orientadas aproximadamente E-W. La mitad septentrional de la Hoja,
en la que se incluyen las estaciones meteoroldgicas de Huerta de Vero, Salas Bajas, Bierge,

Abiego y Angiiés, adquiere la siguiente caracterizacion:

Régimen térmico: Tipo de invierno: avena fresco (av).

Tipo de verano: maiz (M).
Régimen de humedad: mediterrdneo seco (Me).
Por el contrario, la mitad meridional de la Hoja, con las estaciones de Lascellas,
Azara y las de Barbastro, posee una caracterizacion agroclimdtica semejante, diferenciada

de Ia anterior tinicamente en el tipo de verano:

Régimen térmico: Tipo de invierno: avena fresco (av).

Tipo de verano: arroz (O).

Régimen de humedad: mediterrdneo seco (Me).
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4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL.

4.1. CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS.

Atendiendo a la clasificacién decimal establecida por el M.O.P.U., todos los cursos
de agua que circulan por la hoja de Barbastro se incluyen integramente en la cuenca de
segundo orden formada por el rio Segre y sus afluentes de tercer orden o inferior. Las
cuencas hidrogréficas mds significativas que participan en esta Hoja son las de los rios Cinca,

Alcanadre, Isuala, Formiga, Vero y Clamor.

La cuenca del rio Cinca es la tnica de tercer orden presente, atin cuando circule su
cauce dentro de nuestros limites. La superficie representada es de 36,7 km?, al NE y SE de
la zona estudiada, que es atravesada por algunos barrancos importantes como los de Arifio

y Montesa.

La cuenca que ocupa mayor extension superficial es la del rio Alcanadre, con 196,3
km® s.s. frente a los 3.386 km” totales que posee (incluidos sus afluentes). El cauce recorre
la Hoja de Norte a Sur por su mitad occidental a lo largo de 25,3 km entre las cotas 460 y
340 m.s.n.m.; en los que se observa un fuerte encajamiento en todo su recorrido aunque
vaya perdiendo este cardcter en los kilémetros finales; el desnivel calculado para este tremo
es del 6,4 por mil. Entre los barrancos afluentes mds importantes cabe destacar los de Las

Hoyas, La Hormiga y Barbuiiales, con caudal casi permanente durante todo el afio.

Como cuencas tributarias a la del Alcanadre se encuentran las de los rios Isuala y
Formiga al Norte de la Hoja, ambas de escasa representacién superficial con 12,9 y 2,1 km?
respectivamente; La longitud de los cauces es de 2,7 y 8,3 km, fuertemente encajados sobre

el terreno, circulando entre las cotas 520 y 430 m.s.n.m. en el caso del rio Isuala.

La segunda cuenca en importancia dentro de la zona estudiada es la del rio Vero, con
170,2 km® de superficie de los 372 km® totales que posee. Por ella circula el rio a lo largo
de 28,6 km entre las cotas 480 y 310, con un desnivel calculado cercano al 9,3 por mil. El

primer tramo posee un recorrido N-S desde Alquézar hasta Pozdn de Vero, en donde sufre
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una inflexién hacia su margen izquierda para adquirir una orientacién NW-SE que conserva
hasta su desembocadura en el Cinca, aguas abajo de Barbastro. A diferencia del Alcanadre,
el valle de este rio es mds amplio y abierto, lo que permite el desarrollo de depdsitos

aluviales conectados con el rio desde que abandona el frente montafioso prepirenaico.

Los barrancos tributarios mds importantes le llegan por su margen izquierda, entre
los que cabe destacar los de Ramillar, Fornocal, y Fuster, con caudal casi permanente; por

la margen derecha el mds importante es el de La Alcantariella, de cardcter estacional.

El barranco de La Clamor constituye una cuenca de cuarto orden, que vierte sus aguas
de manera directa al rio Cinca, y cuya cabecera se encuentra integramente en el centro de
esta hoja, entre las cuencas del Alcanadre y la del Vero. Su extensién en esta hoja es de 93,5
km® frente a los 285 km?’ totales. El cauce circula desde las proximidades de Azlor, si bien
€s muy poco caudaloso y con cardcter estacional hasta Peraltilla donde adquiere mayor
aportacién en parte debida a los excedentes de riego; de cualquier manera el caudal es tan

escaso que llega a secarse en algunas épocas del afo.

4.2. RED FORONOMICA. REGIMEN DE CAUDALES.

En el dmbito geografico de la Hoja de Barbastro el M.O.P.T.M.A. tiene instaladas
dos estaciones de aforo, en los rios Alcanadre y Vero, con datos desde los afios 1.945 y
1.946 respectivamente hasta la actualidad. En el anexo de hidrometrfa se incluyen las
aportaciones restituidas al régimen natural, obtenidas segin modelos de precipitacién-
escorrentia para Unidades Hidrol6gicas equivalentes, a partir de la serie de afios disponibles
(CHE, 1.993). Estas cifras restituidas suponen valores medios ligeramente superiores a los

datos reales de la propia estacion.

La E.A. n° 91 corresponde al rio Alcanadre a su paso por la localidad de Lascellas
con una cuenca receptora de 501 km?* dispone de escala y limnigrafo. Las aportaciones

medidas segtin los datos originales quedan reflejadas en la tabla 4.1.
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" ocT Nov DIC ENE FEB MAR ABR | MAY JUN JUL AGO SEP TOTAL ”

|| 8,9 13,0 13,7 14,4 14,2 18,2 16,0 14,0 8,6 4,2 4,8 5,5 134,1 "

Tabla 4.1: Aportaciones medias (en himm®) de los aforos existentes en el periodo 40-41 a 85-86 en
la E.A. n® 91: Alcanadre en Lascellas. Fuente: CHE.

Segtin los valores restituidos, la aportacién media anual es de 157,3 hm’ con valores
mdximos de 296,4 hm’ (afio 61-62) y minimos de 23,1 hm® (afio 49-50). En lo que respecta
a la variacion mensual los mdximos se obtienen en los meses de Marzo, con 22,2 hm® de
media, frente a los 4,1 hm® de minima del mes de Agosto; Febrero se presenta como un

minimo secundario no muy destacado.

GARCIA RUIZ et al. (1.985) justifica en la irregularidad de las precipitaciones el
régimen fluvial. El Alcanadre se define asi como un rio pluvial mediterrdneo, con ligeras
matizaciones continentales debidas al régimen de precipitaciones tormentosas de los meses
de Agosto y Septiembre que impiden unos estiajes mds fuertes. Estas caracteristicas son

extensibles en general a todos los rios prepirenaicos.

La escasa variacion entre los valores medidos en la estacién de aforo y los restituidos
muestra una minima afeccién al régimen natural del rio, condicionada en su mayor parte por

las pequefias derivaciones y acequias para riego de huertas.

La E.A. n® 95 corresponde al rio Vero a su paso por la localidad de Barbastro con
una cuenca receptora de 345 km?; dispone tinicamente de escala. Las aportaciones medidas

segtin los datos originales quedan reflejadas en la tabla 4.2.

" oCT NOvV DIC ENE FEB MAR ABR | MAY JUN JUL AGO SEP TOTAL

" 6,3 6,5 6,6 6,3 6,1 9,4 8,5 6,5 57 2,3 4,1 3,9 7,5

Tabla 4.2: Aportaciones medias (en hin®) de los aforos existentes en el periodo 40-41 a 85-86 en
la E.A. n° 95: Vero en Barbastro. Fuente: CHE.

Segtin los valores restituidos, la aportacién media anual es de 77 hm’ con valores

mdximos de 169,5 hm?® (afio 59-60) y minimos de 12,2 hm® (afio 48-49). En lo que respecta
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a la variacién mensual los médximos se obtienen en los meses de Marzo, con 11,2 hm® de

media, frente a los 1,8 hm® de minima del mes de Julio.

El misma autor atribuye a este rio un régimen fluvial semejante al del Alcanadre:
pluvial mediterrdneo con matizaciones continentales. Sin embargo, observa que el incremento
de las aportaciones en otofio es menos significativo y que las aportaciones en periodos de
estiaje no son proporcionalmente tan elevadas como en el Alcanadre hecho que justifica en

la regulacién natural que ofrecen las formaciones calizas de la cabecera del rio.

Las principales afecciones al régimen natural del rio vienen dadas, segiin se observa
de la diferencia entre las aportaciones restituidas y las medidas, en las derivaciones de agua
para riego o abastecimiento, mds importantes en el curso bajo del rio y sobre todo desde el

nucleo de Huerta de Vero.

4.3. REGULACION DE CAUDALES. INFRAESTRUCTURA.

Las principales obras de infraestructura hidrdulica para la regulacién de caudales que
se localizan dentro de la Hoja de Barbastro son las correspondientes al Plan de Riegos del
Alto Aragon, con el Canal del Cinca y sus derivaciones en los canales de Selgua, Terreu y
la Acequia de Pertusa. Ademds, un gran nimero de conducciones -acequias y desagiies-
recorren parte de la geografia de esta hoja, distribuyendo el agua unas veces o drenando y
canalizando los excedentes del riego hasta los principales rios en otras ocasiones. Otras obras

de regulacidn son las acequias construidas para el regadio tradicional en la cuenca del rio

Vero.

El Canal del Cinca es la principal obra de conduccién; cruza la Hoja en direccién E-
SW pasando por los términos de Barbastro, Salas Bajas, Peraltilla, Laluenga, Barbuiales,
Pertusa y Antillon. Las aguas que transporta proceden del rio Cinca, reguladas por los
embalses de Mediano y El Grado, en donde tiene origen la toma del Canal, que aporta un
caudal de 70 m’/s (C.H.E., 1.988); las aguas sobrantes son vertidas en el Canal de
Monegros, en las proximidades de Tardienta. Su longitud total es de 87,6 km, de los que

34,1 km transcurren dentro de los limites de la Hoja de Barbastro, gran parte de ellos de
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forma subterrdnea. Sus aguas son destinadas tanto para regadio como para abastecimiento de

numerosas poblaciones entre las que se incluye Barbastro.

El Canal de Selgua discurre paralelo al rio Vero desde su derivacién en Pozidn de
Vero hasta Barbastro en donde pasa a tener una orientacién N-S. Recorre 14,4 km dentro de
esta hoja frente a sus 34,7 km de longitud total. Sus aguas proceden del Canal del Cinca, del
que se desvia un caudal préximo a los 8 m¥/s, mientras que las sobrantes se vierten

directamente al rio Cinca.

El Canal de Terreu se puede seguir en tan sélo 3,6 km de los 49,4 km totales de
longitud. Se localiza al Sur, en la margen izquierda del barranco de La Clamor y el las
proximidades de Laluenga. Sus aguas proceden del Canal del Cinca, del que se toma un

caudal de 17 m%/s.

La Acequia de Pertusa discurre desde el Canal del Cinca, donde tiene también su
derivacion, a lo largo de la margen izquierda del rio Alcanadre durante 37,1 km, 2,3 de los

mismos se siguen dentro de esta Hoja; el caudal que transporta es de 11 m/s.

Finalmente, pueden situarse otras conducciones menos importantes que toman también
sus aguas del Canal del Cinca como es el caso del la Acequia Izquierda del Vero. En el curso
bajo de este rio, y en su vega, es frecuente encontrar un complejo entramado de acequias que

son empleadas para el regadio tradicional de huertas en las poblaciones asentadas a lo largo

de su cauce.

4.4. CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES.

Para los dos cursos de agua mds importantes que atraviesan la hoja de Barbastro
(Alcanadre y Vero), no existe ninguna estacion de andlisis de aguas superficiales en lo que
concierne a nuestros limites de estudio. Sin embargo, puede deducirse la calidad general de

sus aguas en funcién de los muestras analizadas en estaciones que se sitian mds abajo de

cada cauce.
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Las estaciones de control de calidad, instaladas por el M.O.P.T.M.A., pertenecen a
la red COCA en las que se analizan un total de 23 variables del agua, 9 bésicas y 14
complementarias, que se transforman matemdticamente en un indice ponderado denominado
indice de calidad general (ICG), que proporciona una idea orientativa y global de la calidad

del agua.

En este curso alto del Alcanadre el ICG viene determinado por la estacién n® 33,
situada en Peralta de Alcofea (Hoja n® 30-13), para la que la C.H.E. (1.988) asigna en el
periodo 1.980-85 una calidad buena (ICG=80-90); el valor medio de la DBO; es de 2 ppm
y el de sélidos en suspensién de 22 ppm,; estos valores son por tanto extrapolables al curso

alto de este rio.

El rio Vero, sin embargo, no posee ninguna estacién de control en todo su recorrido,
pero dadas sus caracteristicas -rio prepirenaico semejante al Alcanadre y de corto recorrido-
puede suponerse un ICG muy préximo a aquel, con buena calidad del agua superficial hasta
Barbastro. Desde este nicleo es facil suponer un empeoramiento de la calidad general a su

paso por las zonas industriales de la periferia.

4.5. ZONAS DE REGADIO.

Gran parte de la superficie de esta Hoja dominada por el Canal del Cinca estd incluida
en el Plan de Riegos del Alto Aragén mediante el que, gracias al agua aportada por el rio
Cinca, se ha transformado una extensa region del Somontano Oscense y de Barbastro en
tierras de cultivo. Por este Plan se pretendia la transformacién de un total de 80.000 ha, de

las que iltimamente se cifran en 42.150 ha las ejecutadas segin el inventario de

aprovechamientos (C.H.E., 1.993).

La superficie potencial de regadio, en lo que concierne exclusivamente a esta hoja,
se extiende a un total aproximado de 1.797 ha; los términos en los que ocupa mayor
extension son los de Pertusa, Laluenga, Berbegal y Barbastro; ademds, se riegan con el Canal

del Cinca en los términos de Barbuiales, Peraltilla, Iiche y Berbegal.
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Entre esas hectdreas se incluyen las del regadio tradicional que, aunque estd repartido
entre los numerosos nicleos de poblacidn, se localiza de manera preferente en el aluvial del
rio Vero, contabilizando en total un nimero de hectdreas proximo a 650. Dos son las
acequias que distribuyen las aguas del Vero: acequia del Sindicato de Riegos de San Marcos

y la acequia del Molinar, con una concesién de 497 I/s.

El método de riego mds empleado es el de aspersion, si bien existen cultivos,
especialmente de vifiedos, en los que se emplea el riego por goteo llegando a alcanzar una
superficie considerable en la cuenca del Vero. El riego "a manta" todavia se practica en

huertas y en algunas grandes extensiones, aunque cada vez en menor proporcion.

Para el cdlculo de las dotaciones reales de agua aplicadas en la zona se ha consultado
tanto el censo actualizado de cultivos de la D.G.A. (1.990), en el que estdn catalogadas las
superficies destinadas a cada tipo de cultivo por municipios, como un estudio preliminar
sobre las dotaciones por tipos de cultivo que se manejan en las diferentes comarcas del Valle
del Ebro (C.H.E., 1.993). A partir de unos municipios tipo en cada comarca se puede
asignar el agua empleada en un supuesto riego "a manta"”, que es menor dependiendo del
sistema de riego que utiliza el agricultor (80% en el riego por aspersién y 70% en el riego
por goteo). La eficiencia del sistema de riego -es decir, el agua que es consumida realmente
por el cultivo y, en consecuencia, los excedentes de riego generados- varia también en

funcién del método empleado y que estimamos en el siguiente porcentaje:

Sistema tradicional "a manta": 60%; (40% de excedentes).
Riego por aspersion: 80%; (20% de excedentes).
Riego por goteo: 90%; (10% de excedentes).

Tanto las dotaciones como los porcentajes de excedentes sefialados serdn los que se

utilicen en el cdlculo del agua infiltrada en los distintos acuiferos.

La tabla 4.3. muestra los municipios incluidos en la Hoja de Barbastro con mayor
representacion superficial para los que se diferencian, en cada uno de ellos, todas sus
hectdreas de secano y de regadio en los distintos tipos de cultivos existentes, asi como el total

de las dotaciones reales medias en hm*/afo para una situacién supuesta de riego "a manta".
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A partir del inventario de puntos de agua se deduce que, de los méds de 100 puntos
existentes en esta Hoja, 17 son empleados para regadio (o comparten también su uso con el
abastecimiento). El regadio con aguas subterrdneas adquiere escasa relevancia, con una
representacion superficial diseminada por toda la Hoja. Los puntos con aportacién
significativa son: 3012.1003, 2012, 6001 y 6002, con caudales que oscilan entre los 2 y 4

1/s para cada uno de ellos.
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HOJA DE BARBASTRO
TIPOS DE CULTIVOS EN HA Y DOTACIONES DE REGADIO

CEREALES EGUMINOSAS|| TUBERCULOS CULTIVOS PLANTAS CULTIVOS HORTALIZAS CITRICOS FRUTALES VINEDO OLIVAR OTROS VIVEROS TOTAL L DOT.

MUNICIPIO GRANO GRANO C. HUMANO INDUSTRIAL|| ORNAMENTAL|| FORRAJEROS LEROSOS CULTIVOS EGADIO

sec. | mes. J[sec. | req, ][ sec. | mes. || see. | ree. Jsec. | rec. |[szc. | res. || sec. | mec. ][ s=c. [ wrec. |[sec. | mea. || sec. | ree. || sec. | mes. ][ sec. | mee. |[ sec. | mee. || sc. | Rec. ]| ha3/aso

Abiego 1635 0 0 5 0 10 0 0 0 0 10 10 0 3 1] 0 125 0 50 0 175 ] 0 1] 0 0 1995 28 0.30
Adahuesca 842 0 ] 0 0 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 174 0 8 0 79 4] 0 0 0] 0 1159 0 0.00
Angliés 2415 0 0 0 0 18 0 0 0 323 0 0 5 0 0 100 0 190 0 10 0 0 0 0 0 3056 10 0.12
Antillén 1875 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 118 0 20 0 5 0 0 0 0 0 2018 1] 0.00
Azara 910 ] 0 2 [ 10 0 0 0 0 15 5 0 3 0 0 70 0 40 0 35 0 0 0 0 0 1070 20 0.22
Azlor 770 0 0 1 [ 7 0 0 0 0 10 8 0 3 0 0 70 0 11 0 10 0 0 0 0 0 871 19 0.20
Barbastro 1257 1435 50 0 0 15 60 325 0 1] 400 0 48 0 0 540 6 36 516 575 0 0 0 0 0 2523 2745 16.90
Barbuiiales 610 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 ] 25 0 65 0 12 o ] 0 0 0 712 0 0.00
Berbegal 2250 776 0 0 0 0 0 250 0 0 0 100 0 7 0 0 300 2 20 0 20 0 0 0 0 0 2590 1135 533
Blecua y Torres 2005 0 ] 0 4] 0 20 0 0 0 235 0 0 1] 0 0 64 0 92 0 4 0 0 0 0 0 2420 0 0.00
Casbas de Huesca 2815 0 0 1 0 10 20 0 0 0 10 20 0 4 0 0 200 0 75 0 65 0 0 0 ] 0 3185 35 0.35
Castillazuelo 779 25 0 0 ] 6 0 0 0 1 8 0 22 0 0 90 ] 86 0 99 1 0 0 0 0 1054 63 0.48
Hoz y Costean 1253 0 0 1] 0 3 20 0 0 0 0 0 4 ] ¢] 245 0 44 0 472 0 0 0 0 0 2034 7 0.08
Ibieca 525 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 70 0 18 0 44 1] 0 0 Q 0 657 20 0.21
Tiche 619 2507 0 0 ] 0 0 320 0 0 10 370 0 10 0 0 100 31 0 0 25 5 0 0 0 0 754 3243 14.63
Laluenga 870 970 0 0 0 0 0 90 0 o 85 60 0 0 0 0 115 0 5 0 18 ] 0 0 0 0 1093 1120 4.57
Laperdiguera 940 14 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 35 o 7 0 7 0 0 0 0 0 989 24 0.11
Lascellas-Ponzano 1773 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 o 136 0 50 0 8 0 0 0 0 0 1967 0 0.00
Peraltilla 542 25 0 0 0 4 0 0 0 0 Q 25 0 4 0 0 140 0 37 0 20 0 0 0 0 0 739 58 038
Pertusa 1870 45 0 0 0 0 0 30 0 0 0 25 0 0 0 0 11 0 8 0 6 0 0 ] 0 0 1895 100 0.56
Poz4n de Vero 553 11 0 2 0 3 0 0 0 0 3 2 0 11 0 Q 192 0 80 0 74 ] 0 0 0 0 902 29 0.23
Salas Altas 501 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 ] 0 4 0 0 390 (] 473 0 116 0 1] 0 1] 0 1480 6 0.07
Salas Bajas 314 0 0 0 0 2 4] 0 0 0 0 0 0 1 0 0 85 0 261 119 40 0 0 0 0 0 700 122 132
Santa Marfa de Dulci 305 10 0 0 0 3 25 0 0 0 66 17 0 18 0 0 214 0 90 0 115 0 0 0 0 0 815 48 0.46
TOTAL MUNICIPIOS 28228 5823 50 11 0 80 219 1025 0 1 772 1050 0 162 0 0 3609 39 1766 635 2034 6 0 0 0 0 36678 8832 46.54

TABLA 4.3. Superficies de cultivos por municipios y dotaciones totales medias anuales para el regadio en los municipios representativos de la hoja de Barbastro,




5. HIDROGEOLOGIA.

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

La serie litoestratigréfica de la Hoja de Barbastro incluye materiales de muy diferentes
permeabilidades y caracteristicas hidrogeoldgicas comprendidos entre el Tridsico y el
Cuaternario. Ademds, en funcién de los condicionantes estructurales propios de la
estribaciones meridionales de las Sierras Exteriores en su contacto con la cuenca terciaria del
Ebro se pueden diferenciar las siguientes Unidades Hidrogeol6gicas y acuiferos (fig. 5.1)

dentro del marco global que se ofrece en el Mapa 5.1 de Encuadre Hidrogeolégico Regional:

Unidad Hidrogeoldgica n® 18: Santo Domingo-Sierra de Guara (1).
Sistema Hidrogeolégico del Terciario Continental.

- Subsistema Huesca (2).
Sistema Hidrogeoldgico Pliocuaternario.

- Glacis Salas Altas-Salas Bajas (3).
- Glacis Abiego-Azlor (4).

- Glacis Casbas de Huesca-Liesa (5).
- Glacis de Peralta de Alcofea (6).

- Aluvial del rio Vero (7).

Existe sin embargo una seric de materiales que dan lugar a formaciones
impermeables, como es el caso de las arcillas y yesos del Keuper, las arcillas rojas del

Paleoceno en facies Garum o, especialmente, las arcillas, yesos y sales de la Fm. Yesos de

Barbastro.

Estos dltimos materiales yesiferos pueden observarse en el anticlinal de Barbastro a
lo largo de una franja con direccién NW-SE desde Azlor. El espesor total de esta formacién
es dificil de determinar pero oscila entre un minimo de 400 m y los mds de 1000. En el
sondeo Monzén-1 (en la Hoja de Monzén) se atravesaron 810 m de yesos, sales y lutitas con
capas de areniscas, margas y calizas considerados en su conjunto de naturaleza netamente
impermeables, aunque esto no implica el que localmente puedan tener manifestaciones

karsticas con flujos difusos de agua subterrdnea de dimensiones desconocidas.
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y Sistemas Acuiferos. La referencia de la

Esquema de la ubicacién de las diferentes Unidades

Figura 5.1

numeracidén se incluye en el texto.



Mapa 5.1. ENCUADRE HIDROGEOLOGICO REGIONAL
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Algunos sondeos explotan estas sales mediante la inyeccién de agua dulce para
obtener salmueras. Durante su perforacién se atravesaron algunos niveles profundos con

circulacién de un minimo flujo de agua de extraordinaria salinidad, lo que confirma el

cardcter kdrstico de esta formacidn.

En el corte geoldgico presentado en la Hoja de Barbastro se observa la interpretacién
estructural de las diferentes formaciones geolGgicas. Las primeras consecuencias
hidrogeoldgicas se centran en la localizacién y conexién de las formaciones acuiferas

profundas mds significativas.

Las dos ldminas cabalgantes que se reconocen en la Hoja, una aflorante en el Pueyo
y la otra reconocible en profundidad a la altura de Salas Bajas, son las mds meridionales del
frente prepirenaico, constituidas por materiales calizos permeables del Creticico Superior y
del Eoceno, con una porosidad, probablemente, media-alta por karstificacién. Su conexién
hidrdulica en profundidad parece evidente, pese a mediar un nivel de despegue tridsico de
cardcter impermeable, y se realizarfa a través de los materiales detriticos oligocenos de
menor permeabilidad y en el probable entroncamiento entre ambas estructuras que se produce
al NW de la Hoja. A su vez, ambos cabalgamientos unidos, estarian también en conexién
hidrdulica con el frente de cabalgamientos E-W de las Sierras Exteriores y de las Sierras

Marginales que se definirfan como las principales dreas de recarga del sistema.

El substrato impermeable regional del cabalgamiento del Pueyo estd constituido por
las margas eocenas marinas y las sales eocenas, estas iltimas aflorantes en el anticlinal
Barbastro, hecho que condiciona la circulaci6n del flujo subterrdneo de agua a través de la
serie carbonatada en direccién preferente N-S. La barrera impermeable del anticlinal de
Barbastro forzarfa la circulacién del flujo hacia la superficie a lo largo de una banda paralela
a la linea del cabalgamiento para que, tras atravesar la serie detritica oligocena, dar origen
a descargas difusas en el rio Vero. La aparicién de gran niimero de sondeos surgentes en el
curso bajo de este rio, en las proximidades de Barbastro, y de otros que aun no siéndolo

permiten extraer un caudal significativo podrfan ser, en cierta parte, una manifestacién de

este fenémeno.
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La profundidad a la que se encuentran estos cabalgamientos, tal y como se observa
en los cortes geoldgicos, dificulta las posibilidades de extraccién de sus recursos. En este
sector, el techo del cabalgamiento de Salas Bajas puede situarse a una profundidad media de
800 m mientras que/ el del Pueyo, en su zona subhorizontal puede estar entre los mas de

1.000 m y los casi 3.000.

El autdctono en este sector, formado por las calizas lidsicas subyacentes a los
cabalgamientos y sales eocenas, constituye otra formacién supuestamente permeable por

karstificacion cuyo techo se sitia entre los 3.000 m, en el SW de la Hoja y los 4.896 en el

sondeo Huesca-1.

5.2. UNIDAD HIDROGEOLOGICA N° 18: SANTO DOMINGO-SIERRA DE GUARA.
5.2.1. Caracteristicas geoldgicas e hidrogeolégicas.

Esta Unidad forma parte del Subsistema 67e, incluido en el Sistema acuifero n° 67:
Sinclinal de Jaca (ITGE, 1.981). El sector de estudio que nos concierne corresponde a las
estribaciones meridionales de la zona mds oriental de 1a Unidad en su contacto con la cuenca

del Ebro: la Sierra de Guara.

Geoldgicamente nos situamos en la zona de cabalgamientos frontales de materiales
aléctonos procedentes del Pirineo; los cabalgamientos aqui presentes son los mds
meridionales de todo el frente pirenaico. Por otro lado, la complejidad tecténica de las
estructuras, la presencia de niveles impermeables intercalados en ellas, y que muchas veces
han constituido niveles de despegue, y el hecho de que las atraviesen varios rios ha
determinado la individualizacién de diferentes sectores hidrogeolGgicos, con funcionamiento
independiente, en los que se distinguen dos acuiferos carbonatados principales (tridsico y

cretdcico-eoceno) con diverso grado de conexion.

Los niveles litoestratigrdficos que constituyen los materiales impermeables son las

arcillas y yesos del Keuper, presentes en el anticlinal de Noval, y las arcillas rojas en facies
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Garum, con 50 m de espesor aflorantes en el Pueyo. Estas tltimas, debido a su escasa

potencia y a la intensa tectonizacién del drea no llegan a constituir un impermeable regional.

Los acuiferos y acuitardos del Oligoceno, Mioceno y Cuaternario, que fosilizan y se
superponen en la cartografia a las formaciones y estructuras anteriores, se describen dentro
de otras unidades hidrogeoldgicas diferentes a la sefialada y tratadas mds adelante, pues sus

caracteristicas litolégicas y sedimentarias asi lo sugieren.
5.2.2. Definicién de acuiferos.

Los principales niveles litoldgicos susceptibles de constituir acuiferos son los que a
continuacién se nombran y que se sitiian en general a una elevada profundidad en el dominio
de esta Hoja, tal y como hemos comentado anteriormente, aunque afloren o se incluyan

dentro de nuestros limites bajo una minima expresién:

®  Muschelkalk: con una potencia estimada de 50 m estd formado por calizas
tableadas y dolomias que tan sélo afloran en el diapiro de Noval. En general, los
afloramientos aparecen muy compartimentados por lo que no forman acuiferos
extensos. Es un acuifero de alta porosidad y permeabilidad por fracturacién y
disolucion (indice B,), de manera especial las carniolas, lo que le confiere una
buena capacidad de regulacién. Su recarga procede en gran medida del acuifero
cretdcico-eoceno cuando este se sitia por encima de aquel y con el que estd

conectado; el limite impermeable estd por tanto en su base, con las arcillas del

Keuper.

®  Cretdcico Superior-Eoceno. Las calizas cretdcicas afloran sélo en el frente
cabalgante del Pueyo, con poco mds de 10 m de potencia; el Eoceno corresponde
a las calizas con Alveolinas y microcodium de la Fm. Guara cuyos afloramientos
en esta hoja superan los 120 m de potencia, pero que en el resto de la Unidad son
observados con una potencia variable entre los 50 y los méds de 1.000 m. Es un
acuifero de alta permeabilidad por fisuracién y karstificacién (indice B,) aunque

con una porosidad muy baja y pequefa capacidad de regulacién.
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®  Oligoceno-Mioceno: de entre todos ellos, sélo se incluyen los de facies m4s
conglomerdticas que estdn adosados al borde de las sierras y en contacto con los
materiales carbonatados. Pueden constituir niveles acuiferos de cierta porosidad
por fracturaci6n y de baja permeabilidad, que actian como transmisores del flujo

de los acuiferos anteriores.

En el dominio de esta hoja, la mayor parte de las formaciones carbonatadas no
afloran, por lo que adquieren caracteristicas de acuiferos confinados; su recarga se realiza
a partir de los afloramientos situados en la Sierra de Guara y por la transferencia subterrdnea
de la Unidad Terciaria Continental que los confina, quien a su vez también puede recibir
parte de la descarga subterrdnea de los acuiferos mesozoicos por los sectores mds

meridionales de las sierras.

No existen datos sobre los pardmetros hidrdulicos de estos acuiferos asi como de
surgencias destacadas dentro de nuestros limites. Unicamente, y para las calizas del
Muschelkalk, aflorantes en el diapiro de Noval al NE de la Hoja, se tiene referencia de 4

manantiales entre los que destaca el 3012.4008, que sirve de abastecimiento urbano a Hoz

de Barbastro.

SANCHEZ NAVARRO, J.A. (1.988) incluye los afloramientos cretdcico-eocenos del
N de la Hoja de Barbastro en la Unidad Acuifera Rio Vero, ampliamente representada en la
hoja de Alquézar (30-11). Con una extensién de 76 km? su recarga procede de la infiltracién
de las precipitaciones (21,6 hm*/afio) y de pérdidas en el cauce del rio Vero (13,9 hm*afio).
La descarga regulada (20,4 hm*/afio) se centra en una surgencia permanente en el nacimiento

del Vero y en otras menos importantes a lo largo de su cauce.

En ITGE (1.988), estos mismos afloramientos constituyen las estribaciones mds

meridionales de dos unidades del dominio hidrogeolSgico oriental: Unidad de Lecina y

Unidad del Balces.
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5.2.3. Caracteristicas de las aguas subterrdneas.

La tinica muestra analizada en relacién con los materiales integrantes en esta unidad
es un punto correspondiente a las calizas del Muschelkal en el diapiro de Noval (3112.4008).
La facies correspondiente, segiin el diagrama triangular de Piper-Hill es del tipo sulfatada
cdlcica, con elevada concentracién en i6n potasio (ver anexo de hidroquimica

correspondiente). Es un agua dura de mineralizacién media.

5.3. SISTEMA HIDROGEOLOGICO DEL TERCIARIO CONTINENTAL.
5.3.1. Caracteristicas geoldgicas e hidrogeolégicas.

La mayor parte de la Hoja queda bajo el dominio de una potente serie detritica Oligo-
Miocena de cardcter continental (unidades 7 al 16 de la cartograffa geoldgica) que en
conjunto puede llegar a tener un espesor superior a los 2.000 m, con desarrollo a ambos

lados del anticlinal de Barbastro.

A pesar de que tradicionalmente se han caracterizado estas formaciones en su conjunto
como impermeables, SANCHEZ NAVARRO (1.988) define una Unidad "Terciario
Detritico" con caracteristicas acuiferas de baja permeabilidad, entre las localidades de

Monflorite y Azlor, que coincide con una parte de la Fm. Sarifiena.

En general, y para un amplio sector al S de las Sierras Exteriores se pueden agrupar

todas las unidades en tres litologias dominantes tal y como se deduce de los estudios de

PUIGDEFABREGAS (1.975) y HIRST (1.983):

- Formaciones con predominio de litologfas conglomerdticas gruesas y de brechas,
més o menos cementadas, que pueden incluir capas de arenas gruesas y otras de
grano mds fino, propias de facies de abanicos aluviales y que se asocian a los
frentes cabalgantes de las Sierras Exteriores. Por su evidente conexién hidrdulica
con las formaciones carbonatadas de estas sierras se incluyen en la Unidad

Hidrogeoldgica anterior (Santo Domingo-Sierra de Guara).
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- Formaciones con predominio de bancos de microconglomerados o areniscas, de
escala métrica a decimétrica de aspecto canaliforme y gran extensién, sobre los que
se pueden intercalar capas lutiticas y que en conjunto se asocian a depdsitos de
ambientes fluviales. Estas facies se interdigitan con los abanicos aluviales en donde
los depdsitos son mds groseros mientras que las partes distales pasan gradualmente
a litologias reconocidas en el siguiente tipo de formaciones que se comentan mds
abajo. Destacan las formaciones Sarifiena y Peraltilla. En la primera, HIRST
(1.983) y NICHOLS (1.984) identifican la existencia de dos grandes sistemas
fluviales: el Sistema de Luna y el Sistema de Huesca, este dltimo ampliamente

representado en esta Hoja.

- Formaciones con predominio de lutitas que intercalan esporddicos bancos tabulares
de areniscas finas, y eventualmente, presencia de algunas capas carbonatadas y/o
yesiferas que, como en la Fm. de Yesos de Barbastro, pueden llegar a ser
dominantes. Responden respectivamente a facies distales de abanicos fluviales y
facies lacustres con abundante evaporacién. Manifiestan caracteristicas propias de
acuitardos o acuicludos, si bien los materiales evaporiticos son susceptibles de estar
afectados localmente por fendmenos de karstificacién como los observados en

sectores proximos (Hoja de Monzén 31-13).

En ausencia de nitidos criterios estructurales u orogrdficos que permitan la
discretizacién hidrogeolégica GARRIDO y AZCON (1.994) optan para ello por un criterio
sedimentolégico habida cuenta de las implicaciones hidrogeoldgicas de las litofacies
asimiladas a los mismos. Asi, definen el denominado Sistema Hidrogeolégico del Terciario
Continental subdividido en dos subsistemas o unidades. En el sector que nos afecta localizan
el Subsistema de Huesca, coincidente con el sistema sedimentario descrito por HIRST (1.983)
y NICHOLS (1.984) con el mismo nombre. Este Subsistema Hidrogeolégico incluye todas

aquellas litologfas y facies descritas para los tres tipos de formaciones.
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5.3.2. Definicién de acuiferos.

Constituye un acuifero detritico del tipo multicapa, de baja-muy baja permeabilidad
por porosidad intergranular (indice C,), aportada generalmente por los paeclocanales de

areniscas en funcién de su cementacidn.

GARRIDO y AZCON (1.994) asignan al Sistema Hidrogeoldgico unos limites y
superficie muy amplia dentro de toda la cuenca del Ebro definiéndolo como un equivalente
lateral de los acuiferos de facies detriticas definidos por CASTIELLA et al. (1.982) en la
Unidad Hidrogeoldgica Sur de Navarra; el sector que abarca la Hoja de Barbastro se
encuadra dentro del Subsistema Hidrogeoldgico de Huesca cuyos limites impermeables han
de buscarse en las formaciones lutiticas y yesiferas de facies distales de estos abanicos,
cartografiadas al W de las vecinas hojas de Huesca y Peralta de Alcofea. Hacia el E, la Fm.
de Yesos de Barbastro supone también una barrera impermeable mientras que, hacia el N,
se encuentran en contacto con los acuiferos carbonatados de la Sierra de Guara o con los

conglomerados oligo-miocenos del frente de los cabalgamientos.

Las potencias del acuifero son variables dependiendo de la posicién en la que nos
encontremos dentro de la cuenca terciaria pero que, en los limites de esta Hoja, puede

superar los 2.000 m en algunos puntos al S del cabalgamiento de Salas Altas.
5.3.3. Pardametros hidrogeolédgicos.

® Pardmetros hidrdulicos.

No existen datos de ensayos de bombeo para ninguna de las captaciones inventariadas
en la Hoja si bien, en otros sondeos ubicados en esta formacién se han obtenido datos de
transmisividad del orden de 150 m’/dfa y permeabilidad de 4-5 m/difa. Sin embargo, estos
valores han de tomarse con ciertas reservas ya que los parimetros hidrdulicos pueden variar

de manera muy significativa al estar condicionados por circunstancias litoldgicas y texturales

locales.

De manera genérica y para todo el Sistema se puede hablar de: porosidad eficaz media

variable segiin las zonas y naturaleza de las areniscas pero que dificilmente sobrepasars el
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10% (20% méximo); permeabilidades inferiores a 10 m/dia segiin el grado de cementacién
de las areniscas y con permeabilidades verticales de un orden muy inferior, salvo en los
tramos con elevados buzamientos de las Fm. Peraltilla y Sarifiena en los que pueden ser
superiores; coeficiente de almacenamiento del orden de 10 o inferior. Estos valores pueden

ser quizds mds elevados en funcidn del grado de fracturacién que muestren los paleocanales.

® Piezometria. Funcionamiento hidrogeoldgico.

GARRIDO y AZCON (1.994) establecen un tipo de acuifero multicapa para esta
formacion, en el que la piezometrfa estd fuertemente condicionada por los factores
topogréficos. La elevada anisotropfa vertical de las formaciones acuiferas propicia la
existencia de numerosos niveles colgados de cardcter libre, drenados por encima de la red
hidrogréfica, en tanto que los niveles transmisivos inferiores se encuentran confinados y

drenan de manera difusa a los rios y arroyos directamente o a través de los materiales

cuaternarios asociados.

El funcionamiento hidrogeoldgico es asimilable a un acuitardo en el que los niveles
detriticos groseros, mds transmisivos, hacen las veces de colectores confinados por los
niveles lutiticos. En el sector estudiado, el funcionamiento muestra algunas incertidumbres
en cuanto a la relacion hidrdulica con las unidades carbonatadas mesozoicas y eocenas mas
septentrionales de la Sierra de Guara, ya que presumiblemente reciben alimentacién lateral
o infrayacente de las mismas. En esta linea podrian interpretarse los fenémenos de
artesianismo detectados al N del Anticlinal de Barbastro debidos a una posible conexién con

Sistemas acuiferos de mds alto potencial hidrdulico, dificilmente explicables si se alude sélo

a factores topogréficos.

Las direcciones mds probables del flujo subterrdneo puede estar alineadas en el flanco
Norte del anticlinal de Barbastro en una componente NNW-SSE, con sentido hacia las zonas
de menor potencial definidas por el rio Vero y el Cinca. En el flanco Sur del anticlinal puede
experimentar una ligera reorientaciéon N-S y hacia el Alcanadre, aunque sin grandes

variaciones respecto a la anterior.

La elaboracion de un balance de aguas para este Subsistema a partir del estado actual

de conocimiento, tanto del acuifero como de cada uno de los términos intervinientes en el
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mismo, puede resultar impreciso por lo que unicamente procederemos a enumerar los

factores que pueden incluirse.

Recarga:

Drenaje lateral de las unidades acuiferas carbonatadas (mesozoicas y eocenas) de
las Sierras Exteriores, bien de manera directa, bien a través de las facies de
conglomerados de borde o bien por drenaje subterrdneo profundo en el frente de

los cabalgamientos fosilizados (como el cabalgamiento de Salas Altas).

Infiltracién debida a los excedentes de riego, que puede llegar a tener cierta

importancia en los sectores dominados por los riegos del Alto Aragén.

Infiltracion a partir de la lluvia util y por infiltracién del agua de escorrentia

superficial en cauces principales (Alcanadre, Vero, etc.) y barrancos.

Drenaje subterrdneo procedente de los diversos acuiferos aluviales, de glacis y

terrazas o pliocuaternarios indiferenciados integrantes del Sistema Hidrogeoldgico

Pliocuaternario.

Posible transferencia profunda desde el Terciario Marino y del Mesozoico
confinados, que suponen el substrato autéctono, dado el alto potencial hidrdulico

que probablemente tengan estas unidades.

Descarga: atribuible en general a flujos superficiales de corto y medio recorrido dada

la escasa salinidad de las aguas, aunque no por ello se excluya la procedencia de flujos mds

profundos o de mayor recorrido que se mezclen con los anteriores. Destacan sin embargo los

siguientes factores:

- Drenaje subterrdneo, de manera difusa, directamente a lo largo de los cauces en los

principales rios: Alcanadre y Vero (en la Hoja de estudio).

- Drenaje por surgencias puntuales y en dreas difusas de rezume, debidas en su

mayor parte a la descarga de niveles colgados (p.e. 3012.2012, 4001, etc).
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- Algunos manantiales de caudal significativo préximos a las dreas de contacto con

las formaciones impermeables terciarias que estdn cartografiadas en hojas vecinas.

- Transferencia a otras unidades terciarias y mesozoicas mds profundas y a los

acuiferos superficiales del Sistema Hidrogeolégico Pliocuaternario.
- Extraccién por bombeos, de relativa importancia en los alrededores de Barbastro.
5.3.4. Inventario de puntos de agua. Usos del agua.

Se han contabilizado un total de 71 puntos sélo en la Hoja de Barbastro que afectan

de diversa manera a este acuifero:

21 manantiales, que aportan un caudal generalmente inferior al 1/s excepto algunos
como los puntos 3012.4001 y 2012, con 3 y 5 1/s respectivamente. Se utilizan en el
abastecimiento urbano principalmente, para riego de pequefias huertas o para dar servicio a

diversas fuentes publicas.

36 sondeos, cuya profundidad media es de 108 m; el caudal continuo de explotacién
suele ser casi siempre inferior al 1/s, aunque en conjunto la extraccién sea préxima a los 0,5
hm’/afio en esta Hoja; en cuanto a la utilidad, la mayor parte de los sondeos en

funcionamiento lo son para el abastecimiento en el sector servicios o en la ganaderia.

14 pozos excavados: de ellos 8 se sitdan en materiales cuaternarios, que acaban
profundizando en el terciario continental; la mayor parte no se usan en la actualidad pero

algunos se emplean para regadio.

Entre todos ellos destaca sin embargo el elevado nimero de puntos de agua

inutilizados secos o sin uso aparente en la actualidad.
Las obras de captacién actuales proporcionan un rendimiento que, aunque es suficiente

para las necesidades requeridas, resulta escaso dadas las posibilidades del Subsistema. No

obstante de la relativa baja permeabilidad de los niveles transmisivos, el acuifero presenta
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aptitud para satisfacer las pequenias demandas que se puedan plantear en su entorno mediante
la captacién con sondeos correctamente disefiados y suficientemente penetrantes

(circunstancias que habitualmente no se dan), susceptibles de proporcionar un caudal continuo

de 2-3 I/s o mds.
5.3.5. Caracteristicas quimicas de las aguas subterrdneas.

En general, el Sistema Terciario Continental se caracteriza por poseer aguas de tipo

muy diverso dificilmente encuadrables en una clase tnica en especial cuando se mezclan con

otras de los acuiferos pliocuaternarios.

Las manifestaciones asociadas al Subsistema HidrogeolGgico Huesca en esta Hoja
muestran una facies en la que domina el tipo bicarbonatado célcico o bicarbonatado sédico-
célcico; algunas muestras contienen una concentracién elevada en sulfatos, sodio o en
nitratos. Son aguas de mineralizacién ligera o media y dureza media o dura; en ciertos casos
es posible obtener aguas calificadas como blandas para las que SANCHEZ NAVARRO, J.

et al. (1.988) determina un origen debido a procesos de ablandamiento al atravesar diferentes

niveles arcillosos del Terciario.

5.4. SISTEMA HIDROGEOLOGICO PLIOCUATERNARIO.

Se trata de un complejo sistema extendido por todo el Somontano en el que se
integran numerosos acuiferos agrupados bajo tres denominaciones genéricas (GARRIDO y
AZCON, 1.994): Acuiferos Aluviales, ligados a la dindmica fluvial y en conexi6n hidrdulica
con los rios; Aculferos en Glacis y Terrazas, desconectados de la red fluvial, colgados y con
extension variable y Acuiferos Pliocuaternarios indiferenciados, integrados por todos aquellos

acuiferos de interés no encuadrables en las tipologias anteriores.
En los limites de esta Hoja, bien en su totalidad o parcialmente incluidos, se describe

un total de 5 acuiferos diferentes, 4 de ellos definidos inicialmente por SANCHEZ

NAVARRO, J. (1.988) en diversas unidades acuiferas dentro de lo que él viene a llamar
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Dominio Hidrogeolégico detritico; tinicamente el Glacis de Peralta de Alcofea es de reciente

definicion.
5.4.1. Acuiferos en Glacis y Terrazas.

Caracteristicas geolégicas e hidrogeoldgicas.
Constituidos por todos aquellos depdsitos pliocuaternarios de conglomerados, gravas,
arenas y limos desconectados de la red fluvial actual, es decir, son acuiferos colgados

drenados por manantiales cuya cota es superior a la de las terrazas actuales conectadas con

los rios.

Se pueden definir como acuiferos detriticos libres, de permeabilidad media por
porosidad intergranular (indice A,), de extensién variable, locales, de espesor reducido
siempre inferior a 8 m y con produccién moderada; los recursos pueden estar en ocasiones
inducidos por los retornos de regadio (Glacis de Peralta de Alcofea). En todos los casos, el

limite inferior del acuifero es el Sistema Terciario Continental, de menor permeabilidad.

Parametros hidrogeoldgicos.

Aunque no se dispone de datos de aforo pude realizarse una primera aproximacién
de los valores de los diferentes pardmetros hidrdulicos en funcién de la litologia de los
acuiferos: porosidad eficaz media del 10-15% (mdximo del 25%), que coincide con su
capacidad de almacenamiento; permeabilidad horizontal de 1 a 5 m/dia (segiin el porcentaje
de lutitas y grado de cementacidn de las gravas y arenas); permeabilidad vertical diez veces

inferior a la horizontal; espesores saturados del orden de un metro y transmisividades medias

cercanas a los 10-20 m%dia.

En cuanto al funcionamiento hidrogeolégico (recarga y descarga) pude decirse que
es similar para todos los acuiferos encuadrados en este tipo. La recarga se produce por:
infiltracion a partir de la lluvia ttil, retorno de regadios (en aquellos glacis en los que por
cotas topograficas pueden haberse instalado grandes sistemas de riego) y por drenaje lateral
y subterrdneo del Sistema Terciario Continental si bien, éste dltimo, pude tener una

influencia reducida y limitada. La descarga tiene lugar tanto en el drenaje por surgencias
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puntuales colgadas, por surgencias difusas a lo largo de los escarpes, extracciones por

bombeos y por drenaje subterrdneo al Sistema Terciario Continental subyacente.
® Glacis de Salas Altas-Salas Bajas.

Situado en el cuadrante noroccidental de la Hoja ocupa una extensién de 11,5 km>.
Las entradas al acuifero estdn evaluadas en 0,8 hm*/afio, mientras que las salidas por
manantiales se cifran en 0,2 hm*/afio. Las principales surgencias son: 3012.4004 al
4006, de caudal inferior a los 2 I/s por lo que el drenaje principal se realiza de
manera subterrdnea. Las reservas estimadas se elevan a 1,1 hm’, suponiendo un

espesor saturado medio de 0,8 m y porosidad eficaz del 12%.

SANCHEZ NAVARRO, J. (1.988) cifra el volumen de entradas en 3 hm*/aiio frente

a unas salidas por manantiales de 0,5 hm?* afio.

® Glacis Abiego-Azlor.

Pequeiio acuifero de tan sélo 5,4 km’ que se extiende al Este de Azlor. La recarga
del acuifero es de 0,4 hm’/afio, mientras que las salidas por manantiales representan
un volumen similar (0,4 hm*/afio). Las principales puntos de drenaje son: 3012.2001

y 2008, éste ultimo (La Fonteta) con un caudal préximo a los 20 1/s. Las reservas

calculadas se elevan a 0,6 hm’.
® Glacis de Casbas de Huesca-Liesa.

Este acuifero se sitiia en el borde noroccidental de esta Hoja y continta por la vecina
de Alquézar. Su extension es de unos 6 km® (4,1 de los cuales estdn en la Hoja de
Barbastro). Las entradas contabilizadas son del orden de 0,4 hm?/afio frente a unas
salidas por manantiales de 0,3 hm*/afio. Los principales puntos son: 3012.1003, 1004
y 1013, éste iiltimo con caracteristicas minero medicinales (SAZ, P., 1.992). El

volumen de reservas calculadas se eleva a 0,4 hm?.

36



® Glacis de Peralta de Alcofea.

Se extiende desde las proximidades de Abiego hasta la localidad de Peralta de
Alcofea, en la Hoja inferior, donde viene a ocupar su mayor superficie. En €l no
estdn incluidos una serie de depdsitos cuaternarios indiferenciados que se localizan en
los alrededores de Lascellas y con los que no mantiene conexién hidrdulica aparente
al poseer cotas topogréficas distintas, aunque sean también materiales con elevada
permeabilidad. El acuifero tiene un desarrollo de 98,5 km® de los que 19,4 estdn en

esta Hoja.

El nivel fredtico puede situarse entre los 2-4 m de profundidad para un acuifero con
poco mds de 3 m de espesor. Los niveles fredticos medidos sin embargo en los pozos
son mds elevados debido a que son penetrantes en la unidad subyacente terciaria. El
flujo subterrdneo puede decirse que posee una direccion NE-SW y hacia el rio
Alcanadre aunque, localmente, presente ligeras variaciones debidas al terciario

infrayacente que hace las veces de un umbral hidrogeoldgico.

Los términos del balance se explican de forma detallada en la descripcion
hidrogeoldgica de la Hoja de Peralta de Alcofea; sin embargo, conviene destacar que
en el codmputo de las entradas hay que afiadir un nuevo factor respecto a los restantes
acuiferos debido al retorno de los regadios que se extienden al SW del acuifero. El
conjunto de la recarga es de unos 10 hm*/afio, repartida entre los 7 hm*afio de lluvia
itil y 3,1 hm/afio de retorno de riego. La descarga se reparte entre los 0,5 hm’/afio
del drenaje en manantiales y 1 hm’/afio por bombeos; el resto se reparte entre el

drenaje difuso, drenaje por barrancos y transferencia subterrdnea al Terciario

Continental.

Las reservas utilizables, suponiendo un espesor saturado medio de 0,8 m y porosidad

eficaz del 12%, son de 9,4 hm’.
El nimero de puntos inventariados sobre este acuifero se eleva a 47 (incluyendo los

depdsitos cuaternarios indiferenciados). 13 de ellos son manantiales, 19 son pozos

excavados casi todos sin utilizar y 15 son sondeos emboquillados sobre este acuifero,
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aunque penetren una media de 100 m en el terciario. El principal uso al que se

destina el recurso es al abastecimiento urbano seguido de la ganaderia.
5.4.2. Acuiferos aluviales: Aluvial del rio Vero.

Caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas.

Constituido por todos aquellos depdsitos cuaternarios de gravas, arenas y limos que
se encuentran en conexién hidrdulica con los principales rios que atraviesan el Somontano;
en general corresponden a las terrazas inferiores y recientes de la dindmica fluvial. Suelen
estar drenados por manantiales situados a cotas préximas a la del rio. En la zona de estudio

el unico aluvial destacable es el del rio Vero, con una extensién aproximada de 12 km?,

Se pueden definir, en general, como acuiferos detriticos libres, de alta permeabilidad
por porosidad intergranular (indice A,), de extensién variable que sigue la alineacién de los
cauces actuales. Su escaso espesor (inferior a 6 m en el aluvial del Vero) y su pequeiia
continuidad lateral califican a este aluvial como poco apto para la regulacién a pesar de que
sus recursos pueden estar inducidos por los retornos de regadios en las zonas bajas de su
curso. El limite inferior del acuifero lo constituye el Sistema Terciario Continental, de menor

permeabilidad y con el que estd en conexién hidrdulica.

Parametros hidrogeoldgicos.

A pesar de no disponer de datos de aforo puede realizarse una primera aproximacién
de los valores de los diferentes pardmetros hidrdulicos, por extrapolacién de acuiferos
similares en otras dreas, en funcién de la litologfa: permeabilidades entre 10-100 m/dfa;

porosidad eficaz del 10% o superior; transmisividad del orden de 20-400 m?dia.

Piezometria. Recarga y descarga.
No se dispone de datos sobre la posicidn del nivel fredtico, aunque es de suponer que
el nivel fredtico se sitie a escasa profundidad (1-3 m). El flujo subterrdneo seguird la

direccién del rio que puede tener cardcter efluente.

El funcionamiento hidrogeoldgico es similar al de los acuiferos aluviales de los rios

prepirenaicos. La recarga se debe a: infiltracién de la lluvia itil; retorno de regadios;
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pérdidas en la red de suministro urbano en la ciudad de Barbastro (localizado s6lo en la parte
baja del acuifero); filtraciones del agua del rio a lo largo de su cauce; drenaje subterrdneo
del Sistema Terciario Continental o aporte lateral de los niveles de areniscas colgadas del
mismo Sistema y por infiltracion del agua de escorrentia procedente de los barrancos

adyacentes. Estos tres dltimos términos son de dificil estimacién y su importancia puede ser

relativa.

La descarga del acuifero se realiza por: drenaje puntual en manantiales; extracciones
por bombeo; aporte lateral subterréneo al rio Cinca; transferencia subterrdnea al Sistema

Terciario infrayacente y por el drenaje en el propio cauce por el mismo rio Vero.

Balance.
SANCHEZ NAVARRO, J. (1.988) cifra las entradas al acuifero en 2 hm®afio,

repartidas entre 1,5 hm*afio de infiltracién de lluvia dtil y 0,5 hm*/afio procedentes del
retorno de regadio. Las salidas conocidas se reparten entre los 0,4 hm*/afio drenados por los

manantiales y los 1,2 hm’/afio de extracciones por diferentes captaciones.

Unos célculos mas ajustados del balance permiten cifrar el volumen conjunto de
entradas en 2,2 hm’/afio, que se reparten entre la lluvia itil: 0,9 hm*/afio, el retorno de
regadios: 1 hm*/afio y las pérdidas en la red de suministro a Barbastro: 0,3 hm*/afo (para
una dotacién de 300 1/hab/dfa, 15.000 habitantes y un porcentaje conservador de pérdidas del
20%). Las salidas conocidas son de 0,4 hm’/afio por manantiales y una fraccién similar por
posibles extracciones en diversas captaciones; el resto (1,4 hm*/afio) corresponde al drenaje

natural no regulado. Las reservas calculadas se elevan a los 2,4 hm’.

Inventario de puntos de agua. Usos del agua.

Se conocen tnicamente 3 manantiales que drenan este acuifero: 3012.7001, 8004, y
8006 destacando los dos primeros. Existe también una zanja que es utilizada ocasionalmente

como abastecimiento alternativo a la ciudad de Barbastro capaz de extraer 177 1/s.
A lo largo del cauce bajo del rio Vero existen una serie de sondeos (9) de

caracteristicas surgentes la mayorfa que, a pesar de estar emboquillados en el aluvial,

explotan el Sistema Terciario infrayacente; esta situacién no excluye el posible drenaje
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inducido del aluvial. Su utilidad se reduce al abastecimiento de pequeifias parcelas (regadio,

consumo de boca) o al uso industrial.
5.4.3. Caracteristicas quimicas del agua subterrdnea.

Las surgencias que aparecen relacionadas con todos los acuiferos pliocuaternarios de
esta Hoja muestran una elevada agrupacion en una facies bicarbonatada cdlcica tal y como
se observa en los diagramas del anexo de hidroquimica; son aguas por lo general con dureza

media y mineralizacién ligera, que, ocasionalmente pueden contener elevada concentracion

en nitratos.

5.5. OTROS MATERIALES DE INTERES HIDROGEOLOGICO.

Algunos materiales pliocuaternarios indiferenciados, de rellenos de valle o de
pequenas terrazas altas aisladas, pueden tener una importancia local y muy reducida dada la
pequefia extensidn de los depdsitos. La mayor parte de ellos se sitian en la cuenca del rio
Alcanadre, entre los que destacan un conjunto de depdsitos al Norte del Glacis de Peralta de
Alcofea, en las proximidades de Lascellas drenados principalmente por un manantial situado

en este nticleo: 3012.6002.

Otros depdsitos, como los situados en el extremo SW de la hoja reflejan la existencia
de algunos manantiales que los drenaban (3012.5001, 5004, etc.), pero dada la escasa
capacidad de regulacién que poseen estdn secos en la actualidad por lo que denotan su nulo

interés hidrogeoldgico a pesar de constituir materiales con cierta permeabilidad.

40



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

CASTIELLA, J. et al. (1.982). Las aguas subterrdneas en Navarra. Proyecto
Hidrogeoldgico. Diputacién Foral de Navarra. 229 pp.

C.H.E. (1.988). Plan Hidrolégico. Documentacion Bdsica. Zaragoza. MOPTMA. Vol. I,
II y planos.

C.H.E. (1.993). Proyecto de directrices de la cuenca del Ebro (versiéon 26 de noviembre de

1.993). Zaragoza. MOPTMA.

C.H.E. (1.993) Avance del estudio de dotaciones por cultivos y comarcas en la Cuenca del

Ebro. Zaragoza. MOPTMA.

D.G.A. (1.990). Riegos en Aragon por comarcas y municipios. Dpto. de Agricultura

Ganaderia y Montes. 77 pp.

FACI, .M. y MARTINEZ COB, A. (1.991). Cdiculo de la evapotranspiracién de referencia
en Aragén. Diputacion General de Aragén. 115 pp.

FACI, I.M. (1.992). Contribucion a la medida y cdlculo de la evapotranspiracion de

referencia (ET,) en Aragdn. Institucién Fernando el Catélico. Zaragoza.

GARCIA RUIZ, J. et al. (1.985). Los recursos hidricos superficiales del Alto Aragon.

Coleccidén de Estudios Altoaragoneses n® 2. Instituto de Estudios Altoaragoneses. Huesca.

224 pp.

GARRIDO, E. y AZCON, A. (1.994). Naturaleza y caracteristicas de los aprovechamientos

con aguas subterrdneas al sur de las Sierras Exteriores pirenaicas. Congreso Nacional del

agua y medio ambiente. Zaragoza. pp 15-23.

41



HIRST, J.P. (1.983). Oligo-Miocene alluvial systems in the northern Ebro basin, Huesca
province, Spain. Tesis Doctoral inédita, University of Cambridge. 247 pp.

I.T.G.E. (1.981). Investigacién hidrogeolégica de la cuenca del Ebro. Informe técnico n°

9: Estudio hidrogeolégico del Sistema Acuifero n° 67 Sinclinal de Jaca. MINER.
I.T.G.E. (1.989). Estudio hidrogeoldgico de la Sierra de Guara. MINER.
M.A.P.A. (1.979). Atlas agroclimdtico nacional.

NICHOLS, G.J. (1.984). Thrust Tectonics and alluvial sedimentation, Aragon, Spain. Tesis
Doctoral, Univ. Cambridge, 243 pp.

PUIGDEFABREGAS, C. (1.975). La sedimentacién molésica en la cuenca de Jaca. Rev.
Pirineos, Jaca, 104, 188 pp.

RIBA, O. et al. (1.983). Ensayo estratigrifico y evolutivo de la cuenca terciaria del Ebro.
Libro Jubilar de homenaje a J. M. Rios, Geologia de Espafia, 1.T.G.E. tomo II, pp. 131-
159.

SANCHEZ NAVARRO, J.A. (1.988). Los recursos hidricos de las Sierras de Guara y sus

somontanos. 336 pp. Coleccién de Estudios Altoaragoneses, n® 27. Diputacién Provincial

de Huesca.

SAZ, P. (1.992). Fuentes minero-medicinales de la provincia de Huesca. Instituto de

Estudios Altoaragoneses, Huesca. 102 pp.

42



—

e B

e

-l

ey

e oo




ESTACION METEOROLOGICA: HUERTA DE VERO (9864)

PRECIPITACIONES (mm)

ANUAL

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 0ocT Nov DIC

ENE

Afi0

561.7

9.3 12,2 410  46.9  50.3 8.1 290 0.1 383 153.2  36.2
51.3

57.1

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1989

39.3

59.4 8.3 40.2 1.5 20,2 65.5  62.8
80.4

1.2

9.5

8.6 74,2 27.4  70.6 89.9  66.8  19.2 110.6  B80.6
3.1 126.7  125.6

68.3
111.0

696.9

3.1 89,5 270 394 641

6.2
16.2

57.6

4.6
28.5

616.3
696.4

58.6 228.5 72,1 30.4

20.8

0.0 12,0 19.2
4.1

96.2

33.2

133.0  80.2 1.8
190.1

16.9

89.2

18.0 0.0 36,5 68.8
0.0

£8.0

14.1 0.0 0.0 4.3 29.5 0.0
59,1 21.1 57.6

4.7

57.7

21,6
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18,1 195 6§2.8
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ESTACION METEOROLOGICA: BARBASTRO EL PUEYO (9865)

PRECIPITACIONES {mm)

Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 0cT Nov DIC ANUAL
1945 95,9 12,1 98.8 56,3 T4.9 144 317 89
1946 4.5 6.8 165.8 136.8  32.6 0.0 106.8 27,2 18,0 19.6 437
1947 i7.8¢ 88,2 75,8 12.3 7.6 33.9 389 50,7 6.6 35,9  38.2
1948 8.0 20,6 32,6 43.8 342 444 17.2 269 13,0 18,0 0.0 29.0 367.1
1949 12,8 4.5 20,3 15,2 7%.6 38,1 47.0 72,2 97,2  35.7  50.8  20.6 444.0
1950 .12, 640 12,0 84.6 0.0 340 359 162 9.1 3.1 813 395.5
1951 2.5 76,2 76,3 84,6 1305  40.0 18.2 40,8 112.2 42,1 284  35.3 127.1
1952 13.0 300635 52,5 62,0 2006 50.8 61T 10,6 34,5 240 245 120.1
1953 0.0 6.0 24.0 48, 6.0 152.5 0.0 14,0 30.0  66.0 6.8 1057 159.5
1954 10,5 15,0 64,6 54,0 61,4  66.2 13,0 2.3 9.5 5.0 51,3 324 385.2
1955 77.8 54,9 5.4 175 40,3 29.0 62,1 446 1144 42,6 44.8
Affo ¥EDIO 32,7 29.% 47,5 49,4 70.9 1.9 1.1 44,2 33,1 30.1 502.5
D.DST 33.0 0 31,8 26,5 48,0 43.9 5 0 6.1 32,6 16.6

ESTACION METEOROLOGICA: BARBASTRO SILO (9866)

PRECIPITACIONES (mm)

Afic ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO SEP 0CT Nov DIC ANUAL
1981 82.5
1982 13.6 38,0 36.5 1.6 831 30.8 25.2 82,8 341 52,4 655 5.6 475.2
1985 9.7 0.0 0,0 30,0 22.0 39,0
1966 14.5 6.0 5.1 8.0 131.5 19, 28,5 47.4
1987 8.5 5.0 7.0 22.5
A0 MEDIO  25.8  29.1  19.8 30,3 485 435.8
D.DST 21.8 9.9 147 5.7 61,0



ESTACION METEOROLOGICA: BARBASTRO COMARCAL {9866

PRECIPITACIONES (um)

Afio ENE FEB HAR ABR HAY JUN JUL AGO SEP 0CT Nov DIC ANUAL
1928 5.6  66.1 341 7.8

1929 1.6 5.4 5.1 51.8  89.0 85, 19.2

1930 0.0 6.1 19,1 140 245 648 134 §.4

1931 4,2 19.5  46.2 12.2 53 17.8 9.5 1113 387

1932 1.0 240 75,1 13,5 50.8 23,5 125.8 67.9 416 50.8  83.5 7.1 690.6
1933 106.4 41,7 12.6 56.2  39.8 4.9  19.0 15,5 106.7

1934 11.4 8.6 42,5 47,4 39.7 7.7 3.6 10,8 100.7 8.8

1935 0.0 57.7 30,6 56,0 38.8 0.4 44,6 9.4 26,3 16,0 454 366.0
1936 92.4  45.9 96,6  36.1 163.4

1840 112.3 3.0 0.0 0.0 83.6 12,9 23,9 43,9 984 29.5 463.6
1941 32,8 130.0  39.5 0.0 63,1 43,2 W5 242

1942 8.7 0.0 18,5  70.3

1943 235.1

1951 0.0

1952 36.9 10,0 2,7 48,3 101.6 10,9 32,6 855 415 8.0 25,5 284 31,9
1953 24,2 2.2 0.0 29.4 22,6 £3.1 517 1.6 11,8 405 432 121.2 111.5
1954 8.9 245 12,0 49.9  83.0 22,1  16.0 e 29,0 381 59.3

1955 .5 T 839 143 1.7 339 50,0 90.8 52,5 67.0 T46  27.4 534.3
1856 21,0 16,0 25,0 102.0 47,0 105.0  13.5 4.0 1,0 40,0 13.0 18,0 451.5
1957 14.0 2,0 31y 23,5 92,0 103.6 680 le0 58,0 20,0 19.5 12,0 466.1
1958 14.7 29,0 5.0 330 2,0 38.8 455 7.6 23,1 70.6 0.2 23.8 2983.3
1959 86,0 28,0 67.7 43.0 358 56.3  T2.6 125, 35,0 80.8

1960 34157 51 T4 0.0 146.7 §3.4  83.9 169.8 130.4 54.8 910.6
1961 209 23.0 6.8  35.5 1047 24,8 20,2 81,9 25,9 100.5

1962 5.4 416 18.9 310 211 13.2 21,6

1963 93.8 11.4

1973 0.0 63.0

1974 LI 16.5

1978 1.7 45,0 74,0  48.0 5.0

A0 MEDIO 38,7  31.2  35.0 394  38.8 666 39.8 35.8 314 504.1

D.DST 50,9 35,3 In.5 0 29.8 28,5 41,5 3217 28,9 24,3 413



ESTACION METEOROLOGICA: BIERGE (9882)

PRECIPITACIONES (mm)

Ao ENE FEB HAR ABR JUN AGO 0cT NOY DIC ANUAL
1951 15.1 24,0 47,5 40.8
1952 1.9 86,0  54.5 231 19.8 26,1 23,2 35.8
1953 0.0 4.8 40,2 5.8 172.7 0.9 84,0 5.7 106.5 183.6
1954 14,2 104 7.4 137 .2 0.0 6.0 5.1
1953 8.5 34.2  6L.0 116,0 54,0 54.8
1956 31.0 §.0 119.5 60,8 112.0  22.0 8.5
1957 100.5 0.0
1958 30 20 210 .0 0.0 118.0
1659 7.5 46,0 132,00 57.5 31,0 80.0  39.0
Afio KEDID  17.8 65.8 512.2
D.DST 15.6 1
ESTACION METEOROLOGICA: ANGUES SILO {9887)

PRECIPITACIONES (mm)
Afio ENE FEB HAR ABR JUN AGO ocT Kov DIC ANUAL
1929 0.0 52,0 7.2 26.5 116.,3 0.0 §0.8  53.6  46.0 687.2
1930 84.4 31,1 39.9 35,3 101.0 6.7 43,0 101.7  46.8 597.0
1931 11,0 10,5 87.8  43.1 58.0  25.2 30,2 8B.5 2,5 91,5
1932 26.0 49,5 96.9  46.8 7.1 99,5 14,6 31,0 134.7 682.5
1933 45,6 24,2 411 36.3 70,0 13.0 45,1 62,2 128.6 §13.4
1934 5.5 133 39.6  160.3 2.0 6.8 0.8 1206 70.5 579.8
1977 20,0 20,0 0 60,0 35.0 28,0 2,0 22,0 85.0
1978 36,0 25,0 42,0 60,0 00 45,0 2.0 27.0 0.0
1979 133.2 41,0 48,2 381 49.4 0.0 0.0 0.0 76,4 885 4.1 25,0 513.8
1980 1,7 33,0 29.4  68.0 S 26,00 17,0 2643 8.3 5.7 819 3.5 430.3
1981 0.0 41.0 9.1  52.8 Jo 197 3.6 6.7 377 104 0.0 101.7 2.4
1962 23.8 359 22,6 16,0 40 34 ST 9t 62,9 840 13T 1502 580.4
1983 0.0 59.7 0.3 3.2 104 654 12,9 4.3 1.9 1.4 92,6 432 432.3
1984 18.7 6.1 849 12.1 00 23.3 1.1 1.3 0.0 19.5 1115 6.5 401.0
1885 46,1 33.6 33.9 49,0 .3 7.0 28.6 4,2 5.3 18,1 20,0 53.2 361.3
1986 17.6 40,0 14,5 101.9 el 113 9.0 0.7 1185 43,4 66,7  21.3 501.1
1987 3.1 244 7.1 30,1 0 4.6 31.2 14,0
Af0 MEDIO  31.4 38.1 63, 197.0
D.DST 5.2 2.8 38



ESTACION METEOROLOGICA: BARBASTRO COMARCAL (9866)

TEMPERATURAS (9C)

Afi0 ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO SEP ocT Nov DIC ANUAL
1953 10.0  10.0

1954 4.7 5.7 114 12,9 b 3.1 3.2 21,5 162 11.0 6.3

1955 9.5 7.9 10,0 15.4 9 25.3 4.9 20,5 14,9 9.0 7.8

1956 6.7 L1 10,3 127 1 283 23,7 2.0 145 6.8 2.3

1957 2.2 8.4 13.0 134 1 0.2 4.4 2009 14,9 8.0 4.5

1958 1.4 8.5 101 13.0 0. 4.1 .7 234 153 10.0 8.7

1959 6.2 8.4 12.2 W5 1L 24,7 212 155 9,2 6.7

1960 5.1 8.1 1.5 144 0 23.8 235 239 194 138 10,5

1961 5.3

1962 6.4 6.1 9.2 15,4 181 214 26,5 22.6

1963 3.8 9.8

1973 1.5 20.9

1974 6.1 4,1

1975 4.3 1.3 1.2 11.% 25, 23.5 18,4 12.8 8.6 2,3 13.0
1976 0.9 7.6 24, 22,5 184 10.5

1917 12.9 111

1978 1.5 9.4 10,3 10.5

Aft0 MEDIO 5.3 6.8 10,4 134 17,7 213 243 242 207 14,8 9.6 6.6 14,6
D.D§T 2.4 2.3 1.6 1.6 1.6 1.2 0.7 1.1 1.7 1.0 1.7 11



ESTACION METEOROLOGICA: BARBASTRO "COMARCAL™ {3566/ THORNTHWAITE

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm)

BfC ENE PEB HAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP 0cT NGy DIC ANURL
b i 37 52 51 122 51 139 g6 5: 24 e 805
1954 8 11 3 51 85 119 140 13 102 61 29 il 789
435 i 16 29 63 101 127 16 145 92 50 is 838
1935 15 1 35 52 96 117 152 137 100 < 1 3 176
1337 3 20 48 54 87 111 131 142 98 54 18 b 193
1958 & 18 29 i3 108 123 148 143 115 51 23 18 §32
1954 B i§ 41 58 g8 121 150 143 9 55 i 817
188¢ il 17 7 58 119 144 143 i 86 16 2h 11 825
1561 10 4 33 RY 52 123 151 140 8 33 2 9 799
1967 11 11 2 b3 92 131 150 160 109 50 22 i1 835
1583 i & 3 KL 92 123 151 140 47 53 24 13 754
1564 : 14 33 5 2 123 151 140 96 BiE 23 13 800
1965 9 14 33 53 92 123 151 140 56 33 3 3 800
1966 3 14 33 53 82 123 151 140 96 33 il 13 800
1967 5 14 33 3 92 123 151 140 96 55 23 i 800
1965 9 14 48 53 2 123 151 140 96 53 2 13 800
1969 9 14 33 53 92 123 131 140 96 53 & 13 800
1970 9 14 33 53 92 123 151 140 96 53 23 1K 800
1971 9 14 33 33 92 123 151 140 96 3 23 i3 800
1972 9 i 33 53 42 123 151 140 96 53 3 13 800
1975 10 14 33 33 50 119 151 14D 96 53 24 i3 796
1974 10 12 3 54 92 123 151 140 97 53 24 b 196
1579 9 19 23 30 75 115 160 136 85 47 23 4 746
1976 1 17 34 55 81 125 156 126 81 54 24 Py 781
1377 0 13 32 32 90 122 151 135 g5 51 36 7 808
1978 16 23 33 36 91 122 151 146 90 52 23 13 796
HEDIA 8.3 i 333 8%z 919 122,88 1510 135,99 963 526 3.3 &2 801
81D 4.1 4.2 4.7 4.8 6.9 5.1 3.9 5.5 8.5 2.6 3.6 5.7 19
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RIO VERO EN E.A. N° 95 (BARBASTRO)

Aportaciones en hm3.  Valores restituidos.




RIO VERO EN E.A. N° 95 (BARBASTRO)
Aportaciones medias mensuales (hm3)
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APORTACION
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RIO VERO EN E.A. N° 95 (BARBASTRO)
Aportaciones en hm3
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RIO ALCANADRE EN E.A. N° 91 (LASCELLAS)

Aportaciones en hm3.  Valores restituidos.

29.61 : ) 66 34.11

5.81 . ) 19.92  6.86

27.56 13 2410 965

400 14, 6.87 1033

553 1336 9 594 357
517 1146 4. 4167 1126
905 882 17. 1625 6.39
189 480 5. 316 246
146 178 1. 090 056
116 133 1. 671 217
419 1260 35. 26.57 15.06
9.16 1173 7. 1820  6.29
500 445 2 182 376
740 383 9. 26.13  21.80
6.08 23.37 43 501 475
3233 1977 17 25.01 1155
549 462 6. 33.24 30.32
494 1322 17. 816 470
1871 858 6. 1554  11.97
61.82 20.35 18.84 14.67
36.92 5436 26 1056  15.16
2514  60.79 1692  6.55
11.84 5926 31. 1423  6.26
2184 7.4 . 16.19 7.1
1589 1299 19, 524 320
15.48 21.58 962 828
958 646 9. 785 3.96
549 334 3. 17.77 1206
1387 11.09 42, 2233 12.54
980 5277 13. 16.10  4.96
745 12.97 50.30 18.68
955 2943 27 16.80 37.80
27.32 1459 5, 12.80 50.82
2085 2499 7. 11.39 913
578 1234 6. 14.16 15,07
1013 490 1s. 1634 10.46
4605 5830 23, 2431 2813
2003 21.37 40, 2176  18.49
787 7274 73. 3857 11.15
860 648 6. 26.82 17.59
6.94 4.34 . 1527 5.67
2228 27.44 34, 934 929
3519 960 9 457 267
11.98 851 . 37.15 25.13
1469 2575 34, 1912 7.47
741 848 20 1541  6.60
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RIO ALCANADRE EN E.A. N° 91 (LASCELLAS)
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' RIO ALCANADRE EN E.A. N° 91 (LASCELLAS)

| Aportaciones en hm3
(Valores restituldos)
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CUADRO RESUMEN ANALISIS QUIMICOS
HOJA DE BARBASTRO (30-12)

ESTACION FECHA pH JCONDUCT.| R.SECO| D.TOTAL . SO4= | CO3H CQ3= NO3- Na+ K+ Cat++ | Mg++ | NO2- | NH4+ DQo PO4= Si02 | ANIONES | cATIONES| ERROR ORIGEN
uS/cm mgl ppm CO3Ca mg mg mg/l mg/l mg/l mg/ mg mp mg/l mg/l mg/l meAl O2 mg/1 mg/l meq/l meg % DATOS
30121007  10-Oct-85 8.0 760 372 48 64 20 259 90 0 135 1.0 6 8 000 000 00 000 00 6.77 6.86 133 UZ
30121009  10-Oct-85 8.0 1099 473 283 143 50 206 0.0 0 70 50 8 15 000 000 00 0.00 0.0 845 8.81 418 UZ
30121012  10-Ene-92 7.3 1295 864 434 145 136 440 0.0 47 138 1.0 102 43 000 000 07 0.00 321 1489 1468 -1.42 ITGE
30121013 13-Ene-92 7.5 440 243 209 17 30 204 0.0 3 9 00 67 10 000 000 1.0 000 49 4.50 4.57 155 ITGE
36122001  10-Oct-85 7.0 476 209 188 12 18 197 0.0 0 5 0.0 72 2 000 000 00 000 00 394 398 099 UZ
30122004  14-Ene-92 7.4 615 374 329 24 19 2838 00 47 8 00 95 22 000 000 06 000 153 6.55 6.92 540 ITGE
30122007  14-Ene-92 7.6 656 411 333 21 29 248 00 100 4 00 100 20 000 000 04 000 125  6.87 6.83 -0.68 ITGE
30122008  10-Oct-85 7.0 532 251 219 15 26 231 0.0 0 9 20 76 7000 000 00 000 00 4.75 4.82 144 UZ
30122012  10-Oct-85 8.0 719 357 250 13 82 264 0.0 0 37 10 8 12 000 000 00 0.00 0.0 6.40 6.63 345 UZ
30123001  14-Ene-92 74 892 562 427 4 76 401 0.0 5237 00 104 40 0.00 0.00 06 000 11.1 1015 1011 -037 ITGE
30124001  14-Ene-92 7.2 1214 825 583 76 149 472 00 90 51 00 160 44 0.02 000 08 0.00 191 1443 1385 410 ITGE
30124004  10-Oct-85 7.0 1151 658 411 S0 164 431 0.0 0 8 20 116 29 000 0.00 00 000 00 1189 1177 -1.01 UZ
30124008  10-Oct-85 7.0 1370 776 455 82 333 181 0.0 0 55 520 137 27 000 000 00 000 00 1221 1280 477 UZ
30125005  14-Ene-92 7.4 1093 687 423 100 117 397 0.0 21 84 20 96 44 000 000 1.2 0.00 247 1210 1214 031 ITGE
30125009  13-Ene-92 7.6 1124 768 478 68 123 445 0.0 7 77 40 118 44 900 000 1.0 0.00 266 1319 1299 -1.58 ITGE
30126001  13-Ene-92 7.5 779 510 315 46 63 287 0.0 80 46 00 91 21 000 000 07 000 196 860 8.29 -3.75 ITGE
30126002  13-Ene-92 7.7 631 380 315 16 26 311 0.0 34 15 10 96 18 000 000 05 000 189  6.64 6.96 478 ITGE
30126003  10-Oct-85 7.0 744 378 269 53 30 305 0.0 0 45 20 76 19 000 000 00 000 0.0 7.12 7.38 355 Uz
30126020  13-Ene-92 7.4 930 582 404 63 51 411 00 49 56 00 105 34 000 0.00 07 000 185 1037 1049 122 ITGE
30126021  13-Ene-92 7.9 675 460 171 81 35 181 0.0 % 79 10 50 11 0.00 0.00 08 000 366 7.20 6.87 4.74 ITGE
30126028  14-Ene-92 7.9 701 431 225 55 20 315 0.0 16 72 10 60 18 000 000 04 0.00 315 739 7.64 338 ITGE
30127004  14-Ene-92 83 691 415 280 95 29 202 120 30 33 40 62 30 000 000 06 000 191 748 7.12 -4.96 ITGE
30128004  10-Oct-85 7.0 951 520 379 37 112 3715 00 0 42 1.0 120 19 000 000 00 0.00 0.0 9.52 9.42 -1.07 Uz
30128015  14-Ene-92 7.4 889 629 453 29 205 341 0.0 1 29 10 121 36 000 000 08 017 359 1070 1031 -367 ITGE
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SISTEMA HIDROGEOLOGICO TERCIARIO CONTINENTAL
Subsistema Huesca
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SISTEMA HIDROGEOLOGICO TERCIARIO CONTINENTAL

Subsistema Huesca

DIAGRAMA SEMILOGARITMICO SCHOELLER-BERKALOFF
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SISTEMA HIDROGEOLOGICO PLIOCUATERNARIO
Acuiferos en Glacis y Terrazas:
Casbas de Huesca-Liesa; Abiego-Azlor; Peralta de Alcofea
Acuiferos Aluviales: rio Vero

108 1mm im oo Fecha com
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SISTEMA HIDROGEOLOGICO PLIOCUATERNARIO
Acuiferos en Glacis y Terrazas:

Casbas de Huesca-Liesa; Abiego-Azlor; Peralta de Alcofea
Acuiferos Aluviales: rio Vero

DIAGRAMA SEMILOGARITHMICO SCHOELLER-BERKALOFF
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