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HOJA DE HUESCA

LEYENDA HIDROGEOLOGICA

EDAD TIPO DE PERMEABILIDAD GRADO DE PERMEABILIDAD
ALTA MEDIA BAJA IMP.
CUATERNARIO POROSIDAD INTERGRANULAR Al -.- ' ",. A2 ‘-.".:- '::'
TERCIARIO POROSIDAD INTERGRANULAR
A: PERMEABILIDAD POR POROSIDAD INTERGRANULAR.
A,: Formaciones generalmente extensas, muy permeables y productivas.
A,: Formaciones extensas, discontinuas y locales de permeabilidad y produccién moderadas. (No excluyen la pr ia en profundidad de otras

formaciones mds productivas).
C: FORMACIONES DE BAJA PERMEABILIDAD O IMPERMEABLES.

C,: Formaciones generalmente exlensas, en general de baja permeabilidad que pueden albergar en profundidad a otras de mayor permeabilidad
y productividad, incluso de interés regional.

C,: Formaciones generalmente impennenbles o de muy baja penmeabilidad, que pueden albergar a acuiferos superficiales por alteracién o
fisuracién, en general poco extensos y de baja productividad, aunque pueden tener localmente gran interés.

ESQUEMA HIDROGEOLOGICO E. 1:200.000
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2. RESUMEN

2.1. Climatologia.

En la Hoja de Huesca se localizan un total de 13 estaciones meteoroldgicas, 6
pluviométricas, 6 termopluviométricas y una completa. La precipitaciones medias oscilan
entre los 444 y los 632 mm, aumentando hacia el N. La temperatura media es del orden de
13-14 °C, con incremento generalizado hacia el S. El clima dominante segiin la Clasificacién
Agroclimdtica de Papadakis es por tanto del tipo mediterrdneo seco, en el que los regimenes

térmicos de verano muestran ligeras diferencias entre los sectores meridionales y

septentrionales.

La evapotranspiracién (ETP) media segiin Thornthwaite varfa entre los 700-750 mm;
FACI (1.991, 1.992) calcula valores de la evapotranspiracion de referencia (ET,) muy
superiores y del orden de 1.165 mm. Con los valores anteriores el porcentaje de lluvia dtil
respecto de la precipitacion oscila entre el 18 y el 36% segin las condiciones de

almacenamiento de agua en el suelo.

2.2. Hidrologia.

Dos son los grandes rios que atraviesan la Sierra de Guara en este sector: Flumen y
Guatizalema. El primero circula de N a S por el centro de la Hoja con mds de 240 km? de
cuenca; de todos los que se citan es el que muestra mayor incisién o encajamiento. Los
principales afluentes proceden de su margen derecha: Isuela, con 46 km® de superficie, y el
Barranco de Valdabra. El Guatizalema discurre por la mitad oriental sobre una cuenca de casi
100 km? de extension en esta Hoja; recibe los aportes del rio Botella, también por su margen

derecha, del que se incluyen algo mds de 47 km? de su cuenca receptora.

Ademds, el extremo oriental incluye 61 km? de la cuenca del Alcanadre por los que

circulan algunos cursos estacionales de escasa importancia. En el extremo contrario,



culminando los relieves de la Sierra de la Galocha, se sitda la divisoria de aguas con la

cuenca del rio Sotén.

El régimen fluvial de todos estos rios es tipicamente prepirenaico o pluvial
mediterrdneo, muy irregular en sus aportaciones interanuales y mensuales, debidas tanto al
régimen de precipitaciones como a la escasa capacidad de regulacién de las cuencas. Las
aportaciones medias anuales de los principales rios en su régimen actual estdin muy
influenciadas por la construccién de varios embalses aguas mds arriba y por los excedentes

de riego, lo que permite contrastar notables diferencias entre estos volimenes y las

aportaciones restituidas al régimen natural.

Existen dos estaciones de aforo, E. A. n® 190: Flumen en Quicena y E. A. n® 192:
Guatizalema en Siétamo, para las que la Confederacién Hidrogrifica del Ebro (CHE, 1.993)

obtiene 47,2 y 50,2 hm*/afio respectivamente de aportacién media restituida.

Las obras de regulacion de caudales mds importantes son las correspondientes al Plan
de Riegos del Alto Aragén que se manifiesta en el cuadrante suroccidental por los canales
del Cinca y Flumen y el pequefio embalse de Valdabra, de 3 hm?® de capacidad, con los que
se aseguran el regadio de mds de 4.100 ha tan s6lo en esta Hoja. Otras obras son las
numerosas acequias y derivaciones menores para el suministro de caudales a cerca de 8.600

ha de regadio tradicional en el sector de la Hoya de Huesca si bien, de cardcter deficitario.

El regadio con uso conjunto de aguas superficiales y subterrdneas alcanza cerca de
2.000 ha que tienen como principal fuente de suministro los manantiales que pueden llegar
hasta los 30 1/s: Miquera (2912.1002), Fuente de los Santos (2912.1004), Cuarte
(2912.1007), Siétamo (2912.3001) y Ola (2912.3002).



2.3. Caracteristicas hidrogeoldgicas.
2.3.1. Sistema Hidrogeoldgico del Terciario Continental.

Ocupa toda la serie de materiales detriticos oligo-miocenos de cardcter continental que
son aflorantes o se sitdan bajo los depdsitos pliocuaternarios. En funcién de criterios
sedimentoldgicos se asignan caracterfsticas 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, como las
cartografiadas en el extremo occidental. Los materiales que aqui se consideran como

acuiferos pertenecen al denominado Subsistema Hidrogeoldgico Huesca.

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 carécter 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.

Se han contabilizado un total de 42 puntos acuiferos en esta Hoja, de los que 19 son

surgencias con caudales que rara vez superan el litro por segundo y 15 son sondeos con una

profundidad media de 61 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 en esta Hoja muestran
una facies en la que domina el tipo bicarbonatado sédico o sulfatado célcico-sédico, de

mineralizacién ligera o notable y dureza que oscila entre duras o muy blandas.



2.3.3. Sistema Hidrogeolégico Plioct:aternario.

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

Yy 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 que, en
ocasiones, alcanzan la treintena. 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 regulacidn.
Sobre la Hoja de Huesca se distinguen los siguientes acuiferos:

Acuiferos en glacis y terrazas: Glacis de Ibieca, Glacis de Siétamo, Glacis de Ola,
Glacis EL Bodeguero Sabardilla y Plana de Huerto-Usén. En conjunto se extienden por més
de 95 km? para los que el volumen de recarga media anual es tan sélo de 12 hm®. Las
surgencias mds destacadas aparecen relacionadas con los tres primeros: Fuente de Ibieca
(2911.8003), la Padl de Siétamo (2912.3001) y el manantial de Ola (2912.3002), con

caudales que pueden alcanzar los 25 1/s.

Acuiferos aluviales: Terrazas y Glacis de los Rios Guatizalema y Botella. Supera los
49 km? de extensién para los que se evalian unas entradas préximas a los 8 hm? anuales. La
principal descarga (unos 6 hm’) se genera en el propia cauce, aunque existen algunas

surgencias importantes como las fuentes de Los Canales (2911.7002), de 10 I/s, y las de Los
Terreros (2911.7003) y Fanands (2911.7011).

Acuiferos pliocuaternarios indiferenciados: destacan las terrazas y glacis de los rios
Isuela y Flumen (S/\NCHEZ NAVARRO, J., 1.988) definidas con posterioridad en la
Unidad Hidrogeoligica n® 54: Hoya de Huesca (C.H.E., 1.993).



Alcanza una extension de mas de 161 km?, de los que cerca de 114 se localizan en
esta Hoja hasta el nicleo de Sangarrén. Tanto la potencia del depésito como los espesores
saturados son irregulares, oscilando desde los escasos metros hasta cerca de 8 m;
transmisividad de 25 a 150 m’/dia y permeabilidad entre 25 y 200 m/dia. Un balance
aproximado evalia las entradas en 23-25 hm’/afio frente a unas salidas reguladas préximas
a 8 hm’/afio. Las surgencias mds significativas son de dos tipos: ibones, como los de La
Pesquera (2911.5003) y Miquera (2912.1002), y patiles, relacionadas con flujos del substrato
terciario como las de Estiche (2912.2015) y Torre Colasa (2912.2006).

Las surgencias relacionadas con los acuiferos pliocuaternarios pueden agruparse en
dos facies diferentes segiin su composicion quimica. Surgencias de ibones, de acuiferos en
glacis y terrazas y de acuiferos aluviales: son aguas bicarbonatadas célcicas, con dureza
media y mineralizacién por lo general ligera o media. Surgencias de pailes, asociadas a
flujos del terciario continental: son aguas con caracteristicas hidroquimicas similares a las de
este udltimo acuifero, dificilmente encuadrables en una facies dnica aunque dominen las
bicarbonatadas cdlcicas-magnésicas-sddicas y las sulfatadas-bicarbonatadas célcico-sédicas

Pueden llegar a ser aguas duras y de notable mineralizacidn.
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3. CLIMATOLOGIA

Para el dmbito geogrdfico de la hoja de Huesca se dispone de un total de trece
estaciones meteoroldgicas pluviométricas, de las que siete son también termométricas; en una
se toman ademas registros de diversos factores climatoldgicos, por lo que es considerada
completa. Algunas estaciones son de reciente instalacién, motivo por el cual carecen de un
periodo de anos suficiente como para obtener medias representativas. Las caracteristicas de
las estaciones, tanto histdricas como en funcionamiento en la actualidad asi como de las

series de datos disponibles para cada una de ellas quedan reflejadas en el siguiente cuadro

resumen:
Ne NOMBRE COORDENADAS UTM TIPO PERIODO MEDIAS ;

X Y zZ P T Pmm) T(°C)

98890 SIETAMO "D.G.A." 724851 4667720 560 PT

9898 HUESCA "MONFLORITE"" 721174 4662571 542 C 51-86 51-86 599 + 13,2+

9901 HUESCA "SAN LUIS" 714525 4667923 488 PT 49-54 50-54 476

9901A HUESCA "MAGISTERIO" 713865 4668459 470 PT 41-60 41-60 530 13,9+

9901B HUESCA "OBRAS PUBLICAS” 712207 4668594 475 P 65-86 632

9901C HUESCA "SAN LORENZO" 714525 4667923 488 PT 65-71 65-72 582 12,7 *

9901D | HUESCA "GRANIA" 713835 4669477 475 PT

9901 HUESCA "SILO" 713885 4667811 458 P 77-86 504

99011 HUESCA "PEBREDO" 711318 4663499 450 P

9902 LAS CASAS "CASTILLO POMPIEN" 714694 4662371 408 P 54-58 444

1124 HUESCA "CENTRO MUN. DEP." 715352 4668690 463 P

1288 HUESCA "POLITECNICA" 710959 4665747 450 PT

1289 HUESCA "SAN JORGE" 713206 4668223 468 P

Tabla 3.1. P: Estacion pluviométrica; T: estacion termométrica; C: estacién completa; (¥) valores
obtenidos a partir de medias mensuales de la propia estacién. Fuente: C.H.E., I.N.M.

Como se puede observar, existe un numero de estaciones elevado para los dos tipos
mds comunes, si bien su distribucién para el dmbito de la Hoja no es uniforme ya que, la
gran mayoria de ellas se concentra en los alrededores de Huesca capital en detrimento de la

mitad meridional, que carece de ellas.
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Si se considera ademds el niimero de anos que llevan en funcionamiento se constata
que en general, los periodos de funcionamiento son cortos y con escasos afos completos.
Destacan por su importancia solamente dos observatorios entre todos: la estacién completa
de Huesca "Monflorite" (9898), con datos de precipitacion y temperatura desde el afio 1.951,
y la de Huesca "Obras Publicas" (9901B), con datos de precipitacién desde el afio 1.965 (20

anos completos).

Con todo, 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, en
ciertas ocasiones, no se ha podido disponer de este valor, bien por no haber suficientes afos
completos o por no haber llegado a un coeficiente de correlacion aceptable; en estos casos,
o en los que se carecia de esta informacion, 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 mismas medias mensuales. Las tablas de datos que se ofrecen en el

anexo de climatologia corresponden a esta tltima situacidn.

3.1. ANALISIS PLUVIOMETRICO.

En el mapa climatoldgico (Mapa 3.1.) se puede observar cémo la Hoja de Huesca
queda atravesada segiin una diagonal NE-SW por la isoyeta media anual de 500 mm
diferenciando dos sectores, uno por encima de esta isolinea en el que la precipitacién llega
hasta los casi 600 mm, tan sélo superados en alguna estacién y en el que se incluye la mayor
parte de los observatorios de la Hoja, y otro por debajo de ella en el los registros oscilan

entre los 400 y 500 mm de media.

La precipitacidén media anual de la Hoja es de unos 530 mm, siendo el observatorio
con mayor registro el de Huesca "Obras Publicas" (9901B), con 632 mm de media para 20
afios completos de una serie de 22; le sigue en importancia los 599 mm de Huesca
"Monflorite" (9898). Por el contrario, el observatorio mds seco es el de Las Casas "Castillo

de Pompién", con 444 mm de media correlacionada a partir de una serie de cinco afios.
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Para el andlisis de la distribucidn de las precipitaciones a lo largo del afio se han
consultado los datos originales de cada estacion, expuestos en el anexo de climatologia y con
los que se han confeccionado las gréficas correspodientes. Se observan en todas las estaciones
dos mdximos anuales, uno en primavera (generalmente en Mayo) con valores que oscilan
entre los 50 y 67 mm, y un segundo mdximo en los meses de otoiio comprendido entre los
51y 71 mm. En ocasiones pueden registrarse puntas aisladas de mdximos veraniegos que son

debidos a episodios convectivos y tormentosos propios de este periodo del aiio.

Esta dltima caracteristica de las precipitaciones contrasta con el hecho de que los
minimos mensuales medios se registren casi siempre durante la etapa estival en vez de en el
invierno, con valores préximos a los 18-25 mm, debido a una ligera influencia de vientos
himedos de procedencia atldntica que permiten algo mds de precipitacién durante los meses

frios (GARCIA-RUIZ et al., 1.985).

3.2. ANALISIS TERMICO.

A partir del mapa climatoldgico adjunto (Mapa 3.1.) se observa cémo la Hoja de
Huesca queda incluida en su totalidad en un sector limitado por las isotermas de 13 y 14 °C,

en el que las temperaturas aumentarian hacia su parte mds meridional.

La estacién mds representativa es la de Huesca "Monflorite" (9898) para la que se
registra una temperatura media anual de 13,2 °C en una serie de 33 afios; le sigue en
importancia Huesca "Magisterio”, con 13,9 °C de media anual en una serie de 12 afios de

los que tan sélo 6 son completos.
La estacionalidad de las temperaturas es mds marcada que la observada en el caso de
las precipitaciones, al contar simplemente con un mdximo veraniego en el mes de Julio (23,1

°C) y un minimo invernal (4,8 °C) en Enero como mes mds frio del afio.

Un aspecto singular en la regién lo constituye el elevado nimero de dias al afio en

los que la niebla hace presencia, preferiblemente en aquellas situaciones anticiclénicas

11



invernales y que estdn favorecidas por las inversiones térmicas generadas en las zonas m4s

deprimidas de la orografia.

3.3. EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL.

Para el cdlculo del agua que es devuelta a la atmdsfera, tanto por evaporacién directa
como por la transpiracion de las plantas, se ha empleado el método de Thornthwaite para la
serie de afos coincidentes en las tres estaciones termopluviométrica con datos disponibles y

cuyos resultados quedan incluidos en el anexo de climatologia correspondiente.

El principal problema que se deriva del cdlculo de la ETP por este método radica en
la obtencién de resultados que pueden ser mas bajos de los realmente existentes, hecho que
adquiere especial importancia en zonas dridas y semidridas. Un cdlculo basado en otros
métodos, como el de Penman o el de Blaney-Criddle, proporcionarfa valores mds ajustados
a los reales pero, dado que requieren informacién sobre variables atmosféricas y/o
agrondmicas que no siempre son ficiles de conseguir 0 no son registradas por los

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

En términos generales, la Hoja de Huesca queda emplazada entre las isolineas de ETP
media anual de 700 y 800 mm (C.H.E., 1.988), aumentando hacia su parte mds meridional;
la isolinea de 750 mm puede acotar mds este espacio al atravesar por el cuadrante inferior

derecho y dejar la préctica totalidad de las estaciones meteoroldgicas dentro del campo de

ETP de 700-750 mm.

La ETP media anual de la estacion mds representativa -Huesca "Monflorite" (9898)-
para el periodo 55-87 es de 744 mm. En ella se observa también una marcada estacionalidad
a lo largo del afio, con un mdximo veraniego de 142 mm en Julio y un minimo invernal de
10 mm en Enero. FACI (1.991, 1.992) calcula mediante el método FAO-USDA Blaney-

Criddle valores de la evapotranspiracién de referencia (ET,) de 1.165,2 mm en la misma

estacion.



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 otoio 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 comentaremos.

3.4. LLUVIA UTIL.

El célculo de la lluvia util, necesario para la estimacién de las aportaciones y de la
infiltracién subterrdnea, se ha realizado para tres estaciones termopluviométricas con los
datos de precipitaciones diarias, evapotranspiracion potencia y real. Los resultados obtenidos
se recogen en el anexo de climatologia y en ellos puede observarse que tan sélo dos

estaciones son suficientemente representativas: Huesca "Monflorite” (9898) y Huesca

"Magisterio" (9901A).

El balance de agua 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 (til respecto a la precipitacion media calculada con los datos
originales de los observatorios 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 util

si se aplican reservas diferentes.

La descomposicién de la Huvia titil en escorrentia superficial y subterrdnea no se ha
podido estimar directamente con el método de balance utilizado por lo que la asignacion de

estos voltimenes se hard de forma global para la precipitacién de un afio medio, y en funcidn



del tipo de terreno en cada situacion particular, cuando se evalien los balances hidricos de

los acuiferos que mds adelante se describen.

ESTACION C. CAMPO: 30 nm C. CAMPO: 50 uun C. CAMPO: 100 mm
HUESCA "MONFLORITE" (9898) 192 32,0% 171 28,5% 121 20,1%
HUESCA "MAGISTERIO" (9901A) 189 36,4% 149 28,8% 97 18,7%

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

3.5. ZONIFICACION CLIMATICA.

Para la caracterizacién 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 mesuales 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 mds 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 Huesca incluida dentro de
dos bandas paralelas con orientacion aproximada E-W. En la banda septentrional, la mds
amplia, se incluyen todas las estaciones meteoroldgicas descritas con anterioridad, en la que

se 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 franja meridional, con amplio desarrollo hacia el Sur y fuera de

los limites de esta Hoja, posee una caracterizacion agroclimdtica semejante, diferenciada de

la anterior unicamente en el tipo de verano:

Régimen térmico: Tipo de invierno: avena fresco (av).
Tipo de verano: arroz (O).
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4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL.

4.1. CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS.

Atendiendo a la clasificacion decimal establecida por el M.O.P.U., todos los cursos
de agua que circulan en la mayor parte de la Hoja de Huesca se incluyen en la cuenca de
segundo orden encabezada por el rio Segre y sus afluentes de tercer orden o inferior, como
es el caso de los que aqui se describen. También una pequefa superficie de la cuenca del rio
Sotén, incluida en la del Gdllego de segundo orden, tiene representacion en la parte mds

occidental, con tan sélo 15,6 km* de los 395 km? totales.

Las cuencas hidrogrdficas mds significativas que participan en esta Hoja, en las que
ademds se sigue el cauce, son las de los rios Isuela, Flumen, Guatizalema y Botella, todas
ellas de orden inferior a la del Alcanadre, rio del que son afluentes por la derecha; para

todos ellos se observa una alineaciéon N-S en los tramos considerados, tanto de cuencas como

de cauces.

La cuenca que ocupa mayor extensién superficial es la del rio Flumen con 240,5 km®
s.s.; el cauce puede seguirse a lo largo de 21,9 km, entre las cotas 500 y 350 metros sobre
el nivel del mar (m.s.n.m.). El mayor encajamiento del rio se produce durante los primeros
kilémetros, hasta el nicleo de Tierz; el desnivel calculado para todo el curso en esta Hoja
es del 7,5 por mil. Entre los barrancos afluentes més importantes destaca el de Valdabra, por
su margen derecha, de cardcter permanente; otros barrancos de cardcter estacional pueden

tener alterado su régimen de circulacién debido a la afeccion de los retornos de los regadios.

El rio Isuela se configura como un tributario del Flumen por su margen derecha,
circulando dentro de la Hoja entre los 500 y 380 m.s.n.m. para desembocar en las
proximidades del nticleo de Bunales tras haber atravesado la ciudad de Huesca. La superficie
de cuenca aqui presente es de 46,6 km® frente a los 139 km” totales; su cauce se puede seguir

a lo largo de 18,2 km durante los que salva un desnivel del 8,8 por mil.
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El rio Guatizalema se describe como el segundo en importancia que atraviesa esta
Hoja con una cuenca receptora s.s. de 99,2 km®. Su encajamiento es mucho menor que el
observado para el rio Flumen y sobre cotas mds elevadas que éste -entre los 550 y los 410
m.s.n.m.-. El cauce salva un desnivel préximo al 7,5 por mil a lo largo de los 26,6 km de
recorrido observados en estos limites. Los barrancos adyacentes mds importantes se localizan
en la parte meridional de este tramo de cuenca, todos ellos de cardcter estacional, entre los

que destaca por su magnitud el de la Valle de Paul.

El rio Botella es tributario del anterior por su margen derecha, con una pequefia
cuenca de tan sélo 72 km?®, 47,3 de los cuales se incluyen dentro de nuestros limites. La
longitud del cauce es aqui de 17,1 km situado también a una cota superior a la del rio
Flumen, entre los 560 y 450 m.s.n.m. hasta su desembocadura al Sur de Argavieso; el
desnivel superado en este tramo es del 7,8 por mil. Dado que el caudal que circula es muy
escaso o prdcticamente nulo en periodos de estiaje se puede decir que su régimen es casi
estacional. El Unico barranco importante que desemboca en este rio aunque de régimen

estacional, es el de Valmayor por su margen derecha.

Por el extremo oriental de la Hoja quedan incluidos 64,1 km? de la cuenca del
Alcanadre orientados también de N a S. Por ellos no discurre el propio rio ya que lo hace
por la vecina Hoja de Barbastro, aunque si son de destacar algunos barrancos tributarios al
mismo, como son los de Fuente Umper, Rio Rija y de la Sentif, que si bien son de cardcter

estacional suelen llevar agua durante gran parte del ano.

4.2. RED FORONOMICA. REGIMEN DE CAUDALES.

En el dmbito geogréfico de la Hoja de Huesca el M.O.P.T.M.A. tiene instaladas dos
estaciones de aforo sobre los rios Flumen y Guatizalema; tanto el rio Flumen como el Botella
carecen de control hidrométrico en todo su recorrido. En el anexo de hidrometria se incluyen
las series de datos correspondientes a las aportaciones restituidas al régimen natural desde
el ano hidroldgico 40-41, obtenidas segin modelos de precipitacidn escorrentia para Unidades

Hidroldgicas equivalentes, a partir de los afnos con datos disponibles (C.H.E., 1.993).
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Estas cifras restituidas suponen por lo tanto valores medios superiores a los reales de
la propia estacién. La principal afeccion al régimen natural, y que es la causante de las
menores aportaciones, se debe a la existencia en cabecera de los embalses de Cienfuens y
Santa Marfa de Belsué -para el rio Flumen- y de Vadiello -para el rio Guatizalema-. En
segundo término hay que considerar las extracciones realizadas para riego mediante azudes

en el cauce, y que son muy abundantes en los tramos considerados, constituyendo el regadio

tradicional de la Hoya de Huesca.

La E.A. n® 190 corresponde al rio Flumen a su paso por la localidad de Quicena, con
una cuenca receptora de 155 km?; dispone de escala y limnigrafo, con series de datos que
empiezan en el afio 79 y que contintian hasta la actualidad. Las aportaciones medias segin

los datos originales quedan reflejadas en la tabla 4.1.

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

0,66 1,91 1,94 1,87 2,26 3,23 2,47 1,93 1,74 0,46 0,23 0,17 14,60

Tabla 4.1: Aportaciones medias (en hin®) de los aforos existentes en el periodo 40-41 a 85-86 en
la E.A. n° 190: rio Flumen en Quicena. Fuente: CHE.

Estas cifras contrastan con los valores restituidos en los que la aportacién media anual
es de 47,2 hm’, con valores anuales mdximos de 100,8 hm’ (afio 59-60) y minimos de 4,4
hm’® (afio 48-49). En lo que respecta a la variacién mensual, los mdximos se obtienen en el
mes de Marzo, con 7 hm’ de media al afio, frente a los meses de verano que representan los

valores minimos, como en Agosto con 1,1 hmY/afo.

La E.A. n° 192 corresponde al rio Guatizalema a su paso por la localidad de Siétamo,
con una cuenca receptora de 135 km?; dispone también de escala y limnigrafo, con series de
datos que comienzan en el afio 76 y que contindan hasta la actualidad. Las aportaciones

medias segtin los datos originales quedan reflejadas en la tabla 4.2,

OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP TOTAL

1,18 | 1,89 286 | 330 | 325 | 2216 | 220 | 220 | 2,38 1,84 1,75 1,31 25,23

Tabla 4.2: Aportaciones medias (en him') de los aforos existentes en el periodo 40-4]1 a 85-86 en
la E.A. n° 192: rio Guatizalema en Siétamo. Fuente: CHE.
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Segtin los valores restituidos, la aportaciéon media anual es de 50,2 hm?, con valores
anuales mdximos de 88,6 hm’ (afio 61-62) y minimos de 6 hm® (aiio 48-49). En lo que
respecta a la variacién media mensual los méximos se obtienen en los meses de-Marzo, con
6,2 hm’, frente a los 0,8 hm® de minima registrada en el verano (Julio); Febrero se presenta

ademd4s con un minimo secundario de cardcter invernal.

Con referencia al régimen de caudales de cada rio, GARCIA RUIZ et al. (1.985)
justifica en la irregularidad de las precipitaciones el tipo de régimen fluvial. La elevada
variabilidad en cualquier mes del afo es comun a todos los rios prepirenaicos debido, en gran
parte, a la escasa capacidad reguladora de sus cuencas. Estos rios son definidos como
prepirenaicos o como pluviales mediterrdneos con ligeras matizaciones continentales, que son
las causantes de un aumento de las precipitaciones -generalmente de cardcter tormentoso-

durante los meses de verano, y que evitan la aparicién de fuertes estiajes.

Para el resto de los rios de 1a Hoja no se tienen datos de aforo periédico si bien puede
decirse que el régimen de caudales observado en el Isuela suele estar muy afectado por las
derivacién de sus aguas para riego desde Nueno hasta la capital de manera que, en largos
periodos del afio transporta un escaso caudal o estd seco. Sin embargo, desde que abandona
la ciudad de Huesca es cuando se observa una recuperacién gradual de su aportacién debido
a los retornos de riego, al vertido de aguas residuales y a la pérdida en la red de suministro.
Ademds, la propia red subterrdnea de alcantarillado urbano puede contribuir también al
drenaje permanente del acuifero, tal y como parece deducirse de la diferencia observada entre
caudales suministrados-caudales vertidos por la ciudad, lo que se deduce en un aumento del

caudal transportado por el rio Isuela (CUCHI, J. et al., 1.994).

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 Huesca son las correspondientes al Plan de Riegos del Alto
Aragén, con el Canal del Cinca y el Canal de Flumen. Ademds, un gran nimero de
conducciones -acequias y desagiies- se encuentran repartidas por extensas zonas,

principalmente de las cuencas de los rios Isuela, Flumen y Guatizalema, configurando los
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riegos tradicionales de la denominada Hoya de Huesca. Estos canales han llevado consigo

una profunda modificacion del terreno y de la red de drenaje, ambas de cardcter antrépico

El Canal del Cinca es la principal obra de conduccién; cruza la Hoja por el cuadrante
inferior izquierdo describiendo un arco a través de los términos de Sangarrén, Vicién, Huesca
y Albero Bajo, ademds de Monflorite-Lascasas, Grafién y Piracés. 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 25,4 km transcurren dentro de los limites de esta
Hoja. Sus aguas son destinadas tanto para regadio como para el abastecimiento de numerosas
poblaciones. Dentro de su recorrido se encuentra el pequefio embalse de regulacion de

Valdabra con una capacidad de 3 hm'.

El Canal del Flumen discurre casi paralelo al anterior, aunque sobre cotas mds bajas.
Atraviesa prcticamente también los mismos términos municipales por los que pasa el Canal
del Cinca a excepcion de Monflorite-Lascasas. Sus aguas proceden del Canal de Monegros,
desviadas en Tardienta que, tras recorrer 59,2 km desaguan en el rio Flumen cerca de
Sarifiena; la longitud en esta Hoja es de 21,4 km y el caudal transportado en cabecera es de

17 m¥/s siendo destinado principalmente al regadio.

En el borde septentrional se cartografia la traza del Canal de Abastecimiento a
Huesca. Esta obra, de 21 km de longitud, trasvasa aguas del rio Guatizalema desde el
embalse de Vadiello hasta los depdsitos de Montearagén y, posteriormente, hasta los de
Huesca capital. El caudal conducido es de 250 1/s, equivalente a 7,8 hm’/afio, utilizados en

el abastecimiento urbano a la ciudad de Huesca.

4.4. CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES.
De los cuatro cursos de agua importantes que atraviesan la hoja, dos poseen en algiin

tramo de su curso estaciones de control de calidad de aguas superficiales pertenecientes a la

red COCA -rios Isuela y Guatizalema-, aunque solo una de ellas -la del rio Isuela en
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Pompenillo- se encuadre en esta Hoja. En estas estaciones se analizan un total de 23 variables
del agua, de las que 9 son bdsicas y 14 complementarias, y se transforman matemdticamente
en un indice ponderado denominado indice de calidad general (I.C.G.) que proporciona una
idea orientativa y global da la calidad del agua. La C.H.E. (1.988), en la documentacién
bésica presentada al Plan Hidroldgico analiza los valores medios del periodo 1.980-85 y

establece los I.C.G. por los que se define la calidad para los tramos de rios de esta hoja.

En el rio Isuela se localiza una estacién en Pompenillo (n® 218), aguas abajo de
Huesca. El registro obtenido en esta estacién indica una calidad general inadmisible
(ICG < 60) con un valor medio en el periodo considerado de 37; el valor medio de la DBO;
es de 194 y el de sdlidos en suspensién de 204. Esta deficiente calidad es debida a las aguas
residuales de Huesca, cuyo vertido supone la casi totalidad del caudal de este rio a su paso
por la estacién. Hasta su entrada en la capital, y a pesar de que el caudal es muy reducido
por el amplio aprovechamiento hidrdulico para regadio, se le supone sin embargo una calidad

general buena.

El rio Flumen carece de estacién de control, si bien se deduce que su calidad es buena
hasta que recibe los aportes del Isuela, en donde adquiere el indice de calidad general de este
iltimo. Pero es probable que desde Quicena vaya empeorando paulatinamente su calidad por

diversos vertidos procedentes de la periferia de Huesca.

El rio Guatizalema posee una tnica estacién (n® 32: Peralta de Alcofea) que aunque
estd aguas abajo, fuera de nuestros limites, define la calidad general para el tramo que
estudiamos, en el que el ICG es considerado bueno (I.C.G. = 80-90), con un valor medio

de 81; el registro medio de DBO; es de 3 ppm y el de sélidos en suspension de 43 ppm.

El rio Botella carece de estacion de control de calidad, pero dado que confluye en el

Guatizalema aguas arriba de su estacion de control, sirve la descripcién de su calidad en

términos generales.
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4.5. ZONAS DE REGADIO.

En la Hoja de estudio se diferencian dos sectores de regadio: Regadios del Alto
Aragdn y los regadios tradicionales de la comarca de la Hoya de Huesca, para los que en

conjunto las hectdreas potenciales regadas suman 12.691.

Con el Plan de Riegos del Alto Aragén se ha transformado una extensa regién del
Somontano Oscense y de Monegros en tierras de cultivo gracias al agua aportada por los rios
Cinca y Gillego. De las inicialmente proyectadas 80.000 ha de regadio se cifran en la
actualidad 42.150 ha ejecutadas, segiin 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 4.126 ha, situadas al SW y bajo el dominio del Canal del
Cinca y del Canal del Flumen. Los municipios afectados por este Plan son: Sangarrén,

Vicién, Albero Bajo y parte de los de Granén, Huesca y Monflorite-Lascasas.

El regadio tradicional se instala preferentemente en el resto de los municipios de la
Hoja, especialmente en Huesca y en los banados por los rios Guatizalema, Flumen e Isuela.
El conjunto de hectdreas potenciales contabilizadas para esta situacién se sitia cerca de las
8.600 de las que aproximadamente 1.700 ha pertenecen al Guatizalema. En ellas, por la
limitada disponibilidad del recurso hidrico, el regadio dominante es para cultivos de cereal

de invierno.

Varios sindicatos de riego se reparten caudales superficiales de estos rios con volumen

de concesién diferente segin los casos; entre ellos destacan los siguientes:

Sindicato de Riegos del Pantano de Arguis (1.000 I/s).

Sindicato de riegos de Tierz (320 I/s).

Sindicato Bellestar-Monflorite, con las aguas sobrantes del anterior.
Sindicato de Lascasas.

Comunidad de riegos del Guatizalema (500 1/s)

El método de riego mds empleado es el de aspersion para aquellos sectores dominados

por los grandes Canales de riego mientras que, en el sector de la Hoya de Huesca se combina
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con el riego tradicional "a manta", que todavia es habitual en huertas y en algunas grandes

extensiones.

Para el cdlculo de las dotaciones reales de agua aplicadas en la zona se ha consultado
tanto el censo actualizado de cultivos de la Diputacién General de Aragén (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 reales 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 célculo del agua infiltrada en los distintos acuiferos.

La tabla 4.3. muestra los municipios en la Hoja de Huesca 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’/afio para una situacién supuesta de riego "a manta". La dotacién
aplicada variard entre el 80-70% de la senalada si el sistema de riego utilizado es por

aspersion o goteo respectivamente.

El regadio con aguas subterrdneas es escaso y disperso por toda la zona, aunque las
mayores extensiones se localizan en los nicleos de poblacién cercanos a Huesca, en donde
existe un relativo niimero de manantiales denominados "ibones". También las terrazas bajas

de los principales cursos de agua son drenadas en ocasiones por manantiales de cierta
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envergadura utilizados en este mismo fin. La superficie de suelo que es destinado
exclusivamente a este uso es de dificil cuantificacién, aunque se puede indicar que cerca de

2.000 hectdreas utilizan el uso mixto de aguas superficiales - aguas subterrdneas.
Varios son los puntos del inventario empleados en la agricultura o en el uso mixto

regadio-abastecimiento, entre los que destacan los siguientes: 2912.1002, 1004, 1007, 1012,
3001, 3002 y 4001, todos ellos con caudales que oscilan entre los 4 y los 30 I/s.
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5. HIDROGEOLOGIA.

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

La serie litoestratigrdfica de la Hoja de Huesca incluye materiales de diferentes
permeabilidades y caracteristicas hidrogeoldgicas pertenecientes al Mioceno y al Cuaternario.
En funcién de condicionantes sedimentoldgicos se pueden diferenciar los siguientes Sistemas

Hidrogeoldgicos y acuiferos (fig. 5.1):

Sistema Hidrogeoldgico del Terciario Continental.
1.- Subsistema Huesca.
Sistema Hidrogeoldgico Pliocuaternario.

2.- Terrazas y Glacis de los rios Isuela y Flumen (Unidad Hidrogeolégica n®
54: Hoya de Huesca).

3.- Glacis de Ibieca.

4.- Glacis de Ola.

5.- Glacis de Siétamo.

6.- Terrazas de los rios Guatizalema y Botella.

7.- Glacis El Bodeguero-Sabardilla.

8.- Plana de Huerto-Uson.

Esta clasificacién contrasta con el concepto hasta ahora tradicional de que la cuenca
terciaria del Ebro, al Sur de las Sierras Exteriores, tenfa un comportamiento impermeable
en su conjunto, constituida por formaciones poco o nada productivas. Tal situacién implicaba
la no existencia de Sistemas Hidrogeoldgicos definidos al Sur del frente montafioso, si se
exceptian los acuiferos aluviales de los grandes rios que atraviesan la cuenca de Norte a Sur,

tal y como se observa en el mapa de encuadre hidrogeoldgico regional (Mapa 5.1).

En términos generales, el terciario continental constituye un acuifero de baja-muy baja
permeabiliad que, a pesar de su gran extensidn, tiene un reducido interés determinado por
situaciones y necesidades locales de abastecimiento. Los materiales cuaternarios, ampliamente
representados en esta Hoja serdn los que demuestren mayor importancia hidrogeoldgica, tal

y como se describe mds adelante en los acufferos antes mencionados, aunque no se excluye
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la existencia de otros depdsitos, que ain no habiendo sido definidos como tal, poseen

permeabilidades altas.

Los materiales impermeables tienen su representacion cartogrdfica dentro de la Hoja
en la parte occidental de la misma, donde se han descrito una serie coincidente con las facies
de lutitas, areniscas y calizas de la Fm. Galocha (Unidades 2 y 3 de la Cartografia
Geoldgica) cuyo contacto con las facies permeables terciarias se encuentra parcialmente

cubierto por depésitos cuaternarios.

En otro orden, los materiales del substrato que constituyen el autéctono de la cuenca
del Ebro son las calizas mesozoicas, supuestamente permeables por carstificaciéon, cuyo techo
se sitiia aproximadamente en este sector entre los 2.500 y los 3.000 m de profundidad, segtn
la interpretacién hecha por RIBA, O. (1.983). Este hecho condiciona y limita la existencia
de acuiferos carbonatados regionales a profundidades superiores a la sefialada y de los que

no se dispone mayor informacién hidrogeolégica.

5.2. SISTEMA HIDROGEOLOGICO DEL TERCIARIO CONTINENTAL.
5.2.1. Caracteristicas geoldgicas e hidrogeolédgicas.

Toda la Hoja queda bajo el dominio de una potente serie detritica Miocena de cardcter
continental (unidades 1,2 y 3 de la cartografia geoldgica) que en conjunto puede llegar a
tener un espesor superior a los 3.000 m, con amplio desarrollo por tanto bajo los diversos

depdsitos cuaternarios.

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. Sarinena.
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En general, y para un amplio sector al Sur de las Sierras Exteriores se pueden agrupar
todas las unidades geoldgicas en tres litologfas dominantes tal y como se deduce de los

estudios de PUIGDEFABREGAS (1.975) y HIRST (1.983):

- Formaciones con predominio de litologias conglomeréticas gruesas y de brechas,
mds 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 lo que son cartografiadas fuera de

la Hoja de estudio.

- Formaciones con predominio de bancos de microconglomerados o areniscas, de
escala métrica a decimétrica de aspecto canaliforme y gran extension, 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 litologfas reconocidas en el siguiente tipo de formaciones que se comentan mas
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 tltimo 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 pueden llegar a ser dominantes. Responden respectivamente a facies
distales de abanicos fluviales y facies lacustres con abundante evaporacién. En la
Hoja de Huesca son las unidades 2 y 3 de la cartografia geoldgica las que se
incluyen en este tipo de formaciones y que manifiestan caracteristicas propias de

acuitardos o acuicludos.

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, para los que las dos primeras formaciones adquieren caracteristicas
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acuiferas frente al tercer tipo en el que incluyen los impermeables. Asf, definen el
denominado Sistema Hidrogeoldgico 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 Hidrogeoldgico incluye todas aquellas litologias y facies descritas

para el segundo y tercer tipo de formaciones.
5.2.2. Definicién de acuiferos.

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

areniscas en funcién de su cementacion.

GARRIDO y AZCON (1.994) asignan al Sistema Hidrogeolégico unos limites y
superficie muy amplios 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 Huesca se encuadra
dentro del Subsistema Hidrogeoldgico de Huesca cuyos limites impermeables han de buscarse
en las formaciones lutiticas y yesiferas de facies distales de este gran abanico, cartografiadas
al W, y en las vecinas hojas de Graién y de Barbastro, en donde en esta tltima la Fm. de
Yesos de Barbastro supone también una barrera impermeable. Hacia el N, se encuentra en
contacto con los acuiferos carbonatados de la Sierra de Guara o con los conglomerados oligo-

miocenos del frente de los cabalgamientos (Hoja de Apiés).

Las potencias del acuifero son variables dependiendo de la posicion en la que nos
encontremos dentro de la cuenca terciaria pero que, en los limites de esta Hoja, puede oscilar
entre los 2.500 m en el sector meridional y los mds de 3.000 en la parte septentrional.

5.2.3. Pardmetros hidrogeolégicos.

® Parametros hidraulicos.

No existen datos de ensayos de bombeo en ninguna de las captaciones inventariadas

en la Hoja si bien, en otros sondeos ubicados en formaciones similares a la referida se han
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obtenido datos de transmisividad del orden de 150 m?dfa y permeabilidad de 4-5 m/dfa. Sin
embargo, estos valores han de tomarse con ciertas reservas ya que los pardmetros 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 segtn las zonas y naturaleza de las areniscas pero que dificilmente sobrepasard el
10% (20% mdximo); permeabilidades inferiores a 10 m/dfa 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 la Fm. Sarifiena o de la Fm. Peraltilla en los que pueden
ser superiores); coeficiente de almacenamiento del orden de 10 o inferior. Estos valores
pueden ser con probabilidad mds elevados en funcidn del grado de fracturacién que muestren

los paleocanales.

® Piezometria. Funcionamiento hidrogeoldgico.

GARRIDO y AZCON (1.994) establecen un tipo de acuffero multicapa para esta
formacion, en el que la piezometria estd fuertemente condicionada por los factores
topogrdficos. La elevada anisotropia vertical de las formaciones acuiferas propicia la
existencia de numerosos niveles colgados de cardcter libre, drenados por encima de la red
hidrogrdfica, 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 otros sectores préximos al estudiado (Hoja de Barbastro), el
funcionamiento muestra algunas incertidumbres en cuanto a la relacién hidrdulica con las
unidades carbonatadas mesozoicas y eocenas mds septentrionales de la Sierra de Guara, ya

que presumiblemente reciben alimentacidn lateral o infrayacente de las mismas.

Las direcciones mds probables del flujo subterrdneo pueden estar reguladas por las

cuencas de los principales rios que atraviesan la Hoja, entre los que destacan por el
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encajamiento de sus cauces el Isuela y Flumen y, mds al Este, el rio Alcanadre. A escala

regional, el flujo subterrdneo puede tener una componente dominante SSE.

La elaboracién 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 que intervienen en el

mismo, puede resultar impreciso por lo que tinicamente se procede 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 transferencia subterrdnea profunda en el frente

de los cabalgamientos, situacion que se produce en las hojas vecinas situadas mds

al Norte.

- Infiltracién debida a los excedentes de riego en los terrenos cultivados directamente
sobre este sistema y que puede llegar a tener cierta importancia en los sectores

dominados por los riegos del Alto Aragén y de la Hoya de Huesca.

- Infiltracion a partir de la lluvia Gtil y por infiltracién del agua de escorrentia
superficial en cauces principales (rios Isuela, Flumen y Guatizalema) y barrancos

que mantienen una estrecha relacién con el sistema.

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

terrazas o pliocuaternarios indiferenciados integrantes del Sistema Hidrogeoldgico

Pliocuaternario.

- Posible transferencia profunda por flujos ascendentes desde el Terciario Marino y
del Mesozoico confinados, que suponen el substrato autdctono, dado el alto

potencial hidrdulico que probablemente tengan estas unidades.

Descarga: es atribuible en general a flujos subterrdneos con circulaciones de corto y

medio recorrido dada la escasa salinidad de las aguas, aunque no por ello se excluya la
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procedencia de flujos mds profundos o de mayor recorrido que se mezclen con los

anteriores. Destacan sin embargo los siguientes factores:

- Descarga asociada a diversas zonas himedas conocidas bajo el nombre de pailes:
Paidles de Estiche y de Torre Colasa (2912.2015 y 2912.2016), entre otras,
localizadas sobre las formaciones pliocuaternarias (SANCHEZ, J. et al., 1.986,

1.988).

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

principales rios.

- Drenaje por surgencias puntuales y en dreas difusas de rezume, debidas en su
mayor parte a la descarga de niveles colgados (p.e. 2912.7012). De un gran
niimero de ellas sélo se tiene referencia de su funcionamiento hasta fechas

recientes, pues en la actualidad estdn secas.

- Algunos manantiales de caudal significativo proximos a las dreas de contacto con
las formaciones impermeables terciarias que estdn cartografiadas en hojas vecinas

(Granén).

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

acuiferos superficiales del Sistema HidrogeolGgico Pliocuaternario.

- Extraccién por bombeos de los sondeos penetrantes en esta unidad, si bien son

escasos y con un volumen anual de extraccién muy reducido.

5.2.4. Inventario de puntos de agua. Usos del agua.

Se han contabilizado un total de 42 puntos tan sélo en la Hoja de Huesca que afectan

de diversa manera a este acuifero:

19 manantiales, que aportan un caudal generalmente inferior al 1/s; algunos de ellos

suelen estar actualmente secos; otros pueden estar inducidos y alimentados por el drenaje de
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depdsitos cuaternarios de glacis colgados. La mayor parte no tienen una utilidad importante,
aunque algunos se utilicen como apoyo al abastecimiento urbano (2912.7005, 7006, 7012)

mientras que otros abastecen diversas fuentes piblicas.

A efectos de estar contabilizados en el inventario no se han tenido en cuenta los
manantiales tipo pail pues geogréficamente se emplazan sobre el acuifero pliocuaternario de

la Hoya de Huesca.

15 sondeos, cuya profundidad media es de 61 m; el caudal continuo de explotacién
suele ser casi siempre inferior al litro por segundo; la explotacién actualmente inventariada
es del orden de 0,3-0,4 hm*/afio pero posiblemente alcance el hectémetro cibico al afio si se
tiene en cuenta que en el entorno de Huesca capital puede haber gran niimero de captaciones
similares. En cuanto a la utilidad, la mayor parte de los sondeos en funcionamiento lo son
para el abastecimiento urbano (e.g. 2912.3005), el del sector servicios y en el sector
agropecuario (e.g. 2912.1010 y 1021). Cabe resefiar que un elevado nimero de estos sondeos
atraviesan primero el acuifero cuaternario sobre el que se asientan, por lo que parte de su

extraccion puede proceder de este iltimo si las caracteristicas de su construccién asi 1o

permiten.

El nimero de pozos excavados es pequeiio (tan sélo 8) dadas las reducidas
posibilidades de extraer caudales de esta formacién a escasa profundidad. La mayor parte de
ellos se asientan sobre materiales cuaternarios, pero penetran en el Terciario al ir
profundizando. No poseen un uso definido en la actualidad, aunque algunos se empleen en

el regadio de pequefias huertas y parcelas.

Las obras de captacién actuales proporcionan un rendimiento que, aunque es
suficiente para las necesidades requeridas, resulta escaso dadas las posibilidades del acuifero.
No obstante de la relativa baja permeabilidad de los niveles transmisivos, el acuifero presenta
aptitud para satisfacer las pequefias 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 1/s 0 més.



5.2.5. 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 unica en especial cuando se mezclan con

otras de los acuiferos pliocuaternarios.

Las manifestaciones asociadas al Subsistema Hidrogeoldgico Huesca en esta Hoja
muestran una facies en la que domina el tipo bicarbonatado sédico o sulfatado célcico-sédico;
son aguas de mineralizacién variable entre ligera o notable y dureza que oscila entre duras
o muy blandas; estas Gltimas posiblemente sean debidas a procesos de ablandamiento sufridos

al atravesar niveles arcillosos (SANCHEZ NAVARRO, J. et al., 1.986, 1.988).

5.3. 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): Aculferos Aluviales, ligados a la dindmica fluvial y en conexién hidrdulica
con los rios; Acuiferos 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 y que no son encuadrables en las tipologfas anteriores.

Dentro de los limites de esta Hoja se describen, bien en su totalidad o parcialmente
incluidos, un total de 7 acuiferos diferentes, 5 de ellos definidos inicialmente por SANCHEZ
NAVARRO, J. (1.988) en diversas unidades acufferas dentro de lo que €l viene a llamar
Dominio Hidrogeoldgico detritico; el Glacis del Bodeguero-Sabardilla y la Plana de

Huerto-Usén son de reciente definicidn.
5.3.1. Acuiferos en Glacis y Terrazas.
Caracteristicas geoldgicas 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
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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 casi
siempre inferior a 8 m y con produccién moderada; los recursos pueden estar en ocasiones
inducidos por los retornos del regadio. 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 litologfa 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/dfa (segiin el porcentaje
de lutitas y grado de cementacién 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¥dfa.

En cuanto al funcionamiento hidrogeoldgico (recarga y descarga) pude decirse que
es similar para todos los acuiferos encuadrados en este tipo. La recarga se produce por:
infiltracién a partir de la lluvia (itil, retorno de regadios (en aquellos glacis en los que por
cotas topogréficas pueden haberse instalado sistemas de riego) y por drenaje lateral y
subterrdneo del Sistema Terciario Continental si bien, éste (ltimo, pude tener una influencia
reducida y limitada dado que estos depdsitos ocupan relieves tabulares elevados. La descarga
tiene lugar tanto en el drenaje por surgencias puntuales colgadas, como por surgencias difusas

a lo largo de los escarpes, extracciones por bombeos y por drenaje subterrdneo al Sistema

Terciario Continental subyacente.
® Glacis de Ibieca.
De €l solo se cartografia una pequeiia superficie (1,45 km? en el extremo nororiental

de la Hoja que corresponde a la terminacién meridional del acuifero; por tanto, ocupa

su mdxima extension, 13,85 km” totales, en la Hoja superior de Apiés, aunque parte
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de las descargas mds importantes se incluyen en esta Hoja en las proximidades de
Ibieca. Las entradas al acuifero estdn evaluadas en 1,6 hm’/afio, mientras que las
salidas por manantiales se cifran en torno al hectémetro cibico al afio.. Las principales
surgencias son: 2912.4002 y 2911.8003, con un caudal que oscila entre los 5 y 25 1/s.
Las reservas estimadas se elevan a 1,6 hm’, suponiendo un espesor saturado medio

de 1 m y porosidad eficaz del 12%.
® Glacis de Ola.

Este pequefio acuifero colgado se sittia en la margen derecha del rio Botella, al W del
nicleo urbano de Ola, ocupando una extension de 12 km? La recarga se evalda en
un volumen cercano a los 1,1 hm’/afio, mientras que las salidas por manantiales
representan un volumen préximo a los 0,3 hm*afio. El principal punto de drenaje es
el del manantial de Ola (2912.3002), que con un caudal préximo a los 10 1/s abastece
al nicleo de Ola y a la Escuela de Vuelo de Monflorite. Parte de los recursos no
regulados y que se infiltran en el Terciario pueden alimentar algunas surgencias
préximas de este sistema subyacente, como es el caso del punto 2912.3004. Las

reservas calculadas se elevan a 1,5 hm® para un espesor saturado medio de 1 m.

m Glacis de Siétamo.

Situado en el cuadrante noroccidental de esta Hoja y en la margen derecha del rio
Guatizalema se continta hacia el Norte por la vecina Hoja de Apiés. Su extensién
total es de 8,78 km® (5,24 de los cuales estdn en la Hoja de Huesca). Las entradas
contabilizadas son del orden de 0,8 hm*/afio frente a unas salidas de 0,4 hm¥afio,
principalmente a través de manantiales. El punto de drenaje inventariado mds
importante es la fuente La Paul (2912.3001) en Siétamo, con un caudal de 12 I/s, que
es utilizado en el abastecimiento urbano de este niicleo. El volumen de reservas se

sitia en torno al hectémetro ciibico para un metro de espesor saturado.



® Glacis El Bodeguero-Sabardilla.

Se extiende desde el Sur de Blecua hasta las proximidades de Torres de Alcanadre y
Huerto, en la Hoja de Peralta de Alcofea. Con una superficie total de 23,8 km? (de
los que 13,8 estén en la Hoja de Huesca) agrupa a varios depdsitos de glacis y
terrazas altas en desigual conexidn, por lo que su interés hidrogeolégico es muy
reducido. Los recursos del acuifero por tal motivo no son adecuados para su
regulacion, aunque se cifran en 1,6 hm*/afo procedentes tinicamente de la infiltracién
por lluvia util. Al no haber observado un drenaje claro por manantiales, salvo algunas
dreas de rezume difuso, es de suponer que la mayor parte de la recarga sea
transferida subterrdneamente al Terciario Continental y parte sea drenada por los
barrancos. Las posibles reservas, suponiendo un espesor saturado medio de 0,5 m y

porosidad eficaz del [2%, son de 1,4 hm®.

® Plana de Huerto-Usdn.

Su representacion cartogréfica en los limites de la Hoja de Huesca se reduce a tan
sélo 0,2 km? de los 35,5 km? de superficie total. Su mdximo desarrollo lo alcanza
entre las Hojas de Granén y Peralta de Alcofea. Se define también como un acuifero
de escasa capacidad de regulacién por lo que su interés con vistas a su posible
explotacién es minimo. La recarga, cifrada en 5,9 hm/afio procede de la lluvia util
(4,1 hm'/aiio) y del retorno de riego (1,86 hm*/ano). La descarga se produce en su
mayor parte por transferencia subterrdnea al terciario y por un drenaje difuso a través
de los escarpes. Las reservas, para un espesor medio saturado de 0,8 m y una
porosidad eficaz del 15%, ascienden a 4,2 hm®. Una descripcién mds detallada se

ofrece en las memorias de las hojas de Peralta de Alcofea y Grafién.

5.3.2. Acuiferos aluviales: Terrazas de los rios Guatizalema y Botella.

Caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas.
Los acuiferos incluidos en este grupo estdn constituidos 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
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inferiores y recientes de la dindmica fluvial. Suelen estar drenados por manantiales situados
a cotas proximas a la del rfo. En la zona de estudio el tinico aluvial destacable es el formado
por los rios Guatizalema y Botella, con una extensidn total aproximada de 49,3 km? de los

que 11,38 corresponden al primero de ellos.

Se puede definir, en general, como un acuifero detritico libre, de alta permeabilidad
por porosidad intergranular (indice A,) y de extensién variable que sigue la alineacién del
cauce actual. Su escaso espesor, inferior a 7 m, y su pequefia continuidad lateral califican
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 cuenca. El limite inferior del
acuifero lo constituye el Sistema Terciario Continental, de menor permeabilidad y con el que

estd en conexidn hidrdulica.

Pardametros 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 litologia: permeabilidades entre 10-100 m/dfa;

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

Piezometria. Recarga y descarga.
La posicién del nivel fredtico oscila entre los 0,5 y los 6 m de profundidad segiin las
zonas de medicién. EI flujo subterrdneo dominante serd hacia el Sur, siguiendo la direccién

del rio; éste puede tener ademds cardcter efluente, drenando al acuifero.

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 en las
cerca de 1.500 ha actualmente regadas; 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 infiltracién del agua de escorrentfa procedente
de los barrancos adyacentes. Estos tres tltimos términos son de dificil estimacién y su

importancia puede ser relativa.
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La descarga del acuifero se realiza por: drenaje puntual en manantiales; extracciones
por bombeo; transferencia subterrdnea al Sistema Terciario infrayacente y por el drenaje en

el propio cauce del Guatizalema y/o Botella.

Balance.

SANCHEZ NAVARRO, J. (1.988) cifra las entradas al acuifero en mds de 4
hm?/afio, de los que por 3,8 hm*/afio procederian de la infiltracién por la precipitacién eficaz.
Las salidas conocidas las evalda en tan sélo 0,5 hm*/afio por los manantiales y los 3,5
hm’/afio restantes son drenados directamente al Guatizalema; las extracciones por bombeo

son consideradas irrelevantes para este autor.

Unos cdlculos mds ajustados del balance permiten cifrar el volumen conjunto de
entradas en 8 hm’afio, que se reparten entre la lluvia ttil: 3,7 hm%afio, el retorno de
regadios: 3,3 hm’/afio y cerca de 1 hm’/afio estimado para otras entradas de dificil
evaluacién. Las salidas conocidas son de 0,7 hm*afio por manantiales; 0,3 hm*afio por
posibles extracciones en diversas captaciones; 1 hm¥afo en la transferencia subterrdnea al
Terciario subyacente; el resto (6 hm*/ano) corresponde al drenaje natural no regulado a lo
largo de los 55 km de cauce en ambos rios, lo que representa un caudal especifico de 3,4
I/s/km. Las reservas calculadas en funcién de un espesor saturado medio de 1 m y porosidad

eficaz del 15% es de 7,4 hm’.

Tanto los recursos como las reservas son de dificil regulacién debido a la gran

irregularidad en la geometria del acuifero.

Inventario de puntos de agua. Usos del agua.
El nimero de puntos inventariados para este acuifero se eleva a 25, que corresponden

a 9 pozos excavados y 16 manantiales. De ellos, 8 y 7 puntos respectivamente se localizan

en la Hoja de Huesca.

Los puntos de drenaje mds importante son: Los Canales, Los Terrero y Fafian4s
(2912.7002, 7003 y 7011 respectivamente), en la Hoja de Huesca, y las fuentes de Sesa y
Salillas (2913.4002 y 4003) en la Hoja de Graiién. De ellos, el mds importante es el de Los



Canales, con un caudal préximo a los 10 l/s empleado en el abastecimiento urbano de

Argavieso y en el regadio.

Por usos en la zona de estudio destaca el abastecimiento urbano de niticleos como

Argavieso, Fafiands o Novales; junto con otros abastecimientos dispersos se destinan en total

6 puntos, mientras que para el regadio existen 5 puntos.

5.3.3. Acuiferos Pliocuaternarios indiferenciados: Unidad Hidrogeolégica n® 54:

Hoya de Huesca.

Caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas.

Bajo el término de Acuiferos Pliocuaternarios Indiferenciados GARRIDO y AZCON
(1.994) retdnen, a modo de "cajén de sastre", una serie de acuiferos de interés que no son
encuadrables en ninguna de las dos tipologias de acuiferos aluviales o acuiferos en glacis y
terrazas anteriores; entre ellos destacan el conjunto de terrazas y glacis de los rios Isuela y
Flumen inicialmente descrito por SANCHEZ NAVARRO, J. (1.988) que ha permitido
delimitar con posterioridad la Unidad Hidrogeoldgica n® 54: Hoya de Huesca (C.H.E.,

1.993).

Geoldgicamente este acuifero estd formado por depdsitos coluviales, aluviales y de
glacis, que pueden estar o no en conexién con los rios, cuyas litologfas dominantes son de
gravas, arenas, limos y arcillas. En este sentido, se han incluido una serie de glacis mds
elevados, como los situados al W entre Alerre y el Castillo de Pebredo (Glacis de Cuarte)

o el de Igriés, en la Hoja superior de Apiés.

Con una amplia extensién, pueden alcanzar en ocasiones potencias inusuales
confiriéndole una relativamente alta capacidad de regulacién; no obstante, las potencias
normales del acuifero que tratamos oscilan entre los escasos metros y los més de 12 en el
drea de Chimillas. La superficie conjunta es de 161,7 km? pero, es en la Hoja de Huesca
donde adquiere el mayor desarrollo (113,9 km?); se extiende desde el Sur de Nueno, en las
estribaciones prepirenaicas, hasta la localidad de Sangarrén, y sobre &l se asientan varios

nicleos de poblacién, alguno tan importantes como Huesca capital.
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Este acuffero se define como detritico libre, de permeabilidad media-alta por
porosidad intergranular (indices A, y A,), extenso y local, de elevada produccién, con un

nivel fredtico subsuperficial y colgado respecto del nivel piezométrico regional.

Pardametros hidrogeolégicos.

Seguin los pocos ensayos de bombeo disponibles, los valores de la transmisividad
oscilan entre los 25 y 150 m?dfa. Las permeabilidades horizontales que se deducen de ellos
varian entre los 100 y los 270 m/dfa, aunque cabe esperar que por término medio sean del
orden de los 25-200 m/dfa. Las permeabilidades verticales son del orden de diez veces
inferior; espesores saturados también variables en funcién del espesor del acuifero y del

ordende 1 a 8 m.

Piezometria. Recarga y descarga.

A partir de los datos sobre niveles fredticos medidos en los numerosos pozos
excavados puede decirse que €ste se localiza a escasos metros de profundidad, oscilando entre
los méds de 8 m, en algunos puntos al Norte de la capital, y los menos de 2 al Sur del
acuifero. De manera genérica, parece ser que las mayores profundidades del fredtico se
originan en la zona septentrional del acuffero, donde por otra parte coincide con su mayor

espesor, disminuyendo ésta hacia las partes meridionales.

En lo que respecta a la direccién del flujo subterrdneo, éste puede adquirir una
componente SSW en la margen izquierda del rio Flumen reorientindose hacia el SSE en su
margen derecha; esta misma componente subterrdnea es la dominante en el sector de acuifero
correspondiente a la cuenca del Isuela. El mayor encajamiento que se observa en el cauce
del rio Flumen respecto del Isuela, con cotas ligeramente inferiores desde Bellestar del
Flumen, unido a las direccién del flujo subterrdneo desde el Sur de Huesca, parecen indicar

la existencia de una cierta transferencia de caudales subterrdneos del acuifero en el sector del

Isuela hacia el rio Flumen.
La relacion rio-acuifero es por tanto bastante clara en el caso del Isuela el cudl, desde

su salida de las Sierras exteriores es influente, recargando al acuifero, mientras que tras

atravesar Huesca invierte su régimen y pasa a ser efluente, drendndolo y aumentando su
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caudal hasta la confluencia con el Flumen. Es por tanto en la cuenca baja el rio donde parece

ser efluente en su margen derecha y ligeramente influente por la izquierda.

El funcionamiento hidrogeoldgico es similar al de los acuifero aluviales. La recarga
se deba a: infiltracidn de la lluvia dtil; retorno de los regadfos, con amplia extensién
superficial sobre este acuifero ya que de las cerca de 9.000 hectdreas potenciales sobre el
acuifero se riegan aproximadamente 5.600; pérdidas en la red de suministro urbano en la
ciudad de Huesca y en los niicleos periféricos; filtraciones del agua de los rios a lo largo del
cauce, en especial en el rio Isuela desde que abandona las Sierras Exteriores y penetra en los
terrenos permeables, lo que unido a la detraccidn para riegos origina que su cauce circule
précticamente seco hasta Huesca en ciertas épocas del afio; drenaje subterrdneo del Sistema
Terciario Continental con aporte de los niveles colgados de areniscas y, por tltimo,
infiltracién de parte de la escorrentia que procede de los barrancos adyacentes cuando

penetran en el acuifero.

La descarga se realiza por manantiales (o ibones) y 4reas de rezume o zonas
himedas (patiles) en los sectores deprimidos del acuifero, aunque se pueden observar también
en el glacis conectado de Cuarte con los puntos 2912.1004, 1007 y 1012 principalmente,
cuyo drenaje se orienta hacia el Arroyo de la Bala. Ademds, en la descarga intervienen otros
términos como las extracciones por bombeos; zanjas de drenaje de algunas zonas himedas,
especialmente importantes en Huesca y su periferia, y que en su prolongacién se transforman
en acequias de riego; posible drenaje inducido por la propia red de alcantarillado de Huesca;
descarga en el cauce del rio Flumen y en la cuenca baja del Isuela donde se evidencia un

aumento constante de su caudal y, en dltimo lugar, por transferencia subterrdnea al Sistema

Terciario subyacente.

Ibones y pailes adquieren un significado hidrogeoldgico diferente en funcién de la
relacion que puede existir entre nivel fredtico, superficie topografica y posicién de umbrales
del Terciario subyacente. Asi, los ibones son el resultado de la elevacién del nivel fredtico
inducida por la presencia en el subsuelo de umbrales "impermeables"; las paiiles responden
sin embargo a la interseccién del nivel fredtico en zonas topogrificamente deprimidas
(SANCHEZ, J., 1.988) en los que se demuestra también que parte de su alimentacidn
procede de flujos del Terciario Continental (SANCHEZ, J. et al., 1.986, 1.988). Como
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claros ejemplos de ibones se citan, entre otros, los manantiales de Miquera (2912.1002) y
La Pesquera (2911.5003), frente a las denominadas paiiles como la de Estiche (2912.2015)
0 la de Torre Colasa (2912.2016).

Balance.

Para este ultimo autor, las entradas al acuifero se cifran en 16 hm¥aiio repartidas
entre los 14,4 hm*afio procedentes de la infiltracién de la lluvia til y los 1,6 hm*/afio que
proceden tanto del retorno de regadio como por las infiltraciones del rio Isuela. Las salidas
inventariadas suponen 7 hm'/afio (6,4 por manantiales y 0,6 en captaciones diversas); el

volumen restante procede de las ganancias del Isuela y de drenajes diversos.

Unos cdlculos mds ajustados del balance permiten sin embargo cifrar el volumen
conjunto de entradas en 23-25 hm*afo, que se reparten entre la Huvia til; 16 hm*/afio; el
retorno de regadios en una superficie de 5.587 ha: 4-6,5 hm¥afio; pérdidas en el
abastecimiento urbano (para una poblacién de 45.000 habitantes, dotacién de 300 1/hab/dfa
y pérdidas del 25%): 1,2 hm*/aiio; el resto, 1,8 hm¥/afio, se reparten entre la infiltracién del

Isuela en el acuifero después de Nueno y en otras entradas no especificadas.

Las salidas conocidas son de 5,6 hm*afio por manantiales; 1-2 hm%afio por
extracciones en captaciones diversas; 10-12 hm*/afio en el drenaje a los rios Isuela y Flumen;
3-4 hm’/afio debidos al drenaje inducido del alcantarillado de Huesca, deducidos como en el
término anterior de los caudales medidos en diferentes tramos del Isuela (CUCHL, J. et al.,

1.994); por iltimo, 1-3 hm*/afio se dividen entre las restantes salidas del sistema.

Inventario de puntos de agua.

El nimero de puntos inventariados que afectan directamente a esta unidad en la Hoja
supera los 60, si bien no estdn contabilizados los numerosos pozos excavados repartidos por
la periferia de Huesca y que pueden superar los 200; las zonas con mayor densidad de

captaciones son las de Huerrios, Miquera, Banariés, Cillas, La Alguardia, ALmeriz, etc.
La mayor parte de ellos son pozos excavados de gran didmetro y con 7,5 m de

profundidad media que raras veces superan los 10 m; en ocasiones pueden llegar a perforar

el Terciario subyacente. Se construyen para satisfacer necesidades puntuales de regadio o de
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abastecimiento de granjas, pequefias parcelas, viviendas, centros y comercios diversos.
Constituyen una préctica comin para abastecerse en las urbanizaciones y parcelas dispersas

del extrarradio de Huesca o como alternativa al suministro municipal.

Los 5 sondeos existentes sobre esta unidad no se han tenido en cuenta, pues es de
suponer que su finalidad sea extraer aguas del Sistema Terciario, a pesar de encontrarse
ubicados sobre el acuifero de la Hoya de Huesca; de cualquier forma, es muy probable que

exploten conjuntamente de los dos acuiferos.

El niimero de puntos donde se produce la descarga puntual (manantiales) se eleva a
28. El uso principal al que se destinan es para abastecimiento ganadero, riego y para
necesidades de abastecimiento urbano, especialmente en aquellas poblaciones desconectadas
de la red de distribuci6n principal del entorno de la capital. Los manantiales mds importantes
son los de Huerrios (2912.1001), Miquera (2912.1002), Los Santos (2912.1004), Cuarte
(2912.1007), Paiil de Estiche (2912.2015), La Colasa (2912.2016). Ademds, otras descargas
importantes se producen en diversos manantiales situados al NW de Huesca, en la Hoja de
Apiés: La Paulesa (2811.5005), que complementa el abastecimiento de Huesca, La Pesquera
(2911.5003) y Los Ibones (2911.5002) entre otros; estos dos dltimos son manantiales del tipo
ibén. Los caudales en cada uno de ellos son variables, oscilando entre los 30 1/s de

"Miquera" y los 5 1/s que se llegan a estimar en el de "Cuarte".
5.3.4. Caracteristicas quimicas del agua subterrdnea.

Las surgencias que aparecen relacionadas con todos los acuiferos pliocuaternarios
pueden agruparse en dos facies diferentes segiin su composicién quimica, tal y como se

muestra en los diagramas del anexo de hidroquimica.

Surgencias que proceden de la descarga de los propios acuiferos pliocuaternarios
indiferenciados (conocidas como ibones), de acuiferos aluviales y de acuiferos en glacis y
terrazas. Son aguas agrupadas sobre la facies bicarbonatada célcica, con dureza media y de
mineralizacion por lo general ligera o media. En el anexo de hidroquimica puede observarse
una mayor diferenciacién de las aguas del acuifero de la Hoya de Huesca, cuyo porcentaje

en sulfatos y sodio-potasio es ligeramente superior al del resto de acuiferos pliocuaternarios.
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Otro tipo de surgencias, que aparecen en su mayor parte sobre los acuiferos
pliocuaternarios indiferenciados son las denominadas padles, para las que SANCHEZ
NAVARRO, J. et al., (1.986, 1.988) determinan una grocedencia asociada: a-flujos del
Terciario Continental dada su diferente composicién quimica. Son aguas con caracteristicas
hidroquimicas similares a las de este 1iltimo acuifero, dispersas y dificilmente encuadrables
en una facies tinica aunque dominen las bicarbonatadas cdlcicas-magnésicas-sédicas y las
sulfatadas-bicarbonatadas cdlcico-sédicas; el contenido en cloruros, sulfatos, magnesio y, en
especial, de sodio-potasio es superior a las del tipo anterior; pueden llegar a ser aguas duras
y de notable mineralizacién. Como puntos caracteristicos destacan segiin los diversos

diagramas las siguientes: 2912.2016, 2912.6003 y 2912.8003.

Es de destacar para el acuifero aluvial de las terrazas de los rios Guatizalema y
Botella el punto 2912.4010 cuyas aguas estdn consideradas como minero-medicinales (SAZ,

P., 1.992), con caracteristicas oligometdlicas de composicién bicarbonatada cdlcico-

magnésica.

En el acuifero de la Hoya de Huesca se describe también un manantial con
caracteristicas minero-medicinales, el manantial de Fuentes Santas o de La Ermita de Cillas

(2912.1003) que, con un caudal préximo a los 0,5 1/s se clasifica como bicarbonatado

cdlcico-magnésico.

5.4. OTROS MATERIALES DE INTERES HIDROGEOLOGICO.

Algunos materiales pliocuaternarios indiferenciados, generalmente de rellenos de valle
o de ciertas terrazas aisladas, pueden tener un interés local y muy reducido dada la escasa
0 nula conexién hidrailica con otros acuiferos de mayor interés. La gran parte de estos
depésitos pueden localizarse el la mitad meridional de la Hoja, en la margen izquierda del
rio Flumen y en los dep6sitos asociados al Barranco de Valdabra. Son escasos los puntos

asociados a estos depdsitos, entre los que se cita uno en las proximidades de Vicién:

2912.6007.
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ESTACION PLUVIOMETRICA: 5894

PRECIPITACION (mm)

FEB HAR ABR NAY JUN JUL AGO SEP acT Nov DIC  TOTAL

ENE

55.9 2000 17.6 310 85.5 23,1 47.8 14,9 1013 319 646 54T
135.4 18.1 112.7 602.3

3.6

1955

1.0 83.2 5.6 22,0 214
21,1

0.0
52.4

87.8

37.3

1.1
1.7

22,6 506.6

109.8

354

5.2

22,0

46,9 112.2  148.4

21.1

e 144 0.0 127.1
108.0

325

g 170 26,3 41,2
120.7

14,0

827.0
815.2

448 38,9 28,0 348 2310 57.0 44,0
35.6 234.4

59.2

56.2

3.6

17,4 78.5

67.4

1.4 60.3
48.5

85.1

61.1

— T g Ty

15,9 14,2 73.6  96.5

12.0

105.5

4.5 181

13.5

15,0 115 574

116.0

64.5

67.9  45.3  86.6 509 32.5

1962
1963

26,5 69,7 675 728.3

19.4

85.6  27.0 1048 22,3 315 604
97.1

11.6

31 96,8 25.9 57,3 578.3
121.2

12.2

24,3 56,6 50.3

92.14

2.2

3.2 37 4 %00 771 87.3 41,3 612.2
§4.1 605.8

2.2
94.1

1.9

0.0 9.1 42,6 32,0 30.2 §.2 131.8
35.9 23.1

76.8

8.8 5.8 9.2 76,4 208.2 0.0 3157
22,6 11.8  73.9

21.0

13.3

52.2

583.6

45,3 60,2 99.7

216.7

0.4

954.9

64.3 78,2 21,0 21.5

190.3

70,0

3.2 62,2 489.3

7.5

0.0

84.1
184.5

44,1 32,0 76,0

0.0 67.5
107.8
107.8

121.9

9.3
30.9

4.5
19,3

T e T e T

14,1 87.7 30,5 42,2 52,0 760.5
141 72.8

79.3
139.5

80,5
15.0

944.9

6.7

9.7

25.4

50.6  33.9

95.3

1972

549.2
120.6
187.1

6.7  58.1
3.0 151
7.4 29.6

9.0
3.3

6.3  50.8 100.4  32.6 33.0 94.2 18,4
5.6 478 48,0 31,0 TL.T 12040
1,0 1129 57.7 12 784 636

5.2

236.4
53.2

e~ o O
o

16.8
13,7
10.8

1973
1974
1975

8.7 4.1 21,3 9T 453 8.7 1.3 12,4 3.5 99.1
134.4

1976

87.2

4.3

17.5

28,3

28,0 21,0 13.6 33.3

§1.5
39.4

1977
197§
1979
1980
1961
1982
1983
1984
1985
1986
1987

5.9 54,0 49,8 2.3 6.3
106.9 10,0
101.4

52,9

2.6

36.7

8.6 446 29.3

155.0

13.6

40.7

9.0 32,8 711

10.3

56,8 20,9  57.7 504 33,0 5.4 1.4 396 16.3
39.5 109.2

0.0

26.6

2.3 6010

67.6

23,0 2.0 640 352 95.6  52.9
144.0

45,1

40,9 107.0  45.5  522.0
123.3

9.0
0.9

1.9
118.8

3.4 10,9 52,8 22.6
121.8

1.7

50.2
99.6

0.0

20.3

504.1

8.3 10,1 1941 28.1 13.0

14.0

15.6

2.2 3.2 60,3 61,6 22,4  30.2 1.8 22,5 25,1 49.3  428.5
116.9 3T 561.4

63.0

83.4 3.6

49.0
171.8

10,9  11.5

52.5

3.1 13.9

23.1

68.5 498.0

22,4

25,6 12,9 39,6 48.5 3.6 324 19.6 125

40.6

.1 447 5.7 5.9 637 50,2 25,1 446 584 60.5 58,0 47.4  599.3

MEDIA
D.TIPICA

23,6 553 399 311 36.8 17,2 361 520 52,4 44,5 28,9 136.1
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ESTACION METEOROLOGICA: HUESCA SAN LUIS (9901)

PRECIPITACIONES (mm)

Afi0 ENE FEB AR ABR HAY JUN JUL RGO SEP ocT Nov DIC ANUAL
1849 3.7 9.1 30,7 267 29,7 70,4 28,9 ALY 27,6
1950 1.7 35.% 1.0 40 12,2 492 292 2.1 0.3 8713 388.1
1951 39.5 62,1 72,5 62.4 28,3 30,0 55,1 20,4 324 313 550.1
1952 8.0 0.5 91.7 38.0 594 52,8 143 26,2 15,7 16.7 426.7
1953 3.6 5.3 33.7 159.4 3.6 35.0 9.9 50.4 2.0 84,9 415.8
1954 20.9 50,6 84.0 15.8
Afio MEDIO  15.9 40.1 £3.1 39,3 35,8 25,6 432.1
D.DST 14,1 24,0 34,6 10.9 26,2 174

ESTACION METEOROLOGICA: HUESCA MAGISTERIO {9901)

PRECIPITACIONES (mm)

Afi0 ENE FEB ¥AR ABR HAY JUN JUL GO SEP ocr Nov DIC ANUAL
1541 119.6 57,3 29,7 630 339 3.1 29.6  65.3 42,1 5.5 25.0 2.8 510.9
1942 23.0 7.1 29,2 262.5 50,3 27.6 3.2 1691 58,1 84,3 184 354 768.2
1943 46.4 3.0 9.8 42,4 20,1 15,8 761 944 83,9 501 313 51,7 §13.0
1944 0.0 494 1.0 2L 9T 764 5.3 12,0 12,5 11,8 212 114 380.4
1945 11,3 1.4 719 3.9 363 345 9.8 40,6 18,1 18,8 60,4  97.9 464.9
1946 2.7 6.6 23,4 1299 914 193 156 372 518 21,3 238 45! 508.3
1947 24,0 90,3 80.8 12,9 145.9 9.3 3.0 448 461 167 164 38.0 528,2
1948 91.0 6.5 46,3 37.3 49,0 3.0 10,6 19.4 28,4 8.3 0.0 2.1 358.9
1949 0.0
1937 0.4 36,9 125.0 45.0 92.6 115.7 0.0 181.3
1958 57.8 § 29,2 140 16,0 51,9 33,0 0.0 124.8 401.2
1959 15.0 67.4 40,0
1960 13,5 53.2  76.0 0.0
RRO MEDIO 47, 56,1 63.3 62, 25.0 519.4
D.DST 371 13.7  41.8 3.4 24,2
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PRECIPITACIONES (mm}

ESTACION METEOROLOGICA: HUESCA SILO (9901)

Afio ENE FEB HAR ABR HAY JUN JUL AGD SEP oCT Nov DIC ANUAL
1977 18.8 10,5 53,8 107.1 23,5 1.5 5.0 49,1 28,1 48,7
1978 16,2 43.0 353 51,5 25.5 8.7 18,0 9.5 0.0 1.5 104.5
1979 83,5 515 485 39,0 30,0 95.5 9.0 2,0 41,0 85,5 28,0  26.5 540.0
1980 9.0 45,0 37.0 51.0 81,0 57.0  11.0 8.0 27,0 345 545 8.5 424.5
1381 0.0 47.0 10,5 33,3 31,8 58,0 5.3 1,3 25,8 1.5 0.0 108.0 328.5
1982 20,5 36,9 23,2 2403 470 35,2 583 59, 80,0 B30 7.0 3TN0 551.4
1583 0.0 550 150 3.0 1403 465 32,9 101.0 0.0 23,0 100.3 0.0 425.0
1984 18.8  13.0  67.5 1.0 9%6.0  30.7 .1 1.5 0.0 35.7 1108  13.0 398.1
1585 46,1 45.0 315 365 615 342 320 0.2 4,5 16.5  35.0  50.7 395.8
1886 20,5 39.0 13,8 1141 36.2 22,7 11.5 2,5 98,5 33,0 80T  40.0 512.5
1987 44,9 22,6 6.0 53.5  41.0 3.1 M 3.7
Afio ¥EDIO 29, 41.6 6.9 20,2 29,6 33.8 ‘ 434.2
D.DST 26.3 28.% L1163 2.9 4.8 .

ESTACION METEOROLOGICA: LAS CASAS CTLLO.POMPIEN (9902)

PRECIPITACIONES (mm)

Afio ENE FEB HAR ABR HAY JUN JUL AGO SEP ocT Nov DIC ANUAL
1954 50,5 57, 76.5 0.9 0.0 1.5 6.7
1955 8.0 57.9 9.9  10.0 75.0 6.2 62.8 88.7 9.4 535.5
1936 35.4 4,8 103.5 0.0 0.0 87.2 §.9 1,1 449.0
1957 0.0 40,0 4.5 160.2 0.0 277 14.2 9.3 442.3
1958 31.2 0.0 8.2 0.0
Afio HEDIO 33, 5.1 23,7 29,3 3.1 430.6
D.DST 1.8 1.1 4.6 39.7 8.9



ESTACION TERMOMETRICA: 9898

TEMPERATURAS (2C)

FEB MAR ABR HAY JUN JuL AGO SEP 0cT NOV DIC  MEDIA

ENE

19.7 234 23,3 189 13.3 7.9 b.4  13.8
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L]

2.7

4.6

1957

1938 1.5 §,1 10,0 17,9 18,8 21.8 22,6 21.8  14.2 9.3
1859 1.5
8.8

1960
1961

7.1 10,0 115 1500 1909 240 22,6 18.6 13,5 5.8
4.1

5.2

12.9

9.5 1.9 174 2009 21,2 21,2 1T 1L
11.4

6.6

5.1

6.2

16,7 19.9 22,5 247 205 140 9.0

13.7
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e e
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ESTACION METEOROLOGICA: HUESCA MAGISTERIO {9901}

TEMPERATURAS (9C)

Ao FER AR IRP 2 JUL AGC SEP 0CT NOY DIC ANUAL
1941 3.0 7.2 0.5 17 133 2Ll 248 23 19,7 14 8.3 2.9 13.2
1942 3.5 5.4 11,0 12,9 17 22,00 245 233 198 174 8.9 £.6
1343 1.3 g2 11,1 16,4 20,8 23,1 23,2 243 18,7  15.5 1.4 5.3
1944 4.1 4.0 $.3 137 160 19,4 23,7 192 11,9 1040 3l
1945 1.8 9.2 10,9 163 17,6 22,4 0,9 21,2 16,0 8.8 6.0 14,6
1945 2.7 8.1 9.6 12,2 13,7 19.4 3.0 204 16.6 8.6 3.5 13.4
1947 4.2 53 10,6 145 160 20,9 .1 2000 157 12,8 5 14.6
1948 6.9 8.1 13,1 13,0 157 20.8 3.0
1957 12.2 112 22.1 7.6 3.5
1938 1.6 8.4 9.9 20.7 8.0 1.8
1959 3.7 0.6 120
1860 4.3 §.2 10,6 11.8
Afi0 MEDIO A 6.9 10,7 13.0 6.3 20,5 23.3 22,7 20,0 15.1 9.1 4.9 13.9
D.DST .8 1.6 1.2 2.0 2.3 1.8 1.4 1.2 0.8 1.7 1.6 1.5

ESTACION METEOROLOGICA: HUESCA SAN LORENZO [9901)

TEMPERATURAS {oC)

Afi0 FEB MAR  ABR JUN JUL AG0 SEP ocT Koy DIC ANUAL
1965 2.4 174 1.4 12,6 10.5
1966 12.1 8.7 8.9
1967 1.8
1968 1.7 9.7 19, 8.9 3.9
1969 1.0 1.y 10,7 17 1.0 4.3 12.2
1970 6.0 §.2 11,0 1.8
151 6.3 5.1 11,0 1.0 22.2
1972 4.4 7.2 9.4 16,5 12,1 10,0 4.2
Afi0 MEDIO 6.1 7.0 10,2 .5 177 3.0 2.2 184 152 9.6 4.7 12.7
D.DST 1.2 1.4 0.9 1.0 1.3 1.0 1.3 2.0 2.4 2.4 3.2



ESTACTON METEOROLOGICA: HUESCA "MONFLORITE"™ [9898) THORNTHWAITE

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL |mm)

Ao ENE FEE AR ABE MRY JUR JUL AGD SEP ocT NOY DIC ANUAL
1955 18 14 26 38 89 112 144 133 86 13 is 14 761
1356 13 ) 34 i3 89 104 137 121 43 52 19 1 111
1057 5 o2 4% 45 74 10 136 131 94 3 7 8 738
1953 3 18 28 8 97 105 131 128 106 53 o i6 Y
1958 I 3 35 47 77 115 150 129 85 50 18 13 145
1950 12 & 15 31 98 124 128 118 80 3 25 5 734
1961 § Zh 4 57 §6 113 13€ 120 %6 S0 23 13 767
1962 14 3L 22 &6 18 111 138 144 97 63 15 1 749
1963 7 5 3 18 80 114 146 107 82 62 29 b 721
1964 3 15 28 47 102 112 153 12§ 106 43 20 3 166
1963 8 8 30 4 92 123 140 125 74 58 21 It 742
1966 13 2 27 19 83 113 128 121 107 49 15 14 149
1567 8 14 37 42 ! 108 162 134 91 67 b 5 768
1968 15 14 2 48 12 112 143 118 86 12 24 14 749
1969 12 3 29 47 79 98 143 128 18 59 22 it 715
1870 14 15 23 44 11 121 147 124 105 51 30 3 154
1871 8 20 Iy 53 73 99 142 132 90 64 13 2 125
1972 11 17 35 48 12 100 137 115 13 51 Y 13 104
1973 9 14 25 44 87 110 136 140 91 49 1 9 138
1974 16 15 13 46 84 110 138 126 179 36 26 il 720
1875 12 20 3 48 1 108 131 132 82 53 2 6 132
1976 4 18 33 2 §7 133 143 125 80 4 17 3 739
1977 16 22 38 2 69 56 119 112 91 61 26 18 714
1978 5 20 3 38 89 93 138 135 102 56 22 13 726
1979 13 17 30 37 18 114 146 125 91 54 19 12 736
1980 10 24 30 41 b4 96 129 146 105 33 20 8 126
1981 12 11 i1 46 67 121 137 134 95 57 30 15 172
1982 2 17 21 49 81 128 162 126 81 48 22 9 180
1983 8 9 34 14 12 126 169 121 99 59 3l 10 182
1984 13 13 22 36 52 110 154 123 87 3% 30 12 127
1985 1 21 21 51 66 113 157 134 111 66 18 10 769
1986 ! 12 32 29 85 123 147 131 96 57 22 10 166
1987 6 0 30 M 11 115 144 150 118 50 2 12 172
NEDIA 10.4 153 30.6 46,8 78,9 111.7 142,88 128.0 4.0 2.6 10.8 744
L, 87D 4.3 6.1 6.9 6.1 10,9 10,1 107 9.2 1.9 4,8 1.5 21



ESTACION METEOROLOGICA: HUESCA "MAGISTERIO™ (9501) THORNTHWAITE

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL {mm)

Afi0 ENE FER MAR ABR HAY JUN JUL AGO SEP ocT Nov DIC ANUAL
1541 § 18 38 48 65 125 153 118 93 57 2 5 7
1942 5 10 37 51 41 129 153 132 90 68 2 8 195
1342 15 7 33 70 115 137 139 140 87 54 14 8 831
1944 8 § 3 60 84 11 144 137 89 12 28 10 153
1543 ? 2 36 72 91 137 143 111 106 59 20 11 801
1546 i 21 33 50 66 110 147 131 97 a6 2z 6 153
1947 ? ] 34 60 78 118 162 139 91 57 36 b 801
1948 13 19 49 52 18 126 123 130 82 36 23 9 176
1949 8 1% 37 i 84 118 143 128 3 56 23 9 769
1950 8 16 37 5 84 118 143 128 93 56 2 9 169
1951 8 16 37 54 84 118 143 128 93 5 23 9 169
1952 8 16 37 54 84 118 143 128 93 56 3 8 169
1953 8 16 37 i 84 118 143 128 93 56 23 9 769
1954 8 16 37 54 84 118 143 128 93 56 23 9 169
1953 8 16 3 54 84 118 143 128 93 56 23 9 769
1936 8 16 3 54 84 118 143 128 83 56 23 9 169
1957 9 18 18 46 13 105 135 124 89 59 2 1 733
1958 9 20 28 38 101 97 123 120 104 o 25 19 136
1939 12 16 7 18 84 118 143 128 94 43 2 9 762
196 8 14 37 47 84 118 143 128 94 57 24 3 763
MEDIR 8.1 16,6 37,0 35,7 841 118,3  143,2 128,01 93,7 56,2 23,2 9.1 170
D.§TD 3.1 3.6 1.6 1.1 10.8 8.7 1.8 6.1 1.8 5.3 4.0 2.1 23
ESTACION METEOROLOGICA: HUESCA SAN LORENZO (9901) THORNTHWAITE
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm)
ARO ENE FEB HAR AER HAY JUN JuL AG0 SEP 0cT NOY DIC ANVAL
1965 146.5 101,7 68,6 36,7  26.9
1966 25,2 34,9 26.6 299 62,4 93,7 140.2 1231 815 607 285 10.7 111,35
1967 1.8 15,6 23,1 41,5  69.0  99.6 143.4 126.6 86,1 61,6  29.3 31 710.6
1968 10.1 11,5 23,9 404 675 1140 1412 1170 88,3 69.8 25,2 13.9 122.9
1969 10,6 5.8 25,1 437 78,7 99,3 153.0 127.3 73,3 5h.4 1B.D 9.2 700.0
1870 14,3 15,2 19,7 464 68,7 99,3 1433 126.5 103.4  62.1  29.7 3.2 131.8
1971 6.5 17,3 16,3 47,7 68,1 96,4 137.5 127.6  87.4 62,0 29.6 114 707.9
1972 4.3 10,8 25,5 39,3 66.0 92,7 144.2 127.5 87,3 86,1 660 37.1 786.9
afo MEpIO 11,9 15,9 22,9 1.3 68,6 99,3 143,3 127.8 88,6  65.8 32.9 132.6
D.DST 6.8 9.2 3.6 3.9 5.0 1.1 4.9 8.4 9.9 3.4 143



ESTACION PLUVIOMETRICH: HUESCE "MONFLORITE" {9896} CAP. CR¥PO: 30 mm
RESERVA INICIAL: 25 Em
LLUVIA UTIL MENSUAL

ZNE FEE HAR ABR HAY JUN JUL AGO 3EP §Ct NOY DIC ANUAL
Zb §2 Y ¢ 0 6 i 0 0 23 13 3 134
21 3 HIN 12 t 0 v 0 0 0 0 0 143

¢ 5 ¢ 0 5 i3 0 b i b 5 56
28 g 14 0 ¢ y ? i { { 0 04 107
L 31 13 1z f i U ¢ ile ) 50 3l 373
il 44 81 0 0 0 £ ] g 165 19 LY 289
36 i b b 0 { b b f 0 52 §d 167
54 3 64 5 0 0 0 d 0 0 ) 34 198
65 8 ¢ 51 ¢ ] 0 0 it b 7 51 262
0 1 0 i 0 0 ¢ 0 0 0 10 19 142
i1 43 31 0 0 0 . 0 0 36 86 1 244
46 53 0 18 0 0 0 0 0 53 89 0 239
12 33 U 0 ¢ 0 0 0 0 0 162 0 212
0 35 16 12 28 0 0 0 0 ¢ 26 28 146
5% b 188 143 t 0 f 0 0 ¢ 21 ] 476
11 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 57 128
13 13 69 35 0 14 0 0 ¢ b 37 27
3 1% 0 i1 40 0 0 8z f3 4] 24 398
32 0 0 0 0 0 0 0 0 i 45 71
! 203 0 0 ¢ 0 0 11 0 { 0 255
¢ 30 0 12 0 0 v 0 0 l 0 49
0 0 44 0 0 0 0 0 25 19 84 197
12 0 0 0 8 0 0 0 ¢ 8 50 144
i 20 20 0 0 0 0 0 0 0 59 155
142 15 2 29 0 0 0 0 0 0 9 229
3 30 3 0 0 0 0 0 38 2 125

0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 105

0 0 0 0 0 0 0 3 16 12 124

0 0 0 0 ) 0 0 0 4o 36 115

18 0 40 0 0 0 0 0 63 1 192

5 9 ¢ 0 0 0 0 0 0 16 124

0 70 0 0 0 0 0 0 46 25 183

0 b 0 0 0 0 0 92 0 37 209

29.% b.4 2.9 0.0 0.0 §.3 1.0 26, 3L 192

51.4 I A 0.0 6.0 2.3 3.7 30 24,4 39



ESTACICH PLUVIOMITRICK: HUBSCAH “HCNFLORITE" {5858, CAP. CAMPO: 50 nm
RESERVA INICIAL: 25 &k
LLUVIR U7TL MENSURL

ENE FEB HAR ABR HAY JUR JUL 360 $EP et oy pIc ANUAL
b 42 0 ¢ 0 0 G 6 0 3 &3 5] 114
21 § 101 12 0 0 J ¢ (¢ 0 0 0 143
0 0 0 { 0 45 ¢ € 0 J 0 i 45
11 0 14 y 0 y '3 3 y 0 { 44 70
0 31 88 1l 0 { ¢ ¢ 46 5 L 31 353
61 44 81 0 0 ¢ ¢ b § 145 10 18 369
36 ¢ 0 d 0 i { 0 { b 72 40 147
54 2 o4 5 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 23 178
65 &l 0 51 0 0 6 0 0 0 0 47 242
0 11 0 b ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 40 122
i1 43 3 0 0 0 0 0 0 16 §6 2] 224
46 53 0 18 0 0 ¢ 0 33 69 0 219
z 38 ) 0 0 D 0 0 0 0 142 0 192
0 35 16 12 28 0 0 { 0 ) § 28 126
56 §1 188 143 0 b ¢ ] 0 0 1 1 456
11 0 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0 kN 108
13 0 13 69 35 0 0 0 0 0 0 17 207
3 18 1% 0 21 40 ¢ 0 62 63 i1 2 378
3 ¢ y b 0 0 0 0 0 0 0 25 37
13 23 203 0 0 0 0 0 { 0 0 0 244
0 0 i8 0 4 D ¢ 0 ¢ 0 0 0 31
0 4 0 &4 0 L ¢ 0 t 5 19 84 157
2 b 0 0 0 ¢ & 0 0 0 ¢ 38 116
3 23 20 20 0 0 0 ¢ 0 0 0 39 136
142 3 15 2 2 0 ¢ 0 0 0 0 0 219
0 § 3 kL i ¢ 0 0 0 0 18 2 94
0 3 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 51 83
1 28 0 0 0 0 ¢ 0 0 1 46 12 104
0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 26 36 95
7 3 18 0 28 0 0 0 0 0 43 1 160
62 21 15 8 0 0 0 0 0 0 0 0 108
8 il 0 10 0 0 0 ¢ ¢ 0 26 25 159
35 26 0 0 0 ¢ 0 ] 0 12 ¢ 57 189
29,7 28.9 15.3 5.5 2.6 0.6 0.0 4,8 10.8 5. 171
2.5 4. 0.2 118 102 6.0 0.0 19,6 9.8 21,1 100



ESTACION PLUVIOKETRICA: RUESCA "MONFLORITE" [GB98) CAF. CANPO: 10
R 5

LLUVIA UTIL MENSUAL

Afi0 ENE FEB HAR ABR URY JUN JUL &GO SEP 0cT Noy bIC ANUAL
1935 0 0 0 d L i ¢ y 0 0 0 1 17
1956 21 8 101 12 0 ¢ G 0 y t ¢ 0 142
1657 0 0 0 b 0 0 0 ¢ [ 0 0 0 0
1958 0 0 & Y 0 3 0 ) 0 0 0 0 0
1535 { 2 86 12 v 0 ¢ 0 46 i 50 31 296
1960 61 44 51 0 0 0 0 0 0 95 10 18 319
1961 35 0 0 0 0 b 0 D 0 0 2 40 97
1962 3 3 04 5 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 135
1963 3 80 £ 5l 0 { 0 0 0 0 0 0 168
1964 0 14 0 b 0 0 0 0 0 0 0 0 §0
1965 10 43 51 0 0 0 0 0 0 0 33 21 183
1966 46 53 0 18 0 0 ¢ 0 0 0 52 0 169
1967 12 38 0 0 0 b 0 0 0 ¢ 92 0 142
1968 0 35 16 12 28 0 0 0 ¢ 0 0 0 91
1969 41 61 188 143 0 0 0 0 0 0 0 0 433
1970 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29
1971 59 ¢ 13 89 35 0 0 0 0 0 0 0 176
1972 1 18 16 0 21 40 0 0 12 &3 11 4 295
1973 32 0 0 t 0 0 0 0 0 0 t 0 32
1974 0 16 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 219
1875 ¢ d 0 b 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1574 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 58
19 7 b 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 78
1978 22 23 20 20 0 ¢ ¢ 0 0 g 0 0 85
1974 131 32 13 Z 29 f 0 0 0 ¢ 0 0 209
1980 0 ¢ 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 2
1981 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
1982 1 28 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12 54
1983 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 45
1984 1 3 18 0 28 0 0 0 0 0 0 0 115
1983 36 21 15 Y 0 0 0 0 0 P 0 0 102
1986 0 0 ¢ 58 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 1 59
1687 35 26 ¢ 0 0 0 0 0 ¢ 22 0 57 139
MEDIR 23,3 28,0 2.7 5.0 1.4 0.0 ¢.0 1.7 16,3 9.9 121
.30 29.8 51,9 9.2 10.% §.9 0.0 0.9 8.1 4.3 117 104
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C. CRHPO: 30 mm,

ESTACION METEOROLOGICA: HUESCA SAN LORENZO (9901)

LLUVIA UTIL {mm)
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61.5 14,9 18.4 19.4

8.7

36.2

RfiC MEDIO
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ESTACION METEOROLOGICA: HUESCA SN LORENZO {9901}
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C. CAMPO: 100 mm,

ESTACION METEOROLOGICA: HUESCA SAN LORENZO (9901)
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PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
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RIO FLUMEN EN E.A. N° 190 (QUICENA)

Apontaciones en hin3.  Valores restituidos.
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RIO GUATIZALEMA EN E.A. N° 192 (SIETAMO)

Aportaciones en hm3.  Valores restituidos.
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RIO GUATIZALEMA EN E.A. N° 192 (SIETAMO) |
- Aportaciones en hm3
(Valores restituidos)

APORTACION
35

30 — ........ sl L. e

25 pdnil Ll




e KB

B

| o

ey

| e




CUADRO RESUMEN ANALISIS QUIMICOS
HOJA DE HUESCA (29-12)

ESTACION FECHA pH JCONDUCTJ| R.SECO | D.TOTAL a- SO4= | CO3H-| CO3= NO3- Na+ K+ Ca++ | Mg++ | NO2Z- NH4+ DQC PO4= Si02 | ANIONES | CATIONES] ERROR ORIGEN
uS/em mg/l ppm CO3Ca mg/l mg/l mg/it mg/l mg/t mg/l mg/t mg/l mg/l mg/l mg/t mg/l O2 mg/l mg/l meq/t megl % DATOS
29121001  10-Oct-85 7.0 723 444 343 21 115 277 0.0 21 19 20 112 15 0.00 0.00 0.0 000 0.0 7.87 7.72 190 UZ

29121002  10-Oct-85 7.0 755 4N 359 23 116 292 0.0 28 23 30 112 19 000 000 00 000 00 830 8.25 -0.66 UZ
29121003  10-Oct-85 7.0 713 449 345 24 124 295 00 0 24 30 108 18 000 000 00 000 00 809 8.01 -1.07 UZ
29121004  10-Oct-85 7.0 786 487 343 28 140 264 0.0 33 28 70 92 27 000 000 00 000 00 856 8.23 -399 UZ
29121005  10-Oct-85 7.0 832 541 413 27 152 291 0.0 37 25 70 120 27 000 000 00 000 00 929 9.50 219 UZ
29121007  10-Oct-85 8.0 684 402 319 19 104 277 0.0 0 21 3.0 9% 19 000 000 00 000 00 724 736 161 UZ
29121008  10-Oct-85 7.0 725 414 350 20 96 311 0.0 0 17 1.0 100 24 000 000 00 000 00 766 1.75 112 UZ
29121010  10-Oct-85 7.0 713 402 319 21 110 261 0.0 0 20 40 9% 19 000 000 00 000 00 716 7.34 250 UZ
29121012 10-Oct-85 7.0 651 401 300 22 114 273 0.0 0 21 30 8 24 000 000 00 000 00 747 6.97 6.87 UZ
29121014  10-Oct-85 1.0 821 476 380 24 126 317 0.0 0 28 30 112 24 000 000 00 000 00 850 8.88 438 UZ
29122002  10-Oct-85 7.0 1416 851 601 62 314 384 0.0 0 50 116 192 29 000 000 00 000 00 1458 1445 -0.86 UZ
29122003 10-Oct-85 7.0 1000 266 319 21 50 153 0.0 4 0 0.0 9% 19 0.00 000 00 000 00 421 637 4092 UZ
29122004  10-Oct-85 7.0 1000 377 423 36 100 159 0.0 9 0 0.0 129 24 000 000 00 000 00 585 843 3620 UZ
29122005  10-Oct-85 7.0 1150 617 461 43 180 390 0.0 18 0 00 176 5 000 000 00 000 00 11.64 921 -2330 UZ
29122006  10-Oct-85 7.0 1000 457 461 36 130 183 0.0 13 20 20 136 29 000 000 00 000 00 693 1012 3739 UZ
29122012 10-Oct-85 7.0 1001 654 478 27 235 326 0.0 19 34 20 148 26 0.00 000 00 000 00 1130 11.08 -200 UZ
29122015  10-Oct-85 7.0 920 470 342 52 126 255 0.0 0 42 00 100 22 000 000 0.0 000 00 827 8.64 443 UZ
29122016  10-Oct-85 7.0 1902 1286 563 187 490 354 0.0 0 225 100 152 44 000 000 00 000 00 2127 2128 003 UZ
29122019  10-Oct-85 7.0 1278 770 553 60 310 305 0.0 0 58 50 128 56 0.00 0.00 00 000 00 1314 1368 39 UZ
29122020  10-Oct-85 7.0 1288 728 530 38 202 455 0.0 0 42 220 172 24 0.00 000 00 000 00 1274 1297 185 UZ
29122032 09-Ene-92 79 702 437 361 23 90 294 00 15 14 80 106 23 000 000 1.0 000 113 758 8.01 551 ITGE
29123001  03-Jun-92 7.0 580 182 158 29 15 112 0.0 10 6 04 44 12 003 000 15 000 106 3.13 341 866 CHE
29123001  02-Dic-92 1.7 615 373 288 39 65 189 0.0 38 9 65 106 10 0.00 0.1 18 000 121 6.14 6.49 556 CHE
29123001  10-Ene-92 7.5 463 394 328 14 15 274 00 84 4 00 113 11 000 000 1.0 000 159 655 6.73 271 ITGE
29123002  10-Ene-92 1.6 663 415 330 24 33 211 00 108 8 00 102 18 000 000 06 0.00 167 6.56 6.93 552 ITGE
29123003 10-Oct-85 7.0 607 269 232 18 40 222 0.0 0 13 0.0 76 10 000 000 00 000 0.0 498 5.19 415 UZ
29123005  09-Ene-92 8.2 546 351 93 26 25 242 90 26 93 0.0 29 5 000 000 04 000 167 594 591 0.54 ITGE
29123006  10-Oct-85 9.0 564 303 14 24 6 212 360 0 125 00 4 1 000 000 00 000 00 548 572 434 UZ
29123015 10-Oct-85 8.0 1851 1600 642 60 1000 132 0.0 0 240 70 180 46 000 000 00 000 00 2466 2342 -515 Uz
29123016  10-Oct-85 7.0 4073 2288 845 402 760 429 0.0 0 250 3500 273 39 000 000 00 000 00 3418 3671 713 UZ
29123018  10-Ene-92 8.0 598 371 150 70 37 226 00 5 74 20 30 18 000 000 06 000 224 653 6.26 428 ITGE
29124005  10-Ene-92 18 695 427 367 15 23 35 0.0 60 8 00 110 22 000 000 06 000 143 761 7.67 0.76 ITGE
29126002  09-Ene-92 13 1359 916 648 95 277 400 0.0 45 63 20 161 59 000 000 05 000 137 1573 1572 -006 ITGE
29126003  09-Ene-92 82 2150 1505 875 186 550 390 140 8 160 9.0 180 102 0.02 0.00 2.0 000 209 2496 2462 -141 ITGE
29126007  09-Ene-92 7.7 1618 1151 674 138 416 434 0.0 10 136 40 128 8 000 000 08 000 174 19.82 1944  -195 ITGE

29127002 10-Oct-85 7.0 1041 632 483 39 172 403 00 0 5 1.0 128 39 000 000 00 000 00 1129 1187 500 UZ
29127003 10-Oct-85 7.0 1032 597 443 42 133 425 0.0 0 51 60 112 39 000 000 00 000 00 1092 1119 247 UZ
29127008  09-Ene-92 74 1004 653 463 63 158 365 0.0 35 41 30 105 48 000 000 06 000 170 1161 11.08 -4.74 ITGE




CUADRO RESUMEN ANALISIS QUIMICOS

HOJA DE HUESCA (29-12)
ESTACION FECHA pH JCONDUCT.| R.SECO | D.TOTAL Cl- SO4= | CO3H-| CO3= NO3- Na+ K+ Cat++ | Mg++ | NO2- NH4+ DQO PO4= SiO2 | ANIONES | CATIONESf] ERROR ORIGEN
uS/em mg/l ppm CO3Ca mg/l mg/t mg/l mp/l mp/l mg/t mg/l mp mght mg/l mp mg102 mg/l mp/l meq/l megd % DATOS
29127012 30-Ene-92 7.6 1145 657 397 184 44 365 0.0 4 90 20 8 46 000 000 08 000 225 1215 1187 -240 ITGE
29128001  10-Oct-85 8.0 1021 560 153 139 32 332 00 0 170 30 36 15 000 000 00 000 00 1003 1051 468 UZ
29128003  10-Oct-85 7.0 834 435 333 51 69 326 00 0 40 1.0 80 32 000 0.00 0.0 000 0.0 8.22 8.41 227 UZ
29128006  13-Ene-92 7.4 882 537 293 65 57 283 00 32 48 260 74 26 3.00 1350 80 1860 319 883 9.35 574 ITGE




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
Surgencias en Acuiferos Pliocuaternarios indiferenciados:
U.H. n° 54: Hoya de Huesca
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SISTEMA HIDROGEOLOGICO PLIOCUATERNARIO
Surgencias en Acuiferos Pliocuaternarios indiferenciados:
U.H. n° 54: Hoya de Huesca

DIAGRAMA SEMILOGARITMICO SCHOELLER-BERKALOFF
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SISTEMA HIDROGEOLOGICO PLIOCUATERNARIO
Acuiferos en Glacis y Terrazas: Siétamo-Ola
Acuiferos Aluviales: Terrazas de los rios Guatizalema y Botella
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SISTEMA HIDROGEOLOGICO PLICCUATERNARIG
Acuiferos en Glacis y Terrazas: Siétamo-Ola
Acuiferos Aluviales: Terrazas de los rios Guatizalema y Botella

DIAGRAMA SEMILOGARITMICG SCHOELLER-BERKALOFF
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