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1.—- MEMORIA A PUBLICAR. RESUMEN




1.1.- CLIMATOLOGIA

La zona encuadrada dentro de 1los limites de la Hoja
topografica n?2 383, Zaragoza, pertenece, desde el punto de
vista climatolégico, a la denominada Depresidn Central, que
representa el 80% del total de la Cuenca del Ebro. En esta
zona el clima es de tipo continental o subdesértico tropical
y se caracteriza por la escasez de precipitaciones, con lar-
gas sequias estivales y temperaturas extremas.

Las precipitaciones medias anuales en la Hoja oscilan
entre 300 y 400 mm y las temperaturas medias entre 14 y 16°C.

La evapotranspiracién potencial varia entre 750 y 850
mm y la evapotranspiracién real entre 350 y 400 mm.

1.2.- HIDROLOGIA SUPERFICIAL

La hoja de Zaragoza, estd atravesada por el rio Ebro
en su borde nororiental y discurre en direccidn noroeste-su-
reste, sobre terrenos poco consolidados del Terciario conti-
nental. En la mitad oriental, se localiza el rio Huerva,
afluente del rio Ebro por su margen derecha, produciéndose su
confluencia en la ciudad de Zaragoza, que se sitla en el bor-

de noreste de la Hoja.



ey

ISOYETAS MEDIAS ANUALES Y LLUVIA UTIL

Galtago

ESCALA 1:800.000

—~—s—"

— 50--.\

Isoyetas {(mm/afio)

Lluvia Gtil {mm/afio)




El régimen del rio Ebro en esta zona, se caracteriza
por el predominio de aguas altas de noviembre a mayo y pro-
nunciados estiajes en los meses de julio y agosto.

Sobre el rio Huerva, situada en la hoja contigua infe-
rior, se localiza la presa de Las Torcas, Unica obra que re-
gula este afluente del rio Ebro representado en la presente
hoja, con una capacidad de embalse de 7 Hm? y una aportacidn
media de 32 Hm3? /afio, medidos en la estacidén de aforos del
M.0.P.T. n? 124 situada en la misma presa.

El rio Ebro estd controlado por la estacidén n2 11,
situada en Zaragoza y localizada en el borde nororiental de
la hoja, con una aportacion media de 7.842 Hm? /afio.

La principal obra hidréulica de conduccidén de aguas es
el Canal Imperial de Aragdn, que tiene su origen en el azud
de Pignatelli, de donde deriva 40,9 m3®/s, con una longitud
total de 98 km. Asimismo, existen gran cantidad de acequias

que abastecen los regadios y algunos nicleos de poblacidn.

El Indice de Calidad General (I.C.G.) adoptado por la
Comisaria Central de Aguas, clasifica la calidad de un agua
por medio de un 1indice adimensional que oscila de 0 a 100
(pésima y Optima calidad).

Las muestras tomadas en la estacidén n2? 105 en el rio
Huerva en Mezalocha (en la hoja contigua inferior), dan los

siguientes valores:

. Indice de Calidad General (I.C.G.) .... 79,82
S6lidos en Suspensiodn (S.S.) .......... 33,08 mg/1
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO,) ... 2,48 mg/1



Las muestras correspondientes al rio Ebro en Zaragoza,
en la estacidén n? 11, arrojan los siguientes valores medios:

Indice de Calidad General (I.C.G.) .... 66,32
§6lidos en Suspensidn (8.8.) ccsvrvcsns 54,05 mg/1
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOg) ... 4,93 mg/1l

1.3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El {nico acuifero importante existente en 1la hoja de
Zaragoza es el denominado por el Instituto Tecnoldgico Geomi-
nero de Espafia (ITGE) "Acuifero n? 62 Aluvial del Ebro". Este
acuifero pertenece al curso medio del rio Ebro, lo conforman
varios niveles de terrazas, la gxplotacién principal se rea-
liza en la terraza actual o llanura de inundacién y en la
primera y segqgunda terraza. En la litologia de la formacidn se
distinguen dos tramos, uno inferior de gravas rodadas y bas-
tante sueltas y otro superior formado por limos y arcillas
con arenas que componen la base de la tierra vegetal cultiva-
ble. El substrato impermeable o muro del acuifero lo consti-
tuyen las facies evaporiticas del Mioceno.

La potencia de los terrenos acuiferos oscila entre 10
y 30 metros, con un espesor saturado medio de 10 a 20 metros.

La anchura media del acuifero estad comprendida entre 8
y 10 km.

Durante el desarrollo de los distintos estudios hidro-
geoldgicos 1llevados a cabo por el Instituto Tecnolégico Geo-
minero de Espafia, se realizaron una serie de bombeos de ensa-
yo en sondeos mecé@nicos en el sector Cabafias-Figueruelas, en
los que se obtuvieron caudales del orden de 1los 30 a 50 1l/s

con descensos de nivel comprendidos entre 0,65 a 2,96 metros.
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Las transmisividades calculadas segin distintos métodos
(Jacob, Papadopulos, Theis, etc.), muestran valores compren-
didos entre 1.115 m?/dia y 3.400 m?/dia.

Las caracteristicas hidrogeoldgicas generales del

acuifero del rio Ebro en el tramo comprendido entre Cortes y
Zaragoza, son las siguientes:

« Extensidn cicnvsavseownsn 350 km?
Espesor saturado ....... 10-20 m
VOlUMER +.crnsctnsnrsasnsa 2.800 Hm?

« POEDBIABA ..veovnmun oy es 0,1

» Capacidad ...cocvvevsvsns 280 Hm3
Transmisividad scsaseens : 1.000-5.000 m? /dia

Corresponde a un acuifero monocapa de caracter libre.
La recarga se realiza por medio de:

Infiltracidén debida a regadios (retorno de las aguas
de riego).

. Infiltracién directa del agua de lluvia.

. Infiltracidén de los afluentes del Ebro en su toma de
contacto con los materiales permeables de las terra-

zas.

El balance hidrico subterréneo para el conjunto del
acuifero "Aluvial del Ebro" en el tramo comprendido entre
Cortes y Zaragoza presenta una recarga de 14 Hm? /afio debida a
la precipitacidon caida sobre el acuifero, y de 140,4 Hm3 /afio
de los retornos del agua de regadio. La infiltracién produci-

da por los afluentes del Ebro sé puede considerar desprecia-
ble.



La descarga del acuifero se realiza a través de bom-
beos en pozos y sondeos (14,2 Hm?®/afio), manantiales de borde

de terrazas (8 Hm?/afio) y drenaje del rio Ebro (132,2
Hm3 /afio) .

Las curvas isopiezométricas muestran que elrio Ebro
drena al acuifero a lo largo de todo su curso comprendido
dentro de la Hoja. La cota topografica del nivel piezométrico
medio es de 230 m.s.n.m. en el noroeste del acuifero y de 180

m.s.n.m. en la parte suresto del mismo, con una pendiente del
0,2 por ciento.

La calidad quimica de las aguas subterraneas es medio-
cre a mala, debido al caréacter evaporitico del z6calo y limi-
tes impermeables del acuifero, lo que provoca la disolucidn
de sulfatos y carbonatos, y da como resultado aguas con un
alto grado de mineralizacidén, cuya conductividad sobrepasa
los 2.000 gmhos/cm y la dureza los 65°F.

1.4.- OTROS POSIBLES ACUIFEROS

Se pueden considerar acuiferos de media-baja permeabi-
lidad 1los afloramientos de calizas terciarias que estan re-
presentados ampliamente en la hoja, las terrazas altas y los
glacis.

Las calizas terciarias componen un acuifero libre per-
meable por fisuracidén. La alimentacidn se realiza por infil-
tracidén directa del agua de lluvia, el drenaje se realiza por
pequefios manantiales.

Las terrazas y glacis son acuiferos libres de permea-

bilidad intergranular constituidas por limos, arenas y gra-

vas. Al igual que en las calizas terciarias la infiltracién



se realiza directamente del agua de lluvia y el drenaje por
pequefios manantiales.

Estos acuiferos de media-baja permeabilidad, no tienen
capacidad suficiente para producir caudales importantes, pero
la instalacidon de vertederos urbanos o industriales, puede
causar la contaminacién de sus aguas, ya que presentan una
elevada vulnerabilidad a la contaminaciédn.
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2.— ANTECEDENTES




Para la elaboracidén de la memoria y plano hidrogeolé-

gico 1:50.000 de la hoja de Zaragoza, se ha recopilado y sin-

tetizado la siguiente documentacién bésica:

— INFORMES DE CARACTER GENERAL

ITGE. "Plan nacional de investigacidén de aguas subterra-
neas. Investigacidén hidrogeoldgica de la Cuenca del Ebro.
Informe técnico n? 6. Estudio hidrogeoldgico del Sistema
Acuifero n® 62. Aluvial del Ebro y Afluentes", 1981. En
este informe se estudian los acuiferos de la Cuenca del
Ebro, recursos subterrdneos, demandas, utilizacién del

agua, etc.

ITGE. "Las aguas subterraneas en Espafia. Estudio de Sin-
tesis". 1989. Se representan a escala 1:1.000.000 todos
los sistemas acuiferos existentes en Espafia, con una des-

cripcién general de sus caracteristicas.

ITGE. "Mapa Geoldgico de Espafia, escala 1:200.000, Hoja
32, Zaragoza". 1985.

MOPT. "Plan Hidroldgico del Ebro. Documentacidén basica".
1988. Sintesis sobre recursos hidraulicos totales, asi
como de las caracteristicas climaticas, foronémicas, ca-
lidad, etc.



ITGE. "Mapa Geoldgico de Espafia, escala 1:50.000, Hoja
383, Zaragoza". 1992. Sin editar.

MAPA. "Mapa de Cultivos y Aprovechamientos, hoja n2 383,
Zaragoza. Escala 1:50.000". 1987.

— BANCO DE DATOS DEL ITGE

El ITGE dispone de un banco de datos en el que figuran
el inventario de puntos de agua, redes de control piezométri-
co y de calidad con los datos existentes, mediante el cual se
puede disponer de un mejor control y conocimiento de los
acuiferos.

En el Anexo adjunto, se presentan los cuadros resumen
de los datos de inventario existentes en la Hoja.

.



3.- CLIMATOLOGIA




3.1.—- ANALISIS PLUVIOMETRICO

En la hoja de Zaragoza se localizan cinco estaciones
climatoldgicas dependientes del Instituto Nacional de Mete-
reologia (I.N.M.). De estas estaciones, dos son completas,
una termopluviométrica y dos pluviométricas, y son las si-

guientes:

Cédigo Denominacidn Tipo
432 i La Muela P
434 Zaragoza-Aeropuerto C
443 c Cadrete P
443 e Zaragoza-Observatorio c
443 i Zaragoza-Tiro Nacional TP

Ps Pluviométrica

TP: Termopluviométrica

Cis Completa

De todas estas estaciones, Gnicamente las 434 y 443 e,
se han utilizado para el trazado de isoyetas e isotermas del
Plan Hidroldgico de la Cuenca del Ebro.

Dentro de la Depresidn Central de la Cuenca del Ebro,
en la cual se sitda la hoja, se presentan las precipitaciones
més bajas de toda la cuenca, siendo la pluviometria media pa-
ra el periodo de 44 afios considerado en los calculos (1940-
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41/1984-85), inferior a los 400 mm/afio. En los afios mas secos
no alcanzan los 300 mm/afio.

La precipitacidén mdxima en 24 horas estd comprendida
entre 50 y 100 mm.

3.2.— ANALISIS TERMICO

La Hoja se sitla en la Depresidon Central de la cuenca
del Ebro, donde se concentra un nicleo central de calor, con
temperatura media anual de 14-16°C. Los contrastes térmicos
son muy acusados a lo largo del afio, con diferencias maximas

de de hasta 20°C entre los meses mas calidos y frios.

Estos datos se han extraido del Plan Hidroldégico de la
Cuenca del Ebro, donde se han considerado las estaciones de
Zaragoza (Aeropuerto y Observatorio), durante el periodo
1940-41,/1984-85.

3.3.— EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

En funcién de los datos extraidos del Plan Hidroldgico
de la Cuenca del Ebro, la hoja de Zaragoza se encuadra en un
drea en la que la E.T.P. oscila entre 750 y 850 mm/afio.

3.4.—- ZONIFICACION CLIMATICA

En funcién de la clasificacidn en regiones climaticas,
elaborada en el Plan Hidrolégico de la Cuenca del Ebro, em-
pleando la clasificacidn de Papadakis, la hoja se localiza en
la zona de clima mediterraneo continental, que es el predomi-

nante en la Cuenca del Ebro, que se extiende
ancho del valle.

a lo largo y



4.- HIDROLOGIA SUPERFICIAL




4.1.—- CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS

La Hoja de zZaragoza abarca parcialmente cinco subcuen-
cas hidrolégicas superficiales, cuyas caracteristicas se des-
criben a continuacidn:

Superficie Total

Subcuenca (km?)
Rio Ebro entre rio Jaldn y rio Huerva . 457,8
REQ BUBIVR v suw wis mw m sm o w0y oo 4 0 8 08 8 3 50K 958 45 5 1.020,4
Rio Ebro entre rio Huerva y rio Gallego 4,1
Rio Jaldén entre rio Grio y rio Ebro ... 1.240,0
Rio Ebro entre rio Gallego y rio Ginel 591,32

4.2.- RED FORONOMICA

En la Hoja, uUnicamente se localiza la estacidén de afo-
ros n? 11 sobre el rio Ebro en Zaragoza y aguas arriba del
rio Huerva, en la hoja inferior, se sitGia la estacidén n®? 105
sobre el rio Huerva en Mezalocha. Las principales caracteris-

ticas de estas estaciones son las siguientes:

Coordenadas Geograficas Cota Superficie de Cuenc

Estacién Longi tud Latitud (m.s.n.m.) Controlada (km?)
Ebro en Zaragoza (11) 2°487 20"E 41"39’30"N 189 40.434
Huerva en Mezalocha(1l05) 2°36/40"E 41°25730"N 450 620



4.3.- RED DE CONTROL HIDROMETRICO. REGIMEN DE CAUDALES

El régimen de caudales y aportaciones del rio Ebro en
zZaragoza, medidos en la estacidon de aforos n? 11, se resumen

a continuaciodn.

Carateristicas Generales

. Periodo de medidas: 25 anos (1943-44/1968-69)
. Precipitacidon del periodo considerado: 24.796 Hm® (613 mm)
. Aportacion del periodo considerado: 7.560 Hm?® (187 mm)
. Coeficiente de escorrentia: 0,30
Déficit de escorrentia: 426 mm

Caudales y aportaciones medias mensuales en md/seg.

Caudales Aportaciones
Octubre u % 313
Noviembre 240 622
Diciembre 407 1.090
Enero 423 1,133
Febrero 440 1.064
Marzo 437 1.170
Abril 339 879
Mayo 249 667
Junio 151 391
Julio 57 153
Agosto i 83
Septiembre \ 49 1277

Para la estacidn de aforos n2 105 del rio
Mezalocha, los principales datos son los siguientes:

Huerva en

= 18 =



Carateristicas Generales

Periodo de medidas: 25 afios (1943-44,/1968-69)
. Precipitacidén del periodo considerado: 275 Hm?® (444 mm)
. Aportacidn del periodo considerado: 29 Hm?® (47 mm)
Coeficiente de escorrentia: 0,11
. Déficit de escorrentia: 426 mm

Caudales y aportaciones medias mensuales en m?®/seq.

Caudales Aportaciones
Octubre 0,35 0,94
Noviembre 0,49 1,27
Diciembre 0,95 2,54
Enero 1,29 3;45
Febrero 1,25 3,02
Marzo 1,38 3,70
Abril 1,27 3,29
Mayo 1:29 3,45
Junio 1,04 2,70
Julio 0,78 2,09
Agosto 0,65 1.74
Septiembre 0,40 1,04

4.4.—- CAUDALES MAXIMOS
Los caudales maximos mensuales instantaneos en las

estaciones n® 11, Ebro en Zaragoza, y n2 105, Huerva en Meza-

locha, para los periodos considerados, son los siguientes:

- B



Caudal maximo

instantaneo (m!/seq) Afio
Mes Est. n? 11 Est. n2 105 Est. n2 11 Est. n?2 105
Octubre 3.000 Tond 1937 1965
Noviembre 3.154 11,8 1966 1959
Diciembre 3.600 LF ¥ 1930 1959
Enero 4.130 19,9 1961 1970
Febrero 3.260 34,0 1952 1947
Marzo 3200 15%;:5 1930 1969
Abril 1.975 42,2 1952 1969
Mayo 2.744 27,7 1956 1956
Junio 1.229 35,2 1957 1969
Julio 1.983 4,3 1923 1957
Agosto 490 2,9 1963 1968
Septiembre 730 11,7 1940 1964

Estacidon n? 11.- Periodo: 1913-14/1969-70
Estacidon n? 105.- Periodo: 1946-47,/1969-70

4.5.- REGULACION DE CAUDALES. INFRAESTRUCTURA

El principal rio que se localiza en la hoja de Zarago-
za es el Ebro, situdndose en el borde nororiental, asi como
su afluente por la margen derecha, el Huerva, que discurre en
direccidén suroeste-noreste, y se une al Ebro en la propia
ciudad de Zaragoza. El caudal del Ebro, aguas arriba de la
hoja, estd regulado por los embalses siguientes:

- 21 =



Capacidad

Total UEil

N2 Rio Lugar (Hm?) (Hm?3 )
Ebro Reinosa 540 540
Najerilla Mansilla 67 50
14 Albercos Gonzalez Lacasa 32 32
12 Piedra La Tranquera 78 78
27 Zadorra Ullivarri 147 138
28 Santa Engracia Urrunaga Ty 69
29 Aragodn Yesa 470 470
30 Salado Ayoz 85 84
331 Irati Irabia 13 13

todos ellos situados fuera de la; zona.

La obra civil de mas entidad es el Canal Imperial de
Aragdn, cuyos documentos de propdsito de construccidén apare-
cen ya en el afio 1339.

Comenzaron las obras de construccidn en Fontellas en
el afio 1510 (Acequia Imperial del Ebro), tras numerosas modi-
ficaciones, actualmente el canal discurre desde dicha locali-
dad hasta El Burgo de Ebro, con una longitud aproximada de
100 km. Aparte del riego de las tierras que forman la vega
del Ebro, abastece a Zaragoza y otras poblaciones.

La evolucidon de la superficie regada ha sido la si-

guiente:
Ao 1540 sesvwewins 4.284 ha
Ehe L14Y sasesawias 4.665 ha
BT 1788 semesseene 2.602 ha
BOS 18231 Siseiamens 9.996 ha
P TR U of 10.188 ha
aflo 1850 ..ses ] 11.177 ha



afio 1932 L.eswpwsss 25.518 ha
Ao 1951 sicisassws 25.613 ha
BAfia 1988 . sc s sm e 28.000 ha

En la actualidad existen estudios para aumentar la

zona regable a 43.900 ha aproximadamente.
4.6.—- CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

La calidad quimica del agua es funcidén de los factores
naturales que influyen sobre ella (terrenos por los que dis-
curre, origen profundo de los materiales, morfologia del
terreno, etc.), y de las actividades humanas desarrolladas en
su entorno.

Para el estudio de la calidad quimica del agua super-
ficial, el Ministerio de Obras Pablicas y Transportes ha es-
tablecido una Red Oficial de Control y Calidad (Red COCA).

La Comisaria Central de Aguas, con el fin de sinteti-
zar al miximo los, por lo general, abundantes datos de anali-
sis quimicos, ha establecido el Indice de Calidad General
(I.C.G.), calculado en funcién de los valores obtenidos en
los analisis de agua, de los que se toman 23 parametros, 9
badsicos y 14 complementarios. El valor del I.C.G. oscila en-
tre 0 y 100, lo que equivale a una pésima u 6ptima calidad.

Dentro de los limites del estudio, existe la estaciédn
de control n2 11 sobre el rio Ebro en Zaragoza. Muy cercana
al limite sur, sobre el rio Huerva en Mezalocha, estd situada
la estacidén n? 105. En el cuadro adjunto se describen 1los
valores de Indice de Calidad General (I.C.G.), Sélidos Di-
sueltos (S.S5.) y Demanda Bioquimica de Oxigeﬁo (DBO; ) .



VALORES MEDIOS DE LOS PARAMETROS BASICOS OBTENIDOS
EN LA RED DE CONTROL (PERIODO 1980-1985)

Parametros Basicos
S.S.  DBO,

Ne Estacidn Rio Lugar I.C.G. (mg/l) (mg/l1)
5 I 9 Ebro Zaragoza 66,32 54,05 4,93
105 Huerva Mezalocha 79,82 33,08 2,48

4.7.- ZONAS HOUOMEDAS

Segin la definicidn de la Unidn Internacional para la
Conservacidon de la Naturaleza, las zonas hiimedas son "tierras
inundadas o encharcadas, natural o artificialmente, de manera
permanente o temporal, pudiendo ser el agua estancada o co-
rriente, dulce, salobre o salada.

Entre las zonas himedas es importante incluir los te-
rrenos pantanosos, las marismas, las turberas, los estuarios,
las bahlas, los mares interiores, las albuferas, las charcas
y los lagos, 1los rios y los embalses. Cuando se trata de
aguas marinas o costeras deben incluirse las que tengan una
profundidad de hasta 15 metros".

Segin esta definicidén, dentro de los limites de la

hoja de Zaragoza no existen zonas himedas.
4.8.- RIESGOS HIDROLOGICOS

Las catastrofes hidroldgicas se producen por las si-
guientes causas:



. Avenidas

. Temporales ciclénicos

. Obstrucciones en el cauce

. Efectos de presas y embalses
. Insuficiencia de drenaje

En base a estos criterios, dentro de la hoja existe
una zona de riesgo maximo a lo largo de todo el cauce y vega
del rio Ebro. Desde el siglo IX existe informacidn recogida
respecto a inundaciones del rio Ebro en la ciudad de Zarago-
za, mereciendo destacarse las ocurridas en enero de 1871,
marzo de 1930 y diciembre de 1960, en las que el rio destrozd

puentes, inundd barrios y produjo numerosos dafios.



5.— HIDROGEOLOGIA




5.1.— CARACTERISTICAS GENERALES

cuenca

El principal trabajo hidrogeoldgico realizado en la
del rio Ebro es:

"Proyecto de Investigacidén Hidrogeoldgica de la Cuenca
del Ebro. PIAS (Ebro). IGME, 1977-81"

Tomando como base este trabajo, se ha realizado la

divisidn en sistemas y subsistemas hidrogeoldgicos en dicha

cuenca.

La hoja de Zaragoza comprende parcialmente el subsis-

tema acuifero n? 62.11 Terraza Aluvial del Ebro, pertenece al

sistema n? 62 Terrazas Aluviales del Ebro y Afluentes.

5.2.-

TERRAZA ALUVIAL DEL EBRO (SUBSISTEMA 62.11)

Dentro de la zona de estudio se encuentra representado

el tramo de acuifero denominado Cortes-Zaragoza.

5.2.1.- Caracteristicas Geoldgicas e Hidrogeoldgicas

zas:

En el acuifero se distinguen cuatro niveles de terra-

terraza actual
terraza inferior
. terraza media

terraza superior
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Las terrazas actual, inferior y media, litoldgicamente
son similares, estando constituidos por gravas heterométricas
poco consolidadas y arenas. Sobre este nivel se encuentran
depositados limos de aproximadamente medio metro de potencia,
sobre los que se asienta la zona de cultivos.

La terraza superior la componen gravas, arenas, limos

y arcillas que frecuentemente se encuentran cementadas.

El acuifero propiamente dicho estda formado por las
terrazas actual, inferior y media, las cuales tienen una po-
tencia de 10-30 metros.

5.2.2.- Definicidon de acuiferos

La "Terraza Aluvial del Ebro" es el Gnico acuifero del

sistema hidrogeoldgico "Terrazas Aluviales del Ebro y Afluen-
tes".

5.2.3.- Parametros hidrogeoldgicos

La transmisividad general del acuifero calculada segin
los métodos de Jacob, Papadopulos, Theis, etc., es de 1.115-
3.400 m? /dia, en el tramo Cortes-Zaragoza. Dicha transmisivi-
dad tiene una gama mas amplia de valores, las caracteristicas
hidrogeoldégicas son las sigqguientes:

. Transmisividad ...... 1.000-5.000 m2/dia
« BEXtenslin cssesvsveva 350 km?

. Espesor saturado .... 10-20 metros

o VOLXNEN wuwiimiwhnssea 2.800 Hm?

. POTOBIANA wswnnie ensinn 0,1

. Capacidad ........... 280 Hm?



]

El acuifero es monocapa, libre, en el que la recarga
se realiza por:

. Infiltracién directa del agua de lluvia

. Infiltracidon debida a regadios (retorno de las aguas de
riego)

. Infiltracién de los afluentes del Ebro en su toma de con-
tacto con los materiales permeables de las terrazas

Las lineas isopiezométricas muestran que el rio Ebro
drena el acuifero en el curso comprendido dentro de la hoja,
en el noroeste 1la cota del nivel piezométrico es de 230
m.s.n.m., en el sureste dicho nivel es de 130 m.s.n.m., cotas
que producen una pendiente del 0,2%.

El balance hidraulico del tramo Cortes-Zaragoza se ha
evaluado en:

Entradas:
. Recarga directa de la precipitacién .... 14 Hm3 /afio
. Recarga retornos agua regadios ......... 140,4 Hn? /afio
POMBYL 2w v aaresiie wila i wire 1 o oimnse e o e ) Sy 19 o 154,4 Hm3 /afio
Salidas:

. Bombeos en pozos ¥ SONAEOS .veeveereonns 14,2 Hm? /afio

. Manantiales bordes de terrazas ......... 8 Hm3 /afio

Drenaje rio EDBro ...ieeertiereunnnnnenennss 132,2 Hm? /afio

TOTRLE 01 wus i wie: wrve w6 @10 BUE 558 B16 BUE S5 5% o Swaabie: oo 154,4 Hm? /afio



5.2.4.- Inventario de puntos de agua

El 1Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia (ITGE)
tiene incluidos en su base de datos un total de 142 puntos de
agua pertenecientes a la hoja de Zaragoza, de los cuales 23
son pozos, 113 sondeos, 4 manantiales, 1 pozo con sondeo y 1

pozo con galeria. El resumen de estos datos estd sintetizado
en el Anexo n@2 1.

5.2.5.- Usos del agua

El agua empleada, tanto en regadios como en abasteci-
mientos wurbanos e industriales, proviene principalmente del
Canal Imperial de Aragdn.

Las aguas subterradneas se utilizan en general para
pequefios abastecimientos (granjas, casas de campo, etc.) vy
regadios muy localizados de pequefias huertas.

5.3.— OTROS MATERIALES DE INTERES HIDROGEOLOGICO
Las calizas terciarias, las terrazas altas y los gla-

cis, pueden constituir acuiferos locales de muy pequefia enti-
dad.

5.3.1.- Caracteristicas geoldégicas e hidrogeoldgicas

Las calizas terciarias constituyen un acuifero libre,
permeable por fisuracién, cuya alimentacién se realiza por
infiltracién directa del agua de lluvia y el drenaje por pe-
quefios manantiales.

Las terrazas y glacis conforman acuiferos libres per-

meables por porosidad intergranular gque estan constituidos



por limos, arenas y gravas. La infiltracidén se realiza direc-
tamente del agua de lluvia y el drenaje por pequefios manan-
tiales.

Estos aculferos poseen media-baja permeabilidad, su
productividad es baja, no pudiéndose extraer de ellos cauda-
les importantes. Debido a su caracter de acuiferos libres,
son vulnerables a la contaminacidén por vertidos wurbanos o
industriales.

5.4.— CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

El alto contenido en sulfatos, entre otros iones, hace
que la calidad de base no sea la adecuada en algunas zonas.
En otros, en cambio, se ha contrastado gque la calidad natural
es suficientemente aceptable.

La calidad natural de las aguas subterraneas es bas-
tante deficiente. Asi hay una amplia zona donde se sobrepasan
los 1.500 wmhos/cm de conductividad siendo el principal res-
ponsable de la salinidad el contenido en sulfatos por la cir-
culacién de las aguas por encima del zo6calo yesifero. Las
zonas de mala calidad natural coinciden con los mayores con-

tenidos también en nitratos.

El efecto saludable del lavado producido por las altas
dotaciones para riego se debe dejar sentir también en una
dilucidn de los aportes contaminantes. Se ha comprobado que
la calidad del agua después de la época de riegos, mejora
ostensiblemente. La calidad mejora también en el sentido de
las lineas de corriente.

La contaminacidénn por focos industriales es practica-

mente nula o todavia muy incipiente pese al descontrol con se



que efect@an los vertidos. La contaminacidén por vertidos ur-
banos no reviste caracteres preocupantes. La contaminacidn
por fertilizantes es muy reducida.
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RESUMEN DE DATOS DE INVENTARIO
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271510001 M - 13/11/79 58 8 ITGE 6/2/92
271520001 S 136 13/11/79 58 0 ITGE 6/2/92
271530001 s 22 1/78 62 i ITGE 6/2/92
271530002 S 36 1/78 62 1 ITGE 6/2/92
271530003 S 30,50 1/78 62 1 ITGE 6/2/92
271530004 S 33,00 1/78 62 1. ITGE 6/2/92
211530005 s 35,00 1/78 62 i ITGE 6/2/92
271530006 S 38,30 1/78 62 1 ITGE [|6/2/92
271530007 s 34,00 1/78 62 1 ITGE 6/2/92
271530008 S 34,00 1/78 62 1 ITGE |[6/2/92
271530009 5 35,00 1/78 62 1 ITGE 6/2/92
271530010 5 37,00 1/78 62 i ITGE 6/2/92
271530011 5 35,00 1/78 62 1 ITGE 6/2/92
271530012 5 35,00 1/78 62 i ITGE 6/2/92
271530013 s 35,00 1/10/75 62 1 ITGE 6/2/92
271530014 S 35 1778 62 A ITGE |6/2/92
271530015 S 30,20/15/2/85 1/78 62 A ITGE 6/2/92
271530016 S 30 62 0] ITGE 6/2/92
271530017 s 35 1/78 62 A ITGE |6/2/92
271530018 S 38 = L7B 62 A ITGE 6/2/92
271530019 S 29 1/78 62 A ITGE 6/2/92
271530020 P 25 1/78 62 A ITGE 6/2/92
2715300621 P 25 1/78 62 R ITGE 6/2/92
271530022 P 21 1/78 62 A ITGE 6/2/92
271530023 P 25 1/78 62 A ITGE 6/2/92
(1) M = Monantial (2) Are = Arenas Do = Dolomias (3} Ne del PIAS {4) A = Abastecimiento C * Desconocido
P = Poro Gr = Gravos Y = Yesos R = Regoadio O * No se usa
S = Sondeo Cg = Conglomerados Ar = Arcillas 1 = Industrial
G = Galeria Ca = Calizos Li = Limos G = Gonaderia
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271530024 s 52 1/78 62 A ITGE 6/2/92
271530025 s 29 1/78 62 A ITGE |6/2/92
271530026 S 44 1/78 62 A ITGE 6/2/92
271530027 s 46 13/12/72 62 I ITGE |6/2/92
271530028 P-5 1/72 62 I ITGE 6/2/92
271530029 S 44 4/9/90 ]17/2/78 62 I ITGE |6/2/92
271530030 8 40 ‘ 62 I ITGE 6/2/92
271530031 5 55 2/3/78 62 I ITGE 6/2/92
271530032 S 55 1/3/73 62 1.514 | 1.151 L ITGE 6/2/92
271530033 s 55 1/78 62 I ITGE 6/2/92
271530034 S 28 62 A ITGE 6/2/92
271530035 s 65 62 (0] ITGE |6/2/92
271530036 S 48 8/75 62 A ITGE |6/2/92
271530037 S 35 12/2/81115/3/76 62 | 1,785 | 1..385 A ITGE 6/2/92
271530038 P 11,50 1/78 62 I ITGE 6/2/92
271530039 s 50 3/ 3/74 62 A ITGE |6/2/92
271530040 S 15 30/1/73 62 (8 ITGE 6/2/92
271530041 5 13,35 1/2/73 62 C ITGE 6/2/92
271530042 S 13,85 62 c ITGE |6/2/92
271530043 S 42,00 62 [ ITGE 6/2/92
271530044 5 11,10 62 & ITGE 6/2/92
271530045 & 12,10 62 c ITGE 6/2/92
271530046 s 17,00 17/2/73 . 62 C ITGE 6/2/92
271530047 s 17,00 13173 62 C ITGE 6/2/92
271530048 s 35 3/9P0i4/11/83 Gr 62 (6] ITGE 6/2/92
(1) M = Manantial (2) Are = Arenas Do = Dolomias (3} N2 del  PIAS (4) A = Abastecimiento C * Descenocido
P = Pozo Gr = Grovas Y * Yesos R = Regadio O*: No se uso
S = Sondeo Cg = Conglomerados Ar = Accillas 1 = Industricl

G = Galerio Ca = Calizoas Li = Limos G * Gaonaderio




HOJA 1:50.000 Nt 383 CUADRO RESUMEN DE INVENTARIO

s : 4
E |l By | 22 < = | 5| o 3 O | 2w
< < o Ow - - — oy O E i zZ U 9;_ i
NUMERQ H | 22 |Bee| XE| 28 | = gl = —f I 6S 222 :
= O | %= ceg| @I | 20 w g SO DE| =z |98 & OBSERVACIONES
DE T | B of| 22| | 95 | & y2| 8% o7 g4 |48y
3 - | Los| u—| 2 Qu & aE @ b S |z>2 &
REGISTRO = Sw |EZ < o5 =) z < w Q U |YwoO
| |88 ¢ : | E¢ : 3 | g ¥
271540001 P 12 31/ 3/76 62 I ITGE |6/2/92
271540002 s 16 31/3/76 62 A-R ITGE |6/2/92
271540003 5 14 16/ 3/76 Are-Gr| 62 I ITGE 6/2/92
271540004 5 14 22/3/76 Gr 62 h 3 ITGE |6/2/92
271540005 S 10 62 A ITGE 6/2/92
271540006 S 41 3/9/9031/ 3/76 62 3.606| 3.122 A-R ITGE |6/2/92
271540007 P 6 3143716 62 A ITGE 6/2/92
271540008 5 30 4/74 Gr 62 I ITGE |6/2/92
271540009 S 20 1/78 62 I ITGE 6/2/92
271540010 S 24 5/4/76 62 I ITGE |6/2/92
271540011 S 25 30/3/76 62 A ITGE 6/2/92
271540012 5 10 31/3/76 62 I ITGE 6/2/92
271540013 S 12 3/75 Gr 62 I ITGE |6/2/92
271540014 5 17 31/3/76 62 1,520] 1.053 I ITGE |6/2/92
271540015 5 7 1/4/76 62 1 ITGE |6/2/92
271540016 S 5 4/75 Are-Gr| 62 0 ITGE |6/2/92
271540017 S 12 4/74 62 0 ITGE |6/2/92
271540018 S 14 10475 62 0 ITGE |6/2/92
271540019 P 20 5/4/76 62 A ITGE |6/2/92
271540020 S 20 6/73 62 0 ITGE |6/2/92
271540021 S 15 62 c ITGE |6/2/92
271540022 S 8,50 11/74 62 0] ITGE 6/2/92
271540023 S 21,70 8475 62 I ITGE 6/2/92
271540024 S 26,00 2/4/76 62 A-R ITGE |6/2/92
271540025 5 20 2/4/76 62 I ITGE |6/2/92
(1) M = Manantial (2) Are = Arenos Do * Dolomias (3)N® del PIAS {4) A = Abastecimiento C = Desconocido
P = Poze Gr = Gravas Y = Yesos R = Regadio O : No se usa
S = Sondeo Cg = Conglomerados Ar = Arcillas I = Industrial
G = Galerio Ca = Colizos Li = Limos G = Ganaderia ,
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271540026 P 6,30 62 I ITGE 6/2/92
271540027 S 30 31/3/76 62 6 ITGE 6/2/92
271540028 S 58 18313 62 T ITGE |6/2/92
271540029 S 52 5/73 62 0] ITGE 6/2/92
271540030 S 19 2/4/76 62 I ITGE |6/2/92
271540031 P 11 2/4/76 62 IE ITGE 6/2/92
271540032 P ) | WA 62 g ITGE 6/2/92
271540033 P 8 1/4/76 62 |2.956 2.530 I ITGE |6/2/92
271540034 S 40 1778 62 E ITGE 6/2/92
271540035 5 35 26/5/74 62 0 ITGE 6/2/92
271540036 S 50 6/74 62 @) ITGE 6/2/92
271540037 s 30 3/4/76 62 A ITGE 6/2/92
271540038 S 28 70 62 A ITGE 6/2/92
271540039 P 7 2/4/76 62 6] ITGE 6/2/92
271540040 S 9 3/4/76 62 i ITGE 6/2/92
271540041 P 10 5/4/76 A 62 I ITGE |6/2/92
271540042 5 2., 4/5 62 I ITGE 6/2/92
271540043 P 12 5/9/90 |29/ 3/76 62 A ITGE 6/2/92
271540044 5 38 10/7/75 62 I ITGE 6/2/92
271540045 S 25 7/4/76 62 0 ITGE |6/2/92
271540046 S 17 21/11/84i5/4/76 62 A ITGE 6292
271540047 S 30 22/2/84 1,78 62 A ITGE 6/2/92
271540048 s 15 4/72 62 I ITGE 6/2/92
271540049 P 10,50 16/3/76 62 I ITGE |6/2/92
271540050 P 8 00 3/4/76 62 1 ITGE |6/2/92
(1) M = Monontial (2) Are = Arenas Do = Dolomias (3)N® del PIAS {4) A = Abastecimiento C = Desconocido
P : Poto Gr = Gravas Y = Yesos R = Regadio O = No se uso
S = Sondeo Cg = Conglomerados Ar = Arcillas | = Industriol
G * Golerio Ca = Colizas Li = Limos G = Ganaderia |
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271540051 P 10,00 3/4/76 62 I ITGE |[6/2/92
271540052 P 8,00 5/4/76 62 I ITGE |[6/2/92
271540053 P 7,00 5/4/76 62 I ITGE 6,/2/92
271540054 P 7,00 5/4/76 62 | 3.000 |21.9%73 I ITGE |6/2/92
271540055 ] 33,00 62 (6 ITGE |6/2/92
271540056 S 20,00 62 C ITGE 6/2/92
271540057 S 25,10 62 C ITGE 6/2/92
271540058 S 33,55 62 & ITGE |6/2/92
271540059 S 35, 00 /33 62 c ITGE 6/2/92
271540060 S 33,00 /58 62 & ITGE 6/2/92
271540061 s 33,00 /58 62 & ITGE 6/2/92
271540062 S 31,25 /58 62 & ITGE |6/2/92
271540063 S 20, 30 /58 62 c ITGE |6/2/92
271540064 S 21,55 /b8 62 c ITGE |6/2/92
271540065 S 22,40 /58 62 c ITGE 6/2/92
271540066 s 23,00 /58 62 G ITGE |6/2/92
271540067 S 25,90 /58 62 [ ITGE 6/2/92
271540068 S 26,00 /58 62 c ITGE 6/2/92
271540069 5 26, 35 62 c ITGE |6/2/922
271540070 S 27,26 62 (4 ITGE 6/2/82
271540071 S 26,20 62 6 ITGE 6/2/92
271540072 s 25,20 62 C ITGE |6/2/92
271540073 5 25,20 62 G ITGE |6/2/92
271540074 8 27,20 62 C ITGE G/2 192
271540075 S 11,00 62 C ITGE 6/2/92
(1) ™M = Manantial {2) Are = Arenas Do = Dolomias (3)N® del PIAS (4) A = Abastecimiento C = Desconocido
P = Poze Gr = Gravas Y = Yesos R = Regadio 0= Ne se usa
S = Sondeo Cg = Conglomeraodos Ar = Arcillos I = Industriol
G = Galerio Ca = Colizas Li = Limos G * Ganaderia
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271540076 S 18,65 62 C ITGE |6/2/92
271540077 S 2% 50 62 c ITGE (6/2/92
271540078 5 25,00 62 C ITGE |6/2/92
271540079 3 19, 10 62 e ITGE |6/2/92
271540080 b3 23,00 62 € ITGE |6/2/92
271540081 5 34,90 62 C ITGE 6/2/92
271540082 S 20,00 17052578 62 I ITGE 6/2/92
271540083 5 L2, 00 /73 62 & ITGE 6/2/92
271560001 s 115,00 13/11/79 58 0 ITGE 6/2/92
271560002 S 55,00 13/11/79 58 0 ITGE 6/2/92
271560003 M - 13/11/79 58 o] ITGE |6/2/92
271560004 5 90 13/11/79 58 0 ITGE |6/2/92
271560005 P 50 13/11/79 58 0 ITGE 6/2/92
271560006 B 25 13/11/79 58 0 ITGE |6/2/92
271560007 P-G 3 13711479 58 R ITGE |6/2/92
271560008 M - 13/11/79 58 0 ITGE |6/2/92
271560009 M - 13/11/79 58 o] ITGE 6/2/92
(1) ™ = Manantial {2) Are = Arenas De = Dolomias (3)ne del PIAS {4) A = Abastecimiento C = Desconocide
P = Pozo Gr = Grovas Y = Yeses R = Regadio 0= No se usa
S = Sondeo Cg = Conglomerados Ar = Arcillos I = Industrial
G = Galeria Ca = Colizas Li = Limos G = Ganaderia ,




