AGUA Y USOS DEL SUELO EN EL. TERMINO MUNICIPAL
DE ZARAGOZA

POR

Jost M.2 MariIN Jamve

La necesidad de una correcta y adecuada utilizacién de los recursos natu-
rales es, en la actualidad, puesia de manifiesto por todas las personas que
de una u otra manera, se enfrentan a problemas relacionados con la ordena-
cién del territorio. Ha sido y es uno de los objetivos de la ciencia geografica
el presentar las relaciones que, dentro de cada uno de los espacios, existen
entre el medio natural y el medio humano. La adecuada profundizacién en
esta “relacién”, junto con la visién espacial, son posibilidades que hacen de
la eritica y reflexién geograficas un instrumento 1iil en el conjunto de las
ciencias sociales y para el servicio del hombre.

Por otra parte, no es la primera vez que la revista GEOGRAPHICALIA trata
el tema del agua en el término municipal de Zaragoza (1). A nadie se le es-
capa la importancia decisiva que tiene el agua como recurso en el conjunto
de las actividades del hombre.

Tres aspectos merecen destacarse como criterios de partida del presente
trabajo.

— es necesario que en la relacién que el hombre establece entre el recurso
agua y los diferentes usos del suelo exista un equilibrio, un respeto, entre los
término de la relacién, en orden a garantizar tanto la continuidad del recurso
como la continuidad, y el aumento si es posible, de la calidad de vida del
hombre.

— junto a ello, la relacién agua-usos del suelo es variable en el espacio y
en el tiempo; nuevas necesidades tienden a romper el equilibrio que genera-
ciones anteriores habian conseguido y merced al cual habian vivido. Creemos,
sin embargo, que no puede, ni debe olvidarse, que el equilibrio logrado por
dichas generaciones puede coustituir un auténtico patrimonio y que no es li-

1 Garcia Ruiz, José M.2: El abastecimiento de agua en Zaragoza. Rev. Geographicalia,
mayo, 1977.
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cito desembarazarnos sin mas de él en virtud de un aprovechamiento inme-
diato que a la larga puede suponer una grave pérdida.

— por 1ltimo, un aspecto importante por lo que se refiere al analisis so-
bre los problemas de utilizacion dei recurso agua, es el relativo a la mani-
fiesta, rapida y constante deterioracién del recurso. Este aspecto no sera to-
cado en las presentes paginas per no disponer de datos suficientes para su
estudio.

Metodolégicamente se examinan, en un primer momento, los recursos hi-
dricos con los que en la actualidad cuenta la ciudad, sefialando aquellos ele-
mentos caracteristicos que puedan tener alguna incidencia en relacién con su
posterior utilizacién; en un segundo apartado se estudian los diversos usos en
que el hombre distribuye el suelo zaragozano, para en un tercer apartado in-
tegrar los elementos analizados en los apartados anteriores y sacar las con-
clusiones que de ello se deriven.

I. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS RECURSOS
HIDRICOS EN ZARAGOZA

Recurso es todo aquello que posibilita la satisfaccién de una necesidad
creada o provocada por la actividad del hombre. En el contexto de estas pa-
ginas se consideran recursos hidricos aquellos que pueden satisfacer las nece-
sidades originadas por la actividad agricola, industrial y urbana del hombre.

Los recursos hidricos pueden ser: recursos provenientes de la pluviome-
tria, que estan a la base de los demés y que son fundamentales para la acti-
vidad agricola; recursos provenientes de las aguas superficiales y recursos
provenientes de las aguas subterraneas.

1. AcUAS DE LLUVIA: ESCASEZ E iRREGULARIDAD

La pluviometria del municipio zaragozane presenta como caracteristicas
mas acusadas la escasez e irregularidad en la distribucién de las Iluvias; irre-
gularidad interanual, anual y estacional.

La media de precipitacién en Zaragoza es de 341,9 mm (2). Pluviometria
sin duda alguna escasa, mitad aproximadamente de la pluviometria media es-
pafiola, que hace esta zona del Valle del Ebro una de las zonas mas aridas
del pais.

Junto a la escasez hay que sefialar la irregularidad. Para el conjunto de
los afios estudiados, el calculo de la desviacién tipica interanual da valores
importantes (s = 82,2 mm), al tiempo que el coeficiente de variabilidad es

elevado (s/M = 0,24).

2 Elaboracién propia a base de datos tomados del Servicio Meteorolégico Nacional en-
tre los afios de 1936 y 1965.
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Por otra parte, la cantidad de precipitacién mensual real, rara vez se acer-
ca a la precipitacién “normal”, esto es, a la media del mes.

Precipitaciones medias mensuales. Zaragoza (1936-1965) Fuente: Servicio
Metereolégico Nacional

Ao En Fb Mz Ab My Jn I Ag St Oc¢ Ny Dc Ao

1936 27,8 36 71,2 374 122,6 46 40 3,6 282 39,9 1099 11 583,4
1937 11 10,8 35,1 162 334 342 61 0,0 209 1754 23 4,6 370,7
1938 6,5 0,0 93 10,7 523 251 73 0,8 78 54,2 29,2 31,4 3058
1939 12,7 27,6 18,9 6 6 4,2 6,3 31,9 37,8 21 30,1 53,1 286,6
1940 16 24,2 11,3 20,1 23,9 96 86 82 152 455 4 5 278

1941 59,5 23,9 7,6 54,9 30,9 274 73,3 484 26,3 0,8 24,6 14,8 3924
1942 7,8 1,5 17,3 1722 14,7 216 0,3 39,8 19,2 51,3 29,5 94 3956
1943 10,7 2,2 32 17,1 9 17,8 20,4 32,8 33,2 209 1 81,2 278,3
1944 0,0 15,6 3 15,1 56 34 16 3,5 28 31,7 13,5 20,3 222,3
1945 24,1 15 26,1 0,0 384 351 74 44,8 6,5 4,3 132,3 48,3 368,8
1946 17 9,2 17 101,9 1696 1,1 59 17,7 288 26 15,6 15,1 4149
1947 11,5 65,4 36,9 62 758 23,7 29 32,2 37,1 372 6,8 19,9 354,9
1948 35,9 25 16 28 21,4 1,9 6,3 18 6,4 7 1,7 1,7 1753
1949 3,7 3,6 1,6 14,9 394 249 34,8 1L,1 86,5 6,6 248 27,9 279,8
1950 2 4,8 283 11,7 612 3,3 18,8 432 2,6 3.6 13,6 68,6 261,7
1951 59,5 19,1 362 70,2 49,1 44 17 31,5 33,3 48,2 7,0 28,9 444

1952 214 2,7 33,5 479 15 4,9 44,9 26,9 26,2 96 11,8 6,9 2517
1953 24 7,2 18,7 1,9 1,9 1315 11 4,8 14,5 614 3,6 64,6 359,1
1954 199 8,2 1114 589 58,9 158 254 0,0 35 16 194 15 316,8
1955 34,4 38,7 41 192 192 79,7 99 1,9 14,6 28,7 9,9 38,4 306,8
1956 19,4 10,9 36,7 988 988 13,7 5 48,9 82,9 9,8 21,5 12,9 377

1957 2,1 154 151 83,9 93,9 8,5 0,3 35 33 593 12,7 2,1 3015
1958 27,1 1,8 11,3 7,8 7,8 285 18,5 10,4 32,3 152 11,4 90,4 261,8
1959 3.2 51,1 416 545 54,5 31,6 13,7 266 73,1 356 18,5 13 510,9
1960 20,9 18,2 41,6 54,5 54,5 31,6 13,7 26,6 418 120,7 8,3 56,3 4389
1961 21,7 04 15,3 32,7 32,7 30,2 185 458 358 30 71,9 13,7 345,7
1962 39 30,4 13,9 49,6 49,6 95 05 1,9 398 88,7 242 17,8 1334,7
1963 28,2 40,4 13,2 0,9 09 33,6 0,6 298 99,3 56 3L,1 19,8 3299
1964 0,7 63,3 18,6 37 317 25,8 17 0,0 32 22 20 57,3 318.4
1965 26,7 28,9 58,8 104 104 18,2 22 0,0 21,5 113,3 51,7 21,7 376,8

Los siguientes datos son sumamente expresivos:

E F Mz  Ab My Jn Ji Ag S (4] N D

a 12,8 179 244 34,0 369 289 158 17,0 25,3 39,5 30,8 23,6
o/M 0,66 090 087 1,08 0,84 083 10 09 0,75 1,01 110 0,81

Elaboracién propia

A lo largo del ciclo de 30 afos, 11 meses de los 12 del afio han sido alguna
vez el mes de méaxima precipitacién (agosto es la excepcién), y 10 meses han
sido alguna vez el de minima precipitacion (septiembre y diciembre no han
registrado minimos). Los meses secos se pueden presentar en cualquier mes
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del afio; siguiendo la regla climaiolégica de considerar como mes seco a aquel
cuya precipitacién no supere los 30 mm, se comprueba que Julio lo ha sido
26 veces de 30, pero que el resto de los meses no son ajenos a esta sequedad:

E F Mz 4b My JIn J1 Ag S o N D

Precip. << 30 mm. 24 23 19 20 11 16 26 20 16 15 23 20

Elaboracién propia

Estacionalmente, las medias de primavera y otofio registran la maxima
prepicitacion :

Invierno ... ... ... ... ... ... .. .. . 68,5 mm.
Primavera ... ... ... ... ... ... ... ... 103,83 mm.
Verano ... ... ... ... .. oo et i e e 68,6 mm.
Otofto ... ... ... e e eer e e o 101,00 m.

Ello no obsta, para que las variaciones estacionales de los diversos afios
con respecto a la media sean también importantes: las luvias primaverales
quedan 21 afios de los 30 estudiados por debajo del valor medio correspon-
diente a la estacién y las lluvias otofiales lo hacen en 18 ocasiones dentro del
periodo estudiado. Sucede con bastante frecuemncia un retraso en la caida de
las ITluvias otofiales, que se trasladan a principios de inviermo. y un retraso
también en las lluvias primaverales que caen a principios de verano, de for-
ma que el riesgo de primaveras y otofios secos es importante:

Invierno Primavera Verano Otono

Precip. < 90 mm. ... ... .. 23 16 24 17

Elaboracién propia

Con unas condiciones de aporte de lluvia como las analizadas, la utiliza-
cién del suelo para fines agricolas suire un importante condicionante en aque-
llas areas que unicamente disponen de los recursos pluvioméiricos para pro-
porcionar agua a la tierra. La claridad de la situacién evita mas comentarios.

2. AcUAS SUPERFICIALES EN EL MUNICIPIO DE ZARAGOZA

Todo lo que la naturaleza ha negado a Zaragoza desde una perspecliva
pluviométrica, se ve compensado por la presencia de tres cursos fluviales den-
tro de su espacio. Los rios Ebro, Gallego y Huerva son los tres cursos que de
forma indiscutible han hecho del emplazamiento de Zaragoza un lugar pri-
vilegiado.
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Un examen completo del régimen hidrolégico y de los recursos existentes
en los tres cursos fluviales es obvio rebasaria ¢} ambito de este trabajo. Por
ello, de estos cursos fluviales tinicamente destacaremos aquellos aspectos que
pueden tener repercusién en la integracién agua-usos del suelo.

2.1. Rio Ebro: elementos caracteristicos de su dindmica

Fn Zaragoza son 40.434 los Km? de cuenca que posee, habiendo recibido
gran parte de los afluentes provenientes tanto del sistema Pirenaico como
Ibérico.

En la serie de afios comprendida entre 1914 y 1965, el caudal medio abso-
luto fue de 243,528 m’/sg, lo que supone un caudal medio especifico de
6 1/sg/Km? Este caudal medio anual se reparte a lo largo del afio de la
siguiente manera:

Médulo Absoluto  Mdédulo Especifico  Altura Ldmina Precip.

(m3/sg) (V/s8/Km?) (mm) (mm)
Qctubre ... ... ... ... ... .. 119,32 2,95 9,3 39,2
Noviembre ... ... ... ... ... 227,92 5,63 17,7 28,1
Diciembre ... ... ... ... .. 383,03 9,47 29,8 29,3
Enero ... ... ... ... ... ... ... 403,09 9,96 31,4 19,3
Febrero ... ... ... ... ... ... 436,84 10,80 34,0 199
Marze ... ... ... ... .. .o .. 437,11 10,81 34,1 28,1
Abril ... ... . 336,07 8,31 26,2 31,6
Mayo ... ... .. .o oo 285,80 7,06 22,2 44,1
Junio ... ... ... ... . . 159,75 3,95 12,4 34,7
Julio ... ... ... ... ... .. .. 58,90 1,45 4,5 15,0
Agosto ... ... ... ... ... .. 29,50 0,71 2,2 18,9
Septiembre ... ... ... 45,41 1,12 3,5 33,7

Datos: M. O. P. Aforos
Elaboracién propia

Lo mas significativo, por las consecuencias que conlleva, es la fuerte irre-
gularidad de los caudales medios anuales y mensuales dentro del periodo es-
tudiado. El coeficiente de irregularidad interanual es de 6,58 y para los di-
versos meses del afio los resultados obtenidos sen los siguientes:

o N D E Fb Mz Ab My In J Ag S

25,2 19,4 41,8 27,9 27,1 9,45 13.6 20.3 19,8 26,2 18.6 22,7

Elaboracién propia

Cabe destacar que durante los meses de verano, el caudal del Ebro rara-
mente sobrepasa los 100 m*/sg y e¢n el 50 9 de los afios el caudal es inferior,
en dichos meses, a 50 m’/sg. Caudales de estiaje pueden aparecer desde junio
a octubre en un 25 % de los afios.
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Caudal no sobrepasado (num. de veces en %) (m3/sg)

90 % 75 % 50 % 25 % 10 %
Octubre ... ... ... ... ... ... .. 288 155 78 41 21
Noviembre ... ... ... ... ... .. 425 264 210 114 74
Diciembre ... ... ... ... ... .. 744 439 295 169 131
Enero ... ... ... ... ... ... .. 686 520 364 197 118
Febrero ... ... ... ... ... ... .. 716 655 364 264 131
Marzo ... ... ... ... ... 788 637 407 222 160
Abril ... ... . L 649 494 296 187 116
Mayo ... ... ... ... ... .. .. 548 310 193 146 99
Junio ... ... ... .. . L L 362 202 130 75 52
Julio ... ... ... .. L 97 67 46 31 19
Agosto ... ... ... ... .. .. 50 34 26 17 13
Septiembre ... ... ... ... .. 78 65 49 20 15

Elaboracién propia

Irregularidad de caudal y acusado estiaje en los meses estivales son las
dos caracteristicas esenciales que presenta la dinamica del rio Ebro. Es claro
que con estas caracteristicas, la creacién de recursos en orden a satisfacer
unas necesidades sélo puede lograrse mediante la realizacién de obras hidrauli-
cas que palien, tanto la irregularidad anual y mensual como los estiajes de los
meses veraniegos. Estas obras requieren una ordenacién que rebasa los meros
limites de circunscripeién municipal para colocarse a nivel de ordenacién de
cuenca fluvial.

Sin embargo, con estas caractersiticas, el municipio de Zaragoza, asi como
el resto de municipios riberefos, si que tendri que poner atencién en hechos
tales como los vertidos, tanto urbanos, como agricolas e industriales.

2.2. Rio Gadllego

Después de 215 Km de recorrido, el Gallego vierte sus aguas al Ebro en el
término municipal de Zaragoza. En Ardisa, lugar de la tultima estacién de
Aforos, su superficie de cuenca es de 2.040 Km'.

Su curso se encuentra regularizado por numerosos embalses, utilizados
bien para la produccién de energia elécirica, los ubicados en la parte alta de
la cuenca, bien para la irrigacién, en la parte media.

Del analisis de los principales caracteres de su dindmica, pueden resaitarse
los siguientes hechos:

— Mediania de su caudal absoluto con posibilidades de afios particular-
mente deficientes. El caudal medis absoluto es de 34,13 m®/sg (16,7 1/sg/Km?),
con dos maximos (marzo y noviembre) y dos minimos (septiembre y enero):



Caudal media mensual (1915-1965)

(8] N D En Fb Mz 4b My In Jl Ag S

m3/sg 23,3 32,3 314 27,3 34,7 49,1 50,0 54,3 47,7 25,9 16,9 16,3

Elaboracién propia

El caudal medio absoluto encubre fuertes osiclaciones interanuales. El gra-
fico I es signficativo al respecto; junto a la curva que muestra el caudal me-
dio mensual, se han trazado las correspondientes a los afios de maximo y mi-
nimo caudal dentro del periodo ¢studiade. No cbstante, la entrada en funcio-
namiento del embalse de Ardisa, en la década de los 40, ha supuesto un des-
censo de la irregularidad desde 8,2 (1915-1945) a 5,5 (1945-1965).

— Importantes estiajes.

Is otro dato a retener dentro de ia dinamica del Gallego. Caudales peque-
fios pueden encontrarse en los diferentes meses del afio; escasez de precipita-
ciones o retencién nival dan lugar a estiajes en meses diferentes a los es-
tivales.

En el afio mas seco del periodo estudiado (1948-49), si exceptuamos el
mes de septiembre en que el caudal ascendié a 22 m*/sg, el Gallego presenté
durante 8 meses un caudal inferior a 6 m?/sg, caudal concedido a determina-
das acequias de la ciudad que riegan con las aguas de este rio.

Por otra parte, salvo los meses de primavera, el 50 % de las veces el cau-
dal del Gallego no sobrepasa los 25 m?/sg.

Caudales no sobrepasados (niim. de veces en %) (1914-65)

90 % 75 % 50 % 25 % 10 %
Octubre ... ... ... ... .. 49,4 25,7 16,7 12,7 7,8
Noviembre ... ... ... ... ... 60,0 48,8 24,0 15,2 9.4
Diciembre ... ... .. 60,6 42,7 23,9 12,3 7,6
Enero ... ... ... ... .. .. 50,5 41,0 21,2 13.6 7,7
Febrero ... ... ... ... ... .. 66,7 46,8 25,0 15,5 10,5
Marzo ... ... ... ... ... ... 80,0 68,4 46,8 21,6 13,9
Abril ... ... .. . L 87,2 65,8 54,3 33,5 17,6
Mayo ... ... ... ... ... .. 86,4 73,2 56,2 34,8 17,8
Junio ... ... .. ... .. .. 86,9 69.5 39,0 29,5 21,3
Julio ... ... ... ... ... ... .. 46,8 33,4 20,2 16,1 13,3
Agoste ... ... ... .. 28,0 17,9 14,2 11,9 10,3
Septiembre ... ... ... ... .. 24,0 18,0 14,2 11,3 7.5

Fuente : Aforos. M. O. P.
Elaboracién propia

En funcién de estas dos caracteristicas v adelantandonos un poco a cons-
tataciones posteriores, se puede afirmar que con los caudales disponibles y
las concesiones realizadas, las aguas del Gallego se hallan utilizadas en un
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9% muy elevado; utilizaciones que vendran a completarse cuando se termi-
nen las obras de regadio del Alto Aragén.

Para Zaragoza el Gallego, aparte de constituirse en vertedero de aguas
residuales de determinadas industrias, suministra aguas de riego a tierras de
barrios periféricos de la ciudad. Las posibilidades de otros usos estan muy
condicionadas per la debilidad de su caudal y Ja contaminacién de sus aguas.

2.3. Rio Huerva

Tercero de los rios con que cuenta Zaragoza y el de mayor recorrido por
el actual nicleo urbano.

Rio de poco caudal.y rio descuidado por parte de la ciudad que ha conver-
tido su cauce en un vertedero de basura afeado y sucio. Rio polémico en
cuanto a su porvenir en el iramo que cruza la ciudad.

Dos embalses, Las Torcas y Mezalocha, sirven para regular el pequefio
caudal del Huerva. De dicho caudal se poseen datos que abarcan un periodo
de 18 afios (1947-65) tomados en la estacién dec Aforos de Mezalocha.

Su médule absoluto es de 0,84 m3/sg, lo que ya da idea de la debilidad
de su caudal. Un caudal medio anual que en aflos secos puede descender a
0,075 m3/sg y en afios himedos no llega a los 3 m3/sg, inferior al minimo del
rio Gallego.

En un estudio de los diferentes meses del periodo que abarcan los datos
de Aforo, no es dificil apreciar como, en afics secos, el caudal del rio es
nulo; en los afios 1948 y 1949, la mitad de los meses de ambos afios el caudal
registrado en la estacién de Aforos fue nulo.

Sobre la base de escasez de caudales, los coeficientes de estiaje son acusa-
dos y grande la irregularidad tanto interanual como intermensual. La irregu-
laridad interanual alcanza valores préximos a 40, en funcién de la existen-
cia de caudales minimos muy acusados.

Con estas condiciones de régimen y de caudal, las posibilidades que el rio
Huerva puede presentar de cara a la obtencién de unos recursos, se agotan en
los actuales regadios que cuentan, a veces de modo muy deficiente, con las
aguas del Huerva para hacer fructificar sus cosechas.

3. AGUAS DERIVADAS DE LOS CURSOS FLUVIALES EN EL MUNICIPIO DE ZARAGOZA

El hombre, para el desarrollo de su actividad, ha tomado parte de las
aguas fluyentes por los tres rios que discurren por territorio zaragozano. Se
analizan a continuacion los rasgos principales de los mismos.

3.1. Canal Imperial de Aragon

Por los supuestos fisicos de la obra y por los servicios que presta, el Canal
Imperial ha sido y es un auténtico impulsor del desarrollo de Aragén.
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Destaquemos dos hechos:

— su trazado, en el contacto de la terraza superior y el glacis que empalma
muelas y terrazas, permite que los aportes laterales derivados del uso de
sus aguas, que alimentan de modo notable las aguas subterraneas de las terra-
zas, no queden afectadas por el quimismo procedente de disoluciones de ma-
teriales terciarios, que daria agua de dureza y calidad peores.

— el segundo hecho viene dado por el caudal que transporte el Canal
Imperial. Caudal medio anual de 25 m?/sg, lo que permite disponer de un
suministro constante, sin fluctuaciones, para los diversos usos, a lo largo de
todos los meses del afio, exceptuando el mes de Febrero en que por necesida-
des de limpieza sus aguas no se utilizan.

Con sus aguas se riegan en el municipio un total de 10.000 Has repartidas
entre los siguientes Sindicatos todos ellos pertenecientes a Zaragoza:

Superficie Caudales normales derivados

(Has) (Vsg) {1/sg/Ha)
Garrapinillos ... ... ... ... ... . L 3.919 6.664 1,70
Miralbueno ... ... ... ... ... .. oL 2.170 5.337 2,46
Miraflores ... ... ... ... ... . . oo . 2.111 4.005 1,83
Almozara ... ... ... ... .. .. . oo 1.700 780 0,46

Fuente: Direccién Canal Imperial

Aparte del agua suministrada a los diferentes Sindicatos de Riegos, y del
suministro a la ciudad del que se hablard posteriormente, el Canal Imperial
realiza concesiones que varian de unos aflos a otros, bien sea como comple-
mento de las zonas regables, bien como sumninistro a industrias o empresas
agricolas.

En conjunto, el agua suministrada por el Canal al regadio zaragozano es
de 16 m3/sg de sol a sol, aproximadamente durante doce horas

3.2. Aguas derivadas del rio Gdllego en el municipio de Zaragoza

Al contrario de lo que sucede con las aguas derivadas por el Canal Impe-
rial, el caudal de las acequias derivadas del 1io Gallego esta supeditado al
caudal del rio, lo que puede suponer la existencia de dificultades en periodo
de estiaje, al tiempo que el deseo de disponer de agua en todo momento ori-
gina numerosos conflictos entre las poblaciones riberefias.

Camarera, Rabal y Urdana son las tres acequias que derivan aguas del
Gallego para fertilizar tierras del municipio de Zaragoza.

¥l caudal de concesién de la acequia Camarera es de 4.400 1/sg para una
extension de 4.513 Has repartidas entre los municipios de Zuera (435 Has) y
San Mateo de Gallego (454 Has) y los barrios de Zaragoza: Pedaflor
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(833 Has), Villamayor (1.593 Has) y Mamblas (1.198 Has). Dicho caudal su-
pone una concesién unitaria de 0,97 1/sg/Has durante las 24 horas del dia.

La acequia Urdana, a lo largo de sus 40 Km de recorrido, riega un total
de 6.500 Has en el municipio de Zaragoza con un caudal de concesién de
6.500 1/sg. Por su parte, la acequia del Rabal, que toma sus aguas en la mar-
gen derecha del Géllego, riega 3.500 Has coa un caudal de concesién de
6.000 1/sg. Ambas acequias se encuentran integradas en el Sindicato de Rie-
gos del Pantano de la Peiia.

En conjunto, el caudal concedido a los regadios zaragozanos con aguas del
Gallego es de 14 m?¥/sg.

3.3. Aguas derivadas del rio Huerva en Zaragoza
B
Dos acequias, Miralbueno Viejo y Almotilla, riegan con aguas procedentes

del Huerva en el término municipal de Zaragoza. Ambas se integran en el
Sindicato de Riegos del Pantano de Mezalocha.
El nimero de Has regadas es de 405 con una concesién de 400 1/sg.

3.5. Aguas subterraneas

El empleo de aguas subterrineas es frecuente en Zaragoza apoyado en la
extensiéon de las terrazas de los diferentes cursos fluviales. Fstas aguas pro-
ceden: '

— en pequefia medida de infiltraciones producidas en momentos de luvia,

— penetraciones de agua en el Terciario que enmarca las terrazas, a tra-
vés de grietas y fisuras existentes en dicho Terciario,

— aportes producidos por las aguas de riego. Estos aportes suponen un
volumen considerable que alimenta el acuifero de las terrazas (3).

Un cileulo de los aportes que anualmente supone el regadio en la alimen-
tacién de las aguas subterrdmeas puede ser realizado en funcién del nimero
de Has regadas v del gasto de agua realizado por Ha.

Se puede cifrar en 14.595 las Has de regadio existentes actualmente en
Zaragoza. Por otra parte, calculos realizados por la Comunidad de Regantes
del Sindicato de Miraflores, indican que el volumen de agua anual utilizada
por Ha, en los regadios de dicho término. puede cifrarse en tormo a los
12.000 m’. Puesto que no todos los regadios de la ciudad se encuentran igual-
mente dotados, se puede suponer un volumen medio anual por Ha de

10.000 md.

Se estima que las pérdidas por infiltracién, transporte, etc... suelen osci-

3 Las caracteristicas de los acuiferos de las terrazas del Ebro han sido estudiadas por
Miguel Sanz, en un trabajo no publicado todavia. En él nos basamos para las afirmacio-
nes referentes a aguas subterrdneas, A él damos las gracias por sus orientaciones, asi como
al Departamento de Geologia de la Excma. Diputacién Provincial.
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lar entre el 25 9% para suelos limosos, 50 % en suelos arenosos y 15 9% en
suelos arcillosos. Segin estos datos, los resultados serian los siguientes:

— 14.595 Has a 10.000 m?*/Ha, supone un volumen de agua anual de 146 mi-
llones de m?.

—- Para unas pérdidas del 25 9 el volumen infilirado seria de 36,4 millo-
nes de m®; con pérdidas del 50 % supondria un volumen infilirado de 73 mi-
llones de m®; y con pérdidas del 15 % el volumen infiltrado anualmente seria
de 21,9 millones de m3. Estos calculos globales encubren fuertes variaciones
de infiltracién local, en funcion de la diference naturaleza y permeabilidad
de los terrenos (4).

II. USOS DEL SUELO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZARAGOZA

En este apartado se analizarin las caracteristicas principales referentes a
los usos del suelo en los tres apartados fundamentales: usos del suelo agrico-
la, industrial y urbano, resaltando los aspectos que puedan tener mayor inci-
dencia en los recursos hidricos.

1. UtinizaciON AGRICOLA DEL SUELO EN EL MUNICIPIO ZARAGOZANO

La rapida expansién del nicleo urbano zaragozano, fomentado por la ac-
tividad industrial, no es ébice para que se pueda afirmar la importancia que
tiene la actividad agricola dentro del término municipal que se estudia. Con-
tribuye, sin duda, a ello la gran extensién del mismo: con sus 105.994 Has el
término municipal de Zaragoza ncupa, en cuanto a extensién, el sexto lugar
dentro del conjunto de municipios espafioles.

Pero no es sélo, ni principalmente, la extensién lo que presta relevancia
a la actividad agricola de la ciudad Son las caracteristicas de la misma y su
significacién en el conjunto regional, provincial y comarcal lo que la hacen
particularmente notable.

1.1. La extensién del regedio zaragozano

No es excesivo el porcentaje de tierra labrada que posee la ciudad. De las
105.994 Has, tGnicamente el 48,5 % son tierras de labor. Un 35,5 % de la su-
perficie se destina a pastizales y lo que resta es improductivo desde el punto
de vista agricola.

En el examen de la superficie cultivada, hay que destacar la importancia

4 Sanz, Miguel: Caracteristicas de los acuiferos de las terrazas del Ebro. Trabajo me-
canografiado. Zaragoza, 1975.

—_ 15 —



que en cantidad y calidad posee el regadio zaragozano, tanto a nivel provin-
cial como a nivel comarcal.

A nivel provincial supone el 10 % de los regadios actualmente existentes
en la provincia de Zaragoza. A nivel comarcal este porcentaje asciende al
27,5 %.

Es significativo el hecho de que el término municipal de Zaragoza dispon-
ga él s6lo de una extensién de regadio superior a cuatro de las comarcas pro-
vinciales :

Comarcas Extensién del regadio (Has)
Ejea ... ... .. e e 41.848
Borja-Tarazona ... ... ... ... ... ... ... ... .. 20.366
Calatayud ... ... ... ... ... . . oo 13.328
La Almunia-Carifiena ... ... ... ... ... ... .. 13.123
Zaragoca (Comarea) ... ... ... ... ... ... ... ... 58.363
Daroea ... ... ... ... .o 2.265
{07 13« 1 TP 9.721
Zaragoza (Municipio) ... ... ... ... ... .. .. 16.079

Fuente : Ministerio Agricultura

Las terrazas de los tres cursos fluviales con que cuenta la ciudad son el
soporte de la actividad agricola del regadio; actividad que ocupa gran parte
de los habitantes de los barrios periféricos. Las extensiones regadas en cada
uno de estos barrios son las siguientes:

Barrios periféricos Superficies regadas (Has)
Garrapinillos ... ... ... ... ... ..o . 2.300
Miralbueno ... ... ... ... .. .o 2.181
Movera ... ... ... . o el e e e e e 1.900
Villamayor ... ... ... ... 0 oo el el e 1.714
Penaflor ... ... ... ... .. e 1.206
Montafana ... ... ... ... v cer ere e e e e 1.044
Cartuja Baja ... ... ... .. . . o 905
San Juan de Mozarrifar ... ... ... ... ... ... ... 585
Alfocea ... ... ... ... o e 560
Monzalbarba ... ... ... ... ... .. 525
Juslibol ... ... .. 490
Venta del Olivar ... ... ... ... ... ... .. .. .. 346
Santa Isabel ... ... ... ... ... ... .. 312
OIT0S ... .. vt ver it it e e e e e e 2.011

IFuente : Hermandad Sindical La-
bradores y Ganaderos
(Delegaciones en barrios)

A la vista de estos datos, la conclusién légica que puede sacarse es la im-
portancia del regadio de la ciudad tanto a nivel provincial como comarcal y
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esto puede olvidarse en cualquier proyecto de ordenacién de la ciudad, en
una tierra fundamentalmente agricola, en la que si sus habitantes se han
puesto de acuerdo en algo, ha sido para pedir nuevas tierras de regadio.

1.2. Calidad del regadio zaragozano

A la hora de evaluar la importancia del regadio de la ciudad en el con-
junto regional y provincial, el interés del mismo se ve potenciado por su ca-
lidad, patente en los altos rendimientos que de él se obtienen.

Existe en dicho regadio un predominio del cultivo de cereales, destacando
la escasa relevancia que adquieren los cultivos de hortalizas lo cual es extrano
teniendo en cuenta la existencia de un amplio mercado de consumo ciudada-
no; en este sentido, los espacios agricolas del regadio zaragozano, participan
plenamente de la estructura productiva que presenta el conjunto del regadio
espafiol, donde la seguridad en la colocacién del producto en el mercado
prima sobre el intento de sacar el maximo rendimiento a la tierra.

No obstante, lo cierto es que ateniéndonos a los rendimientos del maiz,
cereal que ocupa mayores extensiones, éstos son altos, en ningun caso inferio-
res a los 4.500 Kg/Ha en los afos peores y para el conjunto de las tierras de
un barrio. Existen afios en que estos rendimientos dan como media 9.000 kilo-
gramos/Ha, con rendimientos superiores en determinadas parcelas. Lo nor-
mal es que el rendimiento medio por Ha sembrada de maiz se encuentre en
torno a los 6.500 Kg/Ha 6 7.500 Kg/Ha.

La provincia de Zaragoza tiene, en este sentido, rendimientos superiores
a la media nacional y a la media del resto de las provincias de Aragén:

Produccién (Qm) Rendimientos (Qm/Ha)

Zaragoza (Provincia) ... ... ... ... .. 838.500 43

Huesca (Provincia) ... ... ... ... ... .. 149.940 31,2

Teruel (Provincia) ... ... ... ... ... .. 52.782 18

Aragdn ... ... o 1.041.222 38,4

Total Naciomal ... ... ... ... ... ... .. — 35
Fuente :

La realidad de estos altos rendimientos tiene como base la riqueza de las
tierras de regadio del munmicipio: son tierras de suelos aluviales, suelos que
han sido trabajados durante siglos, enriquecidos por el continuo laboreo y
por el empleo de abonos naturales y organicos. Por otra parte son tierras que
poseen una mano de obra que ha heredado de sus antepasados las formas, el
modo y la organizacién de los riegos.

1.3. Paulatina transformacion y desaparicion del suelo agricola

El regadio del suelo zaragozano es de buena calidad, de altos rendimien-
tos, de una tradicién secular, formado por agricultores que han transmitido
de padres a hijos el modo de regar las tierras, de cuidarlas y de mejorarlas.
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Como toda ciudad que crece, Zaragoza se estd comiendo su regadio. El
fenémeno no es nuevo; la mayor parte de las ciudades han ecrecido a costa
de sus mejores tierras. Lo nuevo es la forma y rapidez con que en la actuali-
dad se produce este crecimiento. Es muy dificil que en la pugna que se estable-
ce entre conservacidon de las mejores tierras y expansion de la ciudad, salga be-
neficiada la conservacién del suelo agricola. Las rentas generadas por la acti-
vidad agricola son hoy bastante inferiores a las que producen las actividades
secundarias y terciarias; las plusvalias generadas por el suelo como soporte
urbano no pueden compararse a las generadas por el suelo como actividad
agricola lo cual es una constante tentacién para los mismos agricultores; a ello
hay que afiadir las facilidades para la misma expansién de la ciudad en terre-
nos de regadio, que agilizan la creacién de la adecuada infrestructura que la
cindad necesita.

No creemos sea necesario dar muchas razoves en pro de la conservacién
de este suelo. En el caso de Zaragoza, la gran extensién del término munici-
pal es un factor muy apropiado que permite una ordenacién de la ciudad
conservando las mejores zonas de regadio; en medio de una regién agricola,
Zaragoza podria ser por su desarrollo agrario vn auténtico motor de las acti-
vidades primarias de la region, sobre todo si pensamos que dispone de un
conjunto de servicios de los que cada dia con mayor intensidad requerira la
agricultura; seflalemos, por ultimo, que econdémicamente es un derroche so-
cial la desaparicién de una de las mejores tierras de regadio con que cuenta
la provincia, pudiendo aprovechar tierras préximas, baldias y yermas, con-
tando con el hecho de que no sabemos el papel que en un futuro puede re-
presentar la agricultura como suministradora de alimentos escasos (5).

Noticias de expropiacién aparecen con frecuencia en boca de agricul-
tores de los barrios periféricos. Allocea practicamente se queda sin tierra:
650 Has de secano han perdido en El Castellar; 80 Has de regadio estan lla-
madas a desaparecer. En el vecino barrio de Monzalbarba, es la autopista y
nuevas indusirias las que se comen el regadio. En Pefaflor, 400 Has para la
ubicacién del poligono Malpica IIT y también en Villamayor, se ha expropiado
parte del regadio. En La Cartuja, 120 Has han desaparecido para la agricul-
tura y la futura expansién de la industria instalada en la carretera de Caste-
llén originard nuevas e importantes pérdidas. Santa Isabel ha perdido ya la
mitad de su regadio y en Movera ha ocurrido otro tanto. En Juslibol a las
400 Has de monte se anaden las 700 Has de regadio expropiadas entre Rani-
Has y Juslibol. San Juan de Mozarrifar perdié su secano y parte de regadio.

El tiempo dird si Zaragoza no tiene que arrepentirse de malgastar uno de
los principales recursos con que cuenta.

2. UTILIZACION INDUSTRIAL DEL SUELO EN EL MUNICIPIO DE ZARAGOZA

Zaragoza es una ciudad industrial; lo es por el nimero de empresas en
ella instaladas y sobre todo por el nimero de personas que en la actualidad

5 Loépez pE SeBaSTIAN : Destruccién de recursos naturales y ordenacion territorial. Ed.
Mundi-Prensa. Madrid, 1977, pag. 35 y ss.
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tienen su medio de vida principal en la actividad industrial. La industrializa-
cién ha sido la base de los profundos cambios que en la vida de la ciudad han
tenido lugar y de los cambios socioeconémicos de la regién aragonesa.

El proceso de industrializacién aragonesa comienza en los afios 60, una
vez que termina el plan de estabilizacion. Al amparo de la expansién econé-
mica general del pais, Zaragoza ve potenciarse las pequeifias industrias que ya
poseia, lo que da origen a un ripido crecimiento de la ciudad a la vez que
en el resto de la provincia y regién se acelera el proceso de desertizacién.
Dicha expansién se consolida en 1964 con la creacién del Polo de Desarrollo.

De la utilizacién industriai de! suelo interesa destacar tres caracteristicas :
dimensién reducida de las empresas, predominio de la industria de transfor-
macién, ausencia de integracién industrial.

2.1. Dimensiones reducidas de la empresa. Dispersion locacional

Lo primero a destacar, en el estudio de la actividad industrial, es que
k4 ?
la empresa zaragozana es de reducidas dimensiones.

A pesar de que el Polo de Desarrollo, por los incentivos que proporciona-
ba, influyé decisivamente en ei aumento del tamaiio de las empresas ya exis-
tentes asi como en la creacién de empresas mayores, lo cierto es que gran
parie de la indusiria zaragozana es de dimensiones pequeiias.

TasLa I. — Numero de empresas en funciéon del niimero de productores

Num. Productores

Actividad ... ... ... ... ... ... .. 110 11-25 26-50 51-75 76-100 101-250 251-500 500
Indusirias productos alimenticios,

Excepto bebidas ... ... ... ... ... 366 40 6 2 1 3 3 —
Industrias de bebidas ... ... ... ... 21 10 3 2 1 3 — —
Industria Textil ... ... ... ... ... ... 60 11 7 3 1 3 — —
Fabricacién calzados, prendas de

vestir y otros articulos textiles. 512 90 44 27 5 3 — —
Industria madera y corcho, excep-

to muebles ... ... ... ... .. .. 224 26 12 1 —_— 1 — —
Industria del mueble ... ... ... 366 55 17 3 5 1 2 —
Industria papel y prod. papel 40 10 6 4 1 3 2 —
Imprentas, editoriales ... ... 125 17 3 4 — 2 — —
Industria del cuero, excepto cal-

zado ... ... 73 7 6 3 — — — —
Fabricacién productos caucho 23 5 1 1 — 2 — —
Fabricacién sustancias y produc-

tos quimicos ... ... e e e 340 49 22 12 3 4 1 1
Fabricacién productos derivados

petréleo y carbén ... ... ... 3 1 J— —_ — — — —
Ind. productos minerales no meta-

licos ... ... . S {1 4 25 17 2 1 4 — —
Ind. metdlicas baslcas 74 15 14 3 1 4 3 —
Fabricacién prod. metalicos excep-

to maquinaria, equipo, transpor-

te ymuebles ... ... ... ... ... ... ... 202 52 18 5 4 5 4 1
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Tasra 1. — (Continuacién)

1-10 1125 26-50 51.75 76-100 101.250 251-500 500

Construccién maquinaria y aparatos

eléetricos ... ... ... ... ... ... .. .. 93 28 8 2 2 4 — 2
Construccién material transporte ... 434 67 25 3 9 2 6 1
Ind. fabriles diversas ... ... ... ... 66 12 6 6 1 — — —
Empresas que preparan terrenos

construccién ... ... ... ... .. .. . 41 1 1 — — 1 —_ —_
Estructuras para construccién ... ... 442 23 10 1 1 3 1 —
Empresas de acabado en la cons-

truccién ... ... ... ... ... ... ... 592 46 10 — 13 — — 1
Empresas dedicadas a instalaciones 321 49 14 8 1 3 — _
Servicios auxiliares construcecién ... 4 2 2 — — — — —
Empresas constructoras ... ... ... ... 4 2 2 — — — — —
Construccion maquinaria excepto

maquinaria eléctrica ... ... ... ... 259 74 39 8 6 10 2 1

Tuente : Mutualidades Laborales
Elaboracién propia

El censo de Mutualidades Laborales tenia regisiradas en 1974, un total de
5.306 empresas y 75.253 productores. En la Tabla I se han ordenado y cla-
sificado el conjunto de empresas en funcién del nimero de trabajadores, to-
mando como ramas de actividad la clasificacion adoptada por el Instituto Na-
cional de Estadistica.

A la vista de los resultados se puede deduci: un predominio de la peque-
fla y mediana empresa en Zaragoza. Unicamente 8 empresas poseen mis de
500 productores predominando, por el contrario, empresas que sélo poseen
de 1 a 10 productores.

Ello significa la proliferacién de pequeiios talleres que mas bien que em-
presas merecen el calificativo de talleres artesanales. La consecuencia princi-
pal que se deriva de esta estructura es, por lo que se refiere a la localizacién
de las mismas, el que junto a la existencia de zonas de concentracién indus-
trial existe una dispersién locacional de la actividad industrial.

La industria se encuentra dispersa por el conjunto de la ciudad incidien-
do, a veces de modo desfavorable, en el habitat de la misma.

2.2. Predominio de la industria de iransformacion

Otra caracteristica de la industria de la ciudad es el predominio de la in-
dustria de transformacién. Dentro de ella, es la industria de transformados
metélicos la que agrupa mayor volumen de mano de obra; aproximadamente
el 45 9% de la mano de obra industirial existente en la ciudad pertenece al
sector transformados metalicos en sus diversas ramas.

El resto de sectores agrupa menor volumen de mano de obra, sobresalien-
do tnicamente el sector de la construccion.
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2.3. Ausencia de integracion Concentracion en torno a las vias
de comunicacién

Como tercer elemento de la industria zaragozana, que va a tener inciden-
cia en la localizacién de las mismas, hay que seflalar la falta de integracion
industrial; no son empresas integradas en el proceso productivo de un de-
terminado bien. Son empresas diversificadas pero no integradas.

Por tratarse de indusirias de iransformacién y no contar con una industria
base, existe una dependencia del exterior en cuanto a materias primas que
permitan el proceso productivo.

La falia de integracion enire las diversas industrias tiene como consecuen-
cia el que los productos, una vez elaborados, tengan que salir al exterior para
integrar el proceso productivo que conducird a la obtencion del producto
final.

Traduccién concreta, respecto a la localizacién industrial, de la falta de
una industria de base y de productos finales, es que las vias de comunicacién
son lineas fundamentales en las que se concentra la industria de Zaragoza,
Estas industrias localizadas en torno a las vias de comunicacién, son de mayor
tamafio que las situadas en el interior de la eiudad. Todo ello tendra sus con-
secuencias en la utilizacién de los recursos hidricos por parte de la industria.

La situacién de Zaragoza, en la encrucijada de grandes zonas industria-
les, ha favorecido esta estructura de localizacién industrial.

3. LA 0CUPACION DEL SUELO PARA USOS URBANOS

Sobre la gran extensién que constituye el término municipal de Zaragoza,
un plano de ocupacién de suelo urbano muestra un gran micleo de habitat
concentrado, dispuesto en capas sensiblemente concéntricas, localizado en su
mavor parte en la margen derecha del Ebro.

En dicho plano es facil adivinar c6mo, redeando el niicleo primitivo de
la ciudad, se han ido configurando los sucesivos ensanches que, con la atrac-
cion ejercida por Zaragoza en los ultimos aiios, han dado como resultado
la formacién de un conjunto de barrios. Estos barrios acordonan el nicleo de
la ciudad y en ellos se aloja, preferentemente, la poblacién obrera venida a
la ciudad.

Pasado este nicleo, se vuelve a encontrar un paisaje rural en el que se ha-
llan enclavados los barrios periféricos de la ciudad. Barrios que fueron incor-
porados a la misma en diversas fechas, a lo largo de los siglos XIX y XX. De
ellos vamos a destacar sus principales caracteristicas, pues un estudio del con-
junto de la ciudad rebasaria el dmbito de este irabajo.

3.1. Alejamiento del centro de lu ciudad

La distancia de los barrios peviféricos al centro de la ciudad es diversa y
se sittia entre el medioc Km del barrio de Miralbueno y los 15 Kms del barrio
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de Torrecilla de Valmadrid. Su 2lejamiento del centro de la ciudad, con la
existencia de una franja de cuitivos interpuesta entre ambas, da a estos barrios
caracteres diferentes a los que poseen los mas cercanos.

Pero, al mismo tiempo, reciben de modo muy directo la influencia de la
onda expansiva de la ciudad, lo que les hace ser radicalmente diferentes de
nicleos rurales mas alejados.

No tienen administracién propiamente dicha, al depender en todo de las
decisiones que en la ciudad se fraguan. La cercania de la ciudad pone a su al-
cance la posibilidad de disfrutar de un conjunts de servicios que de otra for-
ma les seria muy dificil acceder a ellos. Sin embargo, al estar integrados en
la administracién de la ciudad, se ven sujetos, de modo especial, a las servi-
dumbres impuestas por un nicleoc urbano cuyo desarrollo origina problemas
que desbordan todas las previsiones.

El crecimiento de Zaragoza estd transformando estos barrios que, aun pre-
sentando un paisaje rural nitido, su poblacién marcha a ocupar los puestos
que la actividad industrial y de servicios ofreca en un momento en que sus
tierras son devoradas poco a poce por el desarrollo urbano e industrial.

Fsta situacién ambivalente, que someramente se ha descrito, viene a ser
la ténica general del conjunto de barrios periféricos de la ciudad.

3.2. Aumento de poblacion en el conjunio de los barrios periféricos

La evolucién demografica de estos barrios con respecto al total de Zarago-
za se manifiesta en los siguientes datos:

Conjunto de Barrios Nicleo Ciudad Total
1930
— Poblacién absoluta ... ... ... ... 16.930 157.913 174.843
— % del total ... ... ... ... .. .. 9,6 90,4 100
1940
— Poblacién absoluta ... ... ... .. 30.240 208.455 238.695
— 9% del total ... ... ... ... . .. 12,6 87,4 100
1950 i
~- Poblacién absoluta ... ... ... ... 27.622 236.634 264.256
— % del total ... ... ... ... .. .. 10,4 89,6 100
1960
— Poblacién absoluta ... ... ... ... 29.436 296.853 326.316
— 9 del total ... ... ... ... ... .. 9,9 90,1 100
1970
- - Poblacién absoluta ... ... ... ... 31.267 448.578 479.845
— 9% del total ... ... ... .. .. .. 6,5 93,5 100
1974
— Poblacién absoluta ... ... ... ... 38.590 501.410 540.000
— % del total ... ... ... ... ... .. 7,1 92,9 100

Tuente: I. N. E. Anuario Estadistico
Provincia de Zaragoza.
Execmo. Ayuntamiento de Za-
ragoza. (Datos 1974).
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El analisis de estos datos refleja el hecho de un aumento importante de
poblacién a partir de los afios 50; aumento, es cierto, inferior al de la ciu-
dad, pero aumento ostensible que se acentiia en los afios 70 de ser ciertos los
datos del Exemo. Ayuntamiento. La expansion de la propia ciudad puede ex-
plicar este aumento, pues en los afios 70 algunes de estos barrios se encuen-
tran bien sea cerca de las nuevas urbanizaciones, bien sea cerca de zonas in-
dustriales.

El crecimiento indusirial de Zaragoza, alcanza de modo diferente a cada
uno de los barrios. Casetas, Montafiana y Santa Isabel, han experimentado un
crecimiento notable a lo largo del periodo del que se disponen datos; son,
los tres barrios en los que, aparte de haber tenido una floreciente agricultu-
ra de regadio, han sido foco de una pronta instalacién industrial que en la
década de los 60 se vio notablemente incrementada. De ahi que se convirtie-
ran pronto en receptores de inmigrantes. Esto es particularmente claro en el
caso de Casetas y Santa Isabel; en Casetas tinicamente el 20 % de su pobla-
cién actual tiene su origen en el barrio, el 80 9 restante es poblacién inmi-
grada; en Sabnta Isabel ocurre algo semejante: el 68 % de su poblacién es
venida de fuera. En Montafiana, la existencia d= la fabrica de papel “l.a Mon-
taflanesa”, antes de comenzar el proceso de indusirializacion de Zaragoza,
fij6 la poblacion del barrio de forma que en la actualidad el 70 % de sus
habitantes son originarios del propio barrio.

En otros, La Cartuja, Movera y Monzalbarba, el crecimiento ha sido pos-
terior, a partir de los afios 70. El barrie de la Cartuja ha perdido poblacién
hasta los afios 70; situado en la carretera de Castellén, el desarrollo industrial
de esta via de comunicacién a partir de los 70 puede explicar el cambio de
signo en su crecimiento poblacional. pues hasta la década presente era fran-
camente regresivo. El desarrollo demografico de Movera tiene caracteristicas
derivadas de la peculiar composicién del barrio; no se trata de un micleo
concentrado sino disperso; la pérdida de poblacién estd enmascarada por el
crecimiento experimentado en la zona que limita la carretera de Cataluna; lo
que podriamos denominar nucleo del barrio, a lo largo de la carretera de
Pastriz, junto con la poblacién diseminada, es regresivo. Por su parte, Mon-
zalbarba comienza a mostrar la influencia de la industria instalada en sus
cercanias.

Son regresivos o mantienen un crecimiento demografico natural el resto de
los barrios periféricos, en los que el caracter rural es el que predomina.

3.3. Actividades de poblacion

En la actualidad se esta asistiendc al tipico trasvase de poblacién del sec-
tor primario a los sectores secundario y terciario. Los barrios periféricos mues-
tran, una vez mas, caracteristicas similares a las del conjunto de nicleos ru-
rales de Aragdn.

El predominio de la poblacién encuadrada en el sector primario se da en
los barios méas extensos y mas alejados de la ciudad. La estructura ocupacio-
nal de los diferentes nucleos es la siguiente:
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Sector 1° Sector 2.° Sector 3.°

% % %
Alfocea ... ... ... ... .. . . .. — —_ —
La Cartuja ... ... ... ... ... ... ... 48 37 15
Casetas ... ... ... ... ... ... .. .. 15 30 55
Garrapinillos ... ... ... ... ... .. 55 28 17
Juslibol ... ... ... ... ... ... ... .. 31 53 16
Montafiana ... ... ... ... ... ... ... ... 28 56 16
Monzalbarba ... ... ... .. ... .. 44 11 45
Movera ... ... ... ... ... ... .. ... .. 42 25 33
Penaflor ... ... ... ... ... ... .. .. 44 31 25
Santa Isabel ... ... ... ... ... ... .. 17 56 17
San Juan ... ... ... ... . .. . .. 30 42 28
Villamayor ... ... ... ... ... ... .. 49 36 15

Fuente : Excmo. Ayuntamiento de Za-
ragoza.

No obstante, la correcla interpretacion de estos datos, que muesiran para
la mayoria de estos barrios un predominio de la poblaciéon encuadrada en el
sector primario, ha de tener en cuenta la practica de la agricultura a tiempo
parcial, de forma que en el contacto con alguno de sus moradores se nos ha
manifestado que la poblacién que realmente sc dedica a la agricultura con
dedicacion plena es la de mas edad Los jovenes se insertan en los sectores
secundario y terciario, atraides por los mayores y mejores niveles de renta y
porque las perspectivas de expansién urbana hace muy problematica la con-
servaecion del suelo que han trabajado sus maycres.

3.4. Los barrios, nicleos de paso y niicleos dormitorio

Como ya se ha indicado, existen barrios en los que el porcentaje de pobla-
ci6én autéctona es escaso. El hecho es indicio de un proceso en virtud del cual
la poblacién joven tiende a fijar su residencia en el nucleo de Zaragoza; gen-
tes venidas de otros lugares ocupan su lugar hasta el momento en que las
condiciones econémicas les permitan adquirir una vivienda en el mismo nu-
cleo de la ciudad. Los barrios se convierten, de esta forma y en muchos casos,
en lugares de paso y pocas veces en asentamiento definitivo.

Por otra parte son también nucleos dormitorio; se regresa al barrio para
descansar, pero el resto de las funciciies, laborales, culturales o de esparci-
miento, se realizan fuera de él.

La consecuencia es que en la mayor parte de los casos, son nicleos de es-
casa entidad social.

3.5. La Ciudad vy sus barrios

. Qué han sido estos barrios para Zaragoza?. Hasta el momento de iniciar-
se el desarrollo de Zaragoza, sus barrios periféricos han Hevado la vida lan-
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guida de cualquier pequeflo pucblo de la previncia, sin que la Ciudad se
acordarse de que eran tan Zaragoza como el propio centro urbano.

¢ Qué son hoy estos barrios para Zaragoza?. Con el inicio del desarrollo
v expansién de la Ciudad, los barrios se han transformado en el espacio que
le queda a la Ciudad para extender sus edificaciones. Es en estos momentos
cuando Zaragoza se ha acordado de sus barrios y cuando las inversiones en
ellos realizadas tienden a crear condiciones de vida aceptables. Como ejemplo
valga el heho de que hasta hace dus o tres afios, la casi totalidad de estos
barrios no poseian los servicios de abastecimiento y saneamiento, y que la
realizacion de estas obras se ha hecho pensando mas en la creacién de una
infraestructura para la futura expansién de la Ciudad que en las necesidades
de los habitantes de estos barrios

III. EL AGUA COMO CONDICIONANTE DE LOS USOS DEL SUELO EN
EL TERMINO MUNICIPAL DE ZARAGOZA

Anaslizados los recursos con gue cuenta la Ciudad y las diversas utiliza-
ciones que de su espacio hace la presencia humana, quedan por estudiar las
relaciones que se establecen enire ambos aspectos.

1. EL AcUA cOMO USO DEL SUELO

Antes de entrar en el tema propiamente dicho, parecen oportunas algunas
consideraciones acerca del agua como uso del suelo. Zaragoza, ciudad en la
confluencia de tres cursos fluviales, debe mucho de su ser y existir a los
mismos.

Un rio, para una ciudad, puede ser un obstiaculo que divida dos zonas
de su territorio, pero puede ser también y ha de serlo, un elemento urbanis-
tico de primer orden si se acierta a integrarlo en la fisonomia de la ciudad.

La integracién del Ebro en el paisaje urbano de Zaragoza se busca en
la expansion de la Ciudad por la margen izquierda del rio. Expansién dificil
y problematica hasta que no se de a la zona, foco de ubicacién industrial, el
atractivo suficiente.

Integrar un curso fluvial en una ciudad es algo mas que lograr que el curso
pase por la ciudad. Se necesita, principalmente que dicho curso acoja a la
poblacién, le sirva de descanso en sus crecientes ratos de ocio, fomente la
convivencia ciudadana.

El Ebro, en este aspecto, esta totalmente descuidado y su primera funcién
parece ser la de recoger los deshechos industriales y urbanos. Sus orillas, en
parte llenas de los residuos de la construccién, no presentan ningun atractivo,
ni siquera a su paso por el centro del Municipio. Pocos, muy pocos arboles,
se ven en sus aledafios y menos ain alguna arboleda capaz de dar cobijo
al ocio ciudadano v detener la marcha masiva de los habitantes de la ciudad
en dias de descanso.
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Todo lo que se invierta en proporcionar espacios libres es rentable al
pais y a la regién. Cuando la ciudad no los ofrece, el ciudadano los busca
sin reparar en gastos.

Posibilidades para transformar el espacio del lecho fluvial las hay, favo-
recidas en ocasiones por los meandros que el rio forma. Crear paseos, arbo-
ledas, puentes peatonales... favoreceria la expansién de la Ciudad en la
margen izquierda del Ebro. De momento es urgente y serio el problema de
la depuracién de los vertidos, maxime teniendo en cuenta el estiaje que el
rio sufre en época estival y el hecho de que cuando llega a Zaragoza ya ha
recibido los residuos de ciudades industriales importantes.

El rio Huerva pasa por el centro de la Ciudad; cubierto en gran parte
de su recorrido, su funcién en el interior de la Ciudad es la de recibir parte
de los residuos de la misma y trasladarlos al Ebro. Es la prueba evidente del
poco aprecio que los organismos dirigentes de la Ciudad tienen por él.

A pesar de su escaso caudal en estiaje, un rio en una ciudad siempre es
un espacio abierto que debe ser respetado. El problema que presenta el rio
Huerva a su paso por Zaragoza, con sus malos olores, la abundancia de ba-
suras v roedores a que da lugar su descuido, sus aguas sucias, puede tener
soluciones diversas. Ultimamente se ha hablado de desviar su curso como
medio de evitar los inconvenientes que presenta un mal uso de sus aguas
por parte de la Ciudad. Sin embargo, es indudable que el problema no esta
en el propio rio, sino en el uso que el hombre hace de él. Si se desvian sus
aguas para evitar los vertidos y las basuras, es claro que éstos se pueden
evitar dejando que las aguas discurran por su cauce actual.

El tercer curso fluvial, el Gallego, cae mas lejos del nicleo de la Ciudad,
pero los barrios instalados en sus margenes saben mucho de las riquezas y
también sinsabores que les proporciona. Riqueza por lo que sus aguas repre-
sentan para la actividad agricola; valor también de recreo en el calor del
verano en determinadas zonas que, sin estar acondicionadas para ello, pre-
sentan alguna posibilidad de disfrutar de ellas a falta de algo mejor. Sinsa-
bores porque sus crecidas devastan con cierta frecuencia las tierras de sus
margenes.

También el Gallego sufre las consecuencias del crecimiento urbano e in-
dustrial. Sus aguas reciben los residuos de la indusiria papelera instalada en
Montaiiana, al tiempo que de su cauce se exirae anualmente toneladas de
grava para la construccién zaragozana. Todo ello coniribuye al deterioro del
eurso fluvial y a la formacién de numerosos focos de infeccion®

2. LoOs RECURSOS EN AGUA Y LA UTILIZACION DEl SUELO AGRICOLA EN EL Muni-

CIPIO DE ZARAGOZA

En este apartado se analizan las necesidades que la actividad agricola

6 Hicueras ArnaL, A.; CarLvo Pavact s, J. L.: La coordinacion urbanistica de los
usos del agua. I Conferencia general sobre Hidrologia general y aplicada, ed. Smagua,
Zaragoza, 1974, pag. 30.

&
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presenta en el Municipio de Zaragoza y si los recursos disponibles estan
acordes con estas necesidades.

2.1. Cdlculo de las necesidades de agua en la agricultura zaragozena

No toda el agua suministrada, bien sea en forma de lluvia bien por medio
del riego, puede ser empleada por la vegetacién. Parte de ella se evapora
como consecuencia del poder evaporante de la atmésfera, relacionado a su
vez con variables de tipo climatico (insolacién, vientos...); otra parte va a
alimentar las capas freaticas o se pierde por percolacién, entrando en juego
las propiedades fisicas del suelo como determinantes de la mayor o menor
disponibilidad de agua por la planta; por ultimo otro factor importante a
la hora de evaluar las necesidades en agua de la vegetacidn, es el tipo de
planta de que se trate, pues los diversos cultivos se comportan de forma
diferente en cuanto a necesidades y en cuanto al tiempo en que requieren
la alimentacién hidrica.

211. Necesidades de agua en funcion de 1a
evapotranspiracidon potencial de las
plantas

Del conjunto de variables enumeradas, que intervienen en el cilculo de
las necesidades hidricas de la vegetacion, la evapotranspiracion potencial es
una de las mas significativas y su calculo ha centrado la atencién de nume-
rosas investigaciones.

Una de las f6rmulas mas aceptadas para realizar dicho calculo ha sido
la de C. W. Thoruthwaite. Su aplicacién a Zaragoza viene expresada en

la Tabla II.

Tasea 1I. — Ewvaepotranspiracion Potencial. Estacién: Zaragoza (Lat. 41° 41° 23 N.)
(Método de Thornthwaite)

S 0 N D En Fb Mz Ab My Jn JI Ag Totd

Precipitacién

Media (mm) 33,7 39,2 28,1 29,3 19,3 19,9 28,1 31,6 44,1 34,7 15,0 18,9 341,9
Temperatura

Media (°C) 20,6 15,1 9,9 6,7 4,9 7,2 10,8 13,4 17,1 21,1 24,0 23,7 14,5
Indice de calor 8,5 53 28 1,5 09 1,7 32 44 64 8,8 10,7 10,5 65,9
Fvapotranspiracién

potencial (mm) 93,6 54,2 24,9 13,2 8,5 5,3 34,8 54,1 86,0 120 145 131 780,6

Evapotranspiracién

real 33,7 39,2 24,9 13,2 8,5 15,3 34,8 54,1 49,6 34,7 15,0 18,9 3419
Reserva agua 0 0 3.2 19,3 30,1 34,7 28,0 5,5 0 0 0 0 —
Déficit agua 59,9 15,0 0 0 0 0 0 0 36,4 85,3 130 112  438,7
Exceso agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —
Desagiie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —

Datos: S. M. N. (1935-65)
Elaboracién propia
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En funcién de dichos calculos, durante gran parte del afio, desde Marzo
hasta Octubre, la cantidad de precipitacienes es inferior al poder potencial
de evaporacién. No obstante, de Marzo a Mayo el déficit de agua viene
compensado por el agua acumulada en el suelo durante los meses de Noviem-
bre y conjunto del inviermo. En total, a lo largo del afio, son 438,7 1/m?
el déficit de agua existente.

Otros métodos para el cilculo de la evapotranspiraciéon son los de los
autores Turc vy Penman’. El déficit de agua obtenido por la aplicacion de
las diferentes férmulas es (expresado en cm.):

Thornthwaite Turc Penman

Octabre ... ... ... ... ... ... .. .. .. 1,5 3,0 1.9
Noviembre ... ... ... ... ... ... ... ... 0 0,9 0

Diciembre ... ... ... ... .. .. ... .. 0 0 0

Enero ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 0 0,4 0,1
Febrero ... ... ... ... ... ... .. 0 1,9 1,5
Marzo ... ... ... oo oo 0 3,8 4,5
Abril ... ... . 0 6,1 6,1
Mayo ... ... ... ... .. oo 3.6 7.6 9,9
Junio ... ... ... .. . . ... 8,5 11,5 13,8
Julio ... ... ... ... .. L 13,0 14,6 17,6
Agosto ... ... ... ... ..o 11,2 13,4 14,7
Septiembre ... ... ... .. .. L 5,9 7,0 6,5
Total ... ... ... ... ... ... ... .. .. 43,8 70,2 71,6

Fuente : Ministerio de Agricultura, o. c.
Elaboracién propia

Las variaciones en cuanto al déficit oscilan entre 43,8 em. y 77,6 cm.
Como hipétesis de trabajo vamos a tomar la cifra mas alia, de forma que
el agua que se utilice para la agricultura en el término Municipal de Zara-
goza, ha de ser suficiente para cubrir un déficit originado por la evapotrans-
piracién cifrado en 776 1/m?/afio. Supone ese volumen que, para cubrir las
deficiencias de un medio climatico adverso, cada Ha. de cultivo ha de recibir
un aporte de riego de 7.760 m’.

212. Pérdidas originadas por infiltracién

Las variaciones que en estas pérdidas se producen, dependen de la natu-
raleza de los suelos y del tipo de riego adoptado.

En Zaragoza, el riego se realiza por medio de acequias sin revestir. Las
pérdidas para este tipo de riego som, segin la Confederacion Hidrografica
del Ebro, entre el 10 % y el 20 % del volumen de agua tronsportado. Por
otra parte, la naturaleza de los suelos dominantes en los regadios zaragozanos,

7 Casticco, Feo.-Gmvminez, R.: Evapotranspiraciones potenciales y balances de agua
en Espania. Ed. Direccién general Ministerio de Agricultura. Madrid, 1965.
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es de predominio de suelos arenosos y limosos, en porcentajes que varian
para las diferentes zonas del Municipio®.

Las pérdidas originadas por transporte del agua de riego, escorrentia
superficial y por infiltracién son ?:

Tipo de suelo

Arenoso Limoso Arcilloso
% % %
Pérdidas por tramsporte ... ... ... ... ... 15 10 5
Pérdidas por escorrentia superficial ... 5 10 25
Pérdidas por percolacién ... ... ... ... ... 35 15 10
Eficiencia del riego a pie de finca ... ... 60 75 65
Eficiencia del riego a pie de campo ... 45 65 60

En este estudio se considera que la eficiencia del riego en el campo es
del 55 %, porcentaje medio correspondiente a suelos arenoso y limosos.

2.13. Balance de necesidadec-c

Para un porcentaje de eficiencia maximo los 7.760 m’/Ha./afio que se
habian calculado para suplir las deficiencias climaticas, se convierten en unos
12.000 m®/Ha/afio aproximadamente. Las variaciones en funcién de las irre-
gularidades pluviométricas pueden oscilar en 2.000 m?/Ha/afic por defecto
O por exceso.

2.2. Cdlculos teéricos y algunas comprobaciones practicas

Antes de pasar a resefiar la situacién en la que se encuentran los regadios
zaragozanos con arreglo a los porcentajes de agua calculados, puede ser in-
teresante dejar constancia, por una parie de la cantidad de agua que en la
practica se ha visto es necesaria por Ha para diversos cultivos y produccion
de diversos alimentos; y por otra parte, de la cantidad de agua empleada
por Ha en uno de los Sindicatos de Riegos de la ciudad.

— En base a calculos experimentales realizados en Barbastro, las canti-
dades de agua para diversos cultivos son:

Cereales de invierno ... ... ... ... ... .. 4.300 m3/Ha
Maiz ... ... ... . o e 7.500 7
Alfalfa ... ... 11.300 ”
Patata temprana ... ... ... ... ... ... 4950 ”
Patata tardia ... ... ... ... ... ... ... ... .. 6.050 ”
Remeolacha ... ... ... ... ... ... ... .. .. .. 9.700 ”
Frutales ... ... ... ... ... ... .. .. .. .. .. 4.950 7
Olives y wvides ... ... ... ... ... ... . 3.000 ~
Hortalizas cultivo continuo ... ... ... .. 16.050

8 MiNisTERIO DE AGRICULTURA: Mapa Agronémico Nacional. (Esc. 1:50.000), hojas
niams, 354-355-383-384. Meoria, m.t Il. Madrid, 1950, pag. 64 ss.
9 CastiLo, Feo. - Gimiénez, R.: o. c., pag. 26.
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Si se calcula lo que a estos voltiimenes se ha de afadir a causa de las
pérdidas por transportie y si ce considera que el clima de Barbastro es mas
himedo que el de Zaragoza, las cantidades de agua utilizada se aproximan
a las que teéricamente se han calculado.

Para la produccién de un Kg de alimentos se necesitan las siguientes can-
tidades calculadas en estudios experimentales:

Cereales ... ... ... ... .. .. 1.333 1/Kg
Maiz ... ... ... ... ... .. .. 1.275 *
Alfalfa ... ... ... ... .. .. 1.168
Veza ... ... ... ... ... ... .. 1.085 ”
Patata ... ... ... ... ... ... .. 469 7
Remolacha ... ... ... ... .. 394 7
Frutales ... ... ... ... ... .. 518 ”
Hortalizas ... ... ... ... ... .. 547 10

Consultando los rendimientos obtenidos en Zaragoza para el maiz y ha-
ciendo los calculos pertinentes, sin olvidar el gasto de pérdidas, se obtienen
volimenes de agua semejantes a los previstos tedricamente.

~— Una dltima comprobacién practica puede garantizar la bondad de los
calculos tedricos.

El Sindicato de Riegos de Miraflores, a través de la continua lectura de
escalas, ha podido determinar la cantidad de agua utilizada a lo largoe de
diversos afios.

En 1969 el nimero de Has. a las que se proporcioné riego en dicho Sin.
dicato fue de 1314, repartidas entre las siguientes superficies de cultivos':

Trigo ... ... .. .. .o o 485 Has.
Cebada ... ... ... ... ... .. .. 63 ”
Avena ... ... ... ... ... .. .. 19 7
Maiz ... ... ... 592 »
Alfalfa ... ... ... ... ... .. .. 92
Vidiedo ... ... ... ... ... .. .. 7"
Frutales ... ... e e e e 45 7
Remolacha ... ... ... ... ... ... 6 ”
Hortalizas ... ... ... ... ... .. 5 7

Para el conjunto de los cultivos, la cantidad de agua suministrada por el
Sindicato en dicho afo fue de 16.206. 876 m® que suponen un volumen por
Ha de 12.334 m3. Para 1968, el volumen suministrado fue mas elevado:
14.027 m?/Ha. Como se puede apreciar las cantidades son equivalentes a las
calculadas una vez contabilizado los diversos factores que intervienen en
demanda de agua para la actividad agricola.

10 Garcia Dercapvo, J.: El agua como recurso limitado. Conferencia fotocopiada. Za-
ragoza, 1975, pag. 12.
11 Garcia Dercano, J.: o. c., pag. 17 ss.
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2.3. Recursos disponibles

Los recursos disponibles estan en funcion del caudal de concesién que
tiene cada unc de los Sindicatos o Comunidades de Regantes. No obstante,
es necesario que este caudal de concesién satisfaga las necesidades de los
cultivos cuando éstos lo necesitan, lo que equivale a decir que el caudal de
concesion debe ser suficiente para los momentos en que desarrolla el ciclo
vegetativo de la cosecha.

Puesto que el maiz es el cultivo fundamental en estos momentos, se im-
pone examinar si los caudales utilizables responden a las caracteristicas de
este cultivo.

El maiz se suele sembrar a fines de Marzo y transcurren de seis a siete
meses hasta su recoleccion, lo que supone aproximadamente unos 200 dias
de ciclo vegetativo.

Para los Sindicatos de Riegos dependientes del Canal Imperial de Ara-
gén, el nimero de horas de riego es de 12. Para el resto de los Sindicatos
no existen limitacién en las horas de riego y los calculos se han realizado
sobre la base de 18 horas de riego. Con arreglo a estos supuestos, los caleulos
teéricos para cada Sindicato serian los siguientes:

Caudal Concesién m3/Ha dispo-

Has l/sg/Ha nibles (200 dia)
Almozara ... ... ... ... ... ... ... .. 1.700 0,50 4.320
Garrapinilles ... ... ... ... ... ... .. 3.919 1,70 14.688
Miralbueno ... ... ... ... ... ... .. 2.170 2,45 21.168
Miraflores ... ... ... ... ... ... .. 2.211 1,81 15.638
Urdan ... ... ... ... ... ... .. .. .. 6.500 1,00 12.960
Rabal ... ... ... ... ... .. ... .. 3.500 1,17 15.163

Camarera : :

-— Villamayor ... ... ... ... .. 1.593 0,97 12.571
— Penaflor ... ... ... ... ... .. 833 0,97 12,571
— Mamblas ... ... .. ... ... . 1.198 0,97 12.571
Almotilla ... ... ... .. ... ... .. .. 405 1,00 12.960

Elaboracién propia

A la vista de estos datos se puede afirmar que tinicamente el término de
la Almozara presenta un caudal de concesién claramente deficiente con arre-
glo a las necesidades calculadas en paginas anteriores. No obstante, para
dicho término, habria que contabilizar el agua que del Jalén le llega en
primavera, cuya concesion es de 640 1/sg, aunque tal concesién presenta
numerosas deficiencias.

El caudal es abundante, incluso superior al que teéricamente se necesita
en los regadios dependientes del Canal Imperial y del Sindicato de Riegos
del Pantano de La Pefig. Camarera y Almotilla tienen un caudal bastante
ajustado a las necesidades, de modo que algunos afios secos, puede ser in-
suficiente.
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Ahora bien, es preciso que el caudal de concesién llegue a ser una rea-
lidad y esto estd en dependencia de los diferentes cursos fluviales de donde
derivan aguas de riego.

En este sentido hay que distinguir las aguas procedentes del Canal Impe-
rial y las procedentes del rio Gallego. En las primeras las concesiones practicas
responden a la realidad y el caudal esta asegurado, en los diferentes mo-
mentos del afio y a lo largo de los afios, por la regularidad misma del Canal.

Cosa distinta ocurre en los regadios que dependen del Gallego. En este
caso, las fluctuaciones y los esiiajes, siempre profundos, de este curso fluvial,
pueden comprometer en determinados afios el suministro de agua.

Dentro de los regadios del Gallego, los términos de Urdan y Rabal, tienen
sus riegos practicamente asegurados, puesto que la construccién del Pantano
de La Pefia, constituye una reserva importante a utilizar en momenios de
estiaje.

En el periodo 1950-60, del que se disponen datos de aforos del Pantano,
solamente al final de dos veranos (Agosto y Septiembre de 1953 y 1954) las
reservas disminuyeron por debajo de los 3 Hm®, aunque la enirada de agua
en esos meses compensé las necesidades. Las salidas en cada uno de los meses
de verano nunca fueron inferiores a los 16 Hm®.

La misma direccién del Pantano de La Pefia ha manifestado que el riego
en el término del Rabal no tiene problemas, ni en las diversas épocas del
afio ni en los diversos afios, mientras que en el término de Urdan son muy
raros los aflos en que existe escasez.

Los regadios mas problematicos en cuanto a un suministro de agua que
se ajuste a la concesion, son los de la acequia Camarera. Desde Ardisa hasta
la desembocadura del Gallego, los riegos derivan del rio un total de
16,615m*/sg. y segiin se ha podido apreciar en pdginas anteriores, en el mes
de Junio el rio Gallego un 10 % de las veces no sobrepasa los 21 m®/sg., en
Julio el 25 % de los casos su candal es menor a los 16 m%/sg. y en Agosto a
los 14 m?®/sg. (Afios 1936-65).

La disminucién del caudal de! Gallego, revierte en el suminisiro de agua
a la actividad agricola de los barrios de Pefiaflor y Villamayor, de forma
que los adores —riegos por riguroso turno— se prolongan, disminuyendo
la cantidad de agua suminisirada a la tierra en momentos en que ésta la
necesita.

Los regantes, por su parte, sobre todo los de Villamayor y Mamblas, no
se fijan tanto en esta disminucién de caudal, cuanto en el empleo del agna
existente por parte de los regantes de las zonas localizadas aguas arriba.
Se tiene la conviceidon de que se derrocha agua y que una administracién
mas adecuada de los recursos existentes podria paliar las deficiencias que
en algunos afios puedan existir.

El regadio que mas adolece de la falta de agua es el dependiente del curso
del Huerva por las caracteristicas de bajo caudal que presenta el rio.
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2.4. Conclusiones

Queda patente la existencia de unos regadios suficientemente dotados. El
agua, en el Municipio zaragozano no condiciona la wutilizacién del suelo
agricola salvo en determinadas zonas y en afios secos.

No lo condiciona en el sentido de obstaculizar, antes al contrario, la exis-
tencia de unos caudales de agua suficientes en la mayoria de los casos, condi-
ciona en el sentido de apoyar la actual utilizacién.

A la existencia de agua suficiente para seguir manteniendo los cultivos de
regadio, hay que afiadir una mano de obra avezada en los cultivos de regadio
y un suelo competente para dar altas producciones.

No son las grandes obras hidrailicas lo dnico a valorar en la ampliacién
de las superficies regables; la formacién de una mano de obra competente
y la preparacién de la tierra no se improvisan y cuesta mas de una generacién
el hacerlo.

Conviene resaltar, sin embargo, el alto consumo de agua que reclama la
actividad agricola en el Municipio, debido por una parte a las condiciones
climaticas imperantes y por otra al sistema de riego utilizado. A este respecto
es muy poco lo que se ha avanzado y son muy escasas las investigaciones
realizadas tendentes a una racionalizacion en el consumo del agua demandada
por la agricultura. En una zona éarida como la analizada seria muy conve-
niente iniciar estudios propios en orden a conseguir una reduccién en el
consumo de este recurso escaso.

3. AcUuA Y UTILIZACION DEL SURLO URBANO EN EL MUNICIPIO DE ZARAGOZA

El tema ya ha sido tratado ampliamente y con acierio en otro numero
de esta misma Revista®>. Es por ello que aqui nos limitaremos a sefialar con
datos nuevos algunos aspectos relativos a las circunstancias que influyen en
el alto consumo de agua por parte de la Ciudad y a un pequefio anilisis
sobre la incidencia que los factores socioeconémicos tienen en el consumo de
agua.

3.1. Agua que gasta la Ciudad

La demanda real de agua por parte de la Ciudad, es la suministirada por
el Canal Tmperial de Aragén a la Estacion Depuradora de Casablanca de
forma que hay que partir de ella para calibrar el gasto de la Ciudad.

Si se quiere saber como se desglosa esta demanda en funcién de los di-
ferentes usos e intentar mostrar qué circunstancias influyen en la misma, se
hace preciso descender a escalas menores'

12 Garcia Ruiz, J. M.2: o. c., pag. 18 ss.

13 El desglose es hoy posible merced a la contabilizacién que desde 1974, realiza el
Exemo. Ayuntamiento de Zaragoza a través del Servicio de Abastecimiento y Saneamien-
to, en funcién del consumo deducido de los recibos de agna suministrada por contador.
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311. Caudal suministrado y datos aiorados

El primer hecho que resalia en el anélisis de los datos es la fuerte dife-
rencia existente entre el caudal de agua suministrado por la Estacién Depu-
radora de Casablanca y el caudal cuantificado en la lectura de los contadores.

H,0 suministrada H,0 eforado

por el Canal (m3) por contador (m3) %
1974 :
Enero ... ... ... ... .. ... 7.354.256 3.481.281,5 47,3
Febrero ... ... ... ... ... ... . . .. 6.579.360 3.371.921,5 51,2
Marzo ... ... ... ... .. . . 7.270.224 3.343.624,5 46
Abril ... ... 7.044.640 3.388.539 48,1
Mayo ... ... ... ... ool 7.525.008 3.465.357,5 46
Junio ... ... ... ... ... oL 7.643.040 3.534.338 46,2
Julio ... ... ... ... .. L 8.117.424 3.485.667,5 43
Agosto ... ... . o 7.968.144 3.555.255 44,6
Septiembre ... ... ... ... ... . .. . 7.889.264 3.625.240,5 45,9
Octubre ... ... ... .. .. o 8.074.176 3.565.999,5 44,1
Noviembre ... ... ... ... ... ... ... .. 7.527.576 3.490.019 46,3
Diciembre ... ... ... ... ... ... ... .. 7.557.744 3.560.274,5 47,1
1975
Enero ... ... ... ... ... 7.450.008 3.583.843.5 48,1
Febrero ... ... ... ... ... ... ... ... .. 6.852.624 3.485.477 50,8
Marzo ... ... ... ... oo e e 7.262.856 3.512.131,5 48,3
Abril ... ... 0 o 7.537.464 3.583.003 41,5
Mayo ... ... .. o 7.668.624 3.676.314 48
Junio ... ... ... ... L 7.766.640 3.780.728,5 48,6

Fuente : Estacién depuradora Casablanca.
Exemo. Ayuntamiento Zaragoza.
Elaboracién propia

Fl agua contabilizada a través de los recibos de cobro pocas veces rebasa
el 50 % del volumen de agua suministrado por el Canal en los diversos meses
de que se tienen noticia. ;Donde queda el agua no contabilizada en los
recibos?.

312, Incidencias en la lectura de contadores

Una parte del volumen no contabilizado se debe a las incidencias surgidas
en la lectura de los contadores. Sabido es que la medicién del agua consumida
se realiza anotando casa por casa el gasto realizado. Esto supone la existen-
cia de numerosas ausencias en el momento en que se pasa a realizar la me-

El periodo que abarcan los datos disponibles es el referente al afio 1974 y parte de 1975,
pues en el momento de solicitarse los dates no estaban computados la totalidad de 1975.
Creemos que con ellos es suficiente para sacar las conclusiones que indicamos. En estos
datos se indica el agua consumida por diferentes conceptos —consumo doméstico, comer-
cial, industrial, riego, obras, refrigeracion-—, asi como el nimero de incidencias habidas
en la lectura de contadores.
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dicién se van obviando en la medida en que los contadores se sitdan en la
porteria de las diversas casas.

Otras incidencias apuntadas por el Servicio de Abastecimiento son: Di-
reccién no localizada; direccién deshabitada; acceso contador imposible;
esfera empapada; esfera sucia; cristal roto; manillas rotas; contador dete-
nido; contador instalado al revés; contador gue cuenta al revés; contador
que no funciona correctamenie; fuga de contador; ausencia de contador;
fuerte consumo justificado; débil consumo justificado.

De todas ellas, la de mayor significacién es la existencia de abonados au-
sentes; practicamente esta incidencia se da en un porcentaje siempre supe-
rior al 87 9% del total de incidencias.

Puesto que el conjunto de incidencias correspondientes a los diversos me-
ses estan resefladas en los datos, se puede hacer un calculo aproximado de
lo que pueden suponer el consumo de las mismas.

Para ello hay que calcular previamente lo que por términe medio gasta
un contador en los diversos meses. Este calculo da los siguientes resultados:

m3/contador m3/contador

Enero ... ... ... ... ... .. 26,5 Noviembre ... ... ... ... .. 25,2
Febrero ... ... ... ... ... ... — Diciembre ... ... ... ... .. 25,6
Marzo ... ... ... oo e e s 25,1

Abril ... ... L 25,3 1975 :

Mayo ... ... ... ... ..o — Enero ... ... ... ... ... ... .. 25,6
Junio ... ... ... ... ... ... .. — Febrero ... ... ... ... ... .. 24,8
Julio ... ... ... ... ... .. .. 25,6 Marzo ... ... ... ... ... ... ... 24,8
Agosto ... ... ... .. ... .. 26 Abril ... ... ... L —
Septiembre ... ... ... ... ... 26,4 Mayo ... ... ... .. ...l 25,6
Octubre ... ... ... ... ... ... 25,9 Junio ... ... ... o0 26,2

Datos: Excmo Ayuntamiento
Elaboracién propia

El gasto por contador viene a situarse en torno a 25 m® mensuales.

Como ya se ha indiecado, del conjunto de incidencias la de mayor volumen
es la ausencia del abonado en el momento de realizar la lectura.

Tomar para el conjunto de incidencias un volumen medio de 18 m*® men-
suales puede ajustarse bastante bien a la realidad y en todo caso la cifra
puede ser errénea mas por defecto que por exceso.

Con arreglo a ese gasto (18 1’) el porcentaje de agua absorbida por los
cantadores con incidencia seria:

14 Ausencias que en gran parte responden a la existencia de numerosas casas vacias
en el casco de Zaragoza, cuyos propietarios viven en pueblos de la Provincia, viniendo
a la Ciudad pocos dias al mes o a la espera de poder alquilar su vivienda.
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A B AxB=C D

Enero ... ... ... ... ... .. 17.758 18 319.644 7.354.256 4,3
Febrero ... ... ... ... ... .. — — — —_— —
Marzo ... ... ... ... ... .. 17.570 18 316.260 7.270.224 4,3
Abril ... ... ... . . L. 16.433 18 295.794 7.044.640 4,1
Mayo ... ... ... ... ... ... .. — — — — —
Junio ... ... ... ... .. ... — — — — —
Jualio ... ... ... .. L 21.953 18 395.154 8.117.424 4,8
Agosto ... ... ... ... ... .. 21.894 18 394.092 7.968.144 4,9
Septiembre ... ... ... ... .. 21.083 18 379.494 7.899.264 4,8
Octubre ... ... e 18.273 18 328.914 8.074.176 4,0
Noviembre ... ... ... ... .. 17.558 18 316.044 7.527.576 4,1
Diciembre ... ... ... ... .. 17.424 18 313.632 7.557.744 4,1
Enero ... ... ... ... ... .. 17.334 18 312.012 7.450.008 4,1
Febrero ... ... ... ... ... .. 16.761 18 301.698 6.852.624 4,4
Marzo ... ... ... ... ... .. 16.628 18 299.304 7.262.856 4,1
Abril ... ... .. L —_— — — —_ _—
Mayo ... ... ... ... ... .. 18.816 18 338.688 7.688.624 4,4
Junio ... ... ... ... . . 17.650 18 317.700 7.766.640 4,0

i

niumero de incidencias.

i

A

B = Consumo medio por contador con incidencias (m?3).
C = Producto A x B.

D = Volumen de agua suminisirado por el canal.

E

= Porceniaje del volumen consumido por el total de incidencias respecto al volumen
suministrado por el Canal Imperial (en %).

3.1.3. Consumo de aguus a tanto alzado

Parte del agua no contabilizada es consumida por los abonados que no dis-
ponen de contador sino de contrato = tanto alzado.

El consumo de agua a tanto alzado, segin comprobaciones empiricas rea-
lizadas en otros paises, podia suponer hasta un 70 9% de mayor consumo, que
el realizado por contador; el porcentaje no es para despreciarlo e induda-
blemente puede tener una importancia capital « la hora de evaluar el consu-
mo de una ciudad.

Las tnicas cifras que se han podido encontrar para Zaragoza sobre el ni-
mero de abonados a tanto alzado son de 19725: en dicho afo existian en Za-
ragoza 155.699 abonados de los cnales 33.127 lo eran a tanto alzado y el resto
por contador; esto suponia que el 21 % de los abonados lo era a tanto alza-
do. En la actualidad ese 21 Y, ha disminuido y quedado probablemente en
torno al 18 %.

Suponiendo que el consumo realizado por los abonados a tanto alzado se
duplicase respecto del consumo por contador, significaria que un 22 % del
agua del Canal Imperial es absorbido por el consumo de estos abonados.

15 Cimara Oriciar pE ComErcio, INDUSTRIA Y NAVEGACION : Informe econdémico sobre
la Provincia de Zaragoza. Zaragoza, 1972, pag. 248.
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3.14. Consumo incontrolado

El cuidado de la ciudad, de sus calles, parques y jardines, supone un con-
sumo de agua. Consumo contabilizado en parte, pero no en su totalidad. Lo
mismo puede decirse respecto al volumen de agua utilizado en el alcantari-
llado. de la ciudad.

Otra parte del consumo no contabilizado puede resultar de las tomas in-
controladas de la red por parte de particulares y también el agua utilizada en
la construecién.

El sector de la construccién requiere gran demanda de agua y Zaragoza
es una ciudad en plena expansién. De ahi que sea de suponer, que el ntme-
ro de obras sea superior al que dan los 9 contadores reseiiados en los datos
sobre consumo partiendo de los recibos de cobro.

En base a calculos tedricos, de los que posteriormente se dard cuenta, el
consumo anual por parte del sector de la consiruccién se ha cifrado en unos
3.424.503 m® que viene a suponer cerca del 4 % del volumen suministrado por
el Canal.

Puede suponerse que el consumo incontrolado representa el 6 % del total
demandado al Canal.

3.1.5. Consumo por fugas

En base a los calculos anteriores, se deduce que el consumo por fugas en
la red de distribucién puede estimarse en un 20 % o un 30 %, segin que los
porcentajes anteriormente dados, se ajusten mas o menos a la realidad de los
hechos, siempre dificiles de cuantificar.

La antigiledad de la red en muchos puntos de su trazado justifica estas
fugas, a veces incontroladas, pero que a lo largo del afio suponen pérdidas
econémicas y en volumen de agus importantes.

3.2. Consumo de agua para usos domésticos

Analizando el modo cémo se distribuye el volumen concedido por el Ca-
nal, queda por examinar el volumen de agua consumido por diferentes usos.

Zaragoza ha consumido en usos domésticos a lo largo de los 18 meses que
van desde enero de 1974 a junio de 1975 un volumen global de 43.988.183 m?
que traducido a litros por dia alcanza un valor de 81.459.600 litros.

Si se considera en un 10 % el agua que no se ha contabilizado por diver-
sas incidencias, la suma total de lo consumido por dia para usos domésticos
es de 89.605.560 litros.

Este volumen de agua consumido diariamente pertenece a los abonados
que poseen contador lo que supone para cada abonado un consumo de 731 li-
tro/abonado (en total los abonados por coutador en 1972 ascendian a
122.572).

Calculando para los abonados a tanto alzado un consumo semejante, éste
ascenderia a 24.217.296 de litros para el total de abonados a tanto alzado
(33.127 en 1972). Si se supone un consumo doble ascenderia a 48.434.592.
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La suma total de ambos volimenes consumidos seria de 113.822.856 1/dia
en el supuesto de un consumo igual para ambos tipos de abonados y a
138.040.152 en caso de consumo Joble para los abonados a tanto alzado.

Para una poblacién estimada de 540.000 habitantes, el consumo por habi-

tante y dia en el primer supuesto es de 210 litros y en el segundo caso de
255 litros.

Tanto en un caso como en otro, el consumo es importante, bastante supe-
rior a la media espafiola y superior ignalmente a la media de gran parte de
paises europeos. Los consumios medios para diferentes paises en 1972 eran:

Bélgica ... ... ... ... ... .. 77 1/hh/dia Luxemburgo ... ... ... ... ... 160 1/hh/dia
Francia ... ... ... ... ... ... 98 ” Gran Bretafa ... ... ... ... 196 i
R.D.A. ............... 121 » Suecia ... ... ... ... ... ... 209 ”
Holanda ... ... ... ... ... ... 126 » Ttalia ... ... ... ... ... ... ... 225 ”
Austria ... ... ... ... ... .. 131 » Suiza ... ... ... ... ... ... .. 284 ”
Espaitia ... ... ... ... ... ... 135 ”

Puede apreciarse que el consumo de agua para usos domésticos es bastan-
te elevado, y alcanza las cotas de paises de gran consumo en agua.

3.3. Variacion del consumo doméstico en funcién de diferencias
socio-econdmicas

Normal es la variacién del consumo en funcién de diferencias socio-econd-
micas.
Para comprobar este hecho se han tomado sectores de la ciudad que res-
pondiesen a estas caracteristicas :
— Poseer datos referentes « su poblacién de 1970.

— Sectores que en 1970 estuviesen suficientemente completos para que
el crecimiento de poblacién hasta 1974 no variase excesivamente.

— Sectores que presentasen diferencias socio-econdmicas.

Los resultados obtenidos son los que aqui se exponen:

— Sector 034 correspondiente a la calle Leon XIII, y sector 161 que com-
prende las calles: Paseo Marina Moreno, Arquitecto Yarza, Plaza de Aragén
y Agustina Simén :

Consumo en m3? (20 meses) ... ... ... ... ... 636.317
Consumo diario en litros ... ... ... ... ... 1.060.528
Poblacién total (1970) ... ... ... ... ... .. 3.116 hh
Consumo habitante y dia ... ... ... ... . 340,6 litros

Este sector puede considerarse a grandes rasgos, de clase social alta con un
consumo doméstico de agua eievado.

— Sector 366, calles Alférez Provisional y Mariano Barbasin y sector 368
con las calles Santa Teresa de Jests, Quinto, Agustin y Rivas, J. José:
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Consumo en m3 (20 meses) ... ... ... .. 299.656

Consumo diaric en litros ... ... ... .. 499.426
Poblacién total (1970) ... ... ... ... .. 2.564
Consumo habitante y dia ... ... ... ... .. 194,7 litros

Sector de clase media acomodada con un consumo cercano al consumo me-

dio de la eiudad.

— Sector 296, al que pertenecen las calles del Barrio de las Fuentes: Rey,
Florian, Benlliure, y Monasterio San Victorian; y sector 297, también del
barrio de Las Fuentes, con las siguientes vias: Nicanor Villa, Nuestra Sefiora
del Portal, Eugenia Bueso y Monasterio de Silos:

Consumo en m? (20 meses) ... ... ... .. 394.356
Consumo diario en litros ... ... ... ... .. 627.260
Poblacién total (1970) ... ... ... ... ... .. 5.612 hh.
Consumo habitante y dia ... ... ... ... .. 117 litros

3.4. La futura demanda de agua para usos no industriales

Partiendo de la tasa de crecimiento que ha tenido Zaragoza en los 20 l-
timos afios, pues es evidente que la tasa de crecimiento de los afios 60 ha sido
excepcional aunque pueda repetirse, se puede suponer que, con el paso del
siglo, Zaragoza superara el millon de habitantes.

Si, por otra parte, se hace evidente un aumento en el nivel de vida, al
tiempo que una mejora en los servicios de la ciudad, que repercutira en un
mayor consumo de agua, cuando Zaragoza alcarice el millén de habitantes las
necesidades de agua a cubrir para vsos no industriales puede alcanzar unos
valores en torno a los 275 1/hh/dia 6 325 1/hh/dia.

Ello supondra una demanda para estos usos, superior a lo que actualmen-
te proporciona el Canal Imperial para todos los usos, incluidos los incontrola-
dos y las fugas de la red. Mas de 115 millones de m® anuales seran necesarios
para cubrir la demanda de agua para el conjunto de usos, excluidos los in-
dustriales.

Esos 115 millones de m® anuales se traducen en la necesidad de suministrar
un caudal de 4 m?/sg para consumo propiamente urbano y teniendo en cuenta
que en horas punta el consumo viene a ser un 50 % superior al consumo me-
dio diario, para satisfacer dicho consumo se ha de disponer de un caudal de
8 m*/sg aproximadamente.

5i ademas, se ha de procurar un suministro complementario para casos de
emergencia (corte inesperado del Canal) las previsiones de suministro han de
ser superiores.

A corto plazo, es de suponer por tanto un incremento importante del con-
sumo. Los barrios periféricos, hasta ¢l momento, se han abastecido por medio
del agna procedente de las acequias de riego que, almacenada en algibes, era
utilizada para usos domésticos fundamentalmente.

En la actualidad, la necesidad de crear una infraestructura adecuada al
desarrollo urbano e industrial de Zaragoza, ha acercado la red de abaste-

L]
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cimiento a estos nicleos de poblacién, de modo que en la mayor parte de
estos barrios, la llegada de la red es un hecho y solamente falta la llegada
del agua.

Cuando esto ocura, el incremento del consumo sera importante, puesto
que la legada del agua a estos barrios, no s6ly supone el abastecimiento de
las respectivas poblaciones, sino también de la industria que se encuentra en
su entorno. Con esto puede ocurrir algo similar a lo que ocurrié cuando se
suministré agua a los poligonos de Cogullada y Malpica, esto es, un aumento
espectacular del consumo de agua.

3.5. Conclusiones

Tanto si se parte de los caudales suministrados a la ciudad por el Canal
Tmperial como si Gnicamente se considera el consumo contabilizado, Zaragoza
es sin duda alguna una ciudad de alto consumo de agua.

Este alto consumo proviene de consumos incontrolados y de fugas de la
red. Pero proviene igualmente de utilizaciones de agua para usos domésticos
demasiado elevadas.

Las previsiones futuras sobre suminisiro de agua, han de contar con un
consumo elevado, a menos que se inicie una campafia de concienciacién o se
tomen medidas para que los zaragozanos empleen el agua con mayor cuidado.

4. (CONSUMO DE AGUA PARA USOS INDUSTRIALES

La actividad industrial es una gran consumidora de agua, hasta el punto
de que no son pocos los autores que evaltan las necesidades de agua de una
ciudad en funcién de la actividad industrial que en ella se desarrolla.

4.1. Fuentes de suministro de agua a la industria zaragozana

Resulta problematico evaluar el consumo de agua de la industria zarago-
zana porque las fuentes de suminisiro son diversas y dificilmente cuantifi-
cables.

La industria de Zaragoza se abastece:

— por una parte del agua suministrada por la Estacion Depuradora de
Casablanca a través de la red general de la ciudad.
=4
— por otra, de las acequias que riegan las tierras del término.

— de las aguas subterraneas, por medio de pozos perforados en las te-
rrazas de los rios.

En definitiva, la industria utiliza para su proceso productivo de los tres
tipos de recursos hidricos existentes en la ciudad.
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4.1.1. Consumo de la red general de la ciudad

Existen en nuestra ciudad, alrededor de 1.800 contadores para usos indus-
triales. La cifra, de por si, ya indica que el volumen de empresas que utilizan
agua suministrada por la red general de abastecimiento de la ciudad, es
escasa.

El agua consumida por la industria, contabilizada por medio de esos con-
tadores, viene a suponer, con ligeras variaciones de un mes a otro, el 20 %
del agua total que consume la ciudad y el 10 % del agua suministrada por el
Canal Imperial en los diversos meses.

He aqui los volimenes suministrados por la red general para el abasteci-
miento de industrias:

1974 : Octubre ... ... ... ... ... ... 772159 md
Enero ... ... ... ..o ... ... ... 834.255,5 m3 Noviembre ... ... ... ... ... 699.593,5 ”
Febrero ... ... ... ... ......... 136980 ” Diciembre ... ... ... ... ... 731.829
Marzo ... ... ... oo ... ... 629631 7 1975 ¢

Abril ... ... ... ... ... ... .. 639426 Enero ... ... ... ... ... ... .. 17132940 ~»
Mayo ... ... ... wei e oo 149760 7 Febrero ... ... ... ... ... .. 670.964 ~
Junio ... ... ... ... ... .. .. 776510 ” Marzo ... ... ... ... ... ... ... 661710 ”
Julio ... ... ... ... .. .. ... 739902 ~ Abril ... ... ... ... ... ... .. 672483 ”
Agosto ... ... ... ... ... ... .. 7622765 ” Mayo ... ... ... ... ... ... ... T15.837,5 »
Septiembre ... ... ... ... ... 800.290 ” Junio ... ... ... ... ... ... ... 757.232 ”

Fuente : Excmo Ayuntamiento Zaragoza.
Elaboracién propia

El volumen medio mensual consumido a lo largo de los 18 meses resefia-
dos es de 726.876,6 m’, que repartido entre todos los ciudadanos supone
45 1/hh/dia.

Como puede verse el consumo, en verdad, es muy bajo debido al escaso
porcentaje de industrias que se sirven del agua de la ciudad para el proceso
productivo.

4312. Las acequias de riego, proveedoras
de agua para la industria

Los diversos Sindicatos y Comunidades de regantes existentes, consignan
en sus Ordenanzas las diversas concesiones que de sus aguas tienen hechas para
usos industriales. Sin embargo resulta imposible saber cual es el consumo
en si.

Asi, las Ordenanzas del término de Urdan, resefian concesiones a la fabrica
la Montafianesa por un consumo equivalente a 200 CV. El Sindicato de rie-
gos del término del Rabal tenia concesiones otorgadas a diversas azucareras,
hoy desaparecidas, y tiene concesiones a la Compaiia de Alcoholes.

Por sus caracteristicas de caudal abundante y constante, es el Canal Impe-
rial el que tiene realizadas mayores concesiones, tanto a empresas industriales
agricolas como a empresas propiamente industriales. Hstas concesiones pueden
ser por un tiempo determinado o por tiempo fijo.

Las concesiones de agua del Canal Imperial para usos industriales, sobre-
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pasan el centenar. La mitad de ellas corresponden a empresas agricolas siendo
en ellas el caudal de concesién de 1 1/sg. Las concesiones propiamente indus-
triales son mayores, oscilando entre 4 1/sg y 20 1/sg.

4.1.3. Las aguas subterridneas, principal
fuente de suministro industrial

La satisfaccién de las necesidades de agua que demanda la indusiria zara-
gozana se realiza, en su mayor parte, obteniendo ésta de los acuiferos existen-
tes en las terrazas de los rios. La localizacién industrial descrita en apartados
anteriores ha favorecido el empleo de aguas subterraneas para la industria al
no existir una infraestructura de abastecimiento.

La facilidad de obtener agua a partir de los acuiferos de las terrazas tiene
como consecuencia el que, incluso en aquellas zonas a las que ya ha llegado
la red de abastecimiento de la ciudad, las industrias se aprovisionen por me-
dio de pozos.

4.2. Demanda teérica de agua para usos industriales

Evaluar la demanda de agua por parte de la actividad industrial, en base a
datos empiricos es précticamente imposible. Son pocas las empresas que con-
tabilizan el agua invertida en el proceso productivo, a lo que sin duda con-
tribuye la abundancia relativa del elemento liquido, y el que las empresas
no tengan dimensiones grandes con lo que el reciclaje no resulta rentable para
las mismas.

Por todo ello se ha optado por acudir a métodos tedricos para evaluar, al
menos de un modo aproximado, la demanda de agua para usos industriales.

Fn el consumo de agua por parte de la industria, interviene como factor
principal el tipo de industria de que se trate; no es lo mismo el consumo
de una industria papelera que el consumo de una industiria dedicada a la fa-
bricacién de calzado. Interviene también el grado de tecnificacién de la in-
dustria y el volumen de produccién de la misma.

Existen médulos de demanda teérica de agua, que tienen en cuenta los
factores arriba mencionados. Estos mdédulos, aplicados en Espafia a trabajos
semejantes'’, han sido contrastados con comprobaciones empiricas, por lo que
su fiabilidad es elevada.

La aplicacion de estos moédulos al caso de Zaragoza puede tener validez
en cuanio que la industria zaragozana por su grado de tecnificacién y demas
caracteristicas, difiere poco del resto de la industria nacional.

El médulo de dotacién para cada tipo de actividad industrial esta calcula-
do tomando como base la produccién fisica y poblacién activa nacional de
1964. Los datos referentes al ntimero de obreros de cada sector, han sido

16 Archivo del Canal Imperial de Aragén.
17 Servicio Estupios Banco Urquuso: El agua, recurso natural escaso. Ed. Moneda
y Crédito. Madrid, 1969, pag. 259 y ss.

Magrtin ArNA1z, M.: El agua factor importante en el desarrollo econémico y social. Rev.
Agua, num. 81 (XII, 1973), pag. 27-28.
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extraidos del censo de Mutualidades Laborales. Los resultados obtenidos vie-
nen expresados en el siguiente cuadro:

Tasra II. — Demanda teérica de agua para usos industriales
Nitmero Médulo Total demanda

productores m3/p. a/dia m3/dia
Alimentacién :
— Alimentacién ... ... ... ... ... ... .. .. 3.323 1,5 4.984,5
— Bebidas no alcohélicas ... ... ... ... ... 609 6,8 4.141,2
Textil :
— Géneros punto ... ... ... ... .. ..o . 265 0,1 26,5
— Preparacién, hilado y tejido ... ... ... 1.554 0,95 1.476,3
Piel y Confeccién :
— Curtidos ... ... ... ... ..o 690 0 2.760
— Resto Sector ... ... ... ... .o i oii e il 6.702 0,05 335,1
Madera :
— Industria madera ... ... ... ... ... ... ... 5.652 0,15 847,83
Papel :
— Fabricacién pastas, papel y cartén ... 901 22 19.822
— Resto sector ... ... ... ... ... ... ... .. 2.450 0,05 122,5
Quimica :
~—— Quimica bésica ... ... ... ... ... ... ... .. 3.236 16,8 54.364
— Productos caucho ... ... ... ... ... ... .. 1.291 0,25 322,75
— Aceites y grasas ... ... ... ... ... ..o . 110 0,25 27,50
— Otros productos quimicos ... ... ... ... 1.362 0,25 340,50
Siderometalurgica :
— Metdlicas basicas ... ... ... ... ... .. .. 2.545 0 10.180
— Transformados metalicos ... ... ... ... 23.938 0,2 4.787
Productos minerales no metalicos ... ... 2.292 0,9 2.062,8
Construccidn :
— Empresas constructoras ... ... ... ... ... 8.949 1 8.949
— Resto sector ... ... ... ... ... ... ... ... 8.644 0,05 433,2
Total (m3/dia) ... ... ... ... ... ... ... .. .. 115.982,65
Total (m3/afie) ... ... ... ... ... ... ... .. 42.333,667

Elaboracién propia

La cantidad calculada no puede decirse que sea exagerada y resulta similar
a la calculada para usos domésticos.

4.3. Consecuencias de la demanda de agua para usos industriales

Quizas lo mas significativo sea la procedencia del agua para el consumo
industrial.

Si al volumen que se ha calculado demanda y consume la actividad indus-
trial, se sustrae la cantidad contabilizada ya en los recibos por contador, bien
sea del apartado “industrial”, bien del apartado “obras”, resulta un volumen
consumido muy préximeo a los 33 millones de m® anuales.

Por otra parte, desestimando el agua consumida por el sector de la cons-
truccién y el volumen suministrado por las acequias de riego, el resto del
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agua es tomado de aguas subterraneas. Aproximadamente en funciéon de estos
calculos, unos 27 millones de m® anuales son tomados de las aguas subterra-
neas existentes en el municipio.

El servicio que las aguas subdlveas prestan a Zaragoza es inestimable,
pues de lo contrario Zaragoza se veria con importantes problemas de abas-
tecimiento.

Ahora bien, fundamentalmente es la infiltracién de las aguas de riego la
que alimenta las capas freaticas. Por ello, la desaparicién del regadio puede
originar problemas en el abastecimiento de la industria al desaparecer la re-
carga lateral que el riego supone para la existencia del acuifero.

Caso de desaparecer el regadio, es patente que el abastecimiento de la in-
dustria se tendrd que realizar en su mayor parte de la red general de la ciu-
dad, con un aumento considerable del consumo.

La segunda reflexién que sugiere el abastecimiento de la industria por me-
dio de pozos, es la necesidad de controlar y unificar los diferentes organismos
que intervienen en la concesién de este tipo de abastecimientos en orden a
lograr una adcuada utilizacién.

Esta adecuada uitilizacién supone el evitar abusos, que traerian econsigo
el agotamiento del acuifero, y controlar la posible contaminacién del acuifero
ya que la existencia de pozos negros es frecuente sobre todo para industrias
agricolas. En el Departamento de Industrias Agricolas de la Delegacion del
Ministerio de Agricultura, existen censadas 82 empresas agricolas de las que
21 efectiian el vertido a pozos negros. Aunque el censo es sin duda incomple-
to, puede dar idea del porcentaje de vertidos que pueden contaminar los
acuiferos.

5. ADECUACION ENTRE OFERTA Y DEMANDA DE AGUA PARA USOS
INDUSTRIALES Y URBANOS

Analizando el consumo de agua urbano e industrial, se hace necesario pre-
guntar sobre las posibilidades de que dicho consumo sea atendido partiendo
de las fuentes de suministro actualmente existentes.

El problema se plantea en tres frentes distintos: por una parte, esta la
fuente de suministro principal que es el Canal Imperial de Aragén; en segun-
do lugar, el problema se centra en la capacidad de la Estacién Depuradora
para suministrar agua en cantidad y calidad adecuadas al consumo humano.
Por tltimo el problema de distribuir el agua por todo el municipio.

5.1. La fuente suministradora: El Canal Imperial

Se ha indicado anteriormente que el volumen de agua para usos no indus-
triales que podria ser demandada a fines del siglo actual ascendia a 90 millo-
nes de m’; esta cantidad es la que suministra actualmente el Canal para el
conjunto de usos.
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Si los calculos se hacen tomando come base el consumo actual por habi-
tante v dia que viene a ser de 450 litros, se requerira para fines de siglo un
velumen de agua anual cercano a los 165 millones de md.

Este volumen se vera incrementado notablemente, hasta alcanzar una cifra
préxima a los 200 millones de m’ anuales, caso de que el suministro a la acti-
industrial se realice por medio de la red de abastecimiento urbano.

;Puede el Canal Imperial suministrar estos volimenes de agua a la
ciudad?

El caudal medio mensual del Canal Imperial se sitia en torno a los
25 m’/sg, caudal mas que suficiente para satisfacer la demanda futura de
agua, y mas si se tiene en cuenta que el abastecimiento de poblaciones tiene
prioridad absoluta sobre el resto de los usos.

Sin embargo, no hay que acudir a prioridades para poder satisfacer la
demanda de la ciudad. Atlin manteniendo las actuales concesiones a los rega-
dios, el abastecimiento de la ciudad por medio del Canal Imperial esta ase-
gurado.

En efecto, un caudal de 25 m*/sg supone que en un afio el agua disponi-
ble es de 788.400.000 m®. Las concesiones para regadios se elevan a 32.958 li-
tros/sg, a utilizar durante doce horas, lo que significa 515.410.378 m? anuales
en el supuesto de que el agua de riego se utilizara todos los dias durante esas
12 horas. Si como base del consumo de los regadios tomamos los
15.000 m’/ha/afio (por exceso) necesarias para Zaragoza, el volumen consu-
mido seria de 382.770.000 m? para la totalidad de las 25.518,55 Ha, que dis-
frutan de riego.

En ambos casos, tanto si se parte del consumo total de la concesién, como
si se parte del volumen consumido por Ha y afio, las diferencias con el volu-
men de agua que lleva el Canal cubren con amplitud lo que demanda la ciu-
dad o podria demandar. En el primer supuesto las diferencias son del orden
de los 270 millones de m?/afio y en el segundo de 400 millones de m®/aiio, su-
ficientes en cualquier caso para satisfacer la demanda.

Por parte pues de la fuente principal de suministro no existe problema
en cuanto a la cantidad de agua que puede suministrar para satisfacer la de-
manda. El problema se presenta en cuanto que el Canal es la tnica fuente de
suministro de capacidad suficiente para la ciudad; las averias graves pueden
originar importantes perturbaciones al depender en su mayor parte de esta
via de suministro.

5.2. La Estacién Depuradora de Casablanca

El agua tomada del Canal ha de ser tratada antes de su consumo por parte
de la ciudad. El agua tomada del Canal y del Ebro, en la época en que se
limpia el Canal, es embalsada en depdsitos para su tratamiento.

Zaragoza cuenta con los siguientes depdsitos :

— Ocho depésitos en la Estacién de Casablanca. Cuatro de ellos en la mar-
gen izquierda del Canal, denominados viejos, y cuatro en la margen derecha

— 46 —



denominados nuevos. Los depésitos nuevos tienen una capacidad de 40.000 m?
cada uno y los viejos una capacidad un poco menor.

-— Los depésitos de Torrero, llamados de Pignatelli, cuatro en total.
— Dos dep6sitos en las Canteras.

— Dos en la Academia General Militar.

—— Uno en el barrio Oliver.

La capacidad total de embalse sobrepasa los 400.000 m?®.

No obstante, lo importante de cara a un suministro de agua con exigencias
de calidad, es la capacidad de la Estacién Depuradora cifrada en torno a los
340.000 m?/dia. Con las actuales dotaciones por habitante y dia (459 litros)
esta capacidad seria suficiente para cubrir la demanda de una poblacién de
750.600 habitantes. Esto suponiendo que la demanda por habitante y dia no
sufriese incremento.

Con arreglo a los voliimenes que seran necesarios en el futuro, la necesi-
dad de aumentar la capacidad de depuracién es clara.

5.3. La red de distribucion

En este caso, la cuestién no es tanto satisfacer la demanda, cuanto lograr
un servicio econémicamente rentable a la ciudad.

La red de distribucién de aguas estd planificada centrandola en un solo
punto de la ciudad que es la Estacién Depuradora de Casablanca.

El desarrollo urbano e industrial, en un municipio tan grande en exten-
sién como es el de Zaragoza, puede aconsejar la descentralizacién de la red
para evitar pérdidas en presién, agua y dinero. Esto supondria realizar una
o varias nuevas tomas en el Canal o bien aprovechar la existente en el Ebro
que abasteciese una nueva estacién de depuracién de aguas. La creacion de
nuevas depuradoras obviaria el inconveniente de accidente grave en el Canal.

Buscar una nueva fuente de suministro es bastante problematico. Primero
porque econémicamente supone un desembolso notable. En segundo lugar
porque caso de aprovechar aguas de riego distintas de las del Canal, las actua-
les parece no presenian condiciones para el consumo humano y otras nuevas
supone que debe existir una ordenacién de los caudales de la cuenca de que
se trate y que en esa ordenacién entra el abastecimiento de Zaragoza; la len-
titud con que se realizan las ordenaciones de una Cuenca, de la que tenemos
experiencia en Aragén, lo haria inviable, para las necesidades de Zaragoza.

Si puede ser interesante, el suministro por medio de aguas subterraneas,
pues se ha demostrado que el agua subterrinea puede ser mas barata. Esto
para superficies no muy grandes y sin grandes densidades de poblacién o bien
para zonas industriales determinadas. Pero todo ello supone un esfuerzo por
parte de la ciudad tendente a ordenar el suminisiro y el consumo,
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