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1.- RESUMEN




1.1.- CLIMATOLOGIA

Seqlin la clasificacidn climatica de Papadakis el clima
dominante es mediterradneo templado fresco. La temperatura
media para el periodo 1940-1985 estd comprendido entre los
14° vy 15°C con medias invernales de 2° a 4°C, alcanzandose
las temperaturas maximas en los meses de Julio y Agosto. A lo
largo del afio existen acusados contrastes térmicos con dife-
rencias maximas entre los meses de verano e invierno de 20°C,.
La diferencia térmica existente entre el Canté@brico y el Me-
diterradneo es la causa del "cierzo" viento dominante en todas
la cubeta central del Ebro en la cual se encuentra situada la
Hoja.

La pluviometria media es de 400 mm/afio, para el perio-
do 1940-1985. Las precipitaciones presentan las maximas en
otofio y primavera y un minimo relativo en invierno.

1.2.- HIDROLOGIA

Las aguas superficiales son tributarias del rio Galle-
go, el cual a su vez es afluente del rio Ebro.

En el Plan Hidroldégico del Ebro se dan unas aportacio-
nes medias anuales para el rio Gallego de 1.225 Hm?® /afio, an-
tes de su desembocadura en el Ebro; en este punto se dan unos
caudales maximos de 323 m?®/seqg., siendo el caudal medio de

12,43 m3/seg. Las aguas del Gallego se encuentran reguladas




en su cuenca media por los embalses de Ardira y Sotonera,
existiendo ademds numerosas tomas de agua para el abasteci-
miento de canales y acequias, por lo que las cifras dadas
anteriormente son orientativas.

Las aguas superficiales son empleadas para regadio y
algunos abastecimientos.

El 1indice de calidad general (I.C.G.), basado en la
conductividad, sdélidos en suspensidén y DBO,, en la estacidn
de control de calidad n? 247 situada a la altura de Villanue-
va de Gadllego, es intermedio con un valor de 75. En el &ngulo
SO, el ICG es inadmisible, teniendo un valor de <60.

1.3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS
Cuaternario

Los materiales que presentan mejores caracteristicas
hidrogeolégicas son son los aluviales y terrazas de los rios,
especialmente los del rio Gallego, de gran extensidn superfi-
cial. Este aluvial pertenece al sistema acuifero n? 62, deno-
minado "Terrazas aluviales del Ebro" vy dentro del mismo al
Subsistema 62-8 (Gallego).

Litoldgicamente, el Cuaternario estd constituido por
gravas, arenas y limos, con un espesor minimo de 10 metros y
médximo de 20 metros. Es un acuifero libre cuya permeabilidad
es debida a la porosidad intergranular y cuyos impermeables,
lateral vy de base, estan constituidos por las facies mioce-
nas.

La alimentacidon del Susbsistema procede de aportacio-
nes del rio, retornos de riegos y aportaciones laterales (68




Hm? /afio) y por la infiltracidn del agua de lluvia caida sobre
los afloramientos permeables (4 Hm?®/afic). La descarga del
acuifero se produce por bombeos (19 Hm®/afio) y por salidas al
rio (53 Hm? safio).

En el Cuaternario del rio Gallego aflorante en la Ho-
ja, existe una gran profusién de explotaciones del acuifero
mediante pozos y sondeos, en el cuadro 1 se dan las caracte-
risticas principales de los puntos de mayor interés.

En general, las aguas subterrdneas se emplean en rega-

dios y en menor proporcidén para abastecimientos urbanos.
1.4.- OTROS POSIBLES ACUIFEROS

Unicamente se pueden considerar con cierto interés
hidrogeolégico 1los materiales limosos, arenosos y de gravas,
que constituyen los "glacis", la potencia de éstos varia en-
tre 6 y 20 metros, pudiendo llegar localmente a 1los 40 me-
tros. La alimentacidn de estos materiales es debida a la in-
filtracién del agua de lluvia y son drenados por los arroyos
que los atraviesan.

Las calizas que afloran en la Sierra de Alcubierre
carecen de interés hidrogeoldgico, ya que se encuentran col-
gadas y tienen intercalaciones margosas, su permeabilidad es
debida a la fisuracidn existente.

En los yesos del Mioceno inferior se desarrolla en
algunos puntos un exokarst, lo cual da lugar a que el agua
circule; el alto contenido en sulfatos hace que estas aguas
no sean aptas para ninglGn uso.




En este conjunto de posibles acuiferos, existen pocas
explotaciones, hay pequefias fuentes cuyo funcionamiento esta
condicionado a la pluviometria y alguna obra de captacidn de
las aguas subterraneas para su empleo a pie de las mismas.




2.— ANTECEDENTES




Para la elaboracidon de la memoria hidrogeoldgica asi
como del plano 1:50.000 de esta hoja se ha recopilado y sin-
tetizado 1la siguiente documentacidn basica generada por el
ITGE, MOPU, MAPA y ENRESA.

— INFORMES DE CARACTER GENERAL

ITGE "Mapa Hidrogeoldgico de Espafia escala 1:200.000 hoja
n? 32. Zaragoza" 1987. Describe 1la hidrogeologia co-
rrespondiente al ambito de la hoja.

ENRESA "Mapa Hidrogeoldgico 1:50.000 del territorio nacional
pensinsular" 1987. En la memoria describe las caracte-
risticas generales de 1los sistemas acuiferos de la
Peninsula, afladiendo mapas de la distribucidén de los

mismos.

ITGE "Investigacidén Hidrogeoldgica de la cuenca del Ebro"
1987. Describe los acuiferos de nivel de cuenca, asi
como los usos de los recursos y propuestas de utiliza-
cién de las aguas subterréaneas.

MOPU Confederacidén Hidrogrdfica del Ebro. Plan Hidroldgico.

Documentacidén basica 1988.

MAPA "Mapa de cultivos y aprovechamientos de la provincia
de Zaragoza. Escala 1:200.000" 1987.




ITGE "Mapa geoldgico de Espafia. Escala 1.50.000. Hoja 355
Lecifiena" 1990. (Inédito)".
— BANCO DE DATOS
El 1ITGE dispone de un banco de datos, con un inventa-
rio de puntos de agua y de redes de <control para el mejor

aprovechamiento de los acuiferos.

Son muy abundantes los puntos de agua existentes en la

hoja, todos ellos concentrados en la vega del Gallego.




3.- CLIMATOLOGIA




3.1.- ANALISIS PLUVIOMETRICO

En la Hoja se encuentran implantadas 11 estaciones
climatoldgicas dependientes del Instituto Nacional de Meteo-
rologia (INM). De estas estaciones, 1 es completa y 10 plu-
viométricas, la distribucidn de las estaciones en el ambito
de la Hoja es irregular, estando mayormente concentradas en
la vega del Gallego.

Las estaciones consideradas por el INM son:

Cédigo Denominacidn Tipo
9495e Lecifela P
9495f Lecifiela "22a" P
89497 Perdiguera P
9498 Villanueva del Géallego P
9498e Peflaflor P
9499 Zaragoza "Aula Oxi" P
9500 Zaragoza "Cogullada" c
9501 Zaragoza "Santa Isabel" P

P = Pluviométrica
C = Completa

En el Plan Hidroldgico de 1la cuenca del Ebro, se ha

dividido ésta en una serie de zonas, encontrandose la Hoja en
la zona V (Gallego), la cual tiene una superficie de 4.008
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Km? , correspondiendo la mayor parte a la Depresidn Central,
la hoja se encuentra situada en el Sur de la zona V.

La pluviometria media en la hoja, para el periodo
1940-1945 es de 400 mm (Fig. 1). En toda la Zona V existe una
variacidn clara en sentido Sur-Norte, observandose un aumento
de la pluviometria con la altitud, dandose las maximas en las
cordilleras marginales del valle del Ebro y las minimas abso-
lutas en la depresidn del valle. Las precipitaciones presen-
tan dos maximas en Otofio y Primavera y un minimo relativo en

Invierno.

Las precipitaciones extremas dentro de 1la hoja, para
un periodo de 24 horas, se encuentran entre los 50 y 100 mm,
considerando un periodo de retorno de 500 afios.

3.2.- ANALISIS TERMICO

Los datos de termometria no son muy fiables ya que

quedan muchas zonas descubiertas, como ocurre en esta hoja.

En 1la figura 1 se observa que la temperatura media
varia entre los 14 y 15°C. Es de destacar la existencia de
variaciones térmicas importantes con diferencias maximas en-
tre los meses de verano e invierno de 20°C. Las medias inver-
nales varian entre 2 y 4°C alcanzandose las temperaturas ma-
ximas en los meses de Julio y Agosto.

3.3.- EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Es el tercer valor que define el «clima, en la cuenca
del Ebro los datos de evaporacidn son escasos, por lo que los
valores de 750 a 800 mm entre los que estd la hoja, se dan a

titulo orientativo.
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4.- HIDROLOGIA SUPERFICIAL




4.1.- GENERALIDADES

Las aguas superficiales de la hoja son recogidas por
el rio Gallego a través de innumerables arroyos que discurren

con direccidn Este-Oeste.

Las aguas procedentes de la Sierra de Alcubierre que
discurren en yesos, se infiltran en su totalidad al llegar al
cuaternario existente entre Lecifiena y Perdigueras.

4.2.- FORONOMIA. REGIMEN DE CAUDALES

El nimero de estaciones de aforo en la cuenca del Ebro
es alto, estanto la mayor parte de ellas en buen estado de
conservacidén, la informacidn recogida para la elaboracién del

Plan Hidroldgico corresponde al periodo 1940-41 y 1975-76.

El principal problema para el estudio de los recursos
hidraulicos es el ocasionado por el desconocimiento de muchas
detracciones y vertidos que alteran las mediciones registra-
das en las estaciones de la red.

En la hoja no existen estaciones de aforo para el con-
trol del caudal del rio, la mds prdéxima, la estacidén n2 89,
se encuentra al Sur, prdoxima a la desembocadura del Gallego

en el Ebro y sobre el primero de los rios.
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Los datos de esta estacion hay que tomarlos como
orientativos, ya que recogen 1los regimenes de caudales de
toda 1la cuenca del Gallego, el cual se encuentra regulado en
su cuenca media por los embalses de Ardina y Sotonera.

La aportacidén media en la estacidén forondémica es de
1.225 Hm3/afio, siendo el caudal méximo registrado de 323
m® /seg. y el caudal medio de 12,43 m?/seg.

Las estaciones n2s 247 (Villanueva), 451 (Rabal) y 453
(Urdan), representadas en la hoja, no tienen por finalidad el
control de caudales de las aguas de escorrentia, la primera
de ellas se emplea como control de calidad quimica de las

aguas y las otras dos como controles de acequias.

4.3.- CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

La medida de la calidad de las aguas superficiales se
basa en el Indice de Calidad General (ICG), el cual se funda-
menta en los valores de los parametros, conductividad, séli-
dos en suspensidn, oxigeno disuelto y DBO,.

En la Hoja, desde San Mateo de Gallego hasta San Juan
de Mozarrifar, el ICG es intermedio con un valor de 75, sien-
do el valor medio de DBO, 3 y el de los sélidos en suspensidn
de 52.

El tramo final del Gallego, dentro de la Hoja, tiene

un ICG inadmisible (<60), siendo 1los valores de DBO, y s6li-
dos en suspensidén de 38 y 93 respectivamente.
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4.4.- ZONAS DE RIESGO

Unicamente en el &rea Norte del rio Gallego, dentro de
la hoja, existe un &rea con riesgo potencial de inundacidn,
calificada con tipologia de prioridad intermedia.

4.5.- OBRAS DE INFRAESTRUCTURA. USOS DEL AGUA

Las obras de infraestructura estadn representadas por
una red de acequias que distribuyen las aguas superficiales
por la vega del rio Gallego.

La mayor parte del agua superficial es empleada para
riegos en las zonas de influencia de los canales. Los abaste-
cimientos urbanos e industriales son atendidos, asimismo, con

aguas superficiales.

.




5.- HIDROGEOLOGIA




5.1.- CARACTERISTCAS GENERALES

Para una mejor comprensidén de la hidrogeologia de la
Hoja, es imprescindible conocer el encuadre hidrogeoldgico
regional en el que se encuentra situada (Fig. 2).

La Hoja se encuentra en la margen izquierda del rio
Ebro, muy préximos al mismo, estando ocupadas en su practica
totalidad por sedimentos de edad Miocena constituidos por
calizas, 1lutitas, limos, arcillas, arenas, margas y YyesoOsS.
Este conjunto de 1litologias, que ocupan la Depresidn del
Ebro, se ha considerado como impermeable, no obstante existen
niveles arenosos que pueden dar lugar a acuiferos de interés
local, la permeabilidad de estos materiales seria baja debido
a las intercalaciones arcillosas o a cementaciones carbonata-
das de tipo local, es por estos motivos por lo que no se han
realizado estudios hidrogeoldgicos sistematicos en el Mioce-

no.

En el tercio occidental de la Hoja, aflora un conjunto
de materiales detriticos groseros (gravas, arenas y limos),
pertenecientes al aluvial del rio Gallego que dan lugar al
Subsistema Hidrogeoldgico 62.8 (Cuaternario del Gallego), el
cual pertenece al Sistema Acuifero n? 62 (Terrazas aluviales
del Ebro) del Mapa Nacional de Sintesis de Sistemas Acuife-
ros, definidos por el IGME en 1971. Los materiales cuaterna-

rios constituyen el principal acuifero de la Hoja, que se ex-
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tiende desde el embalse de Santonera, al Norte, hasta el alu-
vial del Ebro, al Sur.

5.2.- TERRAZAS ALUVIALES DEL EBRO (SISTEMA 62)
SUBUNIDAD GALLEGO (62.8)

5.2.1.- Caracteristicas litoldgicas

Aflora esta Subunidad en el tercio occidental de la
Hoja, entre San Mateo de Gadllego y Santa Isabel Malpica, en-
globando al aluvial actual del rio y sus terrazas aluviales,
siendo su disposicidon paralela al rio. Frente a las zonas
deprimidas que por la escasez de agua constituyen la mayor
parte de la Depresidn del Ebro el valle del Gallego, junto
con los principales afluentes del Ebro, corresponde a una
serie de ejes fértiles gue canalizan las corrientes econdmi-
cas de la region.

Los materiales representados en la Subunidad Gallego,
correspondientes al Cuaternario, estan constituidos por las
tipicas sucesiones de arenas y gravas con intercalaciones de
limos y arcillas méds o menos potentes. El espesor medio del
conjunto de estos materiales se encuentra entre 1los 10 y 20
metros, con una distribucién mds o menos paralela al rio.

5.2.2.—- Definicidén de acuiferos

La Subunidad Gallego, Gnico acuifero de interés en la
zona, se caracteriza por ser un aculfero detritico libre, de
edad cuaternaria, cuya permeabilidad se debe a la porosidad
intergranular. Es una Subunidad abierta al aluvial del Ebro,
cuyos impermeables laterales y de base lo forman los materia-
les terciarios que bordean sus margenes.

— Y o




5.2.3.- Parametros hidrogeoldgicos

5.2.3.1.- Parametros hidraulicos

Se han realizado numerosos bombeos de ensayo habiéndo-
se determinado unos caudales especificos que varian entre 10
y 40 l/seg/m, correspondiendo los mas altos a los pozos si-
tuados en el sur del Cuaternario.

El valor medio de la permeabilidad es de 10-2 m/dia.
Debido tanto a la anisotropia del medio, como a las variacio-
nes del espesor del aluvial y del espesor saturado, el valor
de la transmisividad es muy variable. Los valores extremos
del intervalo mas probable se sitGan entre 5.000 y 10.000
m? /dia.

Al no disponerse de ensayos de bombeo con puntos de
observacidn, no es posible determinar el coeficiente de alma-
cenamiento, por comparacidén con acuifercs parecidos mejor
conocidos, es estiman los valores de la porosidad eficaz com-
prendidos entre 0,1 y 0,05.

5.2.3.2.- Piezometria
En las lineas isopiezas representadas en el mapa hi-
drogeoldégico, se observa que el rio Gallego recarga al acui-
fero, y gque las direcciones de flujo son sensiblemente para-

lelas al cauce del rio.

El valor de las isopiezas se encuentra entre los 200 y
240 m.s.n.m.
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5.2.3.3.- Balance. Reservas

En el informe "Investigacidn Hidrogeoldgica de la
Cuenca del Ebro" IGME 1982, se considera que el 90% de la
recarga de los acuiferos aluviales es debida al retorno de
los riegos, procediendo el resto de las aportaciones a la
infiltracién del agua de lluvia, a los aportes laterales y a
la propia recarga del rio.

La infiltracidn del agua de lluvia supone 4 Hm? /afio
para todo el susbsistema, mientras que 68 Hm®/afio correspon-
den al resto de los factores de recarga considerados. La co-
nexidén perfecta entre el acuifero y el rio, permite la afec-
cién de éstos, con lo que los recursos reales pueden ser ma-
yores. La descarga del subsistema se produce por bombeos (19
Hm3 /afio) y por salidas al rio (53 Hm? /afio).

En el estudio referenciado no se encuentran calculadas
las reservas de este Subsistema.

5.2.4.- Inventario de puntos de agqua

Son innumerables los pozos y sondeos que explotan el
aluvial del bajo Gallego, empledndose la mayor parte de las
aguas extraidas en riegos y en menor proporcidén en abasteci-
mientos. En el Anexo 1 figuran los 1listados del ITGE en los
que se encuentran las caracteristicas mads importantes de es-
tos puntos, asi como las fichas de los nuevos puntos inventa-
riados.

5.3.- OTROS POSIBLES ACUIFEROS
Ademds del cuaternario aluvial del Gallego, se encuen-

tran representados otros materiales cuaternarios y terciarios
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que por su litologia, formada por gravas, arenas y calizas,
pueden dar lugar a acuiferos de algin interés para la solu-
cién de problemas locales. Estos potenciales acuiferos, que
se describen someramente a continuacidn, se encuentran apenas
explotados, fundamentalmente debido a la baja calidad de sus
aguas.

5.3.1.- Cuaternario

Estd representado ampliamente por arenas, gravas y
limos que dan lugar a los "glacis", cuya potencia varia entre
5 y 20 metros, con espesores locales de hasta 40 metros; la
permeabilidad de estos materiales es debida a 1la porosidad
intergranular. Su alimentacidn procede de la infiltracidn de
aguas de lluvia exclusivamente, ya que al no existir riegos
sobre ellos no existen retornos de riego.

El drenaje se efectGa a través de los arroyos que los
atraviesan. Los distintos afloramientos de "glacis" son acui-
feros libres, cuyos impermeables de base y lateral los forman
materiales del Mioceno Inferior.

5.3.2.- Terciario

En el Terciario aflorante es posible la existencia de
pequefios acuiferos asociados a los tramos mas permeables de
las facies detriticas, arenas fundamentalmente, el interés
hidrogeoldgico es muy escaso y de tenerlo es a nivel local,
ya gque la escasa potencia de los niveles arenosos, su baja
permeabilidad debido al contenido arcillo-limoso de los mis-
mos y el grado de aislamiento, hacen que la recarga sea muy
limitada.

En los afloramientos yesiferos del Mioceno se produce




un exokarts por disolucidn de los mismos, dando lugar a acui-
feros karsticos aislados. El alto contenido en sulfatos y la
dependencia de estos acuiferos al agua de lluvia, hacen gque
carezcan de interés.

En la sierra del Alcubierre existen afloramientos ca-
lizos miocenos de escaso interés hidrogeolégico, ya que se

encuentran colgados y contienen intercalaciones margosas.

5.3.3.- Inventario de puntos de aqgua

Los pocos puntos de agua existentes fuera del aluvial
del Gallego se encuentran fuera de uso debido a la mala cali-
dad de las aguas.

5.4.- USOS DEL AGUA

Las aguas extraidas de los pozos y sondeos del aluvial
del Gallego son empleadas en su mayor parte para regadios,

siéndolo en menor proporcidn para abastecimiento.

5.5.— CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

En general la calidad de las aguas subterraneas es
deficiente, debiéndose ésto al alto contenido de sulfatos que
contienen por la circulacidn de ellas sobre el zdcalo yesife-
ro y por el empleo masivo de abonos, pesticidas y herbicidas.

Los tramos aluviales de mejor calidad son los prdximos
al rio Gallego, siendo su conductividad menor de 2.000
pumhos/cm, mientras que en las zonas marginales la conductivi-
dad alcanza los 2.000-3.000 ygmhos/cm. Se ha observado que las
zonas de menor calidad coinciden con altos contenidos en ni-

tratos y que éstas mejoran después de la época de riegos.
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