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1.- RESUMEN



1.1.- CLIMATOLOGIA

Segin la clasificacidén climédtica de Papadakis, el cli-
ma dominante es mediterrineo templado seco, semiadrido; la
temperatura media varia entre los 14° y 15°C con medias in-
vernales de 2 a 4°C, alcanzandose las maximas en julio vy
agosto. La diferencia térmica existente entre el Cantabrico y
el Mediterr&neo es la causa del "cierzo", viento dominante en
toda la cubeta central del Ebro en 1la cual se encuentra si-
tuada la Hoja . La pluviometria media es del orden de los 400
mm superando apenas la mixima los 418 mm, en la estacidn
9921. Las precipitaciones presentan dos maximas en otoflo y

primavera y un minimo relativo en invierno.
1.2.- HIDROLOGIA

Las aguas superficiales de la Hoja son tributarias del
rio Cinca, afluente del rio Segre, ambos rios estén regulados
en el cauce del Ebro por el embalse de Ribarroja de 291 Hm3
de capacidad.

La aportacidén media real del rio Cinca a la estacidn
del MOPU n? 17 (Fraga), al sur de la Hoja, es de 2.497
Hm? /afio; el caudal caracteristico medio de las medias diarias
es de 83 m?/seg. Se dan los datos de esta estacidn, dada su
proximidad a la Hoja y por no existir ninguna estacidn en la
zona. Esta estacidn controla la préctica totalidad de la

cuenca (9.612 km?); los valores gue se dan son orientativos,
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ya gque estd regulada en parte por los embalses de El Grado y

Barazona, existiendo ademds numerosas tomas de canales.

La facies guimica general de las aguas superficiales
es bicarbonato clorurada-calcica. El1 uso de las mismas es

casi exclusivamente para la agricultura.
1.3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Cuaternario

Los materiales que presentan mejores caracteristicas
hidrogeoldgicas son los aluviales de los rios, especialmente
el del rio Cinca, el cual pertenece al sistema acuifero n2 62
(Terrazas aluviales del Ebro) Subsistema 62-9 (Cinca). Lito-
légicamente estd constituido por gravas, arenas y limos, va-
riando su espesor entre 8 y 10 m; su distribucidn es longi-
tudinal al rio Cinca.

La recarga del aculero se debe a las aportaciones de
los rios, reciclajes de riegos y aportaciones laterales (28
Hm? /afio) y a la infiltracidn del agua de lluvia (3 Hm3 /afio).
La descarga (31 Hm? /afio) se realiza por el rio y a través de
pozos y sondeos.

El cuaternario aluvial del rio Cinca es un acuifero
libre, cuya base impermeable son las arenas, arcillas y mar-
gas terciarias. La direccidin de flujo se establece paralela

a la circulacidén superficial y en la misma direccién.

El 90% de las aguas subterraneas se emplea en riegos,

el resto es usado para abastecimiento de pequefios nicleos de



poblacién. De los escasos puntos que en esta Hoja explota el
cuaternario, se dan sus caracteristicas principales en el
cuadro 1.

La facies de las aguas subterraneas es bicarbonatada
sulfurada céalcica, con conductividades entre 1.000 y 1.675
umhos/cm, siendo el residuo seco variable entre 831 y 1.432

mg/l, lo que indica agua dulce a poco dulce.
1.4.- OTROS POSIBLES ACUIFEROS

En la Hoja afloran materiales cuaternarios (glacis,
coluviales, llanuras interfluviales) y terciarios. El interés
hidrogeoldgico de los cuaternaros es escaso debido a su poco

espesor y por estar drenados por los arroyos que los atravie-
san.

En el Terciario s6lo se encuentran pequefios acuiferos
asociados a los tramos mas permeables de las facies detriti-
cas, los cuales presentan escaso interés hidrogeoldgico y a
nivel muy local, ya que la escasa potencia de los tramos, su
baja permeabilidad y el grado de aislamiento, hacen que 1la
recarga sea muy limitada.

En el angulo suroccidental de la Hoja existe un nivel
calizo, pero su escasa potencia y las intercalaciones margo-

sas dque contiene, ademas de estar colgado, hace gue carezca
de interés hidrogeoldgico.



2.— ANTECEDENTES




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

— INFORMES DE CARACTER GENERAL

ENADIMSA "Estudios para el emplazamiento de una C.N. en el
bajo Cinca (Chalanueva-Huesca)" 1978. Es de desta-
car el estudio hidroldgico que contiene el infor-

me .

ENRESA "Mapa Hidrogeoldgico 1:50.000 del territorio na-
cional peninsular" 1987. En la memoria describe
las caracteristicas generales de los sistemas
acuiferos de la peninsula, afiladiendo mapas de la

distribucidén de los mismos.

ITGE "Investigacidén hidrogeoldégica de 1la Cuenca del
Ebro" 1987. Describe 1los acuiferos a nivel de
cuenca, asi como los usos de 1los recursos y pro-

puestas de utilizacién de las aguas subterrdneas.

MOPU Confederacidon hidrografica del Ebro. Plan Hidrolé-
gico. Documentacién basica 1988,



MAPA

ITGE

"Mapa de cultivos y aprovechamientos de las pro-
vincias de Huesca y Lérida, escala 1:200.000"
1987.

"Mapa geoldgico de Espafia. Escala 1:50.000 Hoja
358 "Almacellas", 1990 (inédito).

— BANCO DE DATOS DEL ITGE

El ITGE dispone de un banco de datos con un inventario

de puntos de agua y redes de control para el mejor aprovecha-

miento de los acuiferos.

Los escasos puntos existentes de esta Hoja en el banco

de datos, han sido ampliados al efectuarse un inventario de
puntos de agua.



3.- CLIMATOLOGIA




3.1.- ANALISIS PLUVIOMETRICO

En la Hoja se encuentran implantadas 8 estaciones cli-
matoldégicas dependientes del Instituto Nacional de Meteorolo-

gia (INM); de estas estaciones, 1 es termopluviométrica y el
resto pluviométricas.

Las estaciones consideradas por el INM son:

CODIGO DENOMINACION TIPO
9879 Albalate del Cinca P
9916 "M. Porqguet" P
9917 Altorricon P
9920 Esplus P
9920 e Esplus "Rafales 2" P
9920 i Esplus "Rafales 1" P
9921 Raynat "C.A.C." P
9922 Suquest Te

P = Pluviométrica

TP= Termopluviométrica

En el Plan Hidroldgico de 1la Cuenca del Ebro, se ha
dividido esta en una serie de zonas, encontrandose la hoja en
la zona X.13 (Cinca), la cual tiene una superficie de 4.782
km? , correspondiendo la mayor parte a la depresién central;

la Hoja se encuentra situada en el Sur de la zona.
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La pluviometria media en la Hoja, para el periodo
1940-1985 es de 400 mm (fig. 1). En toda la zona x.13 existe
una variacidn clara en sentido Sur-Norte, observandose un
aumento de la pluviometria con la altitud, dédndose las maxi-
mas en las cordilleras marginales del Valle del Ebro vy las

minimas absolutas en la depresidn del wvalle.

La diferencia térmica existente entre el Cantabrico y
el Mediterraneo es a causa del "Cierzo", viento dominante en
toda la cubeta del Ebro.

Las precipitaciones presentan dos maximas en otofio y

primavera y un minimo relativo en invierno.

Las precipitaciones extremas dentro de la Hoja, para
un periodo de 24 horas, es de 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 zona descubiertas, como ocurre en esta Hoja.

En la figura 1 se observa que la temperatura media
varia entre 14 y 15°C. Es de destacar la existencia de varia-

ciones térmicas importantes.

3.3.- EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Es el tercer valor que define el «clima; en la Cuenca
del Ebro los datos de evaporacidén son escasos, por lo que los
valores de 700 mm a 800 mm, entre los que estd 1la Hoja, se
dan a titulo orientativo.



3.4.- ZONIFICACION CLIMATICA

En el Plan Hidroldgic
indice de Papadakis, segin

mediterraneo templado fresco,

o del Ebro
esté en el

semiarido.
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4.1.~ GENERALIDADES

Las aguas de escorrentia superficial son recogidas por
el rio Cinca a través de los innumerables arroyos que discu-
rren por la Hoja, ambos rios esté@n regulados en el cauce del

Ebro por el embalse de Ribarroja de 291 Hm® de capacidad.

Son innumerables las pequeflas presas existentes que
regulan, tanto las aguas de los arroyos, como las de los ca-

nales.
4.2.- FORONOMIA. REGIMEN DE CAUDALES

El namero de estaciones de aforo en la Cuenca del Ebro
es alto, estando la mayor parte de ellas en buen estado de
conservacién. La informacién recogida para la elaboracién del
Plan Hidrolbégico corresponde al periodo 1940-41,/1975-76.

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

No existe ninguna estacidén de aforos ni en la Hoja ni
en sus inmediaciones.

Para dar una idea de los caudales gque discurren por el
rio Cinca, se han tomado los datos de la estacién n2 17, pro-



piedad de la Confederacién Hidrogrédfica del Ebro; ésta se
encuentra situada al Sur de la Hoja, en Fraga, es una esta-

cidén con escala y limnigrafo.

Los valores registrados en esta estacidén hay que to-
marlos como orientativos, ya que corresponden a una gran par-
te de la Cuenca del Cinca, la cual estd regulada por los em-
balses de El Grado y Baruzona.

La aportacién media anual es de 2.497 Hm3 /afio siendo
los valores extremos de 3.900 m3/seg el caudal méximo, 83
m3 /seg el caudal medio y 0,20 m?/seg el caudal minimo.

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 (I.C.G.), el cual se
fundamenta en los valores de conductividad sdlidos en suspen-

sidén, oxigeno disuelto y DBOS.

La calidad de las aguas en el rio Cinca entre las con-
fluencias con el rio Vero, al Norte, vy Alcanadre, al Sur,
presentan un I.C.G. bueno, siendo su valor de 82, con 3 de
DBO5 y 14 de valor medio de s6élidos en suspensién. La facies

general de las aguas superficiales es bicarbonatada clorurada
calcica.

4.4.- ZONAS DE RIESGO
Practicamente la totalidad de la vega del rio Cinca

estd clasificada con un riesgo potencial de inundacién, cuya
tipologia es de prioridad minima.



4.5.- OBRAS DE INFRAESTRUCTURA. USOS DEL AGUA

Todo el ambito de la Hoja se encuentra cubierto por
una densa red de acequias y canales secundarios, cuyas aguas
proceden del canal de Zaidin, que atraviesa la Hoja de Norte
a Sur, y del Canal de Aragdn que pasa por el angulo SE de la
Hoja.

En toda la Hoja se encuentran numerosas peguefias pre-
sas que regulan tanto las aguas superficiales, como la de las
acequias y canales secundarios.

El agua superficial es empleada basicamente en riegos
y en menor proporcidén en abastecimientos urbanos e industria-
les.



5.— HIDROGEOLOGIA
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5.1.- CARACTERISTICAS GENERALES

Para wuna mayor comprensién de la hidrogeologia de la
Hoja, es imprescindible conocer el encuadre hidrogeoldgico

regional en el que se encuentra situada.

La Hoja, gque se encuentra situada en la margen iz-
quierda del rio Ebro, estando ocupada en su casi totalidad
por sedimentos terciarios, paledgenos y nedgenos sobre los
que descansan algunos retazos de'"glacis" cuaternarios. Este
conjunto de formaciones que ocupan la Depresién del Ebro, se
han considerado como impermeables, aungue en las mismas exis-
ten niveles detriticos que pueden dar lugar a acuiferos de
interés 1local. La permeabilidad de estos niveles seria baja,
debido a las intercalaciones arcillosas o a cementaciones
carbonatadas de tipo local. Por este motivo es por lo que no

se han realizado estudios hidrogeoldgicos sistematicos.

En el borde occidental de la Hoja aflora un conjunto
de materiales detriticos groseros (gravas, arenas y limos)
pertenecientes al aluvial del rio Cinca, que dan lugar al
subsistema hidrogeoldgico 62.9 (Cuaternario del rio Cinca),
el cual pertenece al Sistema Acuifero n? 62 (Terrazas aluvia-
les del Ebro) del Mapa Nacional de Sintesis de Sistemas Acui-
feros, definidos por el IGME en 1971. Los materiales cuater-
narios dan lugar al principal acuifero de la Hoja que se ex-
tiende desde aguas abajo del embalse de El Grado, al Norte,
hasta la confluencia del Cinca con el Segre, al Sur.
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5.2.- TERRAZAS ALUVIALES DEL EBRO (SISTEMA 62)
SUBUNIDAD CINCA (62.9)

5.2.1.- Caracteristicas litoldgicas

Aflora esta subunidad en el borde occidental de la
Hoja y engloba el aluvial actual del rio y las terrazas alu-
viales, su disposicién es paralela al curso del rio Cinca
(Fig. 2). Frente a las zonas deprimidas que por escasez de
agua constituyen la mayor parte de la Depresidén del Ebro, el
valle del rio Cinca, junto con los de los afluentes principa-
les del Ebro, corresponde a una serie de ejes fértiles que
canalizan las corrientes econdémicas de la regidn.

En la subunidad Cinca se encuentran representados ma-
teriales cuaternarios constituidos por las tipicas sucesiones
de arenas y gravas con intercalaciones de limos y arcillas
maés o menos potentes. El espesor medio de estos materiales,
dentro de la Hoja, estada comprendido entre los 8 y 10 metros,
siendo su distribucidn paralela al rio.

5.2.2.- Definicidn de acuiferos

La Subunidad Cinca se caracteriza por estar Unicamente
formada por un acuifero detritico libre, de edad cuaternaria,
cuya permeabilidad se debe a la porosidad intergranular. Es
una Subunidad abierta al aluvial del Segre, cuyos impermea-
bles laterales y de base estan formados por los materiales
terciarios que bordean sus margenes.



5.2.3.- Parametros hidrogeolégicos

5.2.3.1.- Parametros hidraulicos

En el cuaternario del Cinca son desconocidos los para-
metros de transmisividad, <coeficiente de almacenamiento,
etc., debido a que en los puntos de agua existentes no se han
realizado bombeos de ensayo, no obstante, se puede pensar en
que la transmisividad sea alta y variable, debido a los mate-
riales que constituyen el acuifero y a la anisotropia de los
mismos. En otros puntos similares al cuaternario del Cinca y
dentro de los aluviales del Ebro, la transmisividad ha osci-
lado entre 500 y 5.000 m? /dia.

5.2.3.2.—- Piezometria

En el cuaternario del area de Belver, angulo surocci-
dental de la Hoja, se representan las isopiezas del cuaterna-
rio correspondientes a 1982. Las lineas isopiezas se encuen-
tran comprendidas entre los 165 y 180 m.s.n.m., en esta zona
el rio drena al acuifero, siendo las direcciones de flujo
sensiblemente paralelas al rio.

5.2.3.3.- Balance. Reservas

En el informe "Investigacidén Hidrogeoldgica de la
Cuenca del Ebro" IGME 1982, se considera gque la mayor parte
de 1la recarga de los acuiferos aluviales (el 90%) es debida
al retorno de riegos, procediendo al resto de aportaciones
laterales y de la infiltracidn del agua de lluvia.

Para el aluvial del Cinca la aportacidn debida a la
infiltracidén del agua de lluvia es de 23 Hm3 /afio , el resto

de las recargas, 28 Hm? /afio, corresponden basicamente a los
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retornos de riego. La conexidn perfecta entre el acuifero y
el rio permite la afeccidén de éstos, con lo que los recursos
reales pueden ser mayores.

La descarga se realiza a través del rio, 31 Hm3 /afio,

ya que no existen practicamente bombeos.

En el estudio referenciado no se encuentran calculadas

las reservas.

5.2.4.- Inventario de puntos de agua

La gran abundancia de aguas superficiales distribuidas
por los canales de Aragdn y Zaidin, vy sus acequias auxilia-
res, hacen que existan pocas obras de captacidn, tanto para
riegos como para abastecimientos. En el Cuaternario del rio
Cinca dUnicamente se encuentran inventariados una serie de
pozos, actualmente fuera de wuso y cuyas caracteristicas se
reflejan en el Cuadro 1.

5.3.- OTROS POSIBLES ACUIFEROS

Ademas del Cuaternario aluvial del rio Cinca, existen
en el ambito de la Hoja otras formaciones cuaternarias, espe-
cialmente "glacis", y niveles terciarios que por la litologia
con la que estan representados pueden dar lugar a acuiferos
de algin interés local. Estos potenciales acuiferos, que se
describen someramente a continuacidn, apenas se encuentran
explotados debido al cubrimiento del area con agquas superfi-

ciales.

5.3.1.- Cuaternario

El "glacis" que, con un espesor de 5 metros, aflora



ampliamente, puede constituirse en acuifero debido a su lito-
logia, gravas y limos; la permeabilidad de estos materiales
es debida a la porosidad intergranular, su alimentacidn pro-
cede de los retornos de riego y de la infiltracidn de la 1llu-
via. El drenaje de estos potenciales acuiferos se realiza a
través de los arroyos que los atraviesan. Los recursos, que
no se encuentran evaluados, se encuentran en equilibrio con
las salidas. Los distintos afloramientos de "glacis" son
acuiferos libres, cuyos impermeables de base y lateral estan
formados por los materiales terciarios.

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, areniscas y gravas, cuyo inte-
rés hidrogeoldgico es escaso y de tenerlo es a nivel muy lo-
cal, ya que la escasa potencia de los tramos, su baja permea-
bilidad y el grado de aislamiento, hacen gque la recarga sea
muy limitada; la produccidn de los puntos que explotan estos
niveles es inferior a 0,5 l/segq.

En el angulo suroccidental de la Hoja existe un nivel
calizo, pero dada su escasa potencia, las intercalaciones
margosas que contiene y el estar colgado el conjunto, hace
que carezca de interés hidrogeoldgico.

5.3.3.- Inventario de puntos de agua

La importante red de canales y acequias de distribu-
cién de las aguas superficiales, unido a la practica inexis-
tencia de acuiferos, ha propiciado el escaso desarrollo de
obras de captacidén, no existiendo fuera de los acuiferos cua-
ternarios ningin punto de agua.
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En el Anexo 1 figuran las fichas de inventario de cua-
tro nuevos puntos localizados en el cuaternario aluvial aflo-
rante en el angulo Sureste de la Hoja.

5.4.- USOS DEL AGUA

Los escasos puntos representados en la Hoja se emplean
para pequefios regadios a pie de pozo o para abastecimientos a
viviendas aisladas.

5.5.- CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

El principal problema que plantea la calidad de las
aguas subterréaneas, es el debido a la contaminacién originada
por el empleo de abonos, pesticidas y herbicidas en la agri-
cultura. Los tramos aluviales de mejor calidad son los mas
proximos al rio Cinca, superando, en general, la conductivi-
dad los 1.500 ghmos/cm.
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