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BALANCE HIDRICO E HIDROLOGICO
DE LA CUENCA MEDIA DEL RIO GALLEGO

José M* MARIN JAIME

Dpto. de Geografia y Ordenacién del Territorio
Universidad de Zaragoza

Resumen: Situado en la vertiente pirenaica, el rio Gallego es uno de los
principales afluentes de la margen derecha de la Cuenca del Ebro. Se analiza en
este articulo el balance hidrico de la Cuenca Media de este curso fluvial,
siguiendo la metodologia aplicada en un trabajo anterior para la Cuenca Alta,
publicado en esta misma revista, indicando las diferencias mas significativas
entre los dos tramos de la Cuenca y su relacion con las caracteristicas fisicas de
ambos espacios.
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Abstract: Sited in the Pyrenees slope, the Gallego river is one of the most
important tributaries of the right bank of the Ebro basin. The hydrological
balance of the Middle Basin of this river is analysed, with the same methodology
used in a precious study in the Upper-Basin, published in this magazine, showing
the most significant differences between this two stretch of the Basin and their
relationship with physical characteristics in both environments.

Key words: Hidrology, hydrological balance, Gallego basin.

Las caracteristicas hidroldgicas del rio Géllego en su cuenca media difieren
sensiblemente de las existentes en su tramo superior. Las variaciones topograficas,
litolégicas y estructurales de la cadena pirenaica permiten estudiar, en los diferentes
tramos de cuenca de los cursos fluviales de esta region, el papel desempefiado por los
elementos inertes y biéticos del medio natural en el ciclo del agua. En un trabajo
anterior (Marin, 1989) pudimos sefialar la influencia que los componentes del medio
natural tienen en el desarrollo de los caudales, en un espacio de relativa
homogeneidad como es la cuenca alta del rio Géllego.
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Mapa 1.- Red hidrografica de la cuenca alta y media del rio Gallego.
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El presente estudio completa la investigacién realizada, aplicando la misma
metodologia al sector medio de la Cuenca, subrayando los hechos hidrolégicos
diferenciales dentro de un espacio dotado igualmente de gran homogeneidad en los
componentes del medio natural pero de caracteristicas bastante diferentes a las de la
Cuenca Alta.

DELIMITACION

De los 4.008'8 Km? de extension del conjunto de la cuenca del Gallego, el sector
medio ocupa 1.651 Km? estando comprendido entre los relieves de las Sierras
Interiores de Telera y Tendefiera y las Sierras Exteriores de Santo Domingo, Salinas,
Loarre, Caballera y Gratal, dentro del conjunto que genericamente denominamos
Prepirineo. La cuenca, en este sector, mantiene una relaciéon anchura-longitud similar
a la de la cuenca alta (68 Km de anchura; 56'8 Km de longitud) si bien pueden
diferenciarse dos tramos: hasta Sabifianigo persiste la forma rectangular; aguas abajo
de Sabifianigo la anchura de la cuenca es superior a su dimensién en longitud
manteniendose las distancias de la linea de cumbres al curso principal en torno a los
10-12 Km. El niimero y dimension de las cuencas afluentes es superior en este tramo; en
la vertiente derecha se inscriben las Cuencas de los rios: Aurin (78'8 Km? ), Rio Moro
(54'8 Km?), Bco. Bernués (66'4 Km?2), Beo. Triste (53'8 Km?), Rio Asab6n (1552 Km?2) y
Bco. Arraso (70 Km?); en la vertiente izquierda las cuencas de los cursos afluentes: Bco.
de Sia (63'6 Km?), Rio Basa (94 Km?2), Rio Guarga (254 Km?), Rio Matriz (58'8 Km?) y
Rio Garona (88 Km?2 ). (Mapa 1).

REGIMEN FLUVIAL

Los aforos de Bubal y Sta. Eulalia permiten conocer las aportaciones naturales,
caudal absoluto y relativo de la Cuenca Media y la distribucién de dichos parametros
a lo largo del afio (Cuadro 1).

Comparados estos datos con los correspondientes a la cuenca alta tres aspectos
merecen nuestra atencion:

- Un caudal especifico mucho mas bajo en este sector. Para una superficie de
cuenca cinco veces superior las aportaciones de la cuenca media apenas superan en 1,3
las existentes en la cuenca alta.
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Cuadro 1.- Aportaciones y caudales. Cuenca Media (Periodo 1950-51/79-80).

ct. | Nov |Dic. [En. Feb. |[Mar. |Ab. May. [Jun. |Jul. | Ag | St. [ Total
Aportacién
(HmJ) 27'8 |45'3 [49'5 166'8 |69'5 |88'9 |68'6 | 642 | 645 |257 |14'4 |25'4 | 610'6
Caudal
Absoluto
(m3/sg.) 104 {175 |18'5 |24'9 [28'7 |332 1265 | 240 1249 | 96 | 54 98 | 194
Caudal
Especifico
(/ss/Km?) | 65 |109 [115 |155 [178 |206 |164 | 149 {155 | 59| 34| 61 | 120
Coeficiente
Escorrentia | 0,21} 0,32} 036] 051 057 064] 052 038 043| 037 0,15] 0,18} 039

Elaboracién propia

- El maximo de caudal se traslada a los inicios de la primavera,
desapareciendo el minimo invernal propio de la cuenca alta y acentudndose los
minimos estivales. Los procesos de retencién y fusiéon nival que caracterizaban el
regimen del sector alto apenas tienen importancia en este sector. Pasamos de un
régimen nivo pluvial a un régimen pluvio nival.

- Valores del coeficiente de escorrentia notablemente mds bajos, exceptuando los
meses invernales.

- Se puede hablar, segtn ello, de complementariedad entre los dos sectores que
permite equilibrar la distribucién mensual de aportaciones y caudales, aminorando
los estiajes invernales y estivales en el conjunto de la cuenca alta y media:

Cuadro 2.- Aportaciones y caudales (Periodo 1950-51/79-80).

Elaboracién propia.

Oct. | No. |Dic. IEn. IFb. IMar. | Ab. IMay Jun. ]ul.I Ag. | St. | Total
Aportaciones
(Hm3) 57'7 |76'3 1694 |84'9 882 [115'5 |116'9 | 142'6 [143'8 | 71'7 136'8 1451 110489
Caudal
Absoluto
(m3/sg.) 21'5 |29'4 1259 |31'7 |36'5 {43'1 | 45'1 | 532 | 55'5 |26'8 | 137 |17'4 333
Caudal
Especifico
l/ss/Km2 11'3 |15'5 (136 167 |192 | 22'7 | 237 | 279 | 292 141 | 72| 92 17'5
Coeficiente
Escorrentia 0331 039 036] 046 052 062 070 067] 077 078 029 0,25 0,51
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BALANCE HIDRICO

El balance hidrico calculado para la cuenca media del rio Gallego es el
siguiente (en Hm?3):

Cuadro 3.- Balance hidrico. Cuenca Media. (Periodo 1950-51/79-80).

[ Precip. Evapotransp. Nieve Suelo-subsuelo Aporta.
Etp Etr Ret. Fus. | Reserva] Retenido | Cedido

@) 134'7 43'8 43'8 - - 63'1 63'1 - 27'8
N 141'3 26'1 26'1 - - 133'0 69'9 - 453
D 1372 13'0 13'0 18'5 - 189'2 56'2 - 49'5
E 129'9 9'7 9'7 232 - 2194 302 - 66'8
F 121'7 13'8 13'8 22'4 - 235'4 16'0 - 69'5
M | 1387 2271 221 16'5 3'7 250'3 14'9 - 889
A 1300 76'0 76'0 17 15'9 249'9 - 0'4 68'6
M |1677 | 1998 | 199'8 - 37'9 190'9 - 59'0 642
J 148'6 | 2300 | 2300 - 242 692 - 121'7 64'5
] 69'5 | 2626 | 113'6 - 0'6 - - 692 257
A 95'6 | 2393 812 - - - - - 14'4
S 142'0 | 1962 | 116'6 - - - - - 25'4
Totall 1157'3 113332 | 546'7 | 8230 | 82'30 - - - 610'6

Elaboracién propia

Como todo balance, el aqui expuesto nos acerca al conocimiento de lo que
podemos denominar "situacién media" y del mismo no cabe deducir un agotamiento
total de las reservas en toda la cuenca durante los meses estivales. Las variaciones
térmicas altitudinales influyen en las pérdidas por evapotranspiracion y en los
propios procesos de retencién-fusion nival de manera que en las zonas de mayor altitud
el agotamiento de las reservas hidricas puede no tener lugar.

Las principales diferencias que podemos apreciar en el balance hidrico de los
dos sectores hacen referencia a:

- Disminucién de la cantidad de agua recogida por unidad de superficie.
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- Aumento de las pérdidas por evapotranspiracion
- Menor significacién de los procesos de retencion-fusion nival

- Como resultado de los puntos anteriores las cantidades de agua puestas a
disposicion de la cuenca, caudal climdtico, son inferiores.

- Mayor capacidad de regulacién del suelo y subsuelo.

En los siguientes epigrafes establecemos las variables que justifican las
diferencias resefiadas y los valores correspondientes a las mismas.

ENTRADA DE AGUA EN LA CUENCA

Para el cdlculo de la entrada de agua en la cuenca se han trabajado los datos de
registro climatico de trece estaciones con un periodo de treinta afios de observaciones
(1950-80), situadas entre los 550 y los 1300 metros de altitud. Dada la correspondencia
entre precipitaciones y altitud, el volumen medio de agua que recoge la cuenca media
se ha obtenido mediante la solucién de la recta de regresion entre precipitacion y
altitud aplicada a la superficie comprendida entre curvas de nivel. El gradiente de
incremento de las precipitaciones con la altitud es de 41,9 mm/100m. El voldmen medio
anual de agua que entra en este sector de la Cuenca es de 1557'3 Hm?3, cantidad que
supone el 752% de las entradas registradas en el conjunto de la cuenca alta y media y
en torno al 70% de los recursos que entran en la totalidad de la Cuenca. La cantidad de
agua recibida por unidad de superficie es de 9432 I/m?, sensiblemente inferior a la
recogida en el sector alto (1767'9 1/m?2). El reparto mensual de las entradas de agua se
recoge en el siguiente Cuadro:

Cuadro 4.- Cuenca Media. Régimen de aportaciones. (Periodo 1950-51/79-80).

Volumen % Volumen Volumen %Volumen

(Hm3) anual | (Hm3) anual
Octubre 1347 8'7 Abril 1300 8'4
Noviembre 141'3 9'1 Mayo 167'1 107
Diciembre 1372 8'8 Junio 148'6 9'5
Enero 1299 8'3 Julio 69'5 4'5
Febrero 121'7 7'8 Agosto 95'6 62
Marzo 1387 89 Septiembre 142'0 9'1

Elaboracién propia.
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Primavera y Otofio son los periodos de méxima recepcién de precipitacién. El
maximo de precipitacién invernal predominante en la Cuenca Alta se traslada en la
Cuenca Media al periodo primaveral, al tiempo que se acenttia la disminucién de
entradas de agua en los meses estivales.

RETENCION-FUSION NIVAL

Calculando la altitud a la que se sitda la isoterma 0° en los diferentes meses del
afio y asumiendo que por encima de la misma la precipitacion permanece retenida en el
suelo en forma de nieve (Garcia Ruiz et al., 1985) hemos obtenido el voltimen mensual
de retencién nival. El volimen de nieve que queda retenido en la cuenca media
representa el 7'7% de las precipitaciones registradas distribuido entre Diciembre y
Abril segtin los siguientes valores (en Hm?):

Dic. En. Fb. Mar. Ab. Total

Cuenca Media(Hm?3) 18'5 23'2 22'4 16'5 1'7 82'30
Elaboracién propia

En la cuenca alta el volumen de nieve retenido es muy superior (1304 Hm3) y la
retencién nival comienza a hacerse patente en Noviembre. Estd disminucién de la
cantidad de nieve retenida es consecuencia del traslado de los mdximos de
precipitacién a periodos equinociales y de una distribucién altitudinal en la que el
50% de su superficie se encuentra por debajo de los 950 m y el 75% por debajo de los 1100
m, no sobrepasando la maxima altitud los 2700 m mientras que el sector alto de la
cuenca esta todo él por encima de los 1100 m.

Trabajando con las reservas necesarias, respecto a su aplicabilidad al espacio
pirenaico, la metodologia de Obled y Rosse (1975) llegamos a obtener resultados

aproximados del reparto mensual de los voltimenes de fusién (en Hm?):

Mar. Ab. Mayo Jn. Jul. Total

Cuenca Media(Hm?) 3'7 159 37'9 242 0'6 82'30

Elaboracién propia
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PERDIDAS POR EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

La posiciébn més meridional del sector y la menor altitud favorecen el
incremento de las temperaturas. Por otra parte, el grado de cubrimiento vegetal con
especies arbéreas y arbustivas (M.A.P.A., 1982) es mas denso en el sector que
analizamos: el domino del pastizal (65'3% de la cuenca alta) es sustituido por la
presencia del arbolado que ocupa un 41'8% de la superficie en masas densas y un 20 %

en masas asociadas al matorral (Mapa 2). Esta situacién eleva considerablemente las
pérdidas por ETP.

La evapotranspiracién potencial calculada segtin el método de Blanney-Criddle
(Doorenbos y Pruitt, 1976) alcanza los valores que indicamos:

Cuadro 5.- Cuenca Media. Evapotranspiracién potencial (Hm3).
(Periodo 1950-51/79-80).

Octubre 43'8 Abril 76'0
Noviembre 26'1 Mayo 199’8
Diciembre 13'0 Junic 2300
Eneero 9'7 Julio 262'6
Febrero 13'8 Agosto 239'3
Marzo 221 Septiembre 1962
Total 13332

Elaboracién propia

CAUDAL CLIMATICO

El caudal climético, cantidad de agua puesta a disposicion de la cuenca
resultante de la conjuncién de las variables climaticas consideradas, presenta una
distribucién con valores nulos en los meses de verano y comienzo del otofio, mientras que
en la cuenca alta todos los valores mensuales son positivos (Cuadro 6).

Finales de otofio y comienzos de primavera son los periodos en los que la cuenca
media dispone de mayores recursos climaticos coincidiendo con momentos en los que las
pérdidas de agua no son elevadas. La frecuencia de crecidas en los meses citados es, en
parte, consecuencia de la distribucién mensual del caudal climatico.
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Mapa 2.- Vegetacion de la cuenca alta y media del rio Gillego.
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Cuadro 6.- Cuenca Media. Caudal Climaéatico. (Periodo 1950-51/79-80).

Precipitacién Pérdidas Retencién Fusion Caudal
ETP nival nival climéatico
Octubre 134'7 43'8 - - 90'9
Noviembre 141'3 26'1 - - 1152
Diciembre 1372 13'0 185 - 105'7
Enero 129'9 97 232 - 97'0
Febrero 121'7 13'8 22'4 - 85'5
Marzo 138'7 22'1 16'5 37 103'8
Abril 1300 76'0 17 159 682
Mayo 167'1 199'8 - 37'9 52
Junio 148'6 230'8 - 2472 -
Julio 69'5 262'6 - 0'6 -
Agosto 95'6 239'3 - - -
Septiembre 142'0 1962 - - -
Total 1557'3 13332 82'3 82'3 -

Elaboracidn propia

EL CARACTER REGULADOR DEL COMPLEJO EDAFICO Y LITOLOGICO

El complejo edéfico y los materiales litolégicos regulan el comportamiento
hidrico de la cuenca durante gran parte del afio.

El estudio edéfico (M.A.P.A., 1974-1980) indica una profundidad de los suelos,
que varia normalmente entre 30 cm y 90 cm, superior a los existentes en la cuenca alta,
favorecido por el tapiz vegetal que cubre la cuenca media, al que ya hemos hecho
mencién, y por una distribucién del sistema de pendientes en las que son significativas
las pendientes moderadas y medias (Mapa 3).

Cuadro 7.- Cuenca Media. Valores de pendiente. Distribucién superficial.

(Km?2) % (Km?2) %
<5% 121'9 7'6 30%-40% 2103 131
5%-10% 1849 115 40%-50% 88'6 5'5
10%-20% 422'9 262 50%-70% 1531 95
20%-30% 411'3 255 >70% 180 11

Elaboracién propia
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Las pendientes fuertes y muy fuertes (> 40%) se sitdan en la parte septentrional
del sector ocupando las cuencas de los afluentes que descienden de las Sierras Interiores
o que ocupan los relieves del flysch.

Destacable en ellos es la presencia de un horizonte de materia organica que cubre
entre 10 cm y 20 cm el perfil. Predominio de texturas arcillosas, franco arcillosas y
franco limosas, si bien en espacios de litologia arenosa o donde abundan materiales
aluviales y conglomerados aparecen suelos de textura franca, areno-limosa o limo-
arenosa.

La litologfa de la cuenca media (Soler y Puigdefabregas, 1972) estd constituida
por materiales Eocenos y Oligocenos, cerrados al N. y al Sur por los afloramientos
secundarios de las Sierras Interiores y Exteriores. Depdsitos cuaternarios completan la
pertenencia de la cuenca media a diferentes periodos geolégicos (Mapa 4).

La facies flysch extendida por el sector septentrional de la cuenca media y la
facies moldsica, que practicamente ocupa el resto de este espacio, determinan que tres
grandes grupos litoldgicos se repartan la extension superficial de este sector:

- Por una parte los materiales arcillosos que si bien ocupan poca extension por si
mismos (8'1%), no ocurre lo mismo cuando aparecen como material predominante
asociado a areniscas, conglomerados y calizas lacustres (31'3%). En total son 635'5
(39'4%) los Km? con predominio de materiales arcillosos.

- En segundo lugar, los materiales areniscosos predominantes alternantes bien
con arcillas y margas, bien con margas, conglomerados y calizas. En total 350 Km? es la
extension con predominio de materiales areniscosos, que significa el 21'1% de la
extension de este sector. Gran parte de estos materiales areniscosos estin asociados a
margas y arcillas (207'6 Km?2).

- Otra parte significativa de la cuenca media, 329'6 Km? (20'5%), es de
materiales margosos predominantes. Estos materiales margosos aparecen en su
mayoria asociados con areniscas en bancos delgados formando la facies flysch.

La extension total de la cuenca media se completa con los depésitos cuaternarios
que ocupan una superficie que cubre 1472 Km? (9'1%), materiales calizos que forman
una mancha de 95 Km? (6%) en los extremos de este espacio y conglomerados que
ocupan 53'3 KmZ.
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CONCLUSIONES

Las dificultades que para los procesos de infiltracién representa la abundancia
de materiales arcillosos y margosos permite hablar de un predominio de los procesos
de escorrentia superficial en funcién de la litologia, si bien su alternancia con
materiales areniscosos y calizos fomenta la escorrentia hipodérmica o subsuperficial.

La regulaciéon subterrdnea se limita a los sectores calizos que enmarcan este
espacio, a los depdsitos morrénicos del sector septentrional y a las llanuras aluviales
del curso principal y de sus afluentes. La capacidad de retencién de agua se ve, por el
contrario, favorecida en funcién de la dominancia de arcillas y margas.

Los resultados cuantificados en el balance hidrico ponen de manifiesto que el
complejo constituido por el suelo y la litologia acumulan reservas de agua entre
Octubre y Marzo cubriendo parte de la demanda hidrica entre Abril y Julio. A
diferencia del sector alto de la cuenca, en el que la reserva hidrica aparece llena en
Diciembre, en la cuenca media la saturacién del suelo se produce en Marzo. En dicho
mes las reservas alcanzan un valor de 250 Hm3 lo que supone una capacidad de
almacenamiento de 151'4 1/m? cifra bastante superior a los 91'2 1/m?2 calculado en la
cuenca alta. Mientras la cuenca alta permanece en fase de saturacion hasta Junio, en la
cuenca media las reservas comienzan a moverse en Abril. Sin embargo, la mayor
capacidad de retencién permite la prolongacién del periodo en el que suelo y subsuelo
proporcionan reservas de agua a la Cuenca y un aminoramiento de los estiajes cuando
la demanda de agua es elevada en ella.

Junto a las diferencias resefiadas en cuanto al comportamiento hidrolégico de
ambos sectores, el andlisis del balance hidrico efectuado nos permite deducir un
atemperamiento en la respuesta del sector medio de la cuenca ante las precipitaciones
intensas: la subida del agua en las crecidas serd mds lenta, y de hecho asi se pone de
manifiesto en los hidrogramas de crecida, no sélo por las menores intensidades de
precipitacion sino tambien por la forma en que reaccionan los distintos componentes
del medio biolitosférico, y ello a pesar de que la abundancia de litologias y texturas
arcillosas limita las posibilidades de infiltracién del agua en el suelo.
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