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ABSTRACT

The existence of a structural high in the Caspe- Maella area, related with the palaeozoic outcrop of
Puigmoreno provokes the groundwater discharge of the carbonate mesozoic aquifer (regional aquifer).
The recharge area of this aquifer takes place in the Iberian Chain and the discharge takes place through
low permeable tertiary detritical material of Ebro Basin
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Introduccién

En el contacto entre la Depresién Ter-
ciaria de Ebro y la Cordillera Ibérica exis-
ten una serie de manantiales de caudal
elevado y constante, composicién quimi-
ca predominantemente sulfatada célcica,
temperatura de emergencia anormalmente
elevada y bajo contenido en tritio. Estas
manifestaciones hidrogeolégicas son in-
terpretadas por Sdnchez Navarro et al.
(1990) como flujos subterrdneos de tipo
regional con drea de recarga en la Cordi-
llera Ibérica.

Este flujo subterrdneo viene impuesto
por la disposicién topogrificamente ele-
vada de la Cordillera Ibérica respecto ala
depresién del Ebro, que descarga a través
de un acuifero mesozoico carbonatado
desarrollado en las formaciones jurdsicas,
especialmente del Lias inferior (Fms.
Dolomias tableadas de Imén, Carnfolas
Cortes de Tajufia y Calizas de Cuevas La-
bradas).

El drenaje se produce en su mayor
parte por manantiales caudalosos que se
localizan en el contacto de estas dos uni-
dades, si bien parte de este flujo discurre
por materiales terciarios. Un ejemplo
muy préximo al drea de estudio es el Bajo
Aragén Turolense dénde Los Fontanales
en el rio Guadalope descargan un caudal
medio de 1000 I/s, parte del flujo drena
ademds a través del Terciario alimentan-
do las lagunas del drea de Alcafiiz-
Calanda (Sdnchez Navarro et al., 1991,
92).

El presente trabajo es el resultado de-

las primeras investigaciones de estas ma-
nifestaciones relacionadas con el drenaje
subterrdneo de la Cordillera Ibérica a tra-
vés de materiales terciarios, en el drea de
Chiprana-Caspe-Maella.

Marco Geolégico

En la zona de estudio (Figs. 1y 2), los

materiales que afloran mayoritariamente
son detriticos terciarios, pertenecientes a
la unidad tectosedimentaria (UTS) T4, de
Villena, et al. (1993), que incluye lutitas,
areniscas, calizas y yesos.

Destacan la existencia de tres niicleos
paleozoicos en Puigmoreno, de edad
Carbonifero (IGME, 1981), orlados por
materiales terciarios de las UTS T1Y T2
(Villena et al. 1992), compuestos por
conglomerados, lutitas arcillas y yesos.

Estos afloramientos paleozoicos tie-
nen su continuidad hacia el Este por unos
suaves pliegues y fallas de direccién E-
W, que afectan a los materiales detriticos
terciarios. En el nicleo de uno de estos
anticlinales aparece un pequeiio aflora-
miento de materiales carbonatados
mesozoicos, formado por dolomias pro-
bablemente del Lias inferior.

La interpretacién de la linea de
sfsmica de reflexién FM C6-1 realiza-
das por AUXINI en 1972, linea antigua,
con muy poca resolucién y que sélo

Toponimia Muestra |T.S.D  |mglCa |mg/Mg |mg/INa |mg/lK {mg/lSO; |mg/ICl |mg/l HCO;s
Fuente de Fonté, 1 3764 351.7 306.5 {160 3.9 2305.5 141.8 284.3
Fuente ColladoVillanzona. 2 2282 204.4 242.3 140.3 10.3 860.4 338.2 329.5
Pozo Granja Porcina, 3 3770 402.2 324.2 3379 8.6 2137.2 533.2 25.6
Fuente Rimer I, 4 2981 613.2 154 101 6.2 1531,7 168.7 394.1
Fuente El Vado, 5 2896 533.3 183.3 92 4.3 1714.6 107.8 249

Pozo Val de Monclus 6 3648 569.1 295.7 123.9 12.1 2185.3 184.4 264.1
Fuente Rimer II. 7 2691 488.6 176.2 155.8 12.1 1325.6 175.8 356.9

Tabla 1. Datos analiticos.

Table 1. Analytic data.
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Fig. 1- Situacion geoldgica

Fig. 1- Geological setting

permite observar las estructuras en pro-
fundidad de una forma muy general,
nos ha permitido observar que bajo los
pliegues y fallas en materiales terciarios
existe una estructura antiforme formada
por materiales mesozoicos y generada
por un cabalgamiento que arranca desde
el z6calo con un retrocabalgamiento aso-
ciado. Por la calidad de las lineas
sismicas utilizadas no nos ha sido posible
relacionar los pliegues terciarios con la
estructura en profundidad, pero en el pe-
quefio afloramiento mesozoico que se ha
podido localizar situado en el niicleo de
uno de estos pliegues, se observa que
los materiales del Lias inferior cabal-
gan sobre el Terciario con vergencia
Sur, siendo el nivel de despegue los
materiales pldsticos del Keuper, lo que
nos permite sospechar que los pliegues
en materiales terciarios corresponden a
fallas inversas ciegas formadas por des-
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pegues del Keuper en la estructura
antiformal.

Un esquema muy simplificado de
esta estructura se puede observa en la
figura 3, basado en la linea de sismica
FM. C6-1.

La estructura antiformal ha funcio-
nado como alto paleogeogréfico en el
Terciario generando aportes de materia-
les hacia el Norte, ya que se reconocen
materiales detriticos groseros en son-
deos en la margen izquierda del Ebro
bajo la U.T.S T4 y muy probablemente,
también se han producido aportes hacia
el Sur (Fig. 3).

La estructura descrita levanta y
erosiona los materiales mesozoicos, de
forma que estos se encuentran
aflorantes o poco profundos, como es
el caso de los sondeos petroliferos de-
nominados Caspe Estratigrafico y
Caspe-1 (Fig. 2), construidos en el alto

estructural. Estos sondeos alcanzarian
el sustrato mesozoico a 27 y 277 me-
tros respectivamente, tratandose proba-
blemente del Lias inferior.

Relacion entre hidroquimica y
estructura geolédgica

Las aguas muestreadas son mayorita-
riamente del tipo sulfatado célcico - mag-
nésicas, y algunas de tipo sulfatado mag-
nésico - calcicas de alta mineralizacién,
con contenido en silice que oscila entre
12 y 20 mg/l. El quimismo de las aguas se
justifica por su circulacién en acuiferos
carbonatados con yesos, donde se produ-
cen procesos de precipitacién de calcita y
disolucién de dolomita acoplados a la di-
solucién de yeso. Es posible que en las
muestras 4,5 y 7 (Tab. 1) exista mezcla con
aguas procedentes de excedente de riego, ya
que el muestreo se ha realizado en dreas de
regadio.

Es logico pensar que existe una rela-
cién entre el quimismo de las aguas y la
existencia del alto estructural (Fig. 2y 3);
en la interpretacién realizada en el pre-
sente trabajo el levantamiento y erosién
de la serie mesozoica obligarfa al flujo re-
gional que circula por las calizas
mesozoicas a descargar a través de mate-
riales terciarios, por lo que las aguas pre-
sentan una composicién tipica de los
acuiferos carbonatados mesozoicos de la
Cordillera Ibérica, es decir, aguas
sulfatadas célcicas de elevada mineraliza-
cién (Coloma et al., 1995), y no a aguas
sulfatado sédicas y sulfatado sédico cél-
cicas, que se encuentran en las dreas veci-
nas y que son las que esperariamos en-
contrar en un drea con importante aridez
y materiales detriticos con presencia de
yesos (descritas en Sdnchez Navarro, et
al., 1991).

Esta hipdtesis es totalmente concor-
dante con los tnicos datos isotépicos
que se disponen del 4rea, concreta-
mente de la Fuente de Fonté (ITGE,
1992), se trata de un agua mucho mds
ligera que las aguas de recarga locales,
posiblemente recargadas en el
Maestrazgo, con largos periodos de re-
sidencia en el acuifero.

Relacion entre descargas y estructura
geolbgica,

La relacién mds clara entre estructura
y descarga se observa en Las Hoyas, la-
gunas saladas ubicadas muy préximas una
falla que afecta a materiales terciarios, y
también en el Pozo de Val de Monclus, se
trata de un pozo de 60 m de profundidad,
perforado en materiales detriticos tercia-
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Fig. 2- Mapa geoldgico de sintesis (basado en IGME, 1981; Medial de Vega, 1969 y Villena et al, 1992 y datos propios) y diagramas de Stiff modificados.

Fig. 2- Geological map of synthesis (based on IGME, 1981; Medial de Vega, 1969 and Villena et al, 1992 and own dates) and diagrams of modified Stiff.

rios plegados en las proximidades de
Maella, presenta una composicién quimi-
ca casi idéntica a la Fuente de Fonté y con
una temperatura del agua de 19° C, ligera-
mente termal.

Posiblemente ambas dreas se encuen-
tren sobre la misma estructura, un despe-
gue de los materiales carbonatados apro-
vechando el flanco sur del antiforme, que
forma el alto estructural descrito.

La estructura antiformal y las fallas
menores asociadas actuarfan como ba-
rrera hidrdulica , forzando la descarga
del flujo regional, esta descarga se pro-
duciria de una forma difusa en los rios
Matarrafia y Guadalope y en las Hoyas,
o circularfa a través de los materiales
detriticos terciarios, generando mani-
festaciones hidrogeolégicas como son
las Lagunas del entorno de Chiprana y
la Fuente de Fonté, y posiblemente des-
cargando parte del flujo en el Ebro (his-
téricamente se tiene constancia de des-
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Fig. 3- Esquema geoldgico basado en la linea sismica FM C6-1.

Fige. 3- Geological scheme based on the seismic line FM C6-1.
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cargas en sectores del cauce del Ebro
actualmente anegados por el Embalse de
Mequinenza).

Conclusiones

La existencia del alto estructural de
Caspe-Maella, deducido del estudio de
lineas de sismica de reflexién, provoca
el ascenso del flujo regional con recarga
en la Cordillera Ibérica, canalizado a
través de los materiales carbonatados
mesozoicos. La descarga de este flujo
tiene lugar a través de materiales tercia-
rios poco permeables, generando mani-
festaciones hidrogeolégicas tales como
Las Lagunas de Chiprana, Las Hoyas y
la Fuente de Fonté. Se trata de aguas de
alta mineralizacién de tipo sulfatado
célcico-magnésicas o magnésico-cilci-
cas, composicién quimica que se justifi-
ca por largos periodos de residencia en
un acufifero calcdreo con yesos, por pro-
cesos de disolucién de yesos que llevan
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acoplados la precipitacién de calcita y
disolucién de dolomita.
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