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Isopiezas y direcciones del flujo regional en el acuifero
carbonatado mesozoico del margen Ibérico de la
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Equipotencial levels and groundwater flow directions in the mesozoic carbonated aquifer from
the Iberian chain into the Ebro Tertiary basin
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ABSTRACT

Groundwater discharge from the Iberian Chain into the Ebro tertiary basin takes place through
the mesozoic carbonated rocks. These rocks extend from La Rioja to the Mediterranean sea. In this
work, it is shown the Jurassic aquifer equipotential levels map as well as the groundwater flow di-
rections. The recharge and discharge areas, the aquifer-river relationship, and the hydrogeological
limits of the aquifer are also shown.
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Introduccion

En el contacto entre la Cordillera
Ibérica y la Depresi6n del Ebro, San-
chez Navarro et al. (1990) describen
un conjunto de manifestaciones hi-
drogeoldgicas como son la existen-
cia de manantiales de caudal elevado
y constante, composicién quimica
predominantemente sulfatada cdl-
cica, temperatura de emergencia
anormalmente alta, bajo contenido
en tritio, etc..., que indican la pre-
sencia de un flujo subterrdneo de
tipo regional.

En el presente articulo se pretende
dar una nueva aportacién a este tema,
consistente en mostrar la disposicién
espacial de los valores hidréulicos del
acuifero carbonatado mesozoico y
con ello establecer las principales di-
recciones de los flujos subterrdneos
regionales.
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El acuifero carbonatado mesozoico

Los materiales lidsicos, constitui-
dos por brechas dolomiticas y dolo-
mfas oquerosas, habitualmente cono-
cidas como carniolas, asi como otras
formaciones carbonatadas del Jurd-
sico medio y superior (Formacién
Carbonatada de Chelva y Formacién
Calizas con Oncolitos de Higuerue-
las) constituyen el nivel de drenaje re-
gional en la Cordillera Ibérica en su
contacto con la Depresién del Ebro.

La zona de recarga de este acui-
fero la integran sus afloramientos,
extensos en la zona de estudio, asi
como otros materiales de menor per-
meabilidad que los recubren (detriti-
cos del Cretdcico inferior y Tercia-
rio). En ocasiones, rios procedentes
del interior de la Cordillera Ibérica,
al atravesar este acuifero carbonatado
pierden total o parcialmente sus

aguas (rios Aguasvivas, Grio, Hue-
cha, Isuela, Huerva, etc...) constitu-
yendo dreas localizadas de fuerte re-
carga.

La descarga del flujo regional se
concentra en una serie de manantia-
les, topogréfica, estratigrifica y es-
tructuralmente relacionados. De Este
a Oeste: Los Fontanales en ¢l rio
Guadalope (cota: 420 m.s.n.m., cau-
dal: 1.000 1./s.); los manantiales de la
Virgen de Arcos y Los Estrechos (c:
440 y 400 m., respectivamente, Q:
900 1./s. en conjunto); de Cueva Fora-
dada (c: 550 m.) y de Alcaine (c: 600
m., Q: 250 1./s.) en el rio Martin. Los
manantiales de La Cultia (c: 335 m.;
Q: 50 1./s.), Codo (c: 335 m., Q: 80
1./s.) y Virgen de Mediana (c: 310 m.;
Q: 175 1./s.) constituyendo este ul-
timo el nacimiento del rfo Ginel. En
el rio Huerva el manantial de la Vir-
gen de Muel (c: 400 m., Q: 100 1./s.).
En el valle del Jalén, los Ojos de Pon-
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til y Torofiel (c: 290 m., Q: 500 1./s. a
los que habria que afiadir aportes di-
rectos al rio). Manantiales de Santa
Ana (c: 430 m., Q: 30 1./s.), Borja (c:
450 m, Q: 500 1./s.) y San Juan (c:
490 m., Q: 150 1./s.) en los rios Hue-
cha y Queiles.

Resultados

Las mediciones de nivel piezomé-
trico realizadas en mds de 100 sondeos,
algunos de ellos surgentes (Vinaceite,
Fuentes, Botorrita, Rueda de Jal6n, Po-
zuelo, Alberite, Ainzdn, etc...), junto
con los datos topograficos de las dreas
de descarga han permitido la elabora-
cién del mapa de la figura 1. Los datos
proceden de los trabajos de: De Mi-
guel, J. L. (1985); De Miguel J. L. er
al. (1989); Martinez Gil et al. (1988);
Rada, J. R. y Rubio, L. (1989); San
Romédn, J. (1990); San Romadn et al.
(1989).

Como puede observarse los datos de
potencial no son homogéneos en toda
la zona. Asi, al NW del rio Huerva se
ha podido trazar un conjunto denso de
lineas isopiezas (algunas de ellas dedu-
cidas); mientras que hacia el SE (rios
Martin y Guadalope) la escasez de
puntos de observacién ha permitido
tnicamente el trazado de la direccién
fundamental del flujo.

Para la comprension de las direccio-
nes de flujo es fundamental el estable-
cimiento de los limites hidrdulicos del
acuffero, especialmente los que hemos
denominado: zdcalo impermeable, ba-
rreras impermeables y limites de des-
bordamiento (ver fig. 1).

El zécalo impermeable estd consti-
tuido por los materiales Paleozoicos y
Tridsicos que limitan el acuifero segiin
una orientacién NW-SE que coincide
con la direccién de la Rama Arago-
nesa de la Cordillera Ibérica. Estos
materiales son también el sustrato im-
permeable del acuffero.

Los materiales en facies Keuper (ar-
cillas y evaporitas) constituyen en la
Cordillera Ibérica el niicleo de las
principales estructuras anticlinales.
Cuando el nicleo de estas estructuras
aflora en superficie (o subaflora) actiia
como una barrera impermeable, dando
lugar a importantes surgencias: Los
Fontanales, manantiales de Virgen de
Arcos, Alcaine, etc...

Otra estructura que constituye un
limite impermeable son los cabalga-
mientos de direccién Ibérica que en el
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Sector Occidental ponen en contacto
los materiales acuiferos considerados
con los materiales del Terciario de la
Cuenca de] Ebro que tienen una baja
permeabilidad. En relacién a estos ca-
balgamientos se localizan las siguien-
tes surgencias: Ojos de Pontil y Toro-
fiel, Santa Ana, Borja, Ojo de San
Juan.

Cuando los limites impermeables
(nicleo anticlinal, cabalgamiento)
quedan en profundidad se provoca un
acceso del flujo regional que en oca-
siones se materializa en el desborda-
miento de la estructura dando lugar a
un fuerte gradiente piezométrico en el
flanco rebosado del anticlinal; a esta
situacién se ha denominado limite de
desbordamiento.

Los rios de caudal permanente de-
berian constituir un limite hidrdulico
para el acuifero considerado, pero
como puede apreciarse en la fig. 1 esto
no sucede en todos los rios ibéricos
que atraviesan el acuifero, ni tampoco
en el rio Ebro en todo su recorrido.

El rio Ebro sélo constituye un posi-
ble limite hidrdulico del acuifero en la
zona del rio Ginel: ademds del manan-
tial que da origen a este pequefio
afluente del Ebro (Virgen de Mediana)
se han detectado manantiales en el
mismo cauce del rio (Fuentes de Ebro)
que podrian estar en relacién con el
acuifero mesozoico.

De los rios Ibéricos que aparecen en
la fig. 1 puede observarse que tanto el
Jalén como el Martin y el Guadalope
constituyen en todo su recorrido claros
lfmites hidr4ulicos del acuifero, de ma-
nera que el flujo subterrdneo no los
atraviesa. Otros rios (Aguasvivas y
Huerva especialmente) al tener su
cauce topograficamente por encima de
la superficie piezométrica del acuifero
no constituyen limites hidriulicos, lo
que provoca pérdidas de agua por infil-
tracién. El caso mds espectacular lo
constituye el rfo Aguasvivas en el que
la magnitud de las pérdidas, tanto en su
cauce como en ¢l vaso del embalse de
Moneva, ha hecho que se construya un
canal de més de 15 km. de longitud.

Estos hechos muestran la escasa
coincidencia que en este sector de la
Ibérica existe entre la divisoria de
aguas superficiales y subterrdneas.
Asi, el manantial de la Virgen de Ar-
cos en el rio Martin drena parte de la
cuenca del rio Aguasvivas; el manan-
tial de la Virgen de Mediana en el rio
Ginel drena también, parcialmente, la
cuenca del Aguasvivas; en el cauce del

rio Jalén descargan aguas infiltradas
tanto en la cuenca del Huerva, como
en las del Huechaseca (zona de Fuen-
dejalén) e Isuela (sinclinal de la Ca-
bota). Finalmente, el manantial de San
Juan en la cuenca del Queiles recibe
aportes de la del Huecha.

El trazado de las lineas isopiezas
permite estimar los gradientes hidr4u-
licos, que en toda el 4drea considerada
son, en general, bajos, del orden del 3
al 6 por mil. Esto es una consecuencia
de la elevada permeabilidad del acui-
fero Mesozoico, el cual actia como
«dren de fondo» de todos los materia-
les suprayacentes; asf en la zona de re-
carga su nivel piezométrico aparece
siempre muy por debajo (a veces més
de 100 m.) del que presentan los mate-
riales suprayacentes. Sin embargo, en
las zonas de descarga el nivel piezo-
métrico del acuifero Mesozoico es mds
alto que el de otras formaciones geold-
gicas dispuestas por encima de él.
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