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El drenaje subterraneo de la Sierra de Cameros en la Cuenca del
Ebro y su implicacion en la génesis de depésitos marginales

evaporiticos miocenos
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the formation of miocene marginal evaporitic units
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ABSTRACT

In the northern margin of the Cameros Basin miocene evaporitics units are found related with
shallow saline lakes. The lakes were fed principaly by groundwater loaded with dissolved salts (calcic-
sulphate waters) from the Lias and Keuper evaporite formations. Durin Miocene, Ebro Basin was a
endorheic depression, so the dissolved salts that were carried by groundwater had to precipitate inside
the basin; groundwater discharge not be concentrated in a few big springs but it should be distributed
in humid areas with evaporitic precipitation.
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Introduccidn

En la génesis de depésitos evaporiti-
cos pocas veces se tienen en cuenta como
proceso de transporte de sustancias en
disolucién y por tanto de aporte de mate-
ria a las aguas subterrdneas; en este senti-
do destacan los trabajos de Williams
(1970), Rouse & Sherif (1980), Burne et
al. (1980), Purser et al. (1987), Magaritz
(1987) y especialmente los de Sanchez
Navarro et al. (1987) y Martinez Gil et al.
(1989) para el contacto Ibérica/Ebro. To-
dos ellos constituyen excelentes ejemplos
de movilizacién de sales que generan o
contribuyen a la formacién de depésitos
evaporiticos.

Las caracteristicas sedimentolégicas
y la especial ubicacién de algunos de los
depésitos evaporiticos miocenos ubica-
dos en el sector Riojano de 1a Cuenca del
Ebro indican que en su génesis han con-
tribuido notablemente los flujos subterra-
neos; en este trabajo pretendemos carac-
terizar esos flujos y ponerlos en relacién
con los depdsitos que generan.

Situacién geoldgica. Ubicacién de los
dep6bsitos evaporiticos

En este sector encontramos dos uni-
dades geoldgicas: las Sierras de Cameros
(al S) y la Cuenca Terciaria del Ebro (al
N) (ver figura 1). Las Sierras de Cameros
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de unos 5000 m de espesor (Mas, et al.,
1993), posee una estructura de sinclinal
laxo, presentando las mayores deforma-
ciones en el borde N.E. donde los mate-
riales del Weald se ponen en contacto con
los materiales terciarios de la Cuenca del
Ebro por medio de un frente de cabalga-
miento de varias decenas de kilémetros
de longitud (Guimera y Alvaro, 1990;
Casas, 1992; Mas et al., 1993) con una
orientacién que pasa de NW-SE a W-E.

La serie terciaria abarca desde el Oli-
goceno hasta el Mioceno superior. El es-
pesor de los depdsitos terciarios supera,
en el llamado "Surco Riojano”, los 4000-
5000 m hecho comprobado por sondeos
de investigacién de manera que la discor-
dancia de la base de la serie terciaria se
sitdia entre 3000 y 5000 m por debajo de
la superficie y se prolonga lateralmente
més de 20 kildmetros bajo las unidades
cabalgantes de Cantabria al N y Cameros
al S. Estos materiales estdn poco defor-
mados, y conforman a grandes rasgos un
sinclinal laxo de escala kilométrica y di-
reccién WNW-ESE que se denomina
"Sinclinal de La Rioja Baja" (Casas,
1992).

La sedimentacidn evaporitica conti-
nental en este sector de la Cuenca del
Ebro ha sido profusamente estudiada,
destacando los siguientes trabajos: Pérez
et al. (1989); Salvany (1989a, b; 1990);

Mufiéz y Saivany (1990); Oru y Saivany
(19864, b); Salvany y Orti (1990).

El trabajo mds interesante es el de Sal-
vany et al. (1994) que ponen de manifies-
to la existencia de depdsitos evaporiticos
marginales en el contacto entre la Cordi-
llera Ibérica y la Depresi6n del Ebro de-
positados durante el final del Mioceno; se
trata de las unidades de Ribafrecha, Au-
tol, Grévalos y Ablitas, de las que las tres
primeras son el objeto de este trabajo (ver
figura 1). Las caracteristicas mds intere-
santes son la presencia de nédulos de si-
lex, meganédulos de yeso y yeso prima-
rio bioturbado que los autores explican
como originadas por una precipitacién
bajo ldmina de agua, como consecuencia
de un aporte de aguas subterrdneas carga-
das de sulfato célcico y silice; si bién los
autores no describen con precisién los
flujos subterrdneos.

Funcionamiento hidrogeolégico actual
y durante el Mioceno

El funcionamiento hidrogeolégico de
la Sierra de Cameros y su contacto con la
Cuenca del Ebro viene referido bésica-
mente a dos acuiferos carbonatados, se-
parados por una unidad margosa poco
permeable y a un sustrato impermeable,
que es comiin a toda la Cordillera Ibérica
correspondiente al Tridsico superior en



facies keuper (Colomaet al., 1995).

Los dos acuiferos principales son El
acuifero carbonatado inferior compuesto
por carniolas, calizas y calizas dolomiti-
cas corfespondientes a las formaciones
Imén, Cortes de Tajufia y Cuevas Labra-
das, de 100-200 m de potencia; la base de
esta unidad la constituyen los materiales
imipermeables (margo-evaporiticos) e
facies Kéuper y El acuifero carbonatado
superior constituido por las unidades
esencialmente calcdreas del Dogger y
Malm en facies marinas que correspon-
den a las formaciones Chelva, Aldealpo-
zo y Torrecilla en Cameros. Su potencia
se sitda en torno 4 los 300-400 m. Su li-
mite infetior sori los materialés margo-
calcdreos del Griipo Ablanquejo y el su-
perior los priméros términos de las facies
Weald. Los dos acuiféros son cérsticos,
ariibos presentan fisurdcién importanté y
el primero de ellos présenta doble porosi-
dad; debido ala gran deformacién y den-
sidad de fracturas que presentan se hallan
frecuentemente interconectados, de forma
que se consideran como una sola unidad
acuffera (=acuffero) al verificarse co-
nexidn hidraulica entre ellos (si bien esto
no ocurre en la parte oriental de la cuenca
del Alharha).

La principal componente de la recarga
son las transferencias subterrdneas pro-

-cedentes del Weald que constituye un po-
tente y extenso acuitardo -como atesti-
guar los datos dé sondeos y las numero-
sas fuentes de pequeifio - caudal
existentes-; otra componente de la fecar-
ga proviene de las pérdidas' dé agua que
los rios e){perimentan al atiravesar mate-
riales permeables; as{ el barranco de Rio-
seco (afluente del Iregna) pierde parte de
sus aguas en los materiales carbonatados
del Dogger (Fm. Carbonatada de Chel-
va), de la misma manera que el Leza al
atravesar materiales del Weald aguas arri-
ba de Soto de Cameros, el Jubera pierde
agua en el Jurdsico entre Robres del Cas-
tillo y Jubera; el barranco de San Martin
(aftuente del Jubera) 1o hace en el contac-
to entre los Grupos Enciso y Tera (facies
Weald); el barranco de Cantares (inter-
cuencaAlhama Cidacos) pierde sus aguas
al atravesar los materiales jurdsicos del
frente de'las sierras y el Afiamaza pierde
agua al atravesar materiales del Grupo
Oncala aguas abajo de Dévanos y en el
embalse de Valdegutur. La recarga por in-
filtracién directa del agua de luvia es
poco importante dada la reducida exten-
si6én de afloramientos permeables.

La descarga del agua subterrdnea tie-
ne lugar tanto en manantiales aislados
como a lo largo de los rios y barrancos
(cursos efluentes); las més importantes se
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Flg 1.: Dlstnbuclon regional de afloramlentos de evaporitas contineitales en la parte
occidental de la Cuenca del Ebro (miodificado de Salvany et al., 1994)

Fig. 1.- Regional distribution of the Tertiary nonmndrine é:vaporite outcrops in the westein
Ebro Basin (after: Salvany et al.; 1994)

producen a lo largo de los cauces de los
rfos y barrancos en los puntos en. que
atraviesan el frente cabalgante al que sé
asocian los afloramientos de matetiales
permeables (a excepci6n de la zona occi-
dental -Ortigosa- y oriental -cuenca me-
dia-alta del Afiamaza-), estas zonas son
las siguientes: rio Iregua entre Pradillo y

Panzares, rio Leza entre Soto de Cameros

y Leza de Rfo Leza, Jubera en Jubera,

‘barranco de San Martin en Jubera, Rio de

Santa Engracia en Santa Engracia de Ju-
bera, Cidacos en-Arnedillo, Barfanco de
Cantares, Alhama y Afiamaza én Bafios
de Fitero. otros puntos de descarga son:

r1oAlbercos en Ortigosa, rio Alhama eh-
tre Clgudosa y San Felices y rio Afiamaza
entreAnav1eJa y Valdegutur; ademds tam-
bién se produce a través de manant1a1es
de caudal més o menos importante, entre
los que destacamos: fuentes de Montene-
gro de Cameros (35 I/s); fuentes de Orti-
gosa (75 I/s); manantial de San-Pedro (50
1/s); manantial del Restauro (160 I/s); Td-
neles de los Moros (55 1/s); manantiales
termales de Arnedillo (21 I/s) y Baifios de
Fitero (501/s) y manantiales de Afiavieja-
Dévanos (300 I/s).

Segiin cédlculos efectuados por noso-
tros (Coloma, 1996) como media las des-
cargas subterrdneas asociadas al contacto
Ibérica/Ebro suponen 37 hm3/afio.

El funcionamiento hidrogeoldgico

durante el Mioceno es similar al actual, si
bien la falta de una red fluvial profunda y
estructurada harfa que una parte impor-
tante del flujo subterrdneo procedente de
la Sierra de Cameros continuara su flujo'a
través de los materiales de la Dépresién
del Ebro, descargarido sus aguas en‘dreas
de rezume y lagos effmeros dénde preci-
pitarfan las evaporitas. La Cuenca del
Ebro era una dépresién endorreica que
daba lugar a Ia precipitacion de evaporitas
dentro de 1a misma por lo que tiene-lugar
un reciclaje de evaporitas del Keuper y
Lias inferior demostrado mediante estu-
dios 1sotoplcos realizados por Birbaum &
Coleman (1979) y Utrilla ef al. (1991).
La con31derac1on de los ﬂuJos subterrd-
neos como agentes de transporte de 1 masa
en disolucién y por tanto implicados en
ese reciclaje puede ayudar a explicar estos
depésitos. Este hecho ha sido sefialado en
otros sectores del contacto Ibérica/Ebro
por Sdnchez Navarro et.al. (1987) y Mar-
tinez Gil et al..(1989).

Aspecfos hidroqufmico's,

Las aguas procedentes del acuifero
carbonatado mesozoico presentan eleva-
das mineralizaciones, excepto en la cuen-
ca del Iregua que son mucho mds bajas,
con un residuo seco superior a 1000 mg/1,
predominando composiciones sulfatadas
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célcicas, originada por la presencia de
materiales anhidriticos solubles dentro de
las formaciones del Lias, ademds de en el
Keuper. Algunos puntos presentan un ca-
rédcter clorurado sédico, especialmente
las surgencias termales de Bafios de Fite-
ro y Arnedillo, dénde las salinidades al-
canzan 5000 y 7000 mg/] respectivamen-
te.

En este sentido si tenemos en cuenta
la concentracién de sulfato cédlcico y la
aportacién media de las surgencias pode-
mos evaluar la cantidad de sulfato célcico
evacuado actualmente hacia la Cuenca del
Ebro en 17.000 tm/afio. Durante el Mio-
ceno gran parte de estos aportes se harfan
de manera subterrdnea hacia la cuenca del
Ebro, contribuyendo considerablemente a
la sedimentacién evaporitica.

Por otra parte los elevados conteni-
dos en silice que presentan las aguas (es-
pecialmente las termales) es coherente
con la existencia de nédulos de silice en
los depésitos evaporiticos descritos por
Salvany et al. (1994).

Conclusiones

El drenaje subterrdneo de la Sierra de
Cameros tiene lugar mediante dos acuife-
ros carbonatados profundos, separados
por una unidad margosa poco permeable
cuyo sustrato impermeable corresponde

Actualmente la descarga del agua
subterrdnea tiene lugar tanto en manantia-
les aislados como a lo largo de los rios y
barrancos (cursos efluentes) siendo del
orden de 37 hm3/afio. Durante el Mioce-
no el funcionamiento hidrogeolégico es
similar al actual, si bien la falta de una red
fluvial profunda y estructurada haria que
una parte importante del flujo subterrd-
neo procedente de la Sierra de Cameros
continuara su flujo a través de los mate-
riales de la Depresién del Ebro, descar-
gando sus aguas en dreas de rezume y la-
gos efimeros dénde precipitarfan las eva-
poritas.

Las aguas procedentes del acuifero
carbonatado mesozoico presentan en ge-
neral elevadas mineralizaciones y compo-
sicién sulfatada cdlcica, originada por la
presencia de materiales anhfdriticos solu-
bles dentro de las formaciones del Lias,
ademads de en el Keuper. La cantidad de
sulfato cdlcico evacuado actualmente ha-
cia la Cuenca del Ebro es del orden de
'17.000 tm/afio lo que da idea de la impor-
tancia de las aguas subterréneas en la gé-
nesis de los depdsitos evaporiticos mar-
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ginales de la Sierra de Cameros. Los ele-
vados contenidos en silice que presentan
las aguas (especialmente las termales) es
coherente con la existencia de nédulos de
silice en los depésitos evaporiticos.
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