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terciaria del Ebro (sector Riojano)

The regional goundwater discharge from the Iberian Chain into the Fbro Tertiary basin (la Rioja sector, Spain)
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ABSTRACT

Along the contact between the Iberian Chain from the Fbro tertiary Basin takes place the regional
groundwater flow discharge trhough the mesozoic carbonate rocks (Jurassic aquifer). In this work, it /s
shown the hydrogeochemical characteristics and the hydrogeological groundwater flow of the springs
situated in the nortwestern part of this contact (La Rioja sector, Spain).
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Introduccién

En la zona de contacto entre la Cor-
dillera Ibérica y la Depresion Terciaria
del Ebro, Sanchez Navarro et al.,
(1990) sefialan la existencia de una se-
rie de manifestaciones hidrogeoldgicas
que estos autores engloban bajo la de-
nominacién de “drenaje subterraneo de
la Cordillera Ibérica en la Depresion
Terciaria del Ebro”.

Estas manifestaciones son bésica-
mente una serie de manantiales de cau-
dal constante y abundante, varios de
ellos de més de 500 1/s, temperatura de
surgencia anormalmente alta, una com-
posicién quimica predominantemente
sulfatada célcica y un bajo contenido en
tritio, caracteristicas todas ellas que in-
dican su naturaleza de flujo regional en
el sentido descrito por Toth (1980).

Sanchez Navarro et al., (1990) pre-
sentan una serie de cortes hidrogeologi-
cos transversales a la Cordillera Ibérica
que ponen de manifiesto la relacion de
los manantiales sefialados con los ma-
teriales carbonatados del Jurdsico Infe-
rior (Lias), de manera que se conside-
ran estos materiales (dolomias, brechas
y carniolas) como “nivel de drenaje re-
gional de la Cordillera Ibérica”. Por la
importancia de estos materiales los au-
tores citados han realizado también un
plano de isopiezas y direcciones de flu-
jo (Sanchez Navarro et al., 1992, 1994)
que pone de manifiesto las zonas de re-
carga y descarga, asi como la importan-
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cia de estos materiales en los trasvases
subterraneos de agua entre subcuencas
del Ebro.

Dentro del estudio del drenaje sub-
terrdneo de la Cordillera Ibérica en la
Depresion Terciaria del Ebro, la zona de
la Rioja era la menos conocida a pesar
de existir manantiales de una gran rele-
vancia como los de Bafios de Fitero y
Arnedillo por los que surge el agua a
més de 46°C. Presentamos aqui los pri-
meros resultados del estudio realizado
en la parte oriental de La Rioja, concre-
tamente en las subcuencas de los rios
Cidacos y Alhama. Esto ha sido posible
por el reciente conocimiento de la geo-
logia del subsuelo a partir de datos
aportados por la sismica de reflexién
principalmente.

Aspectos geologicos

Los rios Cidacos y Alhama (afluen-
tes del Ebro por su margen derecha) na-
cen en las sierras sorianas en el 4mbito
de la Sierra de Cameros (constituida
por materiales continentales del Jur4si-
co superior-Cretacico inferior en facies
Purbeck y Weald); en su recorrido atra-
viesan el frente cabalgante que pone en
contacto los materiales mesozoicos de
la Sierra de Cameros con el Terciario de
la Depresién del Ebro. En la FIG. 1 se
muestran cuatros cortes “grosso modo”
paralelos a los rios citados.

La zona de estudio tiene como prin-
cipales singularidades la elevada poten-

cia de la serie sedimentaria mesozoica
(hasta 9000 metros seglin Mas et al.,
1993) y la estructura general de la
cuenca en forma de laxo sinclinal que
cabalga sobre los depésitos terciarios
de la Cuenca del Ebro mediante un
frente de 150 Km. de longitud y un des-
plazamiento hacia el norte de hasta 30
Km. (Guimera y Alvaro, 1990; Casas
Sainz, 1992), tal como puede verse en
los cortes de la FIG. 1. El nivel de des-
pegue de la unidad cabalgante lo cons-
tituye los materiales tridsicos en facies
Keuper.

Hidrogeologia

Al igual que en el resto de la Cordi-
llera Ibérica, el nivel preferente de cir-
culacién del agua subterrdnea (nivel de
drenaje regional) estd constituido por
los materiales lidsicos (brechas dolomi-
ticas y dolomias oquerosas, habitual-
mente conocidas como carniolas). El
sustrato impermeable lo constituyen los
materiales margo-evaporiticos tri4sicos
en facies Keuper.

La recarga del acuifero jurasico se
produce directamente en las zonas de
afloramiento por infiltracién directa del
agua de las precipitaciones o a través de
los tramos permeables de los cauces de
los rios; pero la recarga més importante
se produce, debido a su gran extension
superficial, a través de las formaciones
poco permeables (facies Purbeck y
Weald)
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.NOI\/IBRE N° | COND. TEMP. HCO3= S04= Cl= CA++ Mg++ Na+ K+
us/em °C meq/l meq/1 meq/] meq/l megq/] meq/l meq/l
Abto. Amedillo | 1 140 12,3 1,3 0,7 0,3 1,1 0.6 0,5 0
Baln. Amedillo | 2 11040 52,5 2,9 31,4 98,5 22,5 5,8 103,5 0,7
El Juncal 3 2170 14,3 7,1 13,9 8,9 4,7 10,5 0,1 0,1
LaPazana 4 1700 12,7 4,8 14,4 0,8 11,8 0,4 0 0
Muro de Aguas | 5 383 13,1 3,9 0,3 0,3 3,6 0,9 0,1 0
Villarroya 6 745 12,5 5,2 3,3 0,4 7,2 0,2 0,3 0
Las Casas 7 135-0 11,6 4,1 10,5 1,2 12,3 4,1 0,8 0,1
Los Cantares 8 1942 14,7 3,1 21,8 1,2 18,5 6,2 1,3 0,1
El Carrizal 9 2197 13,4 4,2 22,6 1,5 24 2 2,1 0,1
El Borboll(')n' 10 2170 13,5 3,6 25,4 1,3 20,6 8,3 1,2 0,1
La Albolea 11 1350 11,6 4,4 25 0,9 25,1 5,5 0,7 0,1
Baln. Fitero 12 5871 48,5 3,4 28,9 44.4 24,8 7.9 43,4 0,8
El Soto 13 2900 13,7 4,5 12,4 12,1 13 8,1 7,8 0,2

Tabla 1.- Principales parametros fisicoquimicos y de los componentes quimicos mayoritarios de los manantiales muestreados.

Tuble 1.- Main physico-chemical parameters and the major chemical constituents of the sampling springs.

- La descarga se produce a través de
varias surgencias localizadas tanto en
los cauces de los rios principales como
en los barrancos que atraviesan los in-
terfluvios a una cota variada que oscila
entre 500 y 700 metros. La principal
zona de descarga es el contacto entre la
Cordillera Ibérica y la Depresién del
Ebro, zona caracterizada por una com-
pleja tectonica, con numerosos fractu-
ras que ha hecho que se denomine
“franja tectonizada” (IGME, 1982). La
complejidad estructural provoca que los
manantiales presenten caracteristicas
de caudal, composicién y temperatura
muy variadas.

Asi, en el cauce del rio Alhama la
descarga tiene lugar a través de los ma-
nantiales termales de Bafios de Fitero
(n® 12 de la FIG. 1) que totalizan un
caudal de 50 /s, con una temperatura
de surgencia de 46,5 y 48,5° C respecti-
vamente, siendo ambos pardmetros
muy constantes en el tiempo. La descar-
ga regional también se produce a través
de los materiales terciarios: manantial
del Soto (n° 13) con una caudal de 25 I/
s. Existen otros manantiales en barran-
cos afluentes del rio Alhama, como son
los de Blancares (10 1/s); Los Cantares
(n° 8; 9 I/s); Muro de Aguas (n° 5; 71/
s); Villarroya (n° 6; 0,1 1/s) y el Carrizal
(n® 9; 0,1 I/s). :

En el cauce del rio Cidacos la des-
carga se produce a través de los mate-

riales jurdsicos por los manantiales ter-
males de Arnedillo (n°2) de 20 I/s y 52°
C de temperatura, y también, a través
del manantial de abastecimiento a Ar-
nedillo (n° 2; 5 I/s). A través de los ma-
teriales terciarios surgen los manantia-
les de Herce y el Juncal (n° 3) que tota-
lizan 18 1/s.

En los materiales de las facies Pur-
beck y Weald, se localizan varios ma-
nantiales (n® 4, 7, 10 y 11) de caudal
reducido y constante (menos de 11/s)
presentando como caracteristica un no-
table olor a sulfhidrico.

Hidrogeoquimica

Los andlisis quimicos de las aguas
de los manantiales que aparecen en la
FIG. 1 han dado los resultados que se
muestran en la tabla I.

Los valores obtenidos y su repre-
sentacién grafica en los diagramas de
Stiff de 1a FIG. 1 han permitido realizar
la siguiente diferenciacién hidro-
geoquimica de los manantiales.

Manantiales de flujo local (n° 1, 5y
6): presentan un caudal variable, gene-
ralmente inferior a 10 /s y se caracteri-
zan por su baja mineralizacién y su
composicién bicarbonatada célcica.
Son flujos muy relacionados con las
precipitaciones y con un reducido tiem-
po de residencia en el terreno.

Manantiales de flujo regional (todos

los restantes): el drenaje de la Cordille- .
ra Ibérica en la Depresidn Terciaria del
Ebro se caracteriza por la presencia de
manantiales de mineralizacién superior
a 1 gr/l y composicién sulfatada célcica
(Sanchez J.A. et al., 1990) hecho fre-
cuente en los manantiales estudiados
(Fig. 1). Dentro de este grupo se han
difrenciado:

Manantiales de flujo regional pro-
fundo con ascenso rapido por sellado:
Corresponden a los manantiales terma-
les de Fitero (n° 12) y Arnedillo (n° 2),
presentan aguas de elevada mineraliza-
cién y composicién clorurada sédica
como corresponde a flujos con un pro-
longado tiempo de residencia en el te-
rreno. El cardcter termal se debe a una
rdpida surgencia desde niveles profun-
dos motivada por condicionantes es-
tructurales. El sellado con materiales de
la facies Keuper favorece ese ascenso y
evita la mezcla relevante con aguas frias
superficiales.

Manantiales de flujo regional con
surgencia a través de calizas jurdsicas:
presentan un caudal relativamente im-
portante (mas de 10 1/s) y constante,
mineralizacién generalmente superior a
1 g/l y composicién sulfatada-célcica.
Corresponde al manantial n°® 8 entre
otros, no atravesados en los cortes de la
FIG. 1.

Manantiales de flujo regional con
surgencia a través del Terciario: corres-
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ponden a manantiales cuyas aguas ini-
cialmente tienen la misma caracteristi-
cas que las sefialadas para‘el grupo an-
terior, pero que al atravesar los mate-
riales terciarios se mezclan y modifican
cambiando su composicion; asi la n° 9
apenas queda modificada, mientras que
las n° 3 y 13 cambian sustancialmente
(posiblemente presenten mezcla con las
aguas termales).

Manantiales de flujo regional con
surgencia a través de los materiales de
la facies Purbeck-Weald (4,7,10 y 11):
Son aguas procedentes del drenaje re-
gional, ver similitud con la n° §, que
ascienden a través de los manteriales
poco permeables de la facies Purbeck-
‘Weald. En su ascenso, una parte del sul-
fato es reducido dando lugar a sulfuros
(medidas in situ dan valores de entre 2
y 10 mg/1 de S%).
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