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1.  Caracterización de MASA de AGUA SUBTERRÁNEA 
 

1.1 Identificación, morfología y datos previos 

 

La MASb del Aluvial de Tortosa, identificada con el código 091.101, se ubica en la 

zona suroriental de la demarcación hidrográfica del Ebro. Sus límites lo constituyen las 

poblaciones de Xerta y Cava, al norte y sur respectivamente, las MASb Plana de la 

Galera y Mesozoico de la Galera, al oeste, y las Sierras del Boix y del Cardó al este. Sus 

límites se establecen en función de la extensión lateral de los depósitos aluviales y 

terrazas del río Ebro. Tiene una superficie de 67 Km2, y se sitúa íntegramente en la 

provincia de Tarragona. 

 

Dentro de la MASb, las cotas topográficas oscilan entre los 6 m.s.n.m y los 113 

m.s.n.m, siendo la cota media de 25 m.s.n.m. Se trata de un relieve muy suave, y su 

morfología esta condicionada por la presencia del río Ebro, por sus terrazas asociadas, y 

por la proximidad de la desembocadura en el Delta.   

 

      El principal cauce presente en la MASb del Aluvial de Tortosa, es el Río Ebro que 

atraviesa esta MASb de NO a SE para desembocar posteriormente en el Mar 

Mediterráneo. Además de este cauce principal, existen otros de menor entidad en la 

margen derecha del Ebro, los cuales, en determinados períodos estacionales pueden dar 

aportes de agua al Ebro. Estos cauces menores, discurren sobre los depósitos de 

piedemonte de la MASb Plana de La Galera con orientación aproximada O-E. Cabe 

destacar el Barranco de San Antonio, que aguas arriba recibe el nombre de Barranco 

Lloret, el Barranco de la Galera, el Barranco de la Cunca y el Arrabal de Jesús, también 

denominado Barranco Cervera. 

 

Esta MASb no ha sido objeto de desarrollo de modelizaciones o simulaciones 

matemáticas.   
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1.2 Contexto Hidrogeológico 

 

1.2.1 Litoestratigrafía y permeabilidad 

 

En la MASb del Aluvial de Tortosa, se han definido dos FGPs cuaternarias: 

 

- FGP cuaternaria moderna (Hoja 522 del MAGNA 1:50.000, códigos: Q2Al y Q1T): 

se trata de una formación de edad cuaternaria compuesta por gravas, arena, limos 

y arcillas procedentes de depósitos aluviales, fondos de valle y terrazas bajas del 

río Ebro. Lateralmente, recibe el flujo de aguas subterráneas que discurren por 

depósitos de piedemonte y glacis de la MASb Plana de La Galera. Dentro de la 

MASb, el conjunto de materiales tiene una potencia que oscila entre los 5-20 

metros, y su comportamiento hidrogeológico se asocia al de un medio con una 

permeabilidad media-alta. Esta FGP está en conexión directa con el río Ebro, el 

cual discurre por la misma en su recorrido hacia el delta. A muro de esta FGP, 

existe un paquete de limos arenosos que tiene entre 5 y 20 metros de potencia, y 

que actúa como acuitardo y hace que la FGP cuaternaria antigua, y por tanto más 

profunda, se encuentre en régimen de semiconfinamiento respecto a esta FGP 

cuaternaria moderna. 

- FGP cuaternaria antigua (Hoja 522 del MAGNA 1:50.000, códigos: Qcg  y Q14-16T): 

se trata de gravas, arenas, limos y arcillas correspondientes a depósitos de 

terrazas medias y altas generadas por el Ebro, que presentan una elevada 

permeabilidad. Esta FGP puede alcanzar profundidades de hasta 50 ó 100 metros 

y se encuentra en régimen de semiconfinamiento debido al paquete de limos 

arenosos anteriormente citado.  

 

El límite inferior de la MASb Aluvial de Tortosa viene definido por el acuífero 

mesozoico procedente de la Plana de la Galera, constituido por  calizas y dolomías del 

Cretácico (Hoja 522 del MAGNA 1:50.000, códigos: C21-22 y C 3 ) que se sitúa a muro 

de la FGP cuaternaria antigua y en casos puntuales, se encuentra en contacto con la 

FGP cuaternaria moderna aflorando en superficie y dando lugar a los denominados 

“ullals” o surgencias como es el caso del Ullal de Soldevilla o de la Carroba entre otros. 

La presencia de este acuífero como muro de la MASb 091.101 y la alta transmisividad 

que presenta la FGP cuaternaria antigua, tiene como consecuencia que entre ambas 

formaciones exista un constante flujo subterráneo ascendente.   

 

1.2.2 Estructura geológica  

 

14-16 

  14 
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La MASb 091.101 Aluvial de Tortosa, se encuentra emplazada sobre un zócalo 

mesozoico afectado por una tectónica distensiva neógena. Esta tectónica, conformó un 

conjunto de fosas tectónicas con una configuración estructural compleja, que en el 

margen continental se encuentran configuradas por un sistema de fallas lístricas, de 

dirección NE-SO1, dando lugar a semifosas como la de la Plana de la Galera, límite 

occidental de la MASb 091.101, que definieron la red fluvial actual. En el caso del 

Aluvial de Tortosa, la semifosa se encuentra rellena por materiales cuaternarios 

procedentes de antiguas terrazas y aluviales del Río Ebro, constituyendo una serie de 

depósitos detríticos conectados con el mesozoico infrayacente.  

 

En el corte de la Figura 1, se muestra la relación existente entre  la FGP 

cuaternaria moderna, la FGP cuaternaria antigua y las calizas mesozoicas subyacentes 

del acuífero regional. 

 

 
Figura  1. Esquema de funcionamiento hidrogeológico en la zona de Tortosa (Fte. CHE, 

1999) 
 

1.2.3 Funcionamiento hidrogeológico 

 

Las FGPs cuaternarias se encuentran separadas por una capa de limos 

arenosos con comportamiento acuitardo, permitiendo un flujo subterráneo entre ambas 

FGPs. En la MASb 091.101, el nivel piezométrico de la FGP cuaternaria antigua se 

encuentra, prácticamente en toda su superficie, por encima del nivel piezométrico de la 

FGP cuaternaria moderna, lo que supone un drenaje vertical ascendente hacia la 

superficie2. Es por ello, que parte de la descarga de la FGP cuaternaria antigua, se 

                                                      
1“Delimitación de las unidades hidrogeológicas de la Cuenca del Ebro (Plan Hidrológico)”, CHE 1999.  

2 “Actualización hidrogeológica de la Cuenca del Ebro”. Zeta Amaltea, 1998 
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realiza a través del acuífero existente en la FGP cuaternaria moderna y, localmente en 

determinadas zonas, pueden existir descargas localizadas directas al Río Ebro, a favor 

de vías preferenciales de flujo (neotectónica, etc). 

 

En profundidad aparecen los acuíferos mesozoicos vinculados a la MASb 

091.103 Mesozoico de la Galera, que descargan hacia el río Ebro, bien de manera 

indirecta por conexión con las FGPs cuaternarias o de forma directa, mediante el 

afloramiento de pequeñas superficies de materiales carbonatados en contacto con los 

materiales detríticos de las FGPs cuaternarias, originando los denominados ullals o 

surgencias (manantiales de agua subterránea que dan lugar a pequeñas lagunas o 

drenajes quedando aislados del resto de zonas húmedas) en las proximidades del Río 

Ebro: Ullal de Soldevilla, Ullal de La Carroba, etc. 

 

El río Ebro constituye el colector de la descarga subterránea del aluvial del 

Ebro (FGP cuaternaria moderna –conexión directa con el cauce- y FGP cuaternaria 

antigua –flujo vertical ascendente-), así como de los acuíferos hidráulicamente 

conectados (cuaternario de la Plana de la Galera, MASb 091.102, y Cretácico profundo 

de la MASb 091.103). 
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2.  Estaciones de control y medidas de caudales 
 

Las estaciones de medida y control utilizadas para el análisis de la relación río-acuífero 

en la MASb 091.101 proceden de la red de Control Oficial de Estaciones de Aforo de la 

Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE). 

 

No existe otra información adicional que permita obtener la relación hidraúlica entre las 

FGP cuaternarias y el Río Ebro. 

 

2.1 Estaciones de la red oficial de aforos 

 

En la MASb Aluvial de Tortosa, los controles de caudal por parte de la Confederación 

Hidrográfica del Ebro (CHE) se realizan desde hace años, y aunque no se dispone de una 

red amplia, existen cuatro estaciones de aforo dentro de la MASb que se está estudiando. 

 

Debido a que el río Ebro es muy caudaloso, el caudal que puede ganar o perder en la 

relación río-acuífero es mínimo en relación con el caudal fluyente, por lo que la información 

que pueden aportarnos estos aforos queda enmascarado por el lógico error de las 

mediciones, por ello las diferencias que se pueden obtener entre las diversas estaciones no 

serían significativas y la relación río-acuífero no se puede ejecutar mediante el análisis de 

datos foronómicos. 

 

A continuación se citan las cuatro estaciones de aforo pertenecientes a la Red de 

Control Oficial, una leve descripción de la situación en la que se encuentra cada una de 

ellas y el cauce sobre el que están emplazadas: 

 

 Río Ebro: Las estaciones de aforos nº 404 y 405 (“Canal Cherta Derecha” y “Canal 

Cherta Izquierda” respectivamente) controlan los caudales circundantes al río Ebro 

mediante los canales existentes a ambos lados del mismo en el municipio de 

Cherta, desde el año 1963. La distancia existente entre ambas estaciones de 

aforos y el cauce del río Ebro es inferior a 500 metros. Existe otra estación de aforo 

(nº 212) en el propio cauce del río Ebro situado en un área próxima a las citadas 

anteriormente del que no se dispone de información. 
 

Aguas abajo del río Ebro, existe una cuarta estación de aforo, nº 27 

denominada “Tortosa Coca 27” que se encuentra situada sobre el propio río Ebro 

cuya amplitud de medidas de control es mayor que en el caso de las estaciones nº 

404 y 405 ya que se comenzaron a realizar en el año 1913. 
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Ubicación geográfica Cauce Serie de Datos 

Coordenada UTM 
Huso 30 Código 

estación 
de control 

Nombre 
de la 

estación 
Estado 

X Y 
Cota (m 

snm) Nombre 
MAS 

(codificación 
CEDEX)  N

úm
er

o 
de

 d
at

os
 

di
sp

on
ib

le
s 

A
m

pl
itu

d 
de

 la
 

se
rie

 

Ín
di

ce
 

de
 

re
pr

es
en

ta
tiv

id
ad

27 
Tortosa 
Coca 27, 
E.A. 27 

Activo 797039 4524278 8 Ebro 463 27127 ene-1913 a 
ene-2004 0,79 

212 Ebro en 
Cherta  794781 4535469 15 Ebro 463 0  0 

404 
Canal 
Cherta 
Dcha. 

Activo 794829,2 4535077 13 Ebro 463 12072 mar-1963 a 
ene-2005 0,76 

405 
Canal 
Cherta 
Izda. 

Activo 795143,2 4535488 13 Ebro 463 14916 mar-1963 a 
ene-2005 0,95 

Tabla  1. Estaciones de medida y control correspondientes a la red oficial de aforos 

 

2.2 Estaciones de la red oficial de control hidrométrico 

 
Ningún organismo ha establecido redes de control en esta Masa de Agua Subterránea. 

 

2.3 Otra información hidrométrica 

La información hidrométrica disponible es la de los datos de aforos realizados por el IGME en 

las secciones de control histórico que conformaron la red histórica de control hidrométrico de 

este organismo, pertenecientes a una serie de surgencias asociadas al Mesozoico profundo 

que descargan dentro de los límites definidos por la MASb 091.101 y que se citan a 

continuación. 

 
Código estación Datos de Caudal 

Código  Referencia 
bibliográfica 

Observaciones Número 
de datos Amplitud de la serie 

Caudal 
mínimo 

(l/s) 

Caudal 
promedio 

(l/s) 

Caudal 
máximo 

(l/s) 
32201 S/A Escala linmimétrica en cauce  26 Ago-1990 a jun-2001 0,59 66,83 394 
32205 C/A Escala linmimétrica en cauce  25 Ago-1990 a jun-2001 0 12,5 33 

32205 C/B Escala linmimétrica en cauce  25 Ago-1990 a jun-2001 0 22,9 67 

32205 C/C Escala linmimétrica en canal  25 Ago-1990 a jun-2001 0 67,6 121 

32205 C/D Escala linmimétrica en cauce  25 Ago-1990 a jun-2001 0,79 61,6 135 

32205 C/E Escala linmimétrica en cauce  25 Ago-1990 a jun-2001 0,95 110,8 256 

32205 C/F Escala linmimétrica en cauce  25 Ago-1990 a jun-2001 0,59 102,8 307 

32205 C/G Escala linmimétrica en cauce  29 Ago-1990 a jun-2001 33,4 313,56 822 

32206 P/B 

Base de Datos 

del IGME 

Escala linmimétrica en cauce  25 Ago-1990 a jun-2001 2,56 144,1 558 

Tabla  2. Datos en estaciones de medida y control hidrométrico 
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3.  Identificación y caracterización de los tramos de río 
relacionados con acuíferos 

 

3.1 Identificación y Modelo Conceptual 

 

Dentro de la MASb 091.101 Aluvial de Tortosa, se identifican tres tramos de relación río-

acuífero: 

• Tramo río Ebro - Tortosa  (091.101.001) (MAS 463): La relación río-acuífero se ha 

definido en una longitud de  16.687,89 metros, comprendiendo el recorrido del Río Ebro por 

esta MASb desde su límite NE hasta la población de Tortosa, situada en la zona media del 

Aluvial de Tortosa. El río Ebro se identifica como uno de los grandes ejes existentes en 

ambiente mediterráneo que se relaciona hidrogeológicamente con la FGP cuaternaria 

moderna. 

 

El modelo conceptual que define la relación río-acuífero en este tramo es de tipo 

ganador con conexión difusa directa en cauces efluentes (401), condicionado por los 

aportes subterráneos laterales y verticales de otras FGP y los retornos de riego. Cabe 

destacar que, en determinados períodos, el Ebro sufre crecidas que originan un 

almacenamiento estacional en riberas.  

 

• Tramo Tortosa - La Carroba  (091.101.002) (MAS 891): La relación río-acuífero se ha 

definido en un tramo de 10.827,68 metros de longitud, entre las poblaciones de Tortosa y 

La Carroba, esta última situada en el sector sur del Aluvial de Tortosa. Este tramo, según la 

codificación del CEDEX, corresponde a la MAS 891: Río Ebro desde Tortosa hasta su 

desembocadura y se encuentra hidrogeológicamente relacionado con la FGP cuaternaria 

moderna. 

 

El modelo conceptual que define la relación río-acuífero en este tramo es de tipo 

ganador con conexión difusa directa en cauces efluentes (401), cuya explicación viene 

descrita en el tramo 091.101.001. 

 

• Tramo La Carroba - Amposta (091.101.003) (MAS 891): La relación se ha definido en una 

longitud de 4.082,3 metros, comprendiendo todo el recorrido del Río Ebro desde la Torre 

de La Carroba hasta la población de Amposta, límite SE de la MASb 091.101. Este tramo, 

según la codificación del CEDEX, corresponde a la MAS 891: Río Ebro desde Tortosa 

hasta su desembocadura y se encuentra relacionado con la FGP cuaternaria moderna y el 

acuífero mesozoico mediante la presencia de “ullals” ó surgencias.  
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El modelo conceptual que define la relación río-acuífero en este tramo es de tipo 

ganador, con conexión difusa directa en cauces efluentes (401), afectado por la presencia 

de estos “ullals” que aportan un flujo importante de agua sobre el cauce del Río Ebro.  

 

A continuación, aparecen dos tablas resumen de los tramos identificados en la MASb 

Aluvial de Tortosa y las relaciones río-acuífero existentes en ella: 

 

MAS relacionada según codificación CEDEX Características de la MASb relacionada Código del 
tramo 

Nombre 
del cauce 

Código Nombre Categoría Tipología Alteración 

Formación Geológica 
Permeable 

091.101.001 Río Ebro 463 
Río Ebro desde el río Canaleta hasta la 

estación de aforos número 27 de 
Tortosa (en el puente más al 

Río 
Grandes ejes en 

ambiente 
mediterráneo 

Masa 
natural 

FGP cuaternaria 
moderna y  FGP 

cuaternaria antigua  

091.101.002 Río Ebro 891 Río Ebro desde Tortosa hasta 
desembocadura (aguas transición) Transición Sin definir Masa 

natural 

FGP cuaternaria 
moderna y  FGP 

cuaternaria antigua 

091.101.003 Río Ebro 891 Río Ebro desde Tortosa hasta 
desembocadura (aguas transición) Transición Sin definir Masa 

natural 
FGPs cuaternaria 
moderna y antigua  

Tabla  3.  Identificación de los tramos de ríos conectados 
 

 

Código del 
tramo 

Nombre 
del 

cauce 

Modelo 
conceptual 
relación río-

acuífero 

Régimen 
hidrogeológico 

Características 
del lecho del 

cauce 
Hidrogeología del 

techo 
Génesis de la 

descarga 
Longitud 
del tramo 

(m) 

091.101.001 Río Ebro 
Conexión difusa 
directa en cauces 
efluentes (401) 

Influenciado Lecho muy 
desarrollado 

Flujo lateral y vertical 
ascendente a través de 
materiales permeables 

- 16687,89 

091.101.002 Río Ebro 
Conexión difusa 
directa en cauces 
efluentes (401) 

Influenciado Lecho muy 
desarrollado 

Flujo lateral y vertical 
ascendente a través de 
materiales permeables 

- 10827,68 

091.101.003 Río Ebro 
Conexión difusa 
directa en cauces 
efluentes (401) 

Influenciado Lecho muy 
desarrollado 

Flujo lateral y vertical 
ascendente a través de 
materiales permeables 

Presencia de surgencias 
correspondientes a FGP 

de otras MASb 
4082,3 

Tabla  4. Modelo conceptual relación río-acuífero según tramos 
 

3.2 Relación río-acuífero 

 

3.2.1 Análisis de series de aforos  

 

No se ha podido realizar un análisis de series de aforos, debido a que las estaciones de 

control de aforos existentes en el río Ebro relacionados con la MASb Aluvial de Tortosa (Red 

de Control Oficial de la Confederación Hidrográfica del Ebro), no aportan información 

foronómica que permita cuantificar las relaciones río-acuífero existentes en esta MASb. 

3.2.2 Análisis de datos hidrométricos 

 

Debido a que ningún organismo ha establecido redes de control en esta Masa de Agua 

Subterránea, no se puede realizar un análisis de datos hidrométricos. 
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Los únicos datos que han sido útiles para caracterizar los tramos en los que hay relación 

río-acuífero, proceden de la información piezométrica perteneciente a la red oficial de la CHE y, 

en concreto, a la asociada con la MASb Aluvial de Tortosa. 

 

Para el filtrado de la información, se ha aplicado la siguiente metodología: 

1- Selección de todos los puntos con información piezométrica dentro de la MASb 

091.101 y en sus proximidades. 

2- Discriminación de aquellos puntos en los que hubiera menos de 7 medidas. 

3- De cada punto de control piezométrico, se realizó una media mensual que 

posteriormente se agrupó por época húmeda (octubre, noviembre y diciembre) y 

época seca (junio, julio y agosto) y se escogieron los piezómetros que 

temporalmente representaban el mayor rango de medidas y, por lo tanto, una serie 

más continúa en el tiempo. 

 

En la siguiente figura, aparecen situados los piezómetros que finalmente se han empleado 

para el cálculo de la curva de descenso y el Coeficiente de Recesión (KRI) en la MASb 091.101. 

Para evaluar la evolución de la lámina de agua en el río Ebro, se han empleado los datos de la 

estación de aforos nº 27 de la CHE. 

 

 
Figura  2. Emplazamiento de los piezómetros y estación de aforo nº 27, empleados en el 

estudio de la MASb Aluvial de Tortosa 
 

A continuación, en la Figura 3 se muestra la evolución piezométrica de los puntos de 

control que se han tenido en cuenta: piezómetros 322060056; 321950069; 321950074; 

322010083; 322010090 y 322010093; además de la serie de aforos registrado en la Estación 

de la Red de Control Oficial que gestiona la Confederación Hidrográfica del Ebro nº 27, 

denominada Tortosa Coca 27, que tiene un amplio registro temporal (enero 1913-enero 2004). 
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Figura  3. Evoluciones piezométricas respecto a la estación de aforos nº 27 (período 

1983-1997) 
 

En la Figura 4, puede observarse ampliado el período entre 1989 y 1992 en el que 

aparece reflejado con mayor detalle, la curva de descenso de los piezómetros anteriormente 

citados. 
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Figura  4. Ampliación de las evoluciones piezométricas para el período 1989-1992 
 

Junto con las evoluciones piezométricas ha sido necesario determinar la cota del río Ebro 

(Hojas 125-74, 125-75, 125-76, 125-77, 125-78, 126-78, 126-79 del Mapa Topográfico 

1:10.000) como se refleja en la Tabla 4. 
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Piezómetros Cota Base 
datos CHE (Z) 

Cota MDT 
(CEDEX) 

Cota MDT Ebro 
(CEDEX) 

Cota río Ebro 
(1:10.000) 

NPmin. 
(Jul.1990) 

NPmáx. 
(Ene.1991) 

321950069 10 16 16 3,5 2,17 2,54 
321950074 26 28 17 2-3 1,31 1,99 
322010090 11 16 15 4 2,3 2,7 
322010093 9 15 12 3 1,03 1,3 
322010083 7 13 14 4,6 2,33   
322060056 3 14 12 3-4 1,47 1,01 

Tabla  5. Relación cota piezómetros (msnm)–cota topográfica Río Ebro 
 

Como puede observarse en el gráfico, todos los piezómetros tienen una respuesta 

semejante a la evolución de los caudales circulantes por el río Ebro medidos en la Estación de 

Aforos nº 27, lo que confirma la posible relación existente entre el río Ebro y el acuífero definido 

en la FGP cuaternaria moderna.  

 

El piezómetro 322060056, tiene un comportamiento diferente al resto de puntos 

estudiados, debido a que se encuentra influenciado por flujos procedentes del acuífero 

mesozoico que enmascara el comportamiento real del acuífero de la FGP cuaternaria moderna 

en este sector de la MASb. 

 

El análisis de las series de piezometría, han permitido fijar el Coeficiente de Recesión 

(KRI) y el caudal descargado (q) desde el acuífero del río Ebro, aplicando la solución analítica 

de Rorabaugh3 para las curvas de descenso de los piezómetros 322010093; 321950069; 

321950074, 322060056 y 322010090 entre el período de mayo 1991-julio 91 y para el 

piezómetro 322010083 en el período de junio 88-junio 89. En la Figura 5, se puede observar la 

tramificación realizada en la MASb Aluvial de Tortosa para realizar el cálculo de parámetros y 

en la Tabla 5, los resultados obtenidos tras el procesado de datos y obtención de parámetros. 

 

Caudal de descarga 
Piezómetro 

Coeficiente 
de Recesión  
(KRI) (días) 

Tramo en 
cauce 

Longitud (m) 
A Período Caudal (l/s) 

321950069 20 Tramo 1 9841 jun91-jul91 64,65 

321950074 41 Tramo 2 4269,94 jun91-jul91 16,48 

322010090 19 

322010093 28 
Tramo 3 3861,72 jul91-jul91 21,62 

322010083 455 Tramo 4 7445,13 sep88-oct89 0,12 

322060056 145 Tramo 5 6164,51 jun91-jul91 4,37 

Tabla  6. Síntesis de los resultados obtenidos tras el procesado de datos 
 

Los parámetros hidrodinámicos del acuífero están relacionados con el coeficiente de 

recesión (KRI), que determina el tiempo requerido para el decaimiento de la descarga de agua 

                                                      
3 “Problems associated with estimating ground water discharge and recharge from stream-discharge records”, Keith J. 
Halford and Gregory C.Mayer, 2000. 
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subterránea que recibe el río, tras el evento de recarga instantánea. Se define según la 

siguiente expresión: 

 

 

 

donde; 

T, transmisividad (105 – 450 m/d). 

S, coeficiente de almacenamiento (0,017 – 0,0077). 

a, distancia desde el río a la divisoria hidrogeológica (“tránsito hidrogeológico”) 

 

El coeficiente de recesión (KRI) puede calcularse analizando la evolución piezométrica 

del acuífero (serie piezométrica) durante un episodio de recesión piezométrica (Rorabaugh, 

1964). Además la posición del piezómetro de referencia no influye en el cálculo de KRI, siempre 

que las medidas piezométricas no estén influenciadas por el almacenamiento de ribera o 

factores que no han sido considerados en la ecuación. 

 

 
Figura  5. Tramificación realizada en la MASb 091.101 para efectuar el cálculo de los 

parámetros 
 

Como puede observarse en la Tabla 5. Síntesis de los datos obtenidos tras el procesado de 

datos, el caudal de descarga (l/s) en el tramo 4 es anormal respecto a los caudales 

descargados en el resto de tramos, debido probablemente a la presencia en esa zona de 

intercalaciones margosas, como suele ser frecuente en los depósitos sedimentarios asociados 

a medios aluviales, lo que se traduce en una zona de menor transmisividad para el entorno del 

piezómetro de referencia (322010083) y, por tanto, en unos caudales de descarga al cauce de 

933,0 2

T
SaK RI =
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4.  Manantiales 
 

Los manantiales que se describen a continuación, proceden de dos fuentes: 

- Base de Datos Aguas del IGME. 

- Base de datos IPA facilitado por la Confederación Hidrográfica del Ebro. 

 

4.1 Manantiales principales 

 

No se han encontrado manantiales asociados directamente al funcionamiento 

hidrogeológico del Aluvial de Tortosa. 

 

4.2 Resto de manantiales 

 

Por el contrario, en la MASb del Aluvial de Tortosa, aparecen una serie de manantiales 

en el inventario de manantiales del IGME (NIPA: 322010049 y 322050013), que se 

corresponden con manantiales asociados a acuíferos del mesozoico profundo que descargan 

dentro de los límites definidos por la MASb 091.101. De todos ellos, el registro que se tiene de 

caudal, número de medidas y período, se corresponde con los controles realizados mediante 

las escalas que figuran en el apartado 2.3 Otra información hidrométrica. Esto se debe, a que 

hasta el año 2001, el control de estos manantiales fue realizado mediante puntos de control 

con escalas limnimétricas en cauces. 

 

Así, el “Ullal de Soldevilla” (NIPA 322010049), se corresponde con los datos de la escala 

3220-1-S/A, los datos del “Manantial de Los Carrobas” (NIPA 322050013) se encuentran 

asociados a los registros existentes en las escalas 3220-5-C/A, 3220-5-C/B, 3220-5-C/C, 3220-

5-C/D, 3220-5-C/E, 3220-5-C/F, 3220-5-C/G, puesto que se trata de un conjunto de surgencias 

que drenan de manera diversa por diferentes sitios. 

 

En el caso del Inventario de Puntos de Agua confeccionado por la CHE, el manantial con 

NIPA 322010049 coincide con el descrito por el IGME y se denomina “Manantial de Soldevilla”, 

situado en el margen izquierdo del Río Ebro de cual no se dispone de ningún tipo de 

información adicional.  

 

Respecto al manantial denominado por la base de datos del IGME con NIPA 322050013, 

se corresponde con el” Manantial de la Carroba” en la base de datos de la CHE y mismo 

código. La información facilitada por este organismo, tiene un rango de tiempo mayor que la 
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facilitada por el IGME ya que el período de medidas oscila entre octubre 1980 – junio de 2002, 

siendo el caudal medio de 12,2 l/s. 

 

Finalmente, el “Manantial de La Pedrera” que figura en el apartado 2.3 Otra información 

hidrométrica, como escala 3220-6-P/B, es coincidente con el código 322060081 que figura en 

la base de datos de la CHE, donde el período de medidas oscila entre octubre 1997 – octubre 

1999 y el caudal medio registrado de 49,6 l/s. 

 

Además de la información facilitada por ambos organismos (IGME y CHE), el “Estudio de 

los recursos hídricos subterráneos de los acuíferos de la margen derecha de Ebro (Zona III. 

Acuíferos de la zona baja)” realizado por la Confederación hidrográfica del Ebro en 1991, 

aporta información complementaria a estos manantiales. Además del manantial de “La 

Carroba” anteriormente citado, describe otras 7 surgencias denominadas “Los Carroba 1-7”, en 

el mismo sector, que coinciden con los puntos de control del inventario de puntos de agua de 

CHE con NIPA: 322060074; 322060075; 322060076; 322060077; 322060078; 322060079 y 

322060080, con medidas tomadas entre el año 1990-1999 y que se corresponden con las 

escalas que figuran en el apartado 2.3 Otra información hidrométrica con los códigos 32205 

C/A (Carroba 1) – 32205 C/G (Carroba 7).  

 

A continuación aparece descrito en la Tabla 6, los puntos de control correspondientes a 

la base de datos de IPA realizada por CHE junto con los datos más relevantes de los mismos.  

 

NIPA 
Número 
medidas 
caudal 

Fecha inicio 
caudal 

Fecha fin 
caudal 

Caudal mín. 
(l/s) 

Caudal máx. 
(l/s) 

Caudal 
medio (l/s) 

322060074 11 7/08/90 7/10/99 0 33 13,23 

322060075 11 7/08/90 7/10/99 0 67 22,75 

322060076 11 7/08/90 8/10/99 0 121 72,54 

322060077 11 7/08/90 7/10/99 1,34 135 69,74 

322060078 12 27/02/90 7/10/99 14,09 314 146,139 

322060079 11 7/08/90 7/10/99 0,59 307 119,39 

322060080 16 17/10/97 7/10/99 76,77 822 368,079 

322060081 6 17/10/97 8/10/99 2,56 119,16 49,66 

Tabla  7. Puntos de control de la base de datos IPA facilitados por CHE 
 

Este conjunto de manantiales responden a la descarga de los acuíferos mesozoicos 

subyacentes a la FGP cuaternaria, a favor de afloramientos del mesozoico que aparecen 

dentro de los límites de la MASb 091.101 Aluvial de Tortosa. Los datos presentados en la Tabla 

6, permiten cuantificar el caudal que recibe el cauce del río Ebro en el tramo 091.101.003.  

 

Según el estudio anteriormente citado, en la “Fuente de La Carroba”, se han llegado a 

medir hasta un caudal de 750l/s entre los meses de abril-mayo de 1991 y la salida de flujo 

subterráneo anual de este manantial se estima en torno a 16,9 hm3/año, de los cuales: 
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- 6,5 hm3/año proceden del acuífero mesozoico perteneciente a la MASb 091.103 

Mesozoico de la Galera. 

- 10,4 hm3/año proceden de las FGP cuaternarias antiguas de la MASb 091.102 Plana 

de la Galera. 

 

En el siguiente mapa (Figura 6), se encuentran situados dentro de la MASb 091.101 los 

manantiales citados, procedentes de la Base de datos Aguas del IGME y de la Base de datos 

IPA facilitado por la Confederación Hidrográfica del Ebro. 
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Figura  6. Situación de los manantiales en la MASb 091.101 Aluvial de Tortosa 
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5.  Zonas húmedas 
No se han definido humedales en la MASb 091.101 Aluvial de Tortosa. 
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6.  Análisis de la información utilizada y propuesta de 
actuaciones 

6.1 Valoración de la información utilizada y de los resultados obtenidos 

 

Para la realización de las cuantificaciones, la falta de un registro histórico en la 

piezometría más prolongado, ha supuesto una cierta dificultad para efectuar los cálculos 

pertinentes respecto a la relación río-acuífero. 

 

6.2 Propuesta de actuaciones 

 

La única propuesta de actuación para la MASb 091.101 Aluvial de Tortosa es tomar 

medidas de piezometría durante al menos un año hidrológico completo, en una red 

específica construida a partir de los diferentes pozos y sondeos existentes en el Inventario 

de Puntos de Agua facilitado por la Confederación Hidrográfica del Ebro, con el fin de 

obtener un mejor registro de piezometría. Utilizando estos datos, se puede desarrollar un 

procedimiento de cálculo de la relación río-acuífero de acuerdo a la metodología aplicada 

fundamentada en la ecuación de Rorabaugh. 

 
. 
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Masa de aguas subterránea asociada
(Codmsbt_def) 091.101 Aluvial de Tortosa 

Código de la demarcación hidrográfica donde 
se ubica (Cod_demar_id 091 Ebro 

LISTADO DE OTROS MANANTIALES

Ubicación geográfica Datos de Caudales (l/s) 
Código del 
manantial 
(Cod_mant) 

Código IGME del 
manantial 

(Codigme_mant) Coordenadas 
UTM-Huso 30 
(CoorX_mant) 

Coordenadas 
UTM-Huso 30 
(CoorY_mant) 

Cota del manantial 
(Cota_mant) 

Caudal histórico IGME 
(Qhistigme_mant) 

Uso del manantial-IGME (Usoigme_mant) (Uso_mant) 

091.101.001 322010049 799063 4519450 15 0 Agricultura 

091.101.002 322050013 800295 4516589 20 1,5 Agricultura 
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Masa de aguas subterránea asociada
(Codmsbt_def) 091.101 Aluvial de Tortosa 

Código de la demarcación hidrográfica donde 
se ubica (Cod_demar_id 091 Ebro 

LISTADO DE OTROS MANANTIALES
PROCEDENTES DE LA CHE

Ubicación geográfica Datos de Caudales (l/s) 
Código del 
manantial 
(Cod_mant) 

Código CHE del 
manantial 

(codotro_mant) Coordenadas 
UTM-Huso 30 
(CoorX_mant) 

Coordenadas 
UTM-Huso 30 
(CoorY_mant) 

Cota del manantial 
(Cota_mant) 

Caudal histórico CHE 
(Qdato_mant) 

Uso del manantial-CHE (Uso_mant) 

091.101.003 322060074 802097 4513672 9 13,229 - 

091.101.004 322060075 801922 4514319 8 22,749 - 

091.101.005 322060076 801857 4514458 8 72,54 - 

091.101.006 322060077 801818 4514775 5 69,739 - 

091.101.007 322060078 801818 4514775 5 146,13917 - 

091.101.008 322060079 801430 4515639 8 119,386 - 

091.101.009 322060080 801069 4516517 6 368,079 - 

091.101.010 322060081 802076 4516139 20 49,66 - 


