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1. Mapas de isolineas. Mapas de isopiezas

CONCEPTOS BASICOS
Interpolacién

En Hidrogeologia es muy frecuente trabajar con observaciones puntuales como niveles piezométricos (me-
didos en pozos y sondeos), precipitacion y temperatura (medida en estaciones climaticas), concentracién de
elementos quimicos (mediante el andlisis quimico en laboratorio), etc. A partir de estas medidas puntuales
necesitaremos en muchos casos construir un mapa que nos ofrezca la distribucién de la variable que se esté
estudiando en dos dimensiones.

Los cambios espaciales en la magnitud de todas estas variables se producirdn normalmente de forma gra-
dual y siguiendo una funcién matematica. Por este motivo se podra calcular el valor en un tercer punto a
partir de los datos de dos puntos conocidos, o lo que es lo mismo, se podra realizar una interpolacién. Hay
muchos métodos de interpolacién como interpolacion lineal, interpolacion mediante el inverso de la distancia,
interpolaciones polindmicas, krigeage... A partir de multiples interpolaciones se puede llegar a establecer la
distribucién de un mismo valor dentro de un area de estudio. Mediante la unién de estos puntos se puede
trazar la isolinea correspondiente a ese valor.

Gradiente

Mide la variacién de un determinado parametro en una direccion del espacio. Normalmente se calcula dividiendo
la variacién del parametro medido en dos puntos entre la distancia horizontal que los separa. En hidrologia
se puede hablar por ejemplo del gradiente de precipitacion que indica la variacién de la precipitacion en una
direccion determinada. En hidrogeologia se habla de gradiente hidraulico que indica la variacién del nivel
freatico o piezométrico en la direccion del flujo subterrdneo. Se calcularia tomando la diferencia de nivel entre
dos isopiezas y dividiéndolo por la distancia perpendicular a las dos isolineas.

Por ejemplo, se tienen tres isopiezas de 15, 10 y 5 m y se conoce la direccion del flujo subterraneo como se
indica en la figura 1.1.
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Figura 1.1. Calculo del gradiente hidraulico entre dos isopiezas.

El gradiente se calcularia:

METODOLOGIA

Los pasos para trazar un mapa de isolineas son (figura 1.2):

A) Representacion gréfica de la informacién puntual que se conoce.

B) Union mediante rectas de los puntos entre los que se quiere llevar a cabo interpolacion.
C) Calculos para situar dentro de las rectas la posicion de los valores interpolados.

D) Unién de los puntos con valores iguales mediante una linea.
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Figura 1.2. Pasos que hay que realizar para trazar las isolineas a partir de una serie de valores puntuales.



Para calcular la posicion de un valor en concreto en una recta en cuyos extremos se encuentran valores
conocidos se aplicara una interpolacién lineal mediante una simple regla de tres. A continuacién se presenta
un ejemplo en el que en los extremos estan valores de 27 y 32 separados por una distancia de 10. Se quiere
conocer en qué punto se encontraria el valor 30 para poder trazar la isolinea correspondiente a 30.

Si queremos saber la distancia desde el punto de valor 27

32-27 > 10
30-27 > X Planteamiento

(3 x 10)/5= 6 Solucién
6 la distancia desde el punto de valor 32

32-27->10
32-30> X Planteamiento

(2 x 10)/5= 4 Solucién

La solucion grafica se representa a continuacién en la figura 1.3.
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Figura 1.3. Método para el célculo mediante interpolacién lineal de la distancia a la que se situa el valor que se quiere conocer.

En muchas ocasiones se puede encontrar mas de una solucién posible a la hora de unir los puntos para el
trazado de isolineas. En estos casos, si se dispone de mas informacién, se puede utilizar para decidir la al-
ternativa mas probable. No hay que olvidar que la interpolacién es una aproximacion a la realidad y siempre
se estara cometiendo menor error a medida que la distancia que separa los valores utilizados sea mas corta.
En cualquier caso habra que considerar que los cambios, excepto casos especiales, se produciran de manera
gradual y por tanto el sentido comun debe primar a la hora de trazar las isolineas.

Ejemplos: En el caso de las lluvias las elevaciones topograficas suelen llevar asociado un incremento con la
altura, aunque también hay que tener en cuenta los posibles efectos de sombra... Para las aguas subterraneas
las fuentes de recarga produciran elevacion de los niveles y los drenes una disminucion.
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EJERCICIOS

1.1. Trazar las isolineas de valor 2, 3 y 4 que sean correctas y que muestren dos soluciones distintas para un
mismo caso. Proponer una explicacion ldgica que podria justificar las diferencias entre ambas situaciones.
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1.2. Se tiene la siguiente distribucion de datos puntuales sobre un mapa. Trazar las isolineas para los valores
1,2,3,4y5

1
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1.3. Dibujar las isolineas 1, 2, 3, 4 y 5 teniendo en cuenta el mapa de distribucién de valores observados.

We



1.4. Realizar la interpolacién lineal de los puntos dibujados y trazar las isolineas correspondientes a 1, 2, 3,
4 y 5. Calcular el gradiente en las tres direcciones propuestas teniendo en cuenta que la escala es 1:1.

a. ¢Qué significado tienen los tres gradientes calculados?

b. ¢Cual de ellos es mas adecuado para definir la variaciéon de la magnitud que se esta considerando?
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1.5. La Agencia Andaluza del Agua de Andalucia (AAA) sospecha de la existencia de bombeos ilegales pero
no ha podido localizarlos en un pequefio acuifero en el que teéricamente no hay pozos. Con la ayuda de los
datos de niveles piezométricos medidos durante el mes de Noviembre de 2008, asesora a la AAA para sefialar
si es verdad que se estan produciendo extracciones y en qué zona deben buscarse los bombeos.
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Mapas de isolineas. Mapas de isopiezas

1.6. En un acuifero libre se dispone de la siguiente informacién piezométrica. Realizar un mapa de isopiezas
con multiplos de 10 teniendo en cuenta la informacién topografica adjunta. Dibujar algunas lineas de flujo que
permitan entender la dinamica del agua subterranea.

a) Si se realiza un vertido contaminante en la cantera ¢ afectara a los pozos de la zona urbana?

b) Si hacemos un ensayo de trazadores inyectandolo en la zona mas elevada (zona de colinas), ¢podra ser

detectado en un sondeo de la cantera?
c) ¢El lecho de la laguna es permeable o impermeable?
d) ¢ Qué caracteristicas pueden deducirse del rio a partir del trazado de las isopiezas?
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1.7. El hidrogedélogo C. Gémez esta realizando un estudio sobre el impacto del cambio climatico en el acuifero
de Torrevieja (Alicante). Una de las principales consecuencias sobre la hidrogeologia es el avance de la cufia
salina a causa del incremento del nivel del mar. Para la prediccién del movimiento de la interfase agua dulce-
agua salada esta desarrollando un modelo matematico en el que debe insertar los niveles piezométricos. Se
dispone de 17 piezémetros y la profundidad del nivel medida mediante una sonda de hidronivel. También se
han localizado los puntos mediante GPS y por ello se dispone de la cota topogréafica con respecto al nivel
del mar. Asesora al hidroge6logo trazando el mapa de isopiezas del acuifero de Torrevieja. Debido a la gran
variabilidad de los niveles habra que trazar isopiezas de valores variables y no homogéneamente. (-10, O, 1,
2,3, 5,10, 20, y 40)

Existen ciertas dudas acerca del funcionamiento hidrogeoldgico del acuifero, utiliza los datos de los que dis-
pones para hacer observaciones que permitan mejorar el modelo conceptual.

a) Dibujas las lineas de flujo que permitan entender el movimiento del flujo subterraneo en la zona.

b) ¢ Qué papel juegan las lagunas en la hidrogeologia local?

c) ¢ Observas algun efecto antropico en el acuifero? ;Qué consecuencias podria acarrear?

d) Dibuja el recorrido que tendria un contaminante que llegase al acuifero en la zona cercana a Ciudad
Quesada (A).

e) Dibuja el recorrido que tendria un contaminante que entrase al acuifero en El Chaparral (B).

Datos:
Ne Mediciones GPS Medidas con sonda
(m.s.n.m.) (m)

1 124 87.4

2 70 24.6

3 37 11.9

4 22 12.6

5 11 7.9

6 20 25.5

7 8 2.7

8 43 57.6

9 12 115

10 13 9.1

11 15 15.4

12 23 21.9

13 40 371

14 42 38.0

15 7 4.9

16 8 5.8

17 8 2
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