Iv=CU[2(CV+AC+CS+CA+RI+P+
+GA)+1,5(D+IV+MR)+(A+E+
+ML+MT)~+0,5(DV+M+RS+RE)]

siendo CU=1 en caso favorable o
aceptable y CU=0 en caso desfavora-
bie. :

Con esta expresion, el resultado de
"Iv en cada zona es 19,5 para la zona
A, 0 para la zona B y 36,5 para la
zona C.

Por lo tanto, siempre que por deci-
sién del organismo o unidad adminis-
trativa promotores del estudio de ubi-
cacion se consideren factores de ca-
ricter excluyente, proponemos la
utilizacion de una expresién para el
indice de viabilidad del tipo de la
anterior, en la que los factores exclu-
yentes aparezcan como multiplicandos,
con valor 0 6 1, de manera que en

caso de ser desfavorables Iv sea igual
a0

Conclusiones

Los estudios de ubicacion de verte-
deros de residuos sélidos urbanos de-
ben enfocarse como estudios de tipo
integral, incluyendo todos los para-
metros que estin relacionados con la
actividad considerada, tanto de tipo
técnico y constructivo como de tipo
ambiental. El objetivo es seleccionar
un emplazamiento técnicamente ade-
cuado donde el impacto sobre el me-
dio ambiente sea minimo.

La seleccién de un emplazamiento
entre varias alternativas debe efectuarse
mediante técnicas de evaluacién cuan-
titativa, definiendo factores condicio-
nantes en sus diversos grados y pon-
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deraciones. Esta definicion de condi-
cionantes jerarquizados debe- ser
discutida entre el equipo técnico y el
organismo promotor del estudio, sien-
do recomendable la participacién de
otros organismos o sectores sociales
afectados por el proyecto.
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El drenaje subterraneo de la Cordillera Ibérica
en la depresion del Ebro: aspectos geolégicos
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ABSTRACT

Six hydrogeologic cross-sections, all of them placed along the contact between the Ibe-
rian Chain and the Tertiary Ebro Basin, are presented in this work. These cross-sections
avoid us to stablish a «geometric model» which explains both the specific location of the
springs and the regional groundwater flow characteristics of their waters. The previous
knowledge of the groundwater discharge points location, together with a lot of well and
geophysical data, and the use of an «hydrogeologic logic» have helped us to interpretate

the structures.

Key words: Fbro Tertiary basin, hydrogeology, Iberian chain, regional groundwater flow,

Aragén, Spain.
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Introduccion

El drenaje subterrdaneo de la Cordi-
llera Ibérica en la Depresion del Ebro
constituye un fendémeno hidrogeol6-
‘gico complejo. El conocimiento del
mismo tiene  implicaciones no sola-
mente pricticas e inmediatas (regula-
‘cién de recursos subterraneos, ubica-
cién de captaciones para abastecimien-
to a la poblacién o el regadio, etc.)
sino que es la clave de la interpreta-
cién de fen6menos geoldgicos como
las anomalias geotérmicas detectadas

en ese contacto o la génesis de los
depdsitos evaporiticos de la cuenca
terciaria del Ebro.

Para poder explicar estos fenéme-
nos es necesario contar con un buen
conocimiento de la geometria del
medio; la experiencia e informacién
acumulada por la- Citedra de Hidro-
geologia de la Universidad de Zara-
goza con numerosos trabajos parciales
en esta zona, permite elaborar unos
primeros cortes hidrogeoldgicos de
sintesis seriados.

Manifestaciones hidrogeologicas
en la zona del contacto

A lo largo del contacto entre la
Cadena Ibérica y la Cuenca Terciaria
del Ebro se ubican los principales
puntos de descarga de agua subterra-
nea de la cordillera; esta concentra-
cién del flujo se debe a la convergen-
cia de los siguientes factores:

— La disposicién topografica: todos
los manantiales se sitdan en los
valles fluviales més profundos.
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— La estratigrafia: las surgencias se
asocian con formaciones permea-
bles del Jurasico inferior, hecho
que ha llevado a denominarlo
«unidad de drenaje regional de la
Cadena Ibérica», Martinez et al
(1988).

— La estuctura: los manantiales se
hallan en relacién con una geo-
metria favorable resultante de dis-
continuidades o pliegues.

Los manantiales considerados tie-
nen un conjunto de caracteristicas
hidrogeol6gicas e hidroquimicas comu-
nes que los identifican como proce-
dentes de descargas de tipo regional
(alta salinidad asociada al sulfato cél-
cico, bajos contenidos en tritio, tem-
peratura de surgencia anormalmente
alta, caudal constante..) hecho ya
sefialado en Sénchez et al (1987),
Martinez Gil et al (1988) y De
Miguel et al. (1989). El modelo de
flujo explicativo de estas surgencias es
asimilable a los obtenidos por Freeze
& Witherspoon (1967) y Garven &
Freeze (1984) aplicando modelos ma-
tematicos.

En el mapa de la fig. 1 se han
situado los principales manantiales.
De E a W destacan: en el cauce del
rio Guadalupe, Los Fontanales (1),
con mas de 1.000 1/s de caudal; en
el rio Martin, los manantiales de Vir-
gen de Arcos (2) y Los Estrechos (3),
con un caudal conjunto que supera
los 900 1/s, los tres manantiales sur-
gen directamente a través de materia-
les jurdsicos. Atravesando materiales
del terciario, surge el manantial de la
Virgen de Mediana (4), nacimiento
del rio Ginel con, aproximadamente,
200 1/s; es ésta la tinica zona del
contacto considerado, en que el acui-
fero carbonatado mesozoico tiene des-
cargas directas al rio Ebro o a su
aluvial, hecho probado por la existen-
cia de sondeos surgentes y la detec-
cion de manantiales subacudticos en
el cauce del Ebro.

En el cauce del rio Huerva se loca-
liza el Manantial de la Virgen de
Muel (5) que, con un caudal de unos
100 1/s, es el que presenta un menor
caracter regional debido a su elevada
cota de surgencia y su relacién

directa con materiales carbonatados
del Jurasico superior.

En el valle del Jal6én se encuentran
los manantiales de Ojos de Pontil y
de Toroiiel (6), que suman un caudal
de 500 1/s, a los que habria que
afiadir aportaciones directas al propio
cauce del rfo. En el interfluvio Jalon-
Huecha se localizan los manantiales
de Santa Ana y Las Heras (7) con
unos 40 1/s de caudal total. En las
proximidades de Borja, dentro del
valle del Huecha se localizan un con-
junto de manantiales: Rivas, Balseta,
Vargas y Luchdn (8), que suman un
caudal superior a los 500 1/s. Por
dltimo, en el valle del Queiles se
localiza el manantial del Ojo de San
Juan (9) con unos 200 1/s de caudal.
Todos los manantiales citados en este
parrafo surgen a través de materiales
del terciario de la cuenca del Ebro.
Por dltimo, ya en la Rioja, destaca-
mos el manantial de los Bafios de
Fitero (10), con unos 40 1/s de cau-
dal, que surge a través de materiales
del Jurésico.

Ademds hay que sefialar la existen-
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cia de lagunas (Alcafiiz, Chiprana,
Magall6n...), saladas, dreas de rezume,
efcétera, que pueden considerarse como
manifestaciones del drenaje subterré-
neo de la Cordillera Ibérica, y cuyo
volumen de aportacién es dificil de
estimar,

Aspectos geologicos

Los materiales lidsicos, constituidos
por brechas dolomiticas y dolomias
oquerosas (carniolas), con una ele-
vada porosidad y alta permeabilidad,
constituyen el acuifero regional en la
Cordillera Ibérica. Estos materiales
corresponden a las formaciones «Do-
lomias tableadas de Imén» y «Carnio-
las de Cortes de Tajufia» definidas
por Goy et al (1976). Castillo, F.
(1974) sefiala la relacién geométrica
existente entre estos materiales y los
anhidritico-dolomiticos reconocidos en
todos los sondeos profundos de la
cuenca del Ebro (Lopin, La Zaida,
Ebro I, Gelsa, Monegrillo, Zaragoza,
Tauste, etc.). Segiin dicho autor, ambas
facies se relacionan lateralmente, co-

rrespondiendo los materiales evapori-
ticos a las dreas de mayor subsidencia
de la cuenca triasico-lidsica y los car-
niolares brechoides o los umbrales
sedimentarios; en nuestro caso el um-
bral de Soria-Montalban.

La zona de trinmsito entre unos y
otros materiales no es neta. Asi,
sondeos situados en la Cordillera Ibé-
rica (Puebla de Albortén, Ainzon,
Belchite, Aguilén, Ambel, Fuendeja-
16n, etc.) han atravesado materiales
anhidriticos que rellenan los huecos
de las carniolas y, en ocasiones, dan
lugar a tramos masivos de mds de
300 m. de potencia. En las «zonas de
lavado» de las carniolas- se generan
materiales de elevada porosidad y
permeabilidad que constituyen un ex-
celente acuifero cérstico «de flujo
difuso» (segin la terminologia de
Bayo et al, 1986).

La geometria del medio geoldgico
implicada en el proceso de drenaje
considerado ha sido establecida en
base a datos de sondeos profundos,
procedentes de la investigacién petro-
lifera (IL.G.M.E., 1987), exploracién
de aguas subterrdneas (Puebla de
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Albortén: 890 m.; Alberite de San
Juan: 834 m.; Ambel: mis de 800
m.; Alfamén: 703 m. Plana de
Marfa: 600 m., etc.) y a datos de
prospeccion geofisica (sismica de re-
flexién, eléctrica, electromagnética); es-
ta geometria ha sido plasmada en 6
cortes hidrogeolégicos (fig. 2) repre-
sentativos de toda la zoma de con-
tacto considerada.

En base a los Cortes Hidrogeoldgi-
cos, €l drea de contacto puede divi-
dirse en-dos zonas diferentes: )

— . La Zona Oriental: se extiende
desde el rio Huerva hasta el Guada-
lope, se caracteriza por un conjunto
de anticlinales y cabalgamientos de

- direccion predominantemente ibérica

(Belchite, Sierra de Arcos, Sierra de
Moros, Alcaine, Calanda) en los que
los manantiales (1, 2 y 3) surgen al
aflorar los facies poco permeables del
Keuper. En el mapa de isobatas de la
base del terciario de la Cuenca del
Ebro, Riba, O. (1983) sefiala la exis-
tencia de una alineacion que enlaza el
afloramiento paleozoico de Puig More-
no con Mediana de Aragén: Esta ali-
neacién, en la zona de Alcafiiz-Hijar
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interrumpe el flujo subterrdneo regio-
nal, mientras que en la zona de
Mediana este flujo contintia hacia el
Ebro.

— La Zona Occidental: se extiende
entre los rios Huerva y Alhama. Su
principal caracteristica es la existencia
de un gran accidente tecténico de
naturaleza cabalgante sobre la Cuenca
Terciaria del Ebro I.GM.E., 1987) y
sobre el que se alinean las principales
descargas regionales, son los manan-
tiales referenciados con los nimeros
del 6 al 10.

Discusion final

La Hidrogeologia —en su vertiente
mas cientifica— contribuye a la com-
prension de fendémenos geoldgicos
controvertidos como, por ejemplo, ha
sucedido con la génesis de los depési-
tos evaporiticos de las cuencas tercia-
rias espafiolas (Sdnchez et al, Marti-
nez et al. y De Miguel et al., op. cit.)
y también, puede ser un dato mads, y
en ocasiones de suma importancia a
la hora de la interpretacion de la
geometria del medio geoldgico.

Las interpretaciones geoldgicas refle-
jadas en los cortes hidrogeoldgicos
presentados explican la concreta ubi-

cacion de los puntos de descarga
regional de agua subterrinea de mane-
ra que estin donde por «lOgica
hidrdulica» deben estar. Los datos de
subsuelo aportados por la explotacién
de las aguas subterrdneas facilitan la
elaboracion objetiva de geometrias de
ese subsuelo.
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Aspectos paleoecologicos de la cuenca de los
Santos de Maimona: acritarcos y esporas
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ABSTRACT

The proposed palacocological model of the Santos de Maimona basin, based in the
palynomorphs content, modifies precedent interpretations. The presence of acritarchs and
other sedimentary aspects in the stratigraphic lower levels with coal, indicate a sedimentation
on a continental slope realm.

On the basin context, these information is concordant with a regressive development.

Key words: palaeocological model; acritarchs; continental slope.
Geogaceta, 8 (1990), 118-121.

Introduccion

La Cuenca Carbonifera de los San-
tos de Maimona, es objeto de contro-
versia en cuanto a su interpretacion
paleoambiental. Los trabajos mds re-
cientes (Odriozola et al, 1983; Que-
dada, 1983; Gabaldén et al, 1985),
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coinciden en un modelo de tipo trans-
gresivo, que se iniciaria con depdsitos
continentales, pasando progresivamente
a un medio marino somero. Recien-
temente, Valenzuela y Palacios (en
prensa) adelantan un modelo diferente
para los niveles superiores, basado
en el contenido en palinomorfos.

Geologia

La cuenca de los Santos de Mai-
mona estd situada al sur de la pro-
vincia de Badajoz (fig. 1). La serie
general esquemdtica y su contenido
en palinomorfos se representa grafica-
mente en la fig. 2.





