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1. INTRODUCCION

El estudio que aqui se recoge forma parte del Proyecto:

"Estudio de 1la evolucién de los compuestos del nitrégeno

en el suelo y subsuelo',

y constituye la continuacidén del informe presentado en Marzo

de 1989 (1* Fase), referente al periodo 1987-1988.

En la 1* Fase del Proyecto, se desarrollé una metodologia
disefiada para evaluar los procesos que tienen lugar en la
zona no saturada. Se llevé a cabo la puesta a punto de 1la
instrumentacidén adecuada y, se realizé un trabajo experi-
mental en una serie de parcelas piloto situadas dentro de

la E.C.C.A., que el IRYDA tiene en San Fernando de Henares.

En esta etapa del Proyecto, 2* Fase, se ha profundizado
en el conocimiento de la zona no saturada, haciendo especial
hincapié en el estudio conjunto del flujo y de la hidro-
quimica, con la utilizacién de modelos de flujo y transporte

de especies nitrogenadas.

El informe elaborado en esta 2* Fase, analiza los datos
correspondientes a 1989, y reinterpreta los del ultimo
trimestre de 1988. Este informe se ha estructurado en cuatro

partes:
PARTE I. Desarrollo de la experiencia
PARTE II. Flujo en la zona no saturada
PARTE III. Caracterizacién hidroquimica

PARTE IV. Modelo de transporte de especies nitrogenadas

en la zona no saturada



y cuenta ademdas con un informe anexo, '""Microorganismos del
suelo implicados en el ciclo del nitrégeno", que recoge el
estudio microbioldégico realizado por el CSIC dentro del
marco del Proyecto, y responde a una colaboracién suscrita
entre el ITGE y el CSIC. Este estudio consta a su vez de

dos partes:

PARTE I. Caracteristicas generales y metodologia

experimental

PARTE II. Estudio experimental de la influencia de los
compuestos del nitrégeno en la zona no saturada

(San Fernando de Henares)



1.1. Equipo de trabajo

Durante el transcurso de esta 2* Fase del Proyecto han
participado un gran numero de profesionales, técnicos y
auxiliares, pertenecientes al ITGE, IRYDA, Compania General

de Sondeos (CGS), Geomecanica y Aguas (GEO-AGUA) y CSIC.

Cabe destacar la participacién, por parte del ITGE, de
D. Antonio Ferndndez Uria como Director del Proyecto. Por
parte del IRYDA, la de D. Julian Martinez Beltran y D°*
Carmen Pou. Dentro del CSIC han colaborado D. Manuel Lozano
y D* Belén Martinez. En CGS, han intervenido principalmente
D. Segismundo Nifnerola, D. Jesus Tenajas y D* Isabel Coleto
Yy en GEO-AGUA, D. Cayetano Lucena, D. Silvino Castafio y D?

Ms* Teresa Maestro.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general del Estudio es investigar 1los
distintos procesos que caracterizan la evolucién de los
compuestos del nitrdégeno desde la superficie del terreno
hasta el acuifero, haciendo énfasis en el movimiento y

transformaciones del nitrégeno en la zona no saturada.

La consecucidén de este objetivo general implica, la de

los siguientes objetivos especificos:

- Conocimiento del flujo en 1la zona no saturada,
imprescindible para la interpretacién hidroquimica

posterior

- Caracterizacion hidroquimica, con la descripcidn del
movimiento de especies quimicas en la zona no saturada

Y su relacioén con el flujo de agua

- Evaluacién de la influencia que ejercen los factores
microbioldégicos, en el aumento o disminucién de las
concentraciones de las especies nitrogenadas obser-

vadas en el perfil del suelo

- Integracidén de todos los datos referentes al flujo,
hidroquimica y microbiologia de la zona no saturada,
en un modelo de transporte de especies nitrogenadas

en la zona no saturada
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3. METODOLOGIA

La metodologia de investigacidén que se ha empleado en
la elaboracion de este proyecto abarca diferentes etapas,
que han sido coordinadas e integradas con el fin de poder

alcanzar los objetivos planteados.

Como se ha comentado, este estudio continta una linea
de investigacidén que venia desarrollandose desde 1987.
Precisamente a partir de las primeras conclusiones extraidas
en esta fase preliminar, se planted cémo abordar 1los

objetivos de la segunda fase del proyedto.

Basicamente, el planteamiento incluye:

- Ampliacion de datos experimentales, con la toma de
muestras de agua y de terreno, analisis "in situ" y
en laboratorio, recopilacién de informacién adi-
cional, etc. Estos datos experimentales fueron
revisados, analizando su validez en la posterior

interpretacioén de los mismos.

+  Estudio del flujo en zona no saturada. La complejidad

del movimiento en un medio no saturado se ha abordado,
por una parte, con la modelizacién matematica del

fendmeno, y por otra parte, con un ensayo de trazador.

+ Estudio de las variables quimicas y microbiolégicas,

en el sistema acuoso y en el terreno, respectivamente.
Aqui se ha precisado el manejo de muy diversas técnicas
de interpretacion (estadisticas, graficas, etc.) para
analizar los datos experimentales de campo y labo-

ratorio.



Integracion de los resultados relativos al movimiento
fisico del agua y sus caracteristicas quimicas. Para
ésto se ha utilizado un modelo de transporte de

solutos.

Interpretacion conjunta de los resultados totales

obtenidos. Esto se ha logrado gracias a la dedicacién
al proyecto de un grupo multidisciplinar de técnicos,

trabajando en equipo.
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4. DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

El dispositivo experimental instalado en las diferentes
parcelaé fue descrito ya en el informe de la 1* Fase (Tomo
4, pp. 13-18). S6lo en la parcela E-2 se instalé instrumental
adicional, por lo que se describe a continuacién. En 1la
figura 4.1 se puede observar la situacioén espacial de todos
los tensidmetros, tomamuestras y piezémetros de esta parcela
experimental. En la figura 5.6 se incluye la informacién
litoldgica obtenida a partir de las diferentes per-
foraciones realizadas durante la instalacién de los nuevos

lisimetros de succidn.

En la tabla 4.1 se detallan las profundidades a que se

encuentra la instrumentacion instalada en la parcela E-2.

Tabla 4.1.

Profundidades de los tensiémetros y tomamuestras de la parcels experimental E-2
Tomamuestras Profundidad (m) Tensiometros
L-08 0.30 7-07

L-08 0.30 A

0.60 7-08
L-09 0.90
L-09’ 0.90
L-10 1.50 T-09
L-10¢ 1.50
L-1 2.00 T-10
L-12 2.50 T-11
L-12s 2.50
L-13 3.00 7-12
L-14 3.50

A partir de las figuras mencionadas se puede apreciar

la gran heterogeneidad del medio en la zona de estudio,

11



tanto en superficie como en profundidad. Se observan cambios
litolégicos laterales y pequeiios niveles intercalados muy

diferentes a los dominantes en el perfil.

Este hecho, junto con las observaciones que se
mencionaran detenidamente en el apartado 1.3 de la parte
III, puede poner en tela de juicio la suposicion de que la
tensiometria utilizada en el andlisis del flujo sea
representativa de un perfil vertical unico. Asi mismo, cabe
igualmente la posibilidad de que los tomamuestras no definan
una vertical, puesto que a la misma profundidad puede haber
litologias y caracteristicas hidraulicas diferentes en cada
uno de ellos. Por esta razén, debe considerarse la posi-
bilidad de que las tensiones de succidén o caracteristicas
quimicas registradas en un punto en profundidad, no sean
consecuencia tan sélo de lo que ocurre en su vertical sino

también de aportes laterales.

12
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5. DATOS DISPONIBLES

5.1. Datos meteorolégicos

Para el presente estudio se han recopilado los datos
meteorologicos necesarios para el calculo de la evapo-
transpiracién en el periodo 1988-89 en que se controla la
zona no saturada de la Finca "El Palomar". En ausencia de
datos completos en la misma finca, se han considerado los
datos disponibles de la estacién meteoroldégica 3129 cor-
respondiente al aeropuerto de Madrid-Barajas, ya que tiene
datos meteoroldgicos completos y fiables, y estd situada

relativamente cerca (a unos 8 km) de la zona de estudio.

Como datos de precipitacion se han considerado también
los de Barajas, ya que los procedentes de la propia Finca
han presentado problemas de medicién. Dada la situacién de
Barajas con relacidén a la zona de estudio, su pluviometria

se puede considerar representativa de ésta.

Los datos meteoroldgicos proceden del Instituto Nacional

de Meteorologia, y figuran en el anexo 1.

5.2. Litologia

Con motivo de la Primera Fase del "Proyecto para el
estudio de la evolucidén de los compuestos de nitrdgeno en
el suelo y subsuelo", se realizé un estudio de la hidro-
geologia y edafologia de la zona en el que se aportaban una
serie de datos litoldgicos, que han servido de base a los

modelos que se utilizan en el presente Estudio.

En el estudio hidrogeolégico se describe una columna

tipo para el depésito terraza en el que se situa la mayor

15



parte de la Finca "El Palomar" y las parcelas experimentales
alli instaladas. Esta columna tipo es en conjunto gra-
nodecreciente a techo con intercalaciones finas (figura
5.1), aunque en todos los tramos diferenciados existe una
cierta mezcla de tamanos granulométricos. Los tensidmetros
y tomamuestras instalados se encuentran en las partes media
Yy superior de 1la terraza, que tienen principalmente

granulometrias de tamanos medios y finos.

En el estudio edafoldgico se realizan andlisis de los
materiales encontrados en calicatas y sondeos realizados
en toda la Finca "El Palomar", (figura 5.2), hasta encontrar
niveles de arenas gruesas o gravas. En el aspecto litolégico
destacan unicamente los datos texturales de los tramos
diferenciados. En la figura 5.3 se han representado las
texturas ae dichos tramos. Se puede destacar que las muestras
mds superficiales estan situadas en las texturas franco
arcillo-arenosa y franco arenosa, mientras que las muestras
mas profundas se sitlan en un amplio sector que va desde
la textura arenosa a la franco arcillosa, viéndose pues

una heterogeneidad textural en el conjunto de la Finca.

En las proximidades de la parcela experimental E-2,
objeto de la modelizacidn que se comenta mas adelante,
existian previamente pocos datos edafolégicos (figura 5.2),
unicamente una calicata (C-3) y tres sondeos (S-17, S~18 y
S-26). La representacion textural de los tramos diferen-
ciados aparecen en la figura 5.4. La variacién textural
(salvo en S-18) es relativamente importante, desde tramos
arenosos hasta franco arcillo-arenoso. Espacialmente, el

sondeo situado al oceste (S-17) es en conﬂunto mas arcilloso

16
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que el mas occidental (S-26), estando la calicata C-3 y el
sondeo S-18 en posiciones intermedias. En profundidad existe
igualmente una variacién textural, claramente definida en
la calicata C-3 (la mas proéxima a la parcela E-2). Asi, la
granulometria es progresivamente mas arenosa en profundidad,
pasando texturalmente desde términos franco arenosos a

netanente arenosos.

Con posterioridad a la realizacién de dichos informes,
se han llevado a cabo otros estudios litoldgicos en 1la

parcela experimental E-2 y en sus proximidades.

Asi, en 1988 se analizé el perfil de una calicata excavada
en la propia parcela experimental E-2 que llegé a unos
2.5 m de profundidad. La variacién textural de los tramos
que se diferenciaron se muestran en la figura 5.5, donde
los tipos oscilan entre franco arcillo-arenoso y arenoso
franco, estando practicamente todas las muestras en el
sector franco arenoso. No se observan tendencias granu-
lométricas en profundidad, excepto un ligero aumento del
componente limoso frente al arcilloso, en los primeros 80
cm del perfil. La variacién granulométrica en profundidad
es pues diferente a la de la calicata C-3 del estudio
edafoldégico, consecuencia de la heterogeneidad del medio a

la escala de trabajo.

18
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ARCILLA
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Fig. 5.3. Clasificacion textural de las muestras del conjunto de la Finca "El Palomar”
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parcela experimental E-2



Como complemento a la instalacion de nuevos tensidmetros
y tomamuestras, muestreos bacteriolégicos y colocacién de
una cuba lisimétrica, se realizaron descripciones
litolégicas "de visu"™ de un total de 16 perforaciones en
octubre de 1989 cuya situacion aparece reflejada en la
figura 5.6. Estas perforaciones carecen de analisis
‘cuantitativo, pero son orientativas de la variacion espacial
de las litologias en la zona de estudio. En conjunto cortan
materiales en los que predominan los tramos arenosos, aungue
con caracteristicas variables. Asi en la parte superior de
la columna las arenas son generalmente micdceas y de grano
fino, mientras que, en la mayoria de los sondeos, en pro-
fundidad los materiales son mas gruesos y el componente
mayoritario es el cuarzo. Intercalados en las arenas existen
niveles mas limosos, y son caracteristicos niveles arcil-
losos muy plasticos de escasa potencia (5-15 cm generalmente)

que aparecen a profundidades variables.

En la figura 5.7 se muestra una tentativa de agrupar
los tramos diferenciados en las perforaciones en otros de
mayor entidad con las limitaciones que lleva consigo al
tratarse de datos cualitativos y sus potencias aproximadas.
En principio se separaron cinco tramos, todos ellos pre-
dominantemente arenosos, gque se han diferenciado por la
granulometria "de visu" y por la composicidn mineraldgica.
Estos tramos no son continuos y desaparecen en algunos

lugares por cambios litoldégicos laterales.

De dichas perforaciones la mas cercana a los tres
tensidmetros con mayor numero de datos (T-07, T-09 y T-11)

es la denominada S-8. En ella aparecen exclusivamente cuatro
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tramos, de los cuales el mas superficial es el suelo agricola.
Los tramos restantes son arenosos, aumentando su
granulometria progresivamente con 1la profundidad. Su
composicion mineraldgica es micdacea en las zonas

superficiales y cuarzo-feldespatica en las profundas.

En febrero de 1990 se instaldé una cuba lisimétrica en
llas proximidades de la parcela experimental E-2. Para ello
se excavé una zanja de 3.9 m x 2.3 m y profundidad mdxima
de 2.6 m. En ella se realizaron descripciones litoldgicas
"de visu" y se tomaron muestras para andlisis granulométrico
y de parametros hidraulicos y cuyos resultados aparecen en

las tablas 5.1.a, 5.1.b y 5.1.c.

En dicha zanja se <confirmaron los resultados
previamente obtenidos con las perforaciones realizadas
en la parcela experimental E-2, observdndose importantes
cambios litoldgicos tanto en la vertical como en la hori-
zontal y en un espacio reducido. Asi en la parte norte de
la zanja (con una profundidad maxima de 2.30 m) se
distinguieron cuatro niveles litoldgicos, en los que dominan
las arenas micaceas finas con un contenido limoso bastante
importante (figura 5.8.a) mientras que en la parte sur
(figura 5.8.b) se puede diferenciar, en 2.60 m de pro-
fundidad, al menos 9 tramos litoldgicos siendo dominantes
arenas limpias de grano medio a grueso y son caracteristicos
dos niveles arcillosos muy plasticos con una fuerte pendiente

deposicional hacia el sur.

En la figura 5.9 se han representado los resultados
granulométricos obtenidos para los dos perfiles diferen-

ciados.
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Flg. 5.5. Clasificaclén textural de la callcata ablerta en la parcela experimental E-2 en
febrero de 1988



En el caso del perfil del lado sur de la zanja las
muestras se agrupan en dos conjuntos claramente separados.
El primero corresponde a las texturas arenosa y arenosa-
franca, siendo los tramos 1 (base del perfil), y los 2, 4,
6 y 7. El seqgundo conjunto se sitiua en 1la textura
arenosa-franca y corresponde a los tramos 1, 3, 5 (tramos

arcillosos) y 8 (suelo vegetal).

El perfil del lado norte de la zanja muestra texturas
que van desde franco arcillo-arenosa hasta arenosa franca,
siendo la muestra mas arcillosa la correspondiente al tramo

mas profundo de este perfil.

Tabla 5.1.a
Tramos diferenciados en la zanja abierta durante la instalacion de ta cuba lisimétrica

Denominacién Sector de la zanja Profundidad
del tramo del tramo (cm)
4 Norte 0.00 - 0.42

3 Norte 0.42 - 1,17

2’ Norte 1.17 - 1.85

1 Norte 1.85 - 2.30

8 Sur 0.00 - 0.35

7 Sur 0.35 - 0.80

6 Sur 0.80 - 0.95

S Sur 0.95 - 1.10

4 Sur 1.10 - 1.30

3 Sur 1.30 - 1,40

2 Sur 1.40 - 1.87

1 Sur 1.87 - 2.47

-1 Sur 2.47 - 2.60
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Tabla 5.1.b

Anélisis granulométricos

Muestra Prof. (m) Ar G (%) Ar F (%) L (%) ac (X)
4! 0.15 - 0.25 5.17 71.83 8.00 15.00
3 0.65 - 0.80 1.63 80.37 5.00 13.00
2! 1.30 - 1.55 3.14 80.36 4.56 12.00
1 1.90 - 2.05 0.7 59.29 17.00 23.00
8 0.20 - 0.30 5.57 69.93 8.00 16.50
7 0.60 - 0.75 32.34 54.16 3.50 10.00
6 0.80 - 0.90 68.60 22.40 1.50 7.50
5 0.95 - 1.05 3.69 64 .81 14.00 17.50
4 1.15 - 1.30 14.58 76.92 1.50 7.00
3 1.30 - 1.40 9.86 67.64 8.50 14.00
2 1.50 - 1.65 62.01 30.49 0.10 7.40
1 2.00 - 2.30 4.24 69.76 10.00 16.00
-1 2.50 - 2.60 87.88 0.12 4.50 7.50

Ar G: Arena gruesa,

Tabla 5.1.c.
Curvas de retencidn de humedad

Ar F: Arena fina, L: Limo, ac: Arcilla

Retencion de humedad Retencion de humedad
en peso (%) en volumen (X)

Muestr| Prof. Da pF 0| pF 2 |pF 2.5] pF 3 |pF 4.2| pF O] pF 2 |pF 2.5| pF 3 |pF 4.2
a m | (gr/emd)
4' 0.15 1.54 21.23113.02] 11.91]11.87] 10.26 |32.69]20.05| 18.34 | 18.28] 15.80
3 0.75 1.37 27.72) 9.22 | 7.37 | 6.67| 5.88 }32.50}12.63] 10.10] 9.14 | 8.06
rd 1.37 1.38 23.69| 8.91 | 6.32 | 5.85] 5.33 |32.69]|12.30| 8.72 | 8.07 | 7.36
1! 1.90 1.44 23.30{18.52} 17.33 |16.70] 15.63 |35.55|26.67| 24.96 | 24.05] 22.51
8 0.15 1.52 20.16[12.69] 11.93 | 11.79| 11.48 |30.64]19.29] 18.13117.92| 17.45
7 0.80 1.43 22.38| 5.81 | 4.90 | 4.65| 4.06 |32.00| 8.31| 7.01 | 6.65| 5.81
[ 0.95 1.34 24,311 4.35] 3.99 {3.85( 3.60 [32.58] 5.83| 5.35 | 5.16 | 4£.82
5 1.05 1.33 26.17{12.96] 11.09{10.59] 9.36 [32.15{17.24| 14.75|14.08| 12.45
4 1.20 1.38 23.89] 3.58 ] 3.29 | 3.14 | 2.93 }32.97] 4.94 ] 4.54 } 4.33 | 4.04
3 1.35 1.42 23.10| 9.17 ] 7.35 1 6.40 | S5.19 |32.80]13.02] 10.44| 9.09 | 7.37
2 1.60 1.28 26.07] 4.06 | 3.65 | 3.52| 3.32 [33.37}5.20] 4.67 | 4.51 | 4.25
1 1.90 1.48 20.39}15.73] 14.28 [ 13.66| 11.57 | 30.18}23.28] 21.13 |20.22| 17.12
13 2.30 1.50 22.57{20.28] 19.38 ] 18.49] 17.30 {33.86{30.42| 29.07 } 27.74] 25.55

Da: Densidad aparente
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Con relaciodn a estos datos cabe sefialar que los resultados
analiticos muestran una tendencia arenosa mas fuerte de lo
que parecen indicar las observaciones "de visu" (Fig. 5.8.a

y 5.8.b).

En resumen, debe destacarse la notable heterogeneidad
de detalie de 1las caracteristicas texturales de 1los
materiales de la zona que, no obstante, permite una gen-
eralizacion del perfil de zona no saturada y la separacioén

de tres capas principales con caracteristicas diferenciadas.

5.3. Curvas de retencién de la humedad

Los datos sobre pardmetros hidraulicos de la zona no
saturada en la Finca "El1 Palomar", y concretamente en las
proximidades de la parcela experimental E-2, muestran una

gran heterogeneidad al igual que los datos granulométricos.

En el Informe edafoldgico de la Primera Fase del "Proyecto
para el estudio de la evolucion de los compuestos del
nitrégeno en el suelo y subsuelo" se determinaron 1los
contenidos de humedad en 23 muestras para valores de pF de

0.2, 2.0, 2.5, 3.0 y 4.2.

De ellas sdélo dos (las correspondientes a la calicata
denominada C-3) se encuentran en las proximidades de 1la
parcela experimental E-2. Dichas muestras fueron tomadas a
20 Yy 70 cm de profundidad, y por tanto sdlo representan la
parte mas superficial de la zona no saturada (que en la
parcela E-2 tiene un espesor de alrededor de 400 cm). Los
datos de retencion de humedad de la calicata C-3 y los
valores medios de toda la Finca "El Palomar" se encuentran

en la tabla 5.2, y se han representado en la figura 5.10.
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Fig. 5.9. Clasificacidn textural de las muestras tomadas en la calicata abjerta en 1990



_ Tabla 5.2.

Datos de retencion de humedad en la calicata C-3 y media de 23 muestras de la fFinca "El
Palomar"
MUESTRA X Humedad en volumen
pfF = 0.0 pf = 2.0 pfF = 2.5 pf = 3.0 pF = 4.2
C-3 (20 cm) 31.7 25.2 20.3 17.8 11.8
C-3 (70 cm) 37.7 26.2 17.5 15.7 10.5
Valores medios de la
Finca “"ELl Palomar® 38.2 31.2 25.1 22.3 15.6
FUENTE: wproyecto para el estudio de la evolucién de los compuestos del nitrégeno en el

suelo y subsuelo" (Tomo [II, 1a Fase)

Las curvas de la parte superficial de la calicata C-3,
de textura franco-arenosa, son bastantes parecidas (menos
de 2.8% de humedad de diferencia) en las dos muestras tomadas
(a 20 y 70 cm de profundidad), variando unicamente el
contenido de humedad en saturacién (hasta un 6% de humedad
de diferencia). Es de destacar la fuerte pendiente de la
curva, con un punto de marchitez relativamente alto (del
orden del 11% de humedad), una capacidad de campo en torno
al 19% y una saturacién al 31.7% en la muestra de 20 cm de

profundidad y al 37.7% en la muestra de 70 cm de profundidad.

La forma de la curva media de la Finca "El Palomar" es
similar a las de la calicata C-3, diferenciandose en que

los valores de humedad para los pF dados son mas altos.

Estas curvas tienen 1la limitacion de su escasa
representatividad en el conjunto de la zona no saturada
debido a que solamente se han considerado hasta 70 cm de
profundidad y la calicata C-3 se situaba a unos 500 m de
la parcela experimental E-2, distancia considerable para

un medio heterogéneo.
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- Existen dos tendencias de curvas de retencidn en las
muestras de la zanja de la cuba lisimétrica. La primera
corresponde al nivel del suelo vegetal y a un nivel
situado a unos 2 m de profundidad. Son curvas muy
verticales, con humedades entre el 33.86% (pF = 0) y
el 15.8% (pF = 4.2). La segunda tendencia muestra un
pequefio contenido de humedad para pF > 2. Las humedades
en la mayor parte de las casos, estan dentro del rango

entre 33.57% (pF = 0) y el 4.04% (pF = 4.2).

- De acuerdo con los datos tensiométricos de la parcela
E-2 en 1989 (Figura 5.12), el suelo se encuentra
sometido la mayor parte del afio a una tensién com-
prendida entre pF = 2.45 (aungue en mayo se alcanza
puntualmente pF = 2.95) y pF = 1.4. Con ello existe
un rango de presiones (entre - 25 cm y - 100 cm) en
los que la variacién de humedad es muy importante y
en el que la curva de retencién esta poco definida.
Durante 1989 el rango entre - 25 cm y - 100 cm se
presenta preferentemente entre agosto y diciembre en

los tres tensidémetros.

Por lo considerado anteriormente se ha preferido trabajar
con una serie de curvas de retencidén tipo ajustadas a las
clases texturales del suelo, Yy que presentan una buena
definicidén de la humedad por debajo de pF = 2. Estas curvas
se han intentado adaptar a las consideradas en el presente
apartado. Con todo ello, los datos de caracterizacion
hidraulica del medio utilizado en el tratamiento del flujo

en la zona no saturada estan pues sujetas a revision y
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deberan ser modificadas cuando se aporten nuevos parametros
especificos de la zona modelada adaptadas a los datos de

ajuste disponibles.

5.4. Datos de los tensiémetros

En la parcela experimental E-2 se dispone de medidas
tensiométricas practicamente diarias desde abril de 1988
de los tensidémetros T-07 (0.3 m de profundidad), T-09 (1.5
m de profundidad) y T-11 (2.5 m de profundidad). Existe un
amplio periodo (diciembre de 1988-febrero de 1989) del que
se tienen escasas medidas, ya que se retiraron los manémetros

para evitar el efecto perjudicial de las heladas.

En  octubre de 1989 se instalaron tres nuevos ten-
siémetros, T-08 (0.6 m de profundidad), T-10 (2.0 m) y T-12
(3.0 m) de los que se tienen datos desde esa fecha hasta

mediados de diciembre de 1989.

La evolucion temporal de las tensiometrias disponibles
aparece en la figura 5.12 y los valores medidos se incluyen

en el anexo 2.

Asi pues, el perfil de la zona de estudio (que tiene
una potencia de unos 4 m) ha estado controlado casi
exclusivamente por tres tensidometros, numero escaso para
la heterogeneidad litolégica que se ha encontrado en la
parcela, y escaso también por el tipo de dispositivo espacial

adoptado y los problemas que éste lleva consigo.

La falta de datos durante el periodo de heladas no
permite controlar la succidén del terreno en un tiempo
relativamente largo en el que se pueden producir modifi-

caciones importantes por nuevos aportes de agua (alguna
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lluvia, riego, nieve) o efectos de cultivos de invierno
(como es el caso del cutivo de la veza que ocupd el periodo

otofio de 1988 - primavera de 1989).

Por otra parte el tensidémetro T-11 durante el periodo
marzo-junio de 1989 y algunos dias de septiembre ha
presentado unas medidas tensiométricas que no son validas
‘ya que ni siquiera equivalen al potencial que deberia
presentar el agua por su altura respecto a la referencia
de la medida (suelo). Por ello hubo de ser ajustado. Se han
representado los valores leidos en este tensidmetro sélo a

titulo indicativo.

5.5. Piezometria

En el "Proyecto para el estudio de la evolucidn de los
compuestos del nitrégeno en el suelo y subsuelo (1* Fase)"
se realizaron en la Finca "El1 Palomar" seis piezodmetros,
dos en cada parcela experimental, con profundidades vari-
ables. Estos piezdmetros han sido controlados mediante

medidas practicamente diarias desde abril de 1988.

En la parcela experimental E-2 los piezdmetros se han
denominado P-02 y P-02', y sus profundidades son 8 y 5 m
respectivamente. El primero estad ranurado entre los 7 y los
7.5 m de profundidad, y el segundo entre los 4 my los 5 m

de profundidad.

Los datos de profundidad del nivel del agua se encuentran

en el anexo 3 y se han representado en la figura 5.13.

A efectos practicos se ha considerado como limite

inferior de la zona no saturada el nivel del agua en el
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piezémetro P-02', ya que, dada su profundidad y que a veces
dicho nivel se encuentra en el sector ranurado, se puede

tratar como nivel freatico.

S.6. Muestreo hidroquimico

Las investigaciones en zona no saturada utilizan en el

muestreo hidroquimico dos técnicas fundamentales de

extraccién del agua muestra. Hay muchos investigadores que
utilizan barrenas para obtener testigos de muestra sdélida,
de donde posteriormente extraen agua por centrifugacién,
squeezing, desplazamiento por fluidos o gases, etc. Por
otra parte, y cada vez mas comunmente, en otras investi-
gaciones se utiliza la extraccién de la muestra por succién

directa del terreno, con lisimetros especialmente disefados.

A continuaciéon se resumen, en la tabla 5.3, las
principales caracteristicas de estos dos métodos de mues-

treo.

En el presente proyecto se eligidé 1la instrumentacién
con lisimetros, ya que a pesar de sus limitaciones, parecia
mas adecuado para alcanzar los objetivos definidos. Por
tanto, la principal limitacién del método, es decir, 1la
imprecisién sobre el momento exacto de extraccién de la
muestra, debe estar presente en toda la interpretacion

posterior.

El muestreo tuvo una periodicidad mensual, con objeto
de obtener volumen suficiente para poder analizar sus

componentes idnicos principales.
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Tabla 5.3.
Caracteristicas de diferentes métodos de muestreo en zona no saturada

Muestreo con barrenas y extraccién posterior de
agua

Muestreo con lisimetros de succion

Se obtiene una muestra perfectamente definida en
el tiempo

En el intervalo entre muestreos sucesivos, no
se puede especificar el momento preciso en el
que el lisimetro succiond el agua

La extraccion de agua por este método, puede
obtener una muestra no sélo del agua gravifica
sino también de agua interlaminar, incluso
estructural

La extraccion de agua por succion s6lo obtiene
agua gravifica

La muestra requiere diferentes procesos de
manipulacion que pueden alterarla

La succion se realiza "in situ", por lo que
la alteracion sélo se debe al tiempo de
almacenamiento hasta el analisis

Se obtiene informacién de una misma columna de
terreno

si el suelo no es suficientemente homogéneo,
la informacion de los lisimetros puede no
corresponder a una columa tipo de terreno

Cada muestreo se realiza sobre diferentes columas

Todos los muestreos con comparables ya que se

de terreno realizan en los mismos puntos

Los volumenes extraldos son muy pequenos Los voltmenes extraldos son variables,
pero generalmente suficientes para poder

analizar los contenidos idnicos de interés

Durante el muestreo se realizaron determinaciones

analiticas "in situ" para aquellos constituyentes
inestables. El resto de determinaciones se realizaron en

laboratorio.

En la parte III se dedica un apartado al muestreo
hidroquimico, para poder tratar con mas detalle las técnicas
analiticas utilizadas, el numero total de-muestras extraido,

asi como los parametros analizados en las mismas.

5.7. Datos agronémicos

Un importante factor regulador del flujo en la zona no
saturada es la vegetacioén ya que condiciona la transpiracioén
y por tanto modifica la tasa de infiltracién eficaz en el

perfil del suelo.
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Los parémetros.vegetales mas importantes a tener en
cuenta son la cubierta de suelo, la superficie foliar total,
la profundidad y distribucién de las raices, y la funcién
de succién de la planta. Todos estos pardametros dependen,
a su vez, del tipo de planta cultivada, del clima y el modo

de cultivo, es decir de cada zona en particular.

Hasta el momento no se dispone de ninguno de los
parametros vegdetales mencionados correspondientes a los
cultivos de interés. Por ello, a la hora de considerlos se
han tenido en cuenta esencialmente las Qbservaciones “in

situ" y los datos aportados por el personal de la E.C.C.A.

En 1989 en la parcela experimental E-2 han existido dos
cultivos de plantas muy diferentes. El primero de ellos ha
sido veza que se sembrd en noviembre de 1988 y se recolectéd
en mayo de 1989. El segundo cultivo ha sido maiz de, que
se sembrd en junio de 1989 y se recolectd en diciembre del

mismo ano.

En el aspecto del estudio hidrogeoquimico de la zona no
saturada también es muy importante el abonado, ya que cada
tipo de cultivo requiere un tipo de abono y un abonado
especifico. Los datos disponibles a este efecto figuran en

la tabla 5.4.

Finalmente, los riegos constituyen un aporte suple-
mentario de agua a la zona no saturada y por tanto modifican
de forma sustancial el balance de agua en el suelo y las
condiciones hidraulicas del mismo. Igualmente el agua de
riego tiene una composicidén quimica que modifica la del

agua de la zona no saturada.
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Por ello es muy importante un control preciso de 1la
dotacion de riego, que junto con la lluvia forma la entrada
de agua al sistema de la zona no saturada por su limite

superior.

En la parcela experimental E-2 se lleva un control de

este tipo desde junio de 1989 y sus valores aparecen en la

tabla 5.5. Este periodo controlado corresponde al de cultivo

de maiz.
Tabta 5.4.
Dosis de fertilizantes aplicados a los cultivos existentes en la parcela experimental E-2
Cultivo Abono Tipo Dosis (kgsha) Fecha
Veza Fondo 0-14-7 400 Noviembre 88
Maiz Fondo 15-15-15 500 Junio 89
Superfosfato de
cal (18%) 400
KCL (50%) 300
Cobertera NH4NO3 (33.5%) 250 Junio-Julio 89
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SO

Riegos aplicados a la parcela experimentatl E-2

Tabla 5.5.

Fecha Dotacidn (mm)
13 -6 -89 23.00
21 - 6 - 89 23.00
25 - 6 - 89 23.00
29 - 6 - 89 23.00
3-7-289 23.00
6-7-89 23.00
10 -7 - 89 23.00
12 -7 -89 28.75
18 - 7 - 89 34.50
19 - 7 - 89 40.25
25 -7 - 89 28.75
26 - 7 - 89 40.25
1-8-89 28.75
2-8-89 40.25
8-8-89 28.75
9-8-89 34.50
9-8-89 34.50
19 - 8 - 89 14.38
21 - 8 - 89 11.50
23 - 8 - 89 48.90
2 - 8 - 89 83.38
6 -9 -89 46.00
18 - 9 - 89 25.90
21 -9 -89 37.40
27 - 9 - 89 6117

TOTAL 808.89
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en la 1* Fase del
Proyecto se planted el desarrollo de una 2* Fase, con el
fin de profundizar en los aspectos mas problematicos de la

interpretaciodn.
En resumen:

- Se amplio el dispositivo instalado en la parcela E-2
con cuatro lisimetros de succién, tres tensidémetros
Y una cuba lisimétrica adicionales. De esta forma,
se puede tener informacién de contraste para evaluar

la representatividad de los datos registrados.

- Se ha investigado en profundidad las condiciones
litoldgicas locales, a partir de testigos de sondeos
y calicatas. Considerando la escala de estudio, se
puede concluir que el medio es muy heterogéneo en este

aspecto, tanto lateralmente como en profundidad.

Este hecho puede cuestionar la suposicién de que los
datos obtenidos a partir de los tomamuestras y ten-
sidémetros respondan a un perfil vertical udnico. No
obstante, se ha llevado a cabo una discretizacién del
perfil de la zona no saturada, en tres capas con
caracteristicas litoldégicas diferenciadas (granulo-

metria, curvas de retencion de humedad).

- Se han continuado registrando diariamente las medidas
tensiométricas. La limitacion del uso de tensidmetros
en la época de heladas no permite controlar la succidn

del terreno en un tiempo relativamente largo, en el
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que se pueden producir modificaciones importantes por
nuevos aportes de agua, o por efectos de cultivos de

invierno.

Se ha medido diariamente la profundidad del nivel del

agua en los piezdmetros instalados.

Se ha seguido el muestreo hidroquimico mediante

lisimetros de succién, con una periodicidad mensual.

Se ha recopilado la informacidén meteorolégica de 1la

estacidon de Barajas.

Asi mismo, se ha recabado la informacidn agronémica
de la ECCA. Sin embargo los datos- disponibles son
imprecisos e incompletos, tanto en relacién con los
parametros vegetales (cubierta del suelo, superficie
foliar total, profundidad y distribucién de raices,
etc.), como con las dotaciones aplicadas de riegos y

abonos.

48



ANEXOS



ANEXO 1
Datos meteorolégicos de la estacidén 3129 (Aeropuerto

Madrid-Barajas)



Dia Prec. Temp. Humedad Vel. vien Horas

(mm) ( C) relativa (m/s) insol.
01/03/89 0.0 12.80 71 8.19 6.1
02/03/89 0.0 9.70 79 3.61 2.3
03/03/89 0.0 11.90 65 5.00 9.9
04/03/89 0.0 10.80 70 2.78 10.0
05/03/89 0.0 12.00 69 0.56 9.1
06/03/89 0.0 10.80 70 0.83 9.2
07/03/89 0.2 10.20 74 0.56 4.0
08/03/89 0.0 11.90 66 1.67 10.2
09/03/89 0.0 11.10 58 1.67 9.9
10/03/89 0.0 12.50 66 0.00 9.3
11/03/89 0.0 13.20 63 1.11 9.5
12/03/89 0.0 14.40 61 1.67 10.1
13/03/89 ip. 12.10 68 4,17 2.7
14/03/89 0.0 9.80 59 1.67 5.4
15/03/89 0.0 10.70 65 1.67 9.8
16/03/89 0.2 10.00 66 3.61 7.2
17/03/89 4.7 8.80 79 3.89 3.5
18/03/89 0.0 7.30 60 5.83 6.1
19/03/89 0.0 8.10 56 3.33 6.0
20/03/89 0.0 7.90 58 3.61 9.0
21/03/89 0.0 10.30 514 4,72 9.5
22/03/89 - 0.0 11.70 60 1.67 10.5
23/03/89 0.0 11.80 49 1.11 9.3
24/03/89 0.0 12.10 54 0.00 10.2
25/03/89 0.0 12.40 56 0.42 10.9
26/03/89 0.0 14.00 55 1.94 8.7
27/03/89 0.0 16.30 50 3.33 6.1
28/03/89 3.6 6.60 85 4.03 0.0
29/03/89 ip. 12.30 76 2.78 6.8
30/03/89 0.1 13.10 62 4,17 1.3
31/03/89 2.5 11.90 81 1.67 1.5
01/04/89 0.0 11.60 75 2.78 7.6
02/04/89 0.0 9.80 72 3.33 3.4
03/04/89 4.1 5.30 78 2.08 1.5
04/04/89 0.3 5.80 77 6.81 0.8
05/04/89 0.0 6.70 62 6.39 8.2
06/04/89 0.6 11.30 68 8.19 6.2
07/04/89 2.9 10.40 86 4.17 1.0
08/04/89 3.4 10.80 75 1.67 4.0
09/04/89 7.7 9.40 82 1.94 1.7
10/04/89 0.0 11.10 75 2.22 4.6
11/04/89 0.0 12.50 70 4.72 5.4
12/04/89 0.6 10.50 64 9.24 9.3
13/04/89 0.3 11.00 58 10.97 8.5
14/04/89 0.0 10.20 61 5.90 4.3
15/04/89 0.4 10.20 71 4.72 7.0
16/04/89 0.0 9.60 47 10.00 11.6



Dia Prec. Temp. Humedad Vel. vien Horas

(mm) ( C) relativa (m/s) insol.
17/04/89 0.0 8.70 48 5.83 10.1
18/04/89 0.0 10.10 54 1.11 11.8
19/04/89 0.0 10.90 55 1.94 9.0
20/04/89 1.1 12.50 66 2.50 3.2
21/04/89 0.0 11.90 61 1.16 10.8
22/04/89 2.6 13.50 62 2.08 5.9
23/04/89 0.7 14.50 68 2.50 9.9
24/04/89 3.6 9.90 89 0.97 0.0
25/04/89 11.3 9.50 84 0.97 2.6
26/04/89 1.7 7.50 63 7.22 10.0
27/04/89 ip. 7.40 65 5.69 5.9
28/04/89 0.0 13.20 53 7.50 11.3
29/04/89 0.0 11.70 56 5.35 8.7
30/04/89 0.0 12.00 47 5.83 12.1
01/05/89 0.0 13.10 46 5.00 12.1
02/05/89 0.0 11.30 59 5.22 12.2
03/05/89 0.0 14.90 52 0.83 12.1
04/05/89 0.0 15.60 46 1.39 12.1
05/05/89 0.0 16.60 48 2.78 12.3
06/05/89 0.0 17.90 46 1.39 12.1
07/05/89 0.0 18.60 46 1.11 12.2
08/05/89 1.0 19.70 46 4.17 7.9
09/05/89 0.0 18.40 57 3.33 10.8
10/05/89 0.0 16.80 51 3.33 11.3
11/05/89 0.0 17.30 48 4.44 11.5
12/05/89 0.0 17.00 57 3.33 7.4
13/05/89 2.2 17.20 68 0.83 5.8
14/05/89 0.0 15.90 56 1.67 12.0
15/05/89 0.0 16.90 51 1.39 12.2
16/05/89 0.0 18.10 43 1.25 12.2
17/05/89 0.0 19.40 43 2.22 12.3
18/05/89 0.2 20.80 49 3.13 9.2
19/05/89 0.0 19.80 55 2.22 9.4
20/05/89 0.0 21.50 51 2.22 7.5
21/05/89 2.0 18.80 62 4.24 6.8
22/05/89 8.9 17.30 74 0.00 7.0
23/05/89 4.4 15.70 82 1.67 0.1
24/05/89 34.9 13.50 95 1.94 0.0
25/05/89 0.0 16.00 73 1.11 9.7
26/05/89 8.4 17.50 82 2.22 3.0
27/05/89 5.2 18.30 89 2.08 7.0
28/05/89 9.2 17.80 74 3.61 2.9
29/05/89 11.0 16.80 77 1.39 3.8
30/05/89 0.7 15.40 80 0.00 1.4
31/05/89 2.3 17.70 80 3.33 6.2
01/06/89 0.6 17.00 73 2.78 6.1
02/06/89 5.5 14.70 71 1.94 4.8



Dia Prec. Temp. Humedad Vel. vien Horas

(mm) { C) relativa (m/s) insol.
03/06/89 0.0 14.40 68 1.39 10.4
04/06/89 0.0 14.50 59 1.94 11.0
05/06/89 0.0 16.40 59 3.61 10.3
06/06/89 0.0 16.90 51 3.61 11.6
07/06/89 0.0 17.80 60 3.33 9.0
08/06/89 0.0 18.70 60 4.17 9.5
09/06/89 0.0 19.40 57 3.33 8.9
10/06/89 0.0 18.30 54 0.56 11.1
11/06/89 0.0 20.80 57 0.83 12.1
12/06/89 0.0 23.80 58 0.00 12.3
13/06/89 0.0 23.50 54 1.39 10.7
14/06/89 1.7 24.50 58 1.94 9.4
15/06/89 0.0 22.00 63 1.11 10.4
16/06/89 0.0 23.70 58 1.94 12.0
17/06/89 0.6 25.30 60 2.22 9.2
18/06/89 0.0 22.80 67 2.22 7.1
19/06/89 1.0 22.30 62 2.78 10.6
20/06/89 0.0 21.90 61 1.94 11.4
21/06/89 0.0 23.30 52 0.56 11.9
22/06/89 0.0 24.20 56 1.11 11.1
23/06/89 ip. 25.00 51 1.94 7.5
24/06/89 0.0 25.50 53 1.11 11.9
25/06/89 0.0 24.60 47 3.61 12.3
26/06/89 0.0 23.50 48 3.33 11.9
27/06/89 0.0 22.30 53 2.78 11.5
28/06/89 0.0 22.90 55 2.78 12.1
29/06/89 0.0 25.00 49 1.39 11.9
30/06/89 0.0 26.70 53 2.50 11.9
01/07/89 0.0 27.00 55 3.89 12.2
02/07/89 0.0 26.50 52 3.75 12.2
03/07/89 0.0 27.40 53 2.22 12.0
04/07/89 0.0 23.60 56 3.47 7.5
05/07/89 2.0 25.20 64 3.61 10.1
06/07/89 ip. 25.50 63 5.69 8.7
07/07/89 0.0 22.60 63 1.94 12.0
08/07/89 0.0 24.70 59 2.22 12.1
09/07/89 0.0 26.80 45 3.89 11.5
10/07/89 0.0 26.10 58 1.67 11.2
11/07/89 0.2 26.40 53 1.94 9.2
12/07/89 0.0 25.00 50 2.92 11.7
13/07/89 0.0 26.40 46 2.50 11.8
14/07/89 0.0 26.90 39 1.94 12.1
15/07/89 0.0 27.00 48 1.94 12.3
16/07/89 0.0 27.50 50 1.11 11.7
17/07/89 0.0 28.80 52 1.53 12.0
18/07/89 0.0 28.70 45 2.22 12.0
19/07/89 0.0 30.00 47 2.22 11.3



Dia Prec. Temp. Humedad Vel. vien Horas

(mm) ( C) relativa (m/s) insol.
20/07/89 1.3 29.80 53 3.33 11.9
21/07/89 3.2 29.00 64 3.75 7.5
22/07/89 0.0 26.80 64 4.58 11.6
23/07/89 0.0 24.20 41 3.33 12.1
24/07/89 0.0 24,40 50 1.81 10.8
25/07/89 0.0 25.80 45 3.06 11.7
26/07/89 0.0 27.10 45 2.22 11.9
27/07/89 0.0 28.40 39 3.06 12.0
28/07/89 0.0 29.30 46 1.94 11.7
29/07/89 0.3 29.60 62 2.36 9.5
30/07/89 0.0 26.80 69 3.06 9.2
31/07/89 0.2 28.30 51 5.07 9.5
01/08/89 ip. 30.30 50 2.50 10.8
02/08/89 0.5 28.80 47 3.89 9.6
03/08/89 0.1 24.50 54 3.33 10.7
04/08/89 0.0 22.10 56 1.94 11.3
05/08/89 0.0 22.60 59 2.50 9.4
06/08/89 0.0 23.30 53 2.22 10.7
07/08/89 0.0 24.30 57 2.92 11.6
08/08/89 0.0 25.20 53 1.39 10.6
09/08/89 0.2 25.80 42 2.22 10.0
10/08/89 ip. 26.00 49 4.44 9.9
11/08/89 0.0 26.70 44 2.50 11.5
12/08/89 0.0 27.10 38 1.94 11.7
13/08/89 0.0 27.00 38 4.03 11.6
14/08/89 0.0 24,40 44 3.89 12.0
15/08/89 0.0 24.40 42 3.06 12.0
16/08/89 0.0 23.80 45 2.50 11.4
17/08/89 0.0 24.30 47 3.47 11.8
18/08/89 0.0 26.20 43 2.22 11.3
19/08/89 0.0 27.30 53 4.72 11.3
20/08/89 0.0 26.00 50 1.39 11.6
21/08/89 0.0 27.10 54 3.61 11.7
22/08/89 0.0 27.10 46 1.11 11.5
23/08/89 0.0 28.40 49 1.94 6.5
24/08/89 ip. 29.90 45 2.50 7.2
25/08/89 0.0 27.40 50 2.36 9.7
26/08/89 0.0 26.90 45 2.78 11.6
27/08/89 0.0 25.00 48 2.64 11.6
28/08/89 0.0 24.30 63 3.06 8.4
29/08/89 0.0 24,50 62 2.50 7.1
30/08/89 0.0 24.20 65 3.89 7.3
31/08/89 0.0 21.20 71 6.11 11.2
01/09/89 0.0 21.50 '3 1.94 9.4
02/09/89 0.0 20.50 63 4.44 11.7
03/09/89 ip. 20.60 68 2.08 4.7
04/09/89 3.5 22.30 73 3.33 8.5



Dia Prec. Temp. Humedad Vel. vien Horas

(mm) ( C) relativa (m/s) insol.
05/09/89 0.0 18.00 73 3.33 1.3
06/09/89 0.1 17.10 71 1.94 0.2
07/09/89 31.9 16.80 81 1.67 0.0
08/09/89 5.0 19.10 82 0.56 3.9
09/09/89 0.0 19.40 69 3.61 8.0
10/09/89 1.2 18.10 69 1.94 4.7
11/09/89 0.0 18.60 60 2.22 5.6
12/09/89 0.0 18.60 62 1.67 1.3
13/09/89 0.0 19.80 52 1.39 3.6
= 14/09/89 0.0 21.00 52 1.11 10.4
15/09/89 0.0 22.00 54 0.56 10.1
16/09/89 0.0 22.00 50 2.78 10.3
- 17/09/89 0.0 19.60 56 1.94 5.4
18/09/89 0.0 19.30 59 3.06 7.4
19/09/89 0.0 18.70 57 0.83 5.6
20/09/89 0.0 20.00 63 1.39 9.6
21/09/89 0.0 19.40 59 0.00 9.8
22/09/89 0.0 20.90 53 3.61 9.1
23/09/89 0.0 19.10 56 2.50 10.0
- 24/09/89 0.0 20.40 58 1.11 7.3
25/09/89 0.0 20.60 58 1.94 9.4
26/09/89 0.0 20.90 60 0.56 9.0
_ 27/09/89 0.0 20.30 34 3.06 9.1
28/09/89 0.0 19.10 42 2.78 9.8
29/09/89 0.0 16.60 51 4.72 6.8
30/09/89 0.0 17.00 48 4.17 8.0
01/10/89 0.0 17.30 64 0.56 9.5
02/10/89 0.0 14.30 57 1.67 9.7
03/10/89 0.0 17.80 51 1.11 9.6
04/10/89 0.0 17.90 48 0.83 9.2
05/10/89 0.0 18.60 65 1.11 7.3
06/10/89 0.0 18.40 69 1.39 8.8
_ 07/10/89 0.0 18.80 61 3.06 7.8
08/10/89 0.0 17.70 45 6.04 9.9
09/10/89 0.0 16.30 45 5.28 10.0
10/10/89 0.0 14.70 53 4,17 10.0
- 11/10/89 0.0 13.20 57 2.78 8.5
12/10/89 . 0.0 14.90 60 0.83 3.4
13/10/89 0.0 16.50 63 1.53 6.3
14/10/89 0.0 16.40 62 2.22 5.9
15/10/89 0.0 16.00 60 3.06 8.6
16/10/89 0.1 15.60 70 2.92 0.3
17/10/89 4.5 15.30 81 1.067 0.9
- 18/10/89 0.0 17.00 83 2.50 3.9
19/10/89 0.0 16.50 71 3.89 9.0
20/10/89 0.0 13.80 77 1.67 3.8
21/10/89 0.0 14.50 71 1.39 8.7



Dia Prec. Temp. Humedad Vel. vien Horas

(mm) ( C) relativa (m/s) insol.
22/10/89 0.0 17.30 ol 1.11 7.4
23/10/89 ip 17.60 63 3.75 3.4
24/10/89 0.0 15.80 73 0.56 8.5
25/10/89 0.0 14.80 76 1.39 8.8
26/10/89 0.0 12.40 72 2.50 3.3
27/10/89 1.6 16.80 70 4,38 0.1
28/10/89 0.0 14.60 65 4.44 6.9
29/10/89 0.0 13.00 73 0.00 8.9
30/10/89 0.0 14.80 75 0.00 9.5
31/10/89 0.0 15.00 72 1.11 9.2
01/11/89 0.0 13.30 66 1.94 9.4
02/11/89 0.0 13.30 77 3.89 9.5
03/11/89 ip 9.70 53 6.32 9.1
04/11/89 0.0 7.60 62 1.94 7.2
05/11/89 0.1 10.70 56 9.03 6.7
06/11/89 0.0 11.00 61 5.83 3.5
07/11/89 0.0 14.50 66 3.33 7.1
08/11/89 0.0 12.50 79 0.56 7.4
09/11/89 0.0 13.70 69 1.81 8.0
10/11/89 0.0 12.40 74 2.08 4.0
11/11/89 0.0 13.50 69 5.83 6.6
12/11/89 0.0 16.60 67 6.39 4.9
13/11/89 0.0 14.30 73 1.39 0.2
14/11/89 4.2 12.60 73 2.22 0.0
15/11/89 15.2 13.50 79 4.44 0.3
16/11/89 1.8 12.60 89 2.78 1.7
17/11/89 5.3 12.30 80 2.50 1.7
18/11/89 0.2 9.90 73 7.78 2.6
19/11/89 9.0 11.00 83 8.33 0.0
20/11/89 4.5 11.40 80 5.56 1.3
21/11/89 11.7 9.50 93 3.06 0.2
22/11/89 14.3 8.70 88 1.67 0.6
23/11/89 13.1 11.20 87 4.44 0.8
24/11/89 1.1 10.70 86 2.50 3.8
25/11/89 ip 10.30 87 0.56 0.6
26/11/89 8.8 10.20 93 1.94 0.0
27/11/89 12.9 11.40 90 2.64 0.0
28/11/89 0.1 12.50 86 2.22 5.8
29/11/89 0.0 11.40 88 0.00 4.4
30/11/89 6.6 12.80 88 1.11 0.2




ANEXO 2

Tensiometrias



Potencial total (bares). Parcela E-2

Fecha T7 T8 T9 T10 T11 T12
01/02/89 un (N1} 0.00 "n 0.52 wn
02/02/89 " " "nee 1w 0.50 "
03/02/89 wn "wn "o " 0.50 nn
06/02/89 "nn wa 0.00 URD 0.50 nu
07/02/89 " "o " " 0.50 "
08/02/89 "o " " " 0’50 "
09/02/89 "ee " e " 0‘50 no
10/02/89 wn "nan 0.00 R} 0.50 "
13/02/89 "t " 0.00 " 0.52 we
14/02/89 nn "n (TR} Rl 0.51 wn
15/02/89 wn " "o "o 0’51 "
16/02/89 nu " IR} o 0.53 wun
17/02/89 wn wan 0.00 "o 0.50 "
20/02/89 0.22 n 0.38 "y 0.06 "
21/02/89 0.24 e 0.40 " 0.09 e
22/02/89 0.21 "o 0.38 e 0.08 e
23/02/89 0.22 e 0.38 " 0.07 ne
24/02/89 0.22 " 0.38 o 0.07 e
27/02/89 0.22 " 0.38 e 0.09 "
28/02/89 0.20 e 0.37 " 0.08 e
01/03/89 0.21 e 0.38 " 0.09 e
02/03/89 0.21 e 0.38 S 0.08 '
03/03/89 0.21 " 0.38 v 0.09 "
06/03/89 0.23 e 0.40 " 0.12 e
07/03/89 0.23 e 0.41 " 0.12 e
08/03/89 0.23 " 0.41 " 0.12 "
09/03/89 0.23 " 0.40 " 0.12 e
10/03/89 0.23 e 0.40 " 0.12 "
13/03/89 0.24 " 0.40 e 0.12 e
14/03/89 0.24 e 0.40 " 0.12 "
15/03/89 0.24 e 0.40 " 0.14 e
16/03/89 0.25 e 0.40 " 0.15 e
17/03/89 0.25 " 0.40 " 0.15 "
27/03/89 0.18 v 0.40 v 0.20 e
28/03/89 0.17 " 0.38 " 0.13 nn
29/03/89 0.14 " 0.38 " 0.19 ne
30/03/89 0.14 e 0.38 " 0.19 e
31/03/89 0.19 " 0.38 " 0.25 "
03/04/89 0.22 " 0.38 " 0.12 "
04/04/89 0.22 b 0.38 e 0.14 e
05/04/89 0.22 " 0.38 " 0.14 e
06/04/89 0.23 " 0.39 " 0.10 ne
07/04/89 0.23 " 0.39 e 0.10 e
10/04/89 0.26 " 0.41 o 0.10 e
11/04/89 0.24 " 0.40 S 0.09 e
12/04/89 0.26 " 0.40 ne 0.10 ne
13/04/89 0.26 " 0.40 " 0.10 "o
14/04/89 0.26 n 0.40 e 0.10 n
17/04/89 0.30 " 0.41 " 0.09 "
18/04/89 0.12 0" 0.40 wan 0.08 ’ LRl
19/04/89 0.15 e 0.40 " 0.09 no



Potencial total (bares). Parcela E-2

Fecha | 7 T8 T T10 T11 T12
20/04/89 0.17 " 0.40 e 0.10 nu
21/04/89 0.16 " 0.40 " 0.10 e
24/04/89 0.15 " 0.40 e 0.10 e
25/04/89 0.15 e 0.41 " 0.10 wn
26/04/89 0.15 " 0.40 e 0.10 wn
27/04/89 0.15 nwn 0.40 nwn 0.10 e
28/04/89 0.15 " 0.40 "o 0.10 nn
03/05/89 0.19 " 0.40 e 0.12 "o
04/05/89 0.20 u 0.40 " 0.12 nn
05/05/89 0.20 nwu 0.40 e 0.12 "wn
08/05/89 0.15 u 0.40 e 0.12 e
09/05/89 0.16 nu 0.40 e 0.12 e
10/05/89 0.16 nu 0.40 ne 0.12 e
11/05/89 0.18 wu 0.40 "o 0.12 "
12/05/89 0.20 nwn 0.40 nn 0.11 e
15/05/89 0.30 wn 0.40 e 0.09 wu
16/05/89 0.41 wn 0.40 e 0.09 nn
17/05/89 0.50 nwu 0.40 nn 0.09 wn
18/05/89 0.55 e 0.40 nn 0.09 nwn
19/05/89 0.60 " 0.40 nn 0.09 wn
22/05/89 0.87 ttw 0.40 ne 0.08 wu
23/05/89 0.87 ww 0.40 nn 0.08 wn
24/05/89 0.88 " 0.40 nn 0.08 e
29/05/89 0.15 " 0.37 o 0.09 no
30/05/89 0.15 nn 0.36 e 0.09 "o
31/05/89 0.15 wn 0.36 e 0.09 nu
01/06/89 0.17 en 0.32 e 0.09  un
02/06/89 0.17 wu 0.32 " 0.09 e
05/06/89 0.17 nwn 0.33 ne 0.09 wu
06/06/89 0.17 n 0.33 e 0.09 "
07/06/89 0.16 " 0.34 o 0.09 s
08/06/89 0.16 nn 0.34 nwu 0.09 nwu
09/06/89 0.16 " 0.34 "o 0.09 nn
12/06/89 0.18 e 0.29 o 0.08 nu
13/06/89 0.18 e 0.30 e 0.08 e
14/06/89 0.18 " 0.30 o 0.07 "o
15/06/89 0.19 e 0.32 nn 0.07 ny
21/06/89 0.19 e 0.30 e 0.07 "o
22/06/89 0.19 " 0.30 ne 0.07 we
23/06/89 0.19 e 0.30 "o 0.07 "
26/06/89 0.21 e 0.29 e 0.05 nu
27/06/89 0.20 e 0.29 e 0.04 e
28/06/89 0.20 nn 0.30 " 0.00 nn
29/06/89 0.28 nwu 0.20 " 0.00 "o
03/07/82 0.21 " 0.11 e 0.11 nn
04/07/89 0.21 e 0.11 e 0.11 wn
05/07/89 0.20 o 0.20 e 0.20 nn
06/07/89 0.20 " 0.28 e 0.35 nn
07/07/89 0.20 e 0.28 e 0.35 nwn
10/07/89 0.19 nw 0.26 v 0.36 w
11/07/89 0.19 tn 0.26 " 0.36 e



Potencial total (bares). Parcela E-2

Fecha ™7 T8 T9 T10 T1l1 T12
12/07/89 0.17 " 0.26 e 0.36 e
13/07/89 0.15 e 0.25 " 0.36 e
14/07/89 0.14 e 0.25 o 0.36 e
17/07/89 0.18 e 0.26 ne 0.36 nn
18/07/89 0.18 we 0.26 ne 0.36 no
19/07/89 0.18 un 0.26 ne 0.36 wn
20/07/89 0.18 e 0.26 " 0.36 wn
21/07/89 0.18 o 0.26 e 0.36 nn
24/07/89 0.18 o 0.28 wn 0.37 wn
25/07/89 0.18 nw 0.28 e 0.36 e
26/07/89 0.18 e 0.28 wn 0.36 ne
27/07/89 0.18 ne 0.28 nn 0.36 e
28/07/89 0.16 e 0.28 e 0.38 nn
31/07/89 0.14 e 0.25 " 0.34 nu
01/08/89 0.11 " 0.24 o 0.34 wu
02/08/89 0.11 e 0.22 ' 0.34 ne
03/08/89 0.11 un 0.22 ne 0.34 ne
04/08/89 0.11 nwe 0.20 " 0.34 nn
07/08/89 0.14 ne 0.22 o 0.30 "
08/08/89 0.14 e 0.22 "u 0.30 we
09/08/89 0.14 o 0.22 nn 0.30 nw
10/08/89 0.13 wo 0.22 " 0.30 nwe
11/08/89 0.14 e 0.22 "o 0.30 ne
14/08/89 0.14 e 0.23 e 0.30 ne
16/08/89 0.14 e 0.22 e 0.30 hu
17/08/89 0.14 e 0.22 " 0.30 ne
18/08/89 0.16 e 0.22 " 0.29 "
21/08/89 0.1¢ e 0.24 wn 0.30 o
22/08/89 0.1¢ nw 0.24 e 0.30 wn
23/08/89 0.16 ne 0.24 "o 0.30 "
24/08/89 0.15 e 0.214 e 0.30 e
25/08/89 0.12 o 0.24 "o 0.31 e
28/08/89 0.10 we 0.23 " 0.30 e
29/08/89 0.11 e 0.24 e 0.31 e
30/08/89 0.11 ne 0.24 e 0.31 nu
31/08/89 0.09 e 0.22 ne 0.30 nw
01/09/89 0.09 " 0.22 o 0.30 ne
04/09/89 0.10 wn 0.20 e 0.30 ne
05/09/89 0.10 " 0.20 wn 0.30 e
06/09/89 0.10 e 0.21 nn 0.31 e
07/09/89 0.10 e 0.21 e 0.31 nn
08/09/89 0.10 e 0.21 "o 0.30 ne
11/09/89 0.09 wn 0.22 e 0.30 e
12/09/89 0.12 e 0.25 e 0.30 ne
13/09/89 0.12 e 0.18 "o 0.30 wn
14/09/89 0.14 ne 0.20 e 0.29 e
15/09/89 0.12 wn 0.22 e 0.31 wue
18/09/89 0.18 e 0.26 o 0.04 nu
19/09/89 0.15 ne 0.22 " 0.04 nw
20/09/89 0.14 e 0.22 e 0.04 ne
21/09/89 0.16 e 0.19 e 0.04 wn



Potencial total (bares). Parcela E-2

Fecha T7 T8 T9 T10 T11 Ti2
22/09/89 0.13 tw 0.24 o 0.04 e
25/09/89 0.14 e 0.24 e 0.05 nwn
26/09/89 0.14 e 0.24 nn 0.05 nn
27/09/89 0.14 e 0.25 "o 0.05 nn
28/09/89 0.13 " 0.25 nn 0.07 nn
29/09/89 0.13 " 0.25 "y 0.09 ny
02/10/89 0.12 " 0.24 e 0.25 "o
03/10/89 0.12 "u 0.24 nn 0.26 nwu
04/10/89 0.12 wn 0.24 o 0.28 wu
05/10/89 0.14 " 0.24 ne 0.31 "o
06/10/89 0.14 " 0.24 o 0.31 "
09/10/89 0.15 " 0.24 ne 0.31 nwu
10/10/89 0.15 "o 0.24 o 0.31 nwu
11/10/89 0.16 "w 0.24 e 0.31 nwn
13/10/89 0.26 0.16 0.24 0.22 0.31 0.20
16/10/89 0.18 0.18 0.24 0.22 0.31 0.30
17/10/89 0.18 0.18 0.24 0.22 0.31 0.30
18/10/89 0.18 0.17 0.24 0.23 0.31 0.30
1%/10/89 0.18 0.17 0.24 0.23 0.31 0.30
20/10/89 0.18 0.17 0.24 0.23 0.31 0.30
23/10/89 0.19 0.18 0.24 0.23 0.31 0.31
24/10/89 0.19 0.18 0.24 0.23 0.31 0.31
25/10/89 0.18 0.18 0.24 0.24 0.31 0.30
26/10/89 0.18 0.18 0.24 0.24 0.32 0.30
27/10/89 0.18 0.18 0.24 0.24 0.31 0.30
30/10/89 0.19 0.19 0.24 0.22 0.31 0.30
31/10/89 0.19 wn 0.24 " 0.31 "
02/11/89 0.20 0.20 0.24 0.24 0.32 0.31
03/11/89 0.20 0.20 0.24 0.24 0.32 0.31
06/11/89 0.22 0.22 0.25 0.23 0.32 0.31
07/11/89 0.23 0.23 0.26 0.24 0.32 0.31
08/11/89 0.23 0.23 0.26 0.24 0.32 0.31
09/11/89 0.23 0.23 0.26 0.23 0.32 0.31
10/11/89 0.23 0.23 0.26 0.23 0.32 0.31
13/11/89 0.25 0.25 0.26 0.24 0.32 0.31
14/11/89 0.24 0.24 0.24 0.25 0.32 0.31
15/11/89 0.25 0.25 0.26 0.24 0.32 0.31
16/11/89 0.25 0.25 0.26 0.23 0.32 0.31
17/11/89 0.25 0.25 0.26 0.23 0.32 0.31
20/11/89 0.26 0.26 0.26 0.24 0.33 0.31
21/11/89 0.24 0.24 0.26 0.24 0.33 0.31
22/11/89 0.19 0.19 0.26 0.22 0.32 0.31
23/11/89 0.16 0.1l 0.26 0.22 0.32 0.32
24/11/89 0.12 0.12 0.26 0.23 0.32 0.32
27/11/89 0.10 0.12 0.27 0.24 0.33 0.33
28/11/89 0.12 0.12 0.31 0.20 0.33 0.33
29/11/89 0.12 0.12 0.31 0.20 0.33 0.33
30/11/89 0.12 0.12 0.31 0.20 0.33 0.33
04/12/89 0.11 0.12 0.22 nw 0.32 0.30
11/12/89 0.11 0.12 0.22 0.21 0.30 0.31
12/12/89 0.11 0.12 0.22 0.20 0.31 0.31



Potencial total (bares). Parcela E-2
Fecha T7 T8 T9 T10 T11 T12

13/12/89 0.12 0.11 0.22
14/12/89 0.11 0.10 0.22
15/12/89 0.11 0.10 0.22
18/12/89 0.09 0.11 0.20
19/12/89 0.09 0.11 0.20
20/12/89 0.10 0.10 0.20
21/12/89 0.11 0.11 0.20
22/12/89 0.11 0.12 0.20

O OO OOOOO
N
o
(e}
.
w
(w]
o
w
o



Potencial total

Fecha

01/02/89
02/02/89
03/02/89
06/02/89
07/02/89
08/02/89
09/02/89
10/02/89
13/02/89
14/02/89
15/02/89
16/02/89
17/02/89
20/02/89
21/02/89
22/02/89
23/02/89
24/02/89
27/02/89
28/02/89
01/03/89
02/03/89
03/03/89
06/03/89
07/03/89
08/03/89
09/03/89
10/03/89
13/03/89
14/03/89
15/03/89
16/03/89
17/03/89
27/03/89
28/03/89
29/03/89
30/03/89
31/03/89
03/04/89
04/04/89
05/04/89
06/04/89
07/04/89
10/04/89
11/04/89
12/04/89
13/04/89
14/04/89
17/04/89
18/04/89
19/04/89

Tl

0.16

0.20
0.22
0.21
0.22
0.23
0.24
0.29
0.08
0.12

(bares) .
T3 T5
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.32 0.31
0.34 0.32
0.31 0.31
0.32 0.31
0.32 0.31
0.32 0.32
0.32 0.32
0.32 0.32
0.32 0.32
0.32 0.33
0.35 0.34
0.34 0.34
0.35 0.34
0.35 0.34
0.35 0.34
0.33 0.33
0.32 0.33
0.32 0.33
0.32 0.32
0.32 0.33
0.32 0.33
0.30 0.32
0.30 0.32
0.30 0.32
0.30 0.32
0.31 0.32
0.30 0.32
0.30 0.33
0.30 0.33
0.30 0.33
0.32 0.34
0.31 0.34
0.32 0.34
0.32 0.34
0.32 0.34
0.33 0.35
0.30 0.33
0.30 0.30

Parcelas E-1, E-3

T13

0.01

T15

T17



I

Potencial total (bares). Parcelas E-1, E-3

Fecha Tl T3 TS T13 T15 T17

20/04/89 0.12 0.30 0.31 0.00 0.25 0.52
21/04/89 0.12 0.30 0.31 0.00 0.25 0.52
24/04/89 0.11 0.30 0.34 0.00 0.26 0.52
25/04/89 0.11 0.30 0.34 0.00 0.26 0.52
26/04/89 0.12 0.30 0.34 0.00 0.20 0.52
27/04/89 0.12 0.30 0.34 0.00 0.25 0.51
28/04/89 0.20 0.30 0.34 0.00 0.26 0.51
03/05/89 0.18 0.26 0.33 0.00 0.26 0.52
04/05/89 0.20 0.26 0.37 0.04 0.26 0.52
05/05/89 0.18 0.26 0.37 0.01 0.26 0.52
08/05/89 0.14 0.24 0.27 0.01 0.26 0.52
09/05/89 0.17 0.24 0.27 0.02 0.26 0.52
10/05/89 0.19 0.24 0.26 0.01 0.26 0.52
11/05/89 0.20 0.24 0.26 0.01 0.26 0.51
12/05/89 0.22 0.24 0.26 0.01 0.26 0.51
15/05/89 0.60 0.24 0.29 0.01 0.26 0.52
16/05/89 0.63 0.25 0.29 0.01 0.26 0.52
17/05/89 0.70 0.26 0.29 0.01 0.26 0.52
18/05/89 0.82 0.26 0.29 0.00 0.26 0.52
19/05/89 0.83 0.26 0.29 0.00 0.26 0.52
22/05/89 0.87 0.26 0.30 0.00 0.26 0.52
23/05/89 0.87 0.26 0.30 0.01 0.26 0.52
24/05/89 0.85 0.26 0.30 0.00 0.26 0.52
29/05/89 0.13 0.28 0.28 0.02 0.26 0.52
30/05/89 0.13 0.28 0.28 0.02 0.26 0.52
31/05/89 0.13 0.27 0.29 0.03 0.26 0.51
01/06/89 0.16 0.27 0.29 0.02 0.26 0.52
02/06/89 0.16 0.27- 0.29 0.02 0.26 0.52
05/06/89 0.17 0.27 0.28 0.02 0.26 0.52
06/06/89 0.17 0.27 0.29 0.04 0.26 0.52
07/06/89 0.19 0.28 0.30 0.00 0.26 0.52
08/06/89 0.19 0.28 0.30 0.00 0.27 0.52
09/06/89 0.19 0.28 0.30 0.00 0.27 0.52
12/06/89 0.22 0.29 0,14 0.01 0.27 0.52
13/06/89 0.22 0.29 0.17 0.01 0.27 0.52
14/06/89 0.22 0.29 0.22 0.01 0.27 0.52
15/06/89 0.22 0.29 0.30 0.01 0.27 0.52
21/06/89 0.22 0.28 0.30 0.01 0.27 0.52
22/06/89 0.22 0.28 0.30 0.01 0.26 0.52
23/06/89° 0.22 0.28 0.30 0.01 0.26 0.52
26/06/89 0.22 0.28 0.30 0.01 0.26 0.52
27/06/89 0.22 0.28 0.30 0.01 0.28 0.50
28/06/89 0.22 0.28 0.30 0.04 0.34 0.44
29/06/89 0.10 0.26 0.34 0.02 0.34 0.45
03/07/89 0.12 0.22 0.32 0.02 0.35 0.44
04/07/89 0.12 0.22 0.32 0.02 0.35 0.44
05/07/89 0.10 0.22 0.30 0.02 0.30 0.42
06/07/89 0.10 0.21 0.30 0.02 0.28 0.40
07/07/89 0.11 0.22 0.30 0.02 0.28 0.41
10/07/89 0.14 0.24 0.29 0.02 0.28 0.44
11/07/89 0.13 0.24 0.29 0.02 0.28 0.44



Potencial total (bares). Parcelas E-1, E-3

Fecha Tl T3 T5 T13 T1S T17
12/07/89 0.11 0.22 0.29 0.02 0.28 0.43
13/07/89 0.09 0.20 0.28 0.02 0.28 0.43
14/07/89 0.13 0.22 0.27 0.01 0.28 0.43
17/07/89 0.15 0.24 0.30 0.01 0.27 0.46
18/07/89 0.15 0.24 0.30 0.02 0.36 0.44
19/07/89 0.15 0.24 0.30 0.01 0.36 0.44
20/07/89 0.15 0.24 0.30 0.02 0.36 0.44
21/07/89 0.15 0.24 0.30 0.02 0.36 0.44
24/07/89 0.15 0.26 0.30 0.02 0.28 0.44
25/07/89 0.15 0.26 0.30 0.02 0.28 0.44
26/07/89 0.15 0.26 0.30 0.01 0.30 0.44
27/07/89 0.15 0.26 0.30 0.02 0.30 0.44
28/07/89 0.14 0.26 0.29 0.02 0.30 0.44
31/07/8% 0.12 0.22 0.27 0.01 0.28 0.41
01/08/89 0.12 0.22 0.27 0.01 0.28 0.41
02/08/8% 0.12 0.22 0.29 0.01 0.26 0.39
03/08/89 0.11 0.22 0.29 0.01 0.25 0.37
04/08/89 0.10 0.20 0.29 0.01 0.22 0.38
07/08/89 0.26 0.22 0.27 0.03 0.28 0.36
08/08/89 0.26 0.22 0.27 0.02 0.28 0.36
09/08/89 0.26 0.22 0.28 0.02 0.28 0.36
10/08/89 0.26 0.24 0.28 0.02 0.28 0.36
11/08/89 0.26 0.24 0.28 0.02 0.28 0.36
14/08/89 0.16 0.22 0.28 0.01 0.26 0.35
16/08/89 0.16 0.22 0.28 0.02 0.26 0.36
17/08/89 0.16 0.22 0.28 0.02 0.26 0.36
18/08/89 0.21 0.23 0.27 0.01 0.26 0.36
21/08/89 0.08 0.22 0.30 0.01 0.25 0.33
22/08/89 0.08 0.22 0.30 0.01 0.25 0.33
23/08/89 0.08 0.22 0.30 0.01 0.25 0.33
24/08/89 0.08 0.22 0.29 0.01 0.25 0.33
25/08/89 0.08 0.20 0.28 0.02 0.25 0.33
28/08/89 0.14 0.22 0.26 0.04 0.24 0.31
29/08/89 0.20 0.23 0.28 0.03 0.25 0.31
30/08/89 0.26 0.23 0.28 0.01 0.25 0.31
31/08/89 0.08 0.18 0.26 0.04 0.25 0.34
01/09/89 0.08 0.18 0.26 0.04 0.25 0.31
04/09/89 0.09 0.20 0.27 0.02 0.25 0.30
05/09/89 0.10 0.20 0.27 0.02 0.24 0.30
06/09/89 0.10 0.20 0.27 0.01 0.25 0.31
07/09/89 0.10 0.21 0.28 0.01 0.25 0.31
08/09/89 0.11 0.21 0.28 0.02 0.25 0.31
11/09/8%9 0.13 0.23 0.28 0.04 0.25 0.31
12/09/89 0.14 0.24 0.29 0.04 0.26 0.31
13/09/89 0.15 0.24 0.13 0.04 0.24 0.31
14/09/89 0.14 0.21 0.13 0.04 0.26 0.30
15/09/89 0.17 0.26 0.12 0.04 0.27 0.32
18/09/89 0.06 0.26 0.10 0.04 0.28 0.31
19/09/89 0.08 0.23 0.09 0.04 0.26 0.30
20/09/89 0.10 0.22 0.09 0.04 0.26 0.30
0.08 0.26 0.10 0.04 0.26 0.32

21/09/89



Potencial total (bares). Parcelas E-1, E-3

Fecha T1 T3 TS T13 T15 T17

22/09/89 0.09 0.23 0.08 0.04 0.26 0.31
25/09/89 0.10 0.22 0.08 0.02 0.28 0.31
26/09/89 0.11 0.22 0.08 0.02 0.28 0.31
27/09/89 0.14 0.22 0.08 0.00 0.28 0.31
28/09/89 0.12 0.21 0.08 0.01 0.28 0.31
29/09/89 0.12 0.21 0.09 0.01 0.28 0.31
02/10/89 0.12 0.20 0.10 0.03 0.28 0.31
03/10/89 0.12 0.20 0.10 0.03 0.28 0.31
04/10/89 0.12 0.21 0.15 0.03 0.28 0.31
05/10/89 0.14 0.22 0.22 0.03 0.29 0.31
06/10/89 0.14 0.22 0.22 0.03 0.29 0.31
09/10/89 0.16 0.23 0.21 0.03 0.29 0.31
10/10/89 0.17 0.23 0.21 0.03 0.29 0.31
11/10/89 0.18 0.23 0.21 0.03 0.30 0.31
13/10/89 0.21 0.24 0.22 0.04 0.30 0.31
16/10/89 0.24 0.24 0.25 0.04 0.30 0.31
17/10/89 0.24 0.24 0.26 0.04 0.30 0.31
18/10/89 0.24 0.24 0.26 0.04 0.30 0.30
19/10/89 0.24 0.25 0.26 0.04 0.29 0.30
20/10/89 0.24 0.25 0.26 0.04 0.29 0.30
23/10/89 0.24 0.26 0.24 0.03 0.29 0.31
24/10/89 0.24 0.26 0.24 0.03 0.29 0.31
25/10/89 0.24 0.26 0.22 0.03 0.29 0.31
26/10/89 0.25 0.25 0.22 0.04 0.29 0.30
27/10/89 0.25 0.25 0.22 0.03 0.29 0.30
30/10/89 0.28 0.25 0.24 0.02 0.29 0.30
31/10/89 0.28 0.25 0.24 0.03 0.29 0.30
02/11/89 0.24 0.26 0.24 0.02 0.30 0.31
03/11/89 0.24 0.26 0.24 0.02 0.30 0.31
06/11/89 0.35 0.26 0.21 0.02 0.30 0.31
07/11/89 0.30 0.26 0.22 0.05 0.30 0.31
08/11/89 0.36 0.26 0.26 0.04 0.30 0.31
09/11/89 0.37 0.26 0.28 0.04 0.29 0.31
10/11/89 0.37 0.26 0.28 0.04 0.29 0.31
13/11/89 0.40 0.27 0.30 0.04 0.30 0.31
14/11/89 0.40 0.27 0.32 0.04 0.29 0.31
15/11/89 0.35 0.28 0.33 0.05 0.29 0.31
16/11/89 0.21 0.28 0.33 0.04 0.29 0.31
17/11/89 0.18 0.28 0.33 0.04 0.30 0.32
20/11/89 0.11 0.28 0.33 0.04 0.30 0.31
21/11/89 0.10 0.27 0.33 0.04 0.26 0.31
22/11/89 0.06 0.27 0.32 0.04 0.24 0.31
23/11/89 0.06 0.28 0.32 0.04 0.24 0.31
24/11/89 0.07 0.28 0.32 0.04 0.22 0.31
27/11/89 0.08 0.28 0.33 0.04 0.22 0.31
28/11/89 0.09 0.28 0.33 0.04 0.22 0.31
29/11/89 0.09 0.26 0.32 0.04 0.22 0.32
30/11/89 0.09 0.26 0.32 0.04 0.22 0.32
04/12/89 0.05 0.22 0.32 0.04 0.23 0.30
11/12/89 0.08 0.20 0.30 0.04 0.22 0.30
12/12/89 0.08 0.20 0.30 0.04 0.22 0.30



Potencial total

Fecha

T1

T3

Parcelas E-1, E-3

T13

T15

T17

13/12/89
14/12/89
15/12/89
18/12/89
19/12/89
20/12/89

(bares) .
T5

.20 0.30
.22 0.30
.22 0.30
.21 0.28
.20 0.28
.20 0.27



ANEXO 3

Piezometrias
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01/02/89
02/02/89
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07/02/89
08/02/89
09/02/89
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17/02/89
20/02/89
21/02/89
22/02/89
23/02/89
24/02/89
27/02/89
28/02/89
01/03/89
02/03/89
03/03/89
06/03/89
07/03/89
08/03/89
09/03/89
10/03/89
13/03/89
14/03/89
15/03/89
16/03/89
17/03/89
27/03/89
28/03/89
29/03/89
30/03/89
31/03/89
03/04/89
04/04/89
05/04/89
06/04/89
07/04/89
10/04/89
11/04/89
12/04/89
13/04/89
14/04/89
17/04/89
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Profundidad del agua (m)

Fecha P-1' P-1 p-2 p-2 p-37 P-3
20/04/89 3.86 3.88 4,10 4.09 5.78 5.81
21/04/89 3.86 3.88 4.10 4.09 5.78 5.81
24/04/89 3.87 3.88 4.09 4.09 5.78 5.81
25/04/89 3.87 3.88 4.09 4.09 5.78 5.81
26/04/89 3.87 3.88 4.10 4.09 5.78 5.81
27/04/89 3.87 3.88 4.10 4.09 5.77 5.81
28/04/89 3.87 3.88 4.10 4.09 5.77 5.81
03/05/89 3.86 3.89 4.10 4,09 5.77 5.81
04/05/89 3.86 3.89 4.10 4.09 5.77 5.81
05/05/89 3.86 3.89 4,10 4,09 5.77 5.81
08/05/89 3.85 3.87 4.09 4.08 5.80 5.83
09/05/89 3.85 3.87 4.09 4.08 5.80 5.83
10/05/89 3.86 3.87 4.10 4.09 5.81 5.84
11/05/89 3.87 3.88 4.10 4.09 5.82 5.85
12/05/89 3.87 3.88 4,10 4.09 5.82 5.85
15/05/89 3.87 3.88 4.10 4,09 5.83 5.86
16/05/89 3.87 3.88 4.10 4,09 5.85 5.87
17/05/89 3.87 3.88 4.10 4,09 5.85 5.87
18/05/89 3.87 3.89 4.10 4.09 5.85 5.87
19/05/89 3.88 3.89 4.10 4,09 5.86 5.88
22/05/89 3.89 3.89 4,12 4.12 5.88 5.89
23/05/89 3.89 3.89 4,12 4.12 5.88 5.89
24/05/89 3.89 3.89 4,12 4.12 5.88 5.89
29/05/89 3.75 3.74 3.98 3.97 5.70 5.75
30/05/89 3.75 3.74 3.98 3.97 5.70 5.75
31/05/89 3.75 3.75 3.98 3.97 5.70 5.74
01/06/89 3.75 3.74 3.96 3.94 5.66 5.67
02/06/89 3.75 3.74 3.96 3.94 5.66 5.67
05/06/89 3.74 3.72 3.97 3.95 5.66 5.68
06/06/89 3.74 3.72 3.97 3.95 5.66 5.68
07/06/89 3.72 3.73 4.02 4,00 5.64 5.67
08/06/89 3.72 3.73 4.04 4.03 5.63 5.66
09/06/89 3.72 3.73 4.04 4,03 5.65 5.68
12/06/89 3.82 3.84 4.06 4.05 5.72 5.65
13/06/89 3.80 3.81 4.03 4,03 5.72 5.65
14/06/89 3.78 3.80 4.00 4.01 5.72 5.65
15/06/89 3.74 3.75 3.96 3.97 5.72 5.65
21/06/89 3.74 3.74 4.02 4.00 5.78 5.81
22/06/89 3.75 3.74 4.04 4.01 5.79 5.81
23/06/89 3.75 3.74 4.05 4,04 5.79 5.81
26/06/89 3.76 3.74 4.10 4.09 5.80 5.83
27/06/89 3.76 3.74 4,10 4.09 5.80 5.83
28/06/89 3.76 3.74 4,10 4,09 5.80 5.84
29/06/89 3.75 3.75 4.09 4,07
03/07/89 3.82 3.85 4.08 4,07 5.77 5.74
04/07/89 3.82 3.85 4.08 4.07 5.77 5.74
05/07/89 3.83 3.86 4.09 4.08 5.73 .5.70
06/07/89 3.84 3.86 4.10 4,08 5.67 5.69
07/07/89 3.83 3.85 4.09 4.08 5.69 5.71
10/07/89 3.80 3.83 4.07 4.06 5.73 5.75
11/07/89 3.82 3.84 4.07 4.06 5.73 5.75



Profundidad del agua (m)

Fecha p-1/ P-1 p-2/ P-2 p-3/ P-3
12/07/89 3.84 3.86 4.08 4.07 5.71 5.74
13/07/89 3.84 3.86 4.09 4.07 5.71 5.73
14/07/89 3.86 3.88 4.09 4.08 5.71 5.73
17/07/89 3.80 3.82 4.08 4.07 5.69 5.72
18/07/89 3.79 3.81 4.08 4,07 5.69 5.72
19/07/89 3.79 3.81 4.09 4.08 5.70 5.73
20/07/89 3.79 3.81 4.08 4.07 5.71 5.74
21/07/89 3.79 3.81 4.08 4,07 5.72 5.74
24/07/89 3.77 3.79 4,03 4.02 5.76 5.79
25/07/89 3.77 3.79 4.03 4,02 5.77 5.79
26/07/89 3.77 3.79 4.02 4.02 5.77 5.79
27/07/89 3.77 3.79 4.02 4.01 5.78 5.79
28/07/89 3.76 3.78 4,01 4.00 5.78 5.80
31/07/89 3.77 3.79 4.01 4.00 5.76 5.79
01/08/89 3.77 3.79 4.00 4.00 5.76 5.79
02/08/89 3.77 3.79 4.00 4,00 5.75 5.79
03/08/89 3.77 3.79 4,00 4.00 5.75 5.79
04/08/89 3.77 3.79 4.00 4.00 5.75 5.79
07/08/89 3.717 3.79 4,01 4.01 5.75 5.79
08/08/89 3.77 3.79 4,01 4,01 5.74 5.78
09/08/89 3.77 3.79 4.00 4,01 5.74 5.75
10/08/89 3.76 3.78 4.00 4.00 5.72 5.74
11/08/89 3.76 3.78 4,00 4.00 5.70 5.73
14/08/89 3.76 3.78 3.97 3.99 5.65 5.67
16/08/89 3.77 3.78 3.98 4.00 5.65 " 5.67
17/08/89 3.78 3.79 3.99 4.01 5.65 5.67
18/08/89 3.78 3.79 3.99 4,01 5.65 5.67
21/08/89 3.80 3.82 4,00 4,03 5.70 5.69
22/08/89 3.80 3.82 4.00 4.03 5.70 5.69
23/08/89 3.80 3.82 4,00 4.03 5.70 5.68
24/08/89 3.80 3.82 4,00 4.02 5.69 5.68
25/08/89 3.80 3.82 4,00 4,02 5.69 5.68
28/08/89 3.78 3.79 4.00 4.01 5.66 5.68
29/08/89 3.78 3.80 3.98 4.01 5.66 5.68
30/08/89 3.78 3.80 3.98 4.01 5.66 5.69
31/08/89 3.77 3.79 3.98 4.00 5.66 5.68
01/09/89 3.77 3.79 3.98 4.00 5.65 5.68
04/09/89 3.74 3.75 3.98 4.00 5.65 5.67
05/09/89 3.73 3.74 3.96 4.00 5.65 5.66
06/09/89 3.73 3.74 3.96 3.98 5.65 5.66
07/09/89 3.71 3.72 3.95 3.98 5.64 5.65
08/09/89 3.70 3.70 3.95 3.97 5.65 5.65
11/09/89 3.65 3.68 3.74 3.87 5.65 5.62
12/09/89 3.66 3.68 3.74 3.88 5.66 5.65
13/09/89 3.66 3.68 3.75 3.89 5.63 5.65
14/09/89 3.66 3.69 3.77 3.89 5.62 5.65
15/09/89 3.66 3.69 3.80 3.90 5.62 5.65
18/09/89 3.68 3.71 3.80 3.91 5.64 5.66
19/09/89 3.69 3.71 3.80 3.92 5.65 5.66
20/09/89 3.69 3.72 3.81 3.92 5.66 5.66
21/09/89 3.69 3.72 3.82 3.92 5.66 5.65



Profundidad del agua (m)

Fecha p-1’ P-1 p-2’ p-2 p-3/ pP-3
22/09/89 3.69 3.72 3.82 3.92 5.67 5.65
25/09/89 3.65 3.70 3.80 3.90 5.60 5.64
26/09/89 3.63 3.68 3.80 3.89 5.60 5.64
27/09/89 3.61 3.63 3.80 3.88 5.58 5.62
28/09/89 3.61 3.63 3.80 3.84 5.60 5.63
29/09/89 3.61 3.63 3.80 3.84 5.61 5.64
02/10/89 3.62 3.64 3.87 3.85 5.62 5.65
03/10/89 3.62 3.64 3.87 3.85 5.62 5.65
04/10/89 3.63 3.64 3.88 3.85 5.63 5.65
05/10/89 3.64 3.64 3.87 3.86 5.65 5.66
06/10/89 3.64 3.64 3.87 3.86 5.65 5.66
09/10/89 3.74 3.77 3.88 3.88 5.74 5.79
10/10/89 3.74 3.77 3.88 3.88 5.75 5.80
11/10/89 3.74 3.77 3.89 3.88 5.75 5.80
13/10/89 3.75 3.79 3.91 3.90 5.77 5.81
16/10/89 3.71 3.75 3.92 3.91 5.73 5.75
17/10/89 3.69 3.70 3.93 3.91 5.71 5.72
18/10/89 3.69 3.71 3.93 3.92 5.70 5.72
19/10/89 3.69 3.71 3.93 3.92 5.69 5.72
20/10/89 3.69 3.71 3.93 3.92 5.69 5.71
23/10/89 3.69 3.70 3.94 3.93 5.69 5.72
24/10/89 3.69 3.70 3.94 3.93 5.69 5.72
25/10/89 3.70 3.71 3.94 3.93 5.70 5.73
26/10/89 3.70 3.72 3.94 3.93 5.70 5.73
27/10/89 3.70 3.72 3.94 3.93 5.70 5.73
30/10/89 3.71 3.72 3.95 3.94 5.69 '5.73
02/11/89 3.72 3.74 3.95 3.94 5.69 5.73
03/11/89 3.72 3.74 3.95 3.94 5.69 5.72
06/11/89 3.73 3.74 3.95 3.95 5.69 5.72
07/11/89 3.75 3.76 3.97 3.97 5.71 5.74
08/11/89 3.76 3.717 3.98 3.98 5.72 5.75
09/11/89 3.77 3.79 3.99 3.99 5.74 5.76
10/11/89 3.78 3.79 3.99 4.00 5.76 5.77
13/11/89 3.86 3.87 4.07 4.08 5.83 5.83
14/11/89 3.75 3.76 3.99 3.98 5.73 5.74
29/11/89 3.76 3.78 3.98 3.97 5.65 5.68
30/11/89 3.76 3.78 3.98 3.97 5.64 5.67
04/12/89 3.74 3.76 3.97 3.96 5.60 5.64
11/12/89 3.71 3.73 3.93 3.92 5.39 5.42
12/12/89 3.70 3.72 3.92 3.92 5.37 5.40
13/12/89 3.69 3.70 3.91 3.91 5.33 5.36
14/12/89 3.68 3.69 3.90 3.90 5.32 5.35
15/12/89 3.67 3.69 3.89 3.89 5.28 5.31
18/12/89 3.66 3.68 3.88 3.87 5.22 5.25
19/12/89 3.64 3.66 3.86 3.85 5.17 5.20
20/12/89 3.63 3.65 3.84 3.84 5.11 5.14
21/12/89 3.62 3.63 3.83 3.83 5.10 5.12
22/12/89 3.60 3.61 3.81 3.81 5.09 5.10



