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Sondeo 1. LOS ARENALES

X UTM = 338614 Y UTM = 4108564 Cota (msnm) = 441.80

0-0,90 m:

Arcillas ocres rojizas y arenas con cantos de cuarzo (2-3 cm. @) y trozos de costra carbonatada
blanquecinos y ocres.

0,90-2,60:

Tramo mas arcilloso de color verde-azulado con nédulos calcareos blanquecinos, cantos
dispersos de costra o carbonatos ferruginosos (unos 10 cm. @)

2,60-3,75:
Tramo arcilloso de color verdoso y marrén con pocos cantos pequefios

3,75-4,20:
Tramo mas arenoso (igual color que el anterior)

4,20-4,65:
Tramo arcillo-arenoso de colores ocres-verdosos con cantos.

4,65-5,85:
Tramo maés arcilloso (arcillas verdes y ocres con cantos con alguna pasada mas arenosa)

2.85-14:

Dolomias de aspecto brechoide recristalizadas de color marrén oscuro-rojo oscuro (“brecha
dolomitica”), fracturadas, poco karstificadas (tamafio hueco disolucién 1 cm.). Aspecto de
dolomias ferruginosas brechoides (depésitos de hierro rojizos en fracturillas). Fragmentos mas
rotos y machacados de los metros 6,40-7,15; 8,50-9,80;12,85-13,90)

14-14,50:
Arcillas poco arenosas plasticas ocres-verdosas

14,50-16-40:

Margas arcillosas de colores ocres y ocres oscuros con cantos calcareos blanquecinos de hasta
10 cm. @. Existen grietas de recristalizacion ferruginosa. A muro se hacen més arcillosas.
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16,40-17-40:
Arcillas plésticas verdes y ocres sin cantos

17,40-18,05:
Margas arcillosas ocres que presentan un “canto calcareo ocre” de 20 cm. @

18,05-22,85:
Arcillas plasticas gris-verdosas con algun canto. Aspecto masivo (salen los testigos completos)

22,85-24,60:

Arcillas arenosas ocres claras que pasan a colores mas oscuros-violaceos con cantos negros
carbonatados de aspecto brechoide. Existencia de oxidaciones de hierro.

24,60-25,20:
Tramo mas arcilloso de color ocre claro con menos cantos negros carbonatados.

25,20-29,70:

Tramo mas arcilloso de colores oscuros (gris oscuro-violaceo) masivo con tramos con cantos de
carbonato de 5-10 cm. @ (tramo mas oscuro). En el 29,60: pérdida de 20 cm.

29,70-31,80:

Tramo arcillosos de colores méas ocres (mismo aspecto que el tramo anterior) pasando a muro a
colores méas oscuros.

31,80-33:
Tramo arcilloso de color vino oscuro viol&ceo con restos de yesos recristalizados

33-34,65:

(Cambio de @ de perforacion). Yesos grises y blancos laminados con algin nivel brechificado
aumentando hacia la base.

34,65-36,10:
Arcillas grises con niveles de yesos blancos y grises

36,10-38:
Yesos blancos y grises brechificados sin arcillas.
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38-39,30:

Arcillas ocres rojizas con yesos abundantes a veces karstificados de color blanco de aspecto
brechoide.

39,30-40,80:
Yesos claros grises brechificados sin arcillas y recristalizados

40,80-42,50:
Arcillas rojas con niveles de yesos blancos y grises brechificados.

42,50-49,10:

Arcillas rojas y grises laminadas con yesos sin cantos con algunas fisuras rellenas de yesos
cristalizados

49,10-50,10:
Yesos mas masivos (no se aprecian laminaciones)

50,10-59,05:

Yesos brechificados de colores grises. (Cantos de varios tamafios versicolores: rojizos de 0,5-10
cm. @, de yesos laminados, de limonitas rojizas, mas blancos de dolomias algo karstificados.).
Existencia de tramos con pasadas mas arcillosas rojizas. Pasadas mas arcillosas con yesos
recristalizados. Pasadas de yesos masivos y yesos brechificados.

59,05-61,65:

Pasada més arcillosa de color gris oscura con mas cantos blandos de limolitas y menos
yesiferos (brecha de méas limolita con cantos oscuros redondeados de 0,5 a 3 cm. @ y menos
yesos).

61,65-66,65:

Brechas méas masivas grises claras con abundante yeso masivo con algin canto de limonita.
Aspecto mas blanquecino con abundantes trozos de yesos de tamafio grande.

66,65-89,90:

Brecha yesifera con cantos redondeados de hasta 10 cm. @ mayoritariamente de yeso. Color
verde oscuro rojizo. Sin estructuras. Grietas rellenas de yesos. No carbonatado. Pasadas mas
arcillosas que engloban cantos diversos verduzcos, marrones y marrones claros de limonitas.
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Sondeo 2. LOS PIQUETES.

X UTM = 341671 Y UTM = 4105363 Cota (msnm) = 428.44

0-2,90:

Suelo vegetal (80 cm.). Arcillas de color rojo oscuro con cantos calcareos (1-2 cm. @) y cantos
blandos arcillosos de colores verdosos, marrones claros.

2,90-3,10:
Arcillas versicolores verdes y rojas con cantitos (pequefio tramo color cagarro)

3,10-10,05:

Margas algo arenosas marrones claras con cantos de calcarenitas muy karstificadas de hasta 6
cm. de @ con oquedades de disolucion. Tramo muy homogéneo y masivo. También hay pasadas
algo mas arcillosas. Probablemente Mioceno.

10,05-13,85:

Arcillas margosas de color predominantemente rojo pardo violaceo Burdeos con cantos blandos
de colores marrén claro, oscuro, verdosos y también cantos calcareos karstificados. Existen
zonas de aspecto brechoso y otras con cantos subredondeados. Tramo muy homogéneo
versicolor.

13,85-18,50:

Misma descripcion que el tramo anterior pero de color mas claro predominando los marrones
claros.

18,50-20,55:
Tramo arcilloso homogéneo de colores marrones claros con muy pocos cantos.

20,55-22,20:

Arcillas margosas con cantos grandes de hasta 10 cm. @ calcareos y dolomiticos de tonos claros
que suelen presentar karstificacion.

22,20-23,30:

Arcillas margosas versicolores con cantos de tonos mas rojizos y oscuros y cantos blandos
(limolitas?) grises, marrones y rojos.
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23,30-25,65:

Arcillas marrones claras con pasadas de niveles de cantos de calizas y dolomias marrones.
Tramo muy destrozado. Aspecto conglomeratico.

25,65-27,30:

Tramo arcilloso marrén claro de aspecto brechoide con cantos blandos de limolitas (negros,
grises claros y oscuros, ocres).

27,30-29,65:

Tramo arcilloso de aspecto menos brechificado que el anterior de tonos més claros con cantos
blandos ocres de limolitas y algunos calcareos. Tramo homogéneo masivo arcilloso.

29,65-32,35:
Arcillas con pasadas con cantos de yesos que se hacen mas abundantes hacia muro.

32,35-33,80:

Yesos laminados grises oscuros algo karstificados de aspecto masivo con niveles de brechas
con cantos blandos de limolitas.

33,80-35,15:
Tramo arcillosos marrdn claro y gris oscuro con cantos y yesos que pasan a una brecha yesifera.

35,15-36,25:
Brecha yesifera de cantos verdes ocres, rojos blandos y con cristales de yeso.

36,25-37,05:

Tramo mas arcillosos con muchos menos cantos redondeados que pasa a muro hacia mas
brechificado.

37,05-41,30:

Brecha arcillosa de color marrdn claro con poco yeso con tramos de dolomias y cantos
calcareos. Mas detritico y menos yesos (casi ninguno).

41,30-47,70:

Yesos masivos y bandeados de aspecto mas compacto en tramos de 60-80 cm. Brecha yesifera
de cantos de 1-2 cm. @ (rojos, grises, verdes) generalmente de limolitas, limolitas arenosas y
yeso0s.
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47,70-51,30:

Brecha yesifera de cantos de yeso, limolitas (ocres, verdes, grises, negros) con 6xidos de hierro
y cantos de dolomias. Empiezan a parecer cantos de distinta naturaleza de mayor tamafio (5-8
cm. @). Los tramos basales estan mas rotos.

51,30-53,85:

Tramo de color marrdn méas claro con mas cantos ocres rojizos de “calcarenitas” (cantos
carbonatados) de tamafio grande mas desechos hacia la base. Existencia de una “cueva” de
53,25-53,75.

53,85-56,90:

Misma brecha yesifera de colores mas grisaceos con mas abundancia de yesos aunque existen
también cantos carbonatados grandes.

56,90-59,60:
Tramo méas masivo de yesos grises claros mas laminados (no brecha)

59,60-69,85:

Misma brecha yesifera de color gris oscuro con cantos pequefios y grandes ocres y de yeso.
Hacia la base del tramo existencia de yesos masivos bandeados.

69,85-70:
Tramo sélo arcilloso de transito hacia dolomias.

70-70,40:
Dolomias negras recristalizadas.

70,40-70,80:
Arcillas marrones

70,80-74,50:

Dolomias negras y grises (muchas pérdidas durante perforacion) muy rotas presentando
karstificacion. Probablemente cantos o brechas dolomiticas en matriz arcillosa). Los ultimos 10
cm. es una pasta arcillosa.

74,50-78:
Cantos de dolomias recristalizadas grises, negras y color vino.
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78-78,10:
Arcillas con cantos

78,10-81,20:
Perdida. Cantos de dolomias negras recristalizadas con arcillas mas blancas.

81,20-82,90:

Tramo arcilloso color gris oscuro ceniza que pasa a colores rojizos con yesos recristalizados y
casi ausencia de cantos.

82,90-83,90:
Arcillas méas rojizas con cantos dispersos.

83,90-87,30:

Aumento del contenido en yesos. Brecha yesifera con cantos redondeados rojizos y grises. Mas
yeso.

87,30-90,15:

Tramo mas arcilloso gris con ausencia generalizada de cantos, tan solo alguno de yeso masivo
de gran tamarfio.

90,15-92,20:

Yesos masivos laminados alternando con brecha yesifera gris con tramos de yeso masivo de
unos 10 cm. de longitud.

92,20-97,15:
Dolomias negras brechificadas de cantos grandes karstificados.

97,15-99,45:
Yeso oscuro masivo bandeado en tramos completos con cristales de yeso.

99,45-100,40:
Mas brechificado (brecha yesifera).
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Sondeo 3. BLANCARES.

X UTM = 345378 Y UTM = 4114601 Cota (msnm) = 427.74

0-0,40:
Tierra vegetal

0,40-6:

Margas arenosas a muy arenosas ocres con cantitos negros y algin nivel de calcarenitas y
concreciones mas blancas carbonatadas. Hacia muro se hace mas arcilloso.

6-7,15:

Conglomerados de matriz arcillosa ocre con cantos mas redondeados (cantos de arenisca,
negros de dolomias y de calizas claras). Tonos ocres y 6xidos de hierro.

7,15-8,35:
Arcillas y margas marrones arenosas con cantos, oxidos de hierro y nddulos de carbonatos.

8,35-10,05:

Conglomerados y paraconglomerados en matriz arcillo-arenosa ocre con cantos de caliza,
calcarenita, dolomias oscuras (tamafio medio 4 cm. @).

10,05-10,65:
Marga arcillosa-arenosa de colores ocres y verdes claros con algun canto disperso.

10,65-12,10:

Margas arcillosas marrones claras y ocres con cantos dispersos de hasta 6 cm. @ de areniscas y
calizas. Nivel conglomeratico de unos 10 cm. de espesor.

12,10-14,30:
Tramo mas arcilloso de tonos grises-verdosos y menos tonalidades ocres.

14,30-14,75:
Tramo conglomeratico de cantos de unos 3 cm. @y matriz areno-arcillosa.
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14,75-17,10:

Arcillas y margas menos arenosas con matriz ocre-verdosa con cantos violetas y grises. Hacia
muro aumentan considerablemente los carbonatados blanquecinos.

17,10-18,05:

Calizas y dolomias muy recristalizadas oquerosas (packstones) con huecos rellenos de arcillas
de descalcificacion.

18,05-18,25:
Arcillas ocres

18,25-18,60:
Arcillas rojas

18,60-24,20:

Arcillas ocres y grisaceas (tonos mas marrones) con cantos pequefios claros y nddulos de
carbonatos y cantos de calizas ocres y marrones claros.

24,20-26:
Pérdida de 1,80 m.

26-27,35:
Arcillas oscuras muy plasticas sin cantos.

27,35-28,60:
Limolitas o argilitas pardas oscuras muy compactas con ¢xidos de hierro.

28,60-28-90:
Yesos claros bandeados

28,90-31,30:
Yesos brechificados

31,30-32,30:
Yesos bandeados mas claros.
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32,30-32,80:
Arcillas rojas con cantos.

32,80-33,75:
Arcillas verdes y grises con cantos.

33,75-35,20:

Yesos bandeados claros y oscuros con piritas y grietas rellenas de yesos cristalino transparente.

35,20-36,35:
Arcillas grises claras con cantos de yesos.

36,35-37,45:
Yesos masivos bandeados con presencia de piritas.

37,45-40,80:
Arcillas grises claras con algin canto.

40,80-42,15:
Yesos masivos claros poco bandeados.

42,15-43,85:

Yesos y arcillas ocres de aspecto mas brechoide en alternancia de yesos y arcillas.

43,85-44,60:
Arcillas rojas sin cantos de yeso.

44,60-48,25:
Arcillas rojas con yesos brechificados y yesos recristalizados en fracturas.

48,25-48,40:
Yesos brechificados.

48,40-51,40:
Arcillas grises oscuras, grises y violaceas y yesos.
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51,40-52:
Yesos grises y 0Scuros.

52-55,05:
Arcillas grises con yesos y pasadas mas claras de cantos de limolitas y argilitas.

55,05-55,25:
Yesos masivos bandeados.

99,25-66,80:

Brecha yesifera. Entre 56,10-56,20; 56,60-56,80 y 59-59,15: méas bandeado. Entre 59,30-60,20;
63,85-64,15 y 65,70-66: mas arcilloso.

66,80-71,25:

Arcillas rojas con poca cantidad de cantos de yeso. Abundantes cantos rojos y grises de limolitas
y areniscas duras.

71,25-72,45:
Arcillas rojas y brecha yesifera con pequefios tramos bandeados.

72,45-73,40:
Yesos bandeados y brecha yesifera.

73,40-82:

Brecha y arcillas yesiferas grises. Entre 75,20-76: arcillas rojas y brecha yesifera con cantos de
dolomias. Entre 79,25-80,15: brechas con mas cantos de yesos.

82-82,90:
Mas cantidad de yesos masivos grises 0Scuros.

82,90-87,35:

Brecha con cantos mas detriticos de limolitas negras con mas abundancia de yesos entre 85,35-
85,80 y 86,40-86,50.
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87,35-92,05:
Yeso masivo bandeado gris claro. Entre 88,50-88,70 y 91,45-91,60: brecha yesifera.

92,05-94,20:
Brecha con cantos mas angulosos.

94,20-100,45:
Yesos masivos laminados y bandeados. Entre 98,50-98,80: tramo mas arcilloso ocre rojizo.

100,45-104,65:

Yesos ¢??? . Bandeados muy finitos de color mas claro. Estan “mosquedos” con manchas de 2-
3 cm. @ muy oscuras casi negras. Pudieran haber sufrido algo de metamorfismo ¢ ?.

104,65-108,95:

Yesos masivos bandeados con existencia de yesos brechoide de grandes cantos de tonos grises
(dolomias?)

108,95-112:

Aspecto terroso brechoide. No parecen yesos, son mas duros. Afectados por procesos de
disolucion. Se presentan como brechas y como zonas mas compactas. Tonos muy 0SCUros.
Yesos o rocas metamorficas o brecha dolomitica ¢,??

112-112,90:
Yesos laminados y bandeados masivos grises.

112,90-113,30:
Zonas de manchas en yesos??. “mosqueados”

113,30-114,30:
Yesos bandeados y brechas hacia la base.

114,30-114,95:
Zona muy karstificada. Descripcion como el tramo 108,95-112.

114,95-115,55:
Yeso masivo laminado.
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115,55-116,75:
Brecha de cantos de yeso.

116,75-119,20:

Yesos mas masivos blanquecinos y también brechoides.

119,20-120:
Mas arcilloso y brechoide.
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Sondeo 4. LA PLATA.-profundo-

X UTM = 343184 Y UTM = 4106768 Cota (msnm) = 411.09

0-5m.:
Triple bateria

5-6,80:

Arcillas muy plasticas de color carne algo arenosas con algun cantito. A 6,80 m. se presenta un
nivel centimétrico de calcarenitas (mioceno o postmioceno).

6.80-7,30:
Ademas margas

7,30-12,90:

Margas arcillosas marrones con cantos de calcarenitas y parece que en nivelillos. A partir de
aqui empiezan los colores mas violaceos. A 8,80 m. hay un nivel de microconglomerados.

12,90-22,20:

Arcillas y margas de color carne anaranjado con cantos de 0,5 a 3-4 cm. @. Cantos de limolitas y
calizas rojas y grises. Existencia de nivelillos de areniscas calcareas. Se distingue del siguiente
tramo exclusivamente por el color.

22,20-25,45:
Arcillas rojas muy plasticas con cantos de unos 3 cm. @ de calizas, dolomias, limolitas.

25,45-29,35:

Arcillas rojas muy plasticas con menor presencia de cantos (alguno de limolitas). Tramo
compacto y homogeéneo.

29,35-30,55:
Arcillas menos rojizas con mas cantos de tonos mas pardos.

30,55-31,55:
Pérdida
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31,55-32,25:

Ha perdido 0,35 m. Lo que quedan son muchos cantos angulosos y redondeados de limolitas
rojas y verdes de hasta 6 cm. @ aunque el tamafio medio es de 3 cm.

32,25-36,55:
Arcillas pardo-rojizas y marrones con cantos de dolomias, limolitas y areniscas.

36,55-38,65:
Recuperacion de sdlo 10 cm. Y son cantos de limolitas rojas incluidas en una pasta arcillosa.

38,65-44,80:

Arcillas rojas y ocres con cantos grandes rojos, verdes, violetas de limolitas y dolomias
redondeados y a veces angulosos.

44,80-45,40:
Yesos masivos grises.

45,40-45,90:
Yesos mas brechificados.

45,90-46,45:
Yesos con laminacion muy fina.

46,45-48,15:
Yesos mas claros masivos grises recristalizados.

48,15-48,45:
Yesos laminados o0 bandeados.

48,45-50,75:

Dolomia negras brechificadas muy karstificadas y con venitas y fracturillas rellenas de yeso.
Duras y muy oscuras (negras).

50,75-53,20:
Yesos masivos grises.
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53,20-53,90:
Yeso algo bandeado.

53,90-55,25:
Yesos masivos grises con tramos brechificados.

55,25-55,85:
Dolomias negras brechificadas y karstificadas con yesos en fracturas.

55,85-59,60:
Yesos bastante masivos y bandeados con algun nivel pequefio de brechas.

59,60-61:
Brecha dolomitica en yesos (cantos de dolomias)

61-62,95:
Yesos oscuros mas masivos y bandeados.

62,95-63,25:
Brecha dolomitica en yesos muy oscuros.

63,25-63,85:
Yeso laminado bandeado

63,85-64,05:
“fractura” rellena de de yeso cristalino de recristalizacion.

64,05-65,10:
Yesos masivos 0Scuros.

65,10-65,20:
Yesos cristalinos blancos de relleno.

65,20-67.80:

Yesos masivos algo laminados con rellenos de yesos blancos de recristalizacion.
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67,80-68,80:
Yesos brechoide con cantos. En el tramo 68,10-68,30: yesos bandeados.

68,80-69,80:
Yesos laminados gris-oscuros.

69,80-70,20:
Brecha dolomitica con menos matriz yesifera. Tramo muy duro. Yeso recristalizado en fisuras.

70,20-71,40:
Brecha dolomitica en matriz yesifera.

71,40-75,95:

Yeso masivo laminado oscuro. “Donde hay yeso cristalino transparente rellenando huecos es
brecha, no yeso masivo.”

75,95-78,50:
Brecha dolomitica con yeso cristal transparente en las fisuras de hasta 5 cm. de relleno.

78,50-79,55:
Yesos mas laminados sin fisuras.

79,55-79,90:
Brecha con yeso cristalino de 10 cm. de longitud.

79,90-81,65:
Yeso mas masivo y laminado.

81,65-81,95:
Yeso transparente de recristalizacion.

81,95-82,15:
Brecha
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82,15-82,45:
Yeso transparente

82,45-85,25:
Yeso mas masivo y a veces laminado.

85,25-85,60:
Brecha yesifera con cantos de dolomias pero fundamentalmente yesos.

85,60-86,30:
Brecha con mayor contenido en dolomias negras muy karstificadas.

86,30-87,95:
Brecha. De 87,30-87,45: yeso transparente recristalizado.

87,95-90:
Yeso laminado blanco y negro con yeso cristalino de 89,70-89,80.
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Sondeo 5. DESEMBOCADURA ARROYO SANTILLAN.

X UTM = 344826 Y UTM = 4111407 Cota (msnm) = 410.26

0-11,40:

Triple bateria (0-5: limos lagunares blancos; 5-7: limos margosos blancos; 7-9,20: limos
margosos grises; 9,20-11,40: limos y margas con bastantes dxidos de hierro.

11,40-11,80:
Cristales de yesos.

11,80-13:
Limos margosos grises con arenas y cantos pequefios.

13-13,60:
Yesos diagenéticos ¢,?

13,60-13,70:
Limos a arcillas margosas

13,70-13,85:
Yesos diagenéticos

13,85-15,10:
Margas arcillosas con cantos blanditos de color blanquecino y aspecto terroso.

15,10-26,25:
Margas arcillosas ocre-marron muy homogéneas con pocos cantos.

26,25-26,85:
Tramo mas arenoso de grano fino y limos ocres marrones.

26,85-30,60:
Margas arcillosas ocres mas rojizas con cantos subredondeados de dolomias negras.
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Arcillas y margas ocres sin cantos.

31-32,25:
Brecha arcillo-margosa con cantos rojos, grises, marrones de tamafio medio de 2 cm. @

32,25-32-55:
Calcarenita muy oquerosa karstificada.

32,55-32,65:
Yeso diagenético ¢,?

32,65-34,60:
Caliza o calcarenita muy oquerosa karstificada.

34,60-36,60:
Brecha arcillosa de cantos rojizos con poco matriz. Pérdida de 1,35 m.

36,60-38,30:
Calizas oquerosas (“calizas en brecha como canto ¢ ???). Pérdida de 1,40 m.

38,30-41,30:

Con 1,80 m. de pérdidas. Arcillas muy arenosas con cantos de colores rojizos, marrones claros y
verdes.

41,30-44,30:

Arcillas con muchos cantos de 1-2 cm. @ de carbonatos rojos y negros (de todos los colores).
Tramo muy compacto y homogéneo. No se observa ningln tipo de granoseleccion de los cantos.
Existen pérdidas de 1,70 m.

44,30-49,30:

Arcillas con cantos de aspecto brechificado de hasta 10 cm. @ de dolomias y limolitas de colores
negros, rojizos, color marrdn claro y oscuro.

49,30-50,30:
Tramo mas claro ocre y mas carbonatado y duro (canto calizo ¢??7?)
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50,30-52,70:

Brecha arcillosa y algo margosa rojiza, marron con cantos diversos ocres, negros, rojos con
bastante matriz arcillosa.

52,70-53:
Tramo carbonatado gris (caliza brechoide)

53-55,25:
Brecha con cantos.

55,25-57,50:
Brecha roja con cantos méas pequefios englobados en matriz arcillosa.

57,50-59,90:
Con menos cantos, mucho mas arcilloso.

59,90-62,60:
Tramo gris més limosos. Hay una perdida de 1,30 m.

62,60-63,30:
Tramo carbonatado formado por calizas brechificadas grises oscuras oguerosas.

63,30-66,35:
Yesos brechificados con cantos de dolomias ¢,?

66,35-67,45:
Tramo mas arcilloso rojo con intercalaciones de yesos recristalizados.

67.45-68:
Tramo de yesos brechificados.

68-70:
Arcillas rojas con intercalaciones de yesos recristalizados.
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70-71,20:
Brechas con matriz arcillosa muy oscuras casi negras.

71,20-73:
Brechas con menos arcillas y mas cantos negros.

73-73,60:
Yesos mas masivos y laminados

73,60-74,45:
Brecha arcillosa (hacia muro mas arcillosa)

74,45-74,95:
Canto de dolomias en brechas.

74,95-75,25:
Tramo mas arcilloso negro con brechas.

75,25-75,75:
Yeso masivo y laminado

75,75-77,45:
Brecha con cantos de dolomias grises y yesos.

77,45-78,70:
Mas existencia de dolomias grises y oscuras con recristalizaciones.

78,70-80,55:
Brechas que hacia muro presentan mas yesos y hacia techo méas arcillas.

80,55-95,80:

Yesos principalmente masivos laminados claros con presencia de pasadas mas brechificadas
en: 82-82,80; 83,70-84,60; 86-86,45; 87-87,20; 87,50-87,60. Hacia muro van a pareciendo mas

pasadas arcillosas rojas de 1-2 cm. de espesor.



95,80-98,50:
Brechas de cantos variados con pasadas arcillosas ocres y rojas.

98,50-101,70:

Arcillas rojas con yesos recristalizados y cantos de brechas grises. Los Ultimos 10 cm. Son
brechas grises.
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Sondeo 6. CANTARRANAS.

X UTM = 340750 Y UTM = 4108217 Cota (msnm) = 414.84

0-7:
Triple bateria

7-9,15:
Marga limo-arcillosa blancas muy desechas.

9,15-12,10:
Margas mas grisaceas.

12,10-14,50:
Margas blancas con algin canto ocre de calcarenita.

14,50-16,60:
Margas blancas de tonos algo rojizos.

16,60-18,50:
Margas ocres compactas

18,50-19:
Margas arenosas de grano fino casi arenas finas en matriz margosa

19-20:
Margas de color mas blanquecino

20-22:
Margas ocres

22-22.70:
Margas mucho mas arenosas con cantos
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22,70-26,20:
Margas de color grisaceo claro con poca arena

26,20-27,30:
Margas arenosas oscuras de color negro con cantos y yesos.

27,30-29,60:
Margas poco arenosas de color gris claro

29,60-30,20:
Margas algo arenosas de color gris claro sin cantos.

30,20-33,50:
Margas poco arenosas de color marrdn con cantos de yesos cristalizados.

33,50-34:
Tramo margoso mas arenoso.

34-35,90:
Tramo margoso muy poco arenoso de tonos grises 0Scuros.

35,90-37,80:

Margas muy arenosas blancas con cantos de Q, y de colores verdes, ocres etc. de 0,3y 0,5 mm
y hasta 0,5 cm de @

37,80-40,40:
Tramo mas margoso 0Scuro sin arenas

40,40-45:
Tramo algo mas arenoso con pocos cantos de color ocres y jacintos.

45-46,80:
Margas con menos cantos y mas blanquecinos.
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46,80-51,70:

Margas mas marrones con cantos y algo mas arenosas y con presencia de 6xidos de Fe de
alteracion. Hacia muro presentan mas cantos grisaceos y blanquecinos de carbonatos.

51,70-55,40:
Arcillas rojas limosas sin cantos

55,40-56,30:
Arcillas rojas margosas (0 margas arcillosas) con cantos carbonatados blanquecinos.

96,30-59,75:

Arcillas (pueden ser margas algo arenosas) menos rojizas y mas blangquecinas con mas cantos
carbonatados

59,75-60,45:
Microconglomerado arenoso con cantos negros de 0,5 cm de @y de hasta 2-3 cm de carbonatos

y Q.

60,45-61,50:
Tramo algo méas arenoso de color ocre

61,50-62,70:
Tramo mas arcilloso de colores rojizos con arenas y sin cantos.

62,70-64,40:
Tramo mas arcilloso con escasos cantos de carbonatos mas rojizos.

64,40-66:
Tramo mas arenoso de grano fino de colores ocres con algun canto disperso.

66-69:
Arcillas rojas con niveles de conglomerados con cantos de Q y carbonatos de hasta 5 cm de @.

69-69,70:
Nivel arcilloso rojo con cantos dispersos.
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69,70-70,40:

Tramo arcilloso margoso de colores mas pardos con cantos dispersos de carbonatos.

70,40-71,60:
Arcillas margosas con cantos carbonatados grandes y jacintos de Compostela.

71,60-72,40:
Arcillas margosas con cantos carbonatados

72,40-74,20:
Tramo mas arcilloso de colores rojizos sin cantos.

74,20-75,60:
Arcillas margosas con cantos carbonatados

75,60-77,10:
Arcillas arenosas margosas de tonos anaranjados

77,10-77,60:
Tramo arcillo-margoso de tonos més claros con pocos cantos.

77,60-80:

Arcillas margosas con algun canto de 2 cm de @ con presencia de una pasada mas arenosa de

79,50 a 79,60 m.
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Sondeo n° 7. LA RATOSA.

X UTM = 348848 Y UTM = 4118572 Cota (msnm) = 450.26

0-3:
Triple bateria

3-3,60:
Arcillas poco margosas ocres y blancas de tonos amarillentos con presencia de 6xidos de Fe.

3,60-4,60:

Arcillas de colores blanquecinas y amarillentas con cantos carbonatados con menos 6xidos de
Fe.

4,60-4,80
Arenas de grano fino de color blanco-amarillentas

4,80-5,70:
Tramo arcilloso algo margoso de colores amarillentos y blanquecinos sin cantos

5,70-6:
Arcillas con abundantes cantos de 2 cm de @

6-9,60:

Arcillas margosas ocres con cantos y jacintos. Los cantos son de tamafio arena gruesa 2-4 mm
@. Existencia de pasadas mas arenosas de cantos carbonatados.

9,60-10,60:

Arcillas con cantos grandes de 2-3 cm @ blancos de calizas, dolomias negras y yesos. En la
base hay una pasada de 20 cm de un conglomerado carbonatado blanco.

10,60-15,20:

Arcillas con abundantes cantos de yesos, carbonatos, silex, de colores claros de tamafio arena y
de hasta 5 cm @. Aspecto brechoso de color pardo.
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15,20-24,50:
Margas blancas de aspecto terroso. A los 23,40 existe un estrecho nivel de cantos de 2 cm @

24,50-60,80:

Calizas margosas grises de grano fino (wackestones y packestones). Tramo de aspecto muy
masivo sin karstificacion. Se pueden advertir las siguientes caracteristicas:

- en el metro 30 existe una grieta de 2 cm de anchura rellena de cristales de yeso.
- En el metro 36,50 textura wackestone

- En 39: textura packestone fina

- En46,30: pasada de 10 cm. mas margosa

- En48,70; 49,85; 54; 56: pasadas mas margosas

- De 58,60-59,20: pasada mas margosa

60,80-62,20:

tramo mas compacto de dolomias negras (menos calcareo)

62,20-80:

Calizas margosas grises de grano fino. Se diferencian:
- enel 70: pasada de 20 cm mas margosa
- del 71,35-71,95: arenas blancas.

Al-32



Sondeo n° 8. LA SERAFINA.

X UTM = 347634 Y UTM = 4116527 Cota (msnm) = 438.24

0-6,10:
Triple bateria

6,10-8:
Arcillas rojas con pocos cantos de carbonatos

8-9,25:
Arcillas rojas con cantos de calcarenitas y cantos negros.

9,25-17,85:

Arcillas margosas de colores rojos y ocres de aspecto conglomeratico con cantos y niveles de
conglomerados con cantos carbonatados, pasadas centimétricas de calcarenitas y cantos negros
de dolomias.

17,85-19,90:
Arcillas margosas blanquecinas y ocres

19,90-24,90:
Margas arcillosas de color amarillento claro

24,90-25:
Cantos carbonéticos (conglomerado?)

25-26,90:
Margas blanquecinas compactas algo nodulosas sin cantos

26,90-29,20:
Margas verdes (diferente tonalidad que las anteriores)
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29,20-34,70:

Margas grises masivas ‘“esquistosadas”’ (fracturacion como en superficies planas de
esquistosidad en pizarras)

34,70-35,90:
Margas arcillosas “esquistosadas” rojas sin cantos

35,90-36,10:
Margas blancas nodulosas

36,10-38,20:
Margas rojas “esquistosadas” desechas. Del 37,80 al 38: margo calizas blancas.

38,20-41,30:
Margas negras con algn canto.

41,30-81,80: (problemas de recuperacion de testigo durante la perforacion, se quedaron aqui y
seguirian a tricono)

Calizas margosas compactas y margocalizas negras “esquistosadas” con planos de fracturacion
con recristalizaciones de calcita en fisuras.

Tramos mas “esquistosados” (rotos):
53,30-56
57-59,80
61-62,20
65,20-67,25

68,75-81,80:
Tramo mas margoso-arcilloso mas machacado y roto. Al final algo mas arcilloso.
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ANEXO Il

GEOLOGIA:;

a- Informe: Realizacion de ocho sondeos de investigacion
hidrogeologica en la cuenca de Fuente de Piedra (Malaga)

b- Informe: Realizacion de dos sondeos de investigacion
hidrogeologica y la toma de muestras de sedimentos cuaternarios
lagunares para la ejecucion de estudios paleoclimaticos, en la
cuenca de Fuente de Piedra (Malaga)
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1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

El objetivo principal del Proyecto “CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE UN SISTEMA DE FLUJO
CON DENSIDAD VARIABLE E INCIDENCIA EN LA GESTION HIDRICA: SISTEMA HIDROGEOLOGICO DE
LA LAGUNA DE FUENTE DE PIEDRA", es ampliar y mejorar el conocimiento existente sobre el
funcionamiento hidrogeologico e hidroquimico del sistema acuifero-zona himeda de Fuente de Piedra y
optimizar las necesidades ambientales para la conservacion del humedal.

Se quiere obtener la secuencia litoldgica precisa en los puntos indicados en el proyecto, identificar los tramos
acuiferos, determinar el nivel o niveles piezométricos, las caracteristicas hidroquimicas del agua vy las
constantes hidrodinamicas del acuifero. Para ello se ha programado la campafia de sondeos de rotacién a
testigo que posteriormente se deben ensanchar y dejarlos como pozos.

Una vez terminadas las perforaciones, éstas permaneceran como puntos de control piezométrico e
hidroquimico.

2 PIEZOMETROS DE CONTROL

Se han realizado un total de nueve piezometros de control para el registro de la calidad de las aguas
subterraneas y la medida del nivel piezométrico. Se han situado en 8 emplazamientos diferente (Figura n° 1),
a profundidades comprendidas entre los 25 y los 130 m.

En una primera fase, de investigacion, se realizaron 8 perforaciones a testigo continuo, una por cada
emplazamiento. Los primeros metros de cada sondeo fueron extraidos con triple tubo, de forma que el testigo
no se alterara con las paredes del sondeo y poder estudiar la flora y la fauna de ese tramo completamente
inalterado. La recuperacion fue del 100% en todos los casos. En el anexo final de fotos se incluye una de un
triple tubo recién extraido.

A partir del andlisis de las columnas litoldgicas se determind la ejecucion de un piezémetro por
emplazamiento ensanchando el sondeo a testigo con un tricono de 61/4” con el objeto de poder caracterizar
niveles permeables distintos. Se entubaron con tuberia especial de 110 X 100, se limpiaron hasta la salida de
agua limpia, se engravillaron y se les coloc6 una tapa de pozo.

En La Serafina se perford un sondeo de 42 metros a tricono que hubo que abandonar. Es el Sondeo La
Serafina - 2.

En todos los sondeos se hicieron registros de testificacion geofisica para completar la informacién de las
zonas de aporte de agua y poder situar los filtros en los tramos de entrada de la misma.

Estos piezometros se identifican con los nombres de las localizaciones y un cardinal que va del 1 al 10.
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A continuacion se hace un resumen de los trabajos desarrollados y las incidencias habidas en cada uno de
los sondeos perforados:

Sondeo -1 Los Arenales La Cabreriza

Se comenzo la perforacion el 14 de diciembre con un diametro de 11676, perforandose con facilidad hasta los
23,65 m en que comienzan las margas obligando a realizar maniobras cortas. A continuacién se entuba con
113X104 hasta los 33 m y se comienza la perforacion con HQ didmetro que se mantiene hasta los 89,90 m en
que finaliza el sondeo.

La perforacién para ensanchar y entubar comenz6 el 16 de junio. Se ensancharon los tres primeros metros
con tricono de 127, se entub6 con hierro y se cemento.

El resto de la perforacion se hizo con 772" con bastantes dificultades debidas a que las margas embozaban el
tricono y cerraban el sondeo por lo que, cada vez que se sacaba la maniobra para limpiar el tricono, habia
que bajar limpiando varios metros.

La profundidad final del sondeo es de 118 m pudiendo entubarse con PVC hasta los 101 m. El sondeo quedo
engravillado y limpio el dia 24 de junio

Sondeo -2 Los Piguetes

Se comenzo la perforacion el 11 de enero.

El sondeo comienza en calizas y arcillas pasando a margas y areniscas con algunos niveles de yeso. A 52 m
se producen perdidas de lodos, momento en el cual comienza a complicarse la perforacién. A partir de 78 m
el sondeo se colapsa impidiendo llegar a fondo, cada vez que se saca la maniobra hay que limpiar unos 9 -
15 m de sondeo. El sondeo finaliza a los 100,40 m.

El didmetro de perforacién, salvo en los primeros metros, fue de HQ.

El ensanche se inicia el dia 26 de junio. Se recrece con tricono de 7 5/4” hasta 3 m, se entuba y cementa para
continuar recreciendo con 6 %’ hasta 110 m, se entuba con PVC se engravilla y limpia, finalizando los
trabajos el dia 29 de junio.

Sondeo - 3 Blancares

Comenzd la perforacién el 31 de enero.

El sondeo se perfora, inicialmente en margas y yesos, pasando progresivamente a yesos. Este sondeo no
presento ningun problema de perforacién.

El diametro utilizado fue HQ, quedando finalizado en 120 m.

Los trabajos de ensanchar y entubar el sondeo comenzaron el 24 de mayo.
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Se perforaron hasta los 3 metros con 12", entubando y cementando el emboquille.

A continuacion se perfora con tricono de 6 Y4’, durante el proceso de ensanche, a partir de 32,5 m, se
presentaron problemas de embozado de tricono y derrumbe de las paredes del sondeo, lo que oblig a sacar
constantemente la maniobra para limpiar el tricono y a bajar limpiando.

El sondeo se termina, inicialmente, en 128,8 m quedando entubado con 111 m de PVC. Se vuelve a sacar el
PVC y se continua la perforacién con tricono de 6 %" hasta los 140 m quedando entubado con 120 m de PVC,
engravillado y limpio el dia 14 de junio.

Sondeo -4 La Plata

Se comenzé la campafia en este sondeo. La perforacion se inicio el 15 de febrero.

La perforacién no dio demasiados problemas comenzando con arcillas arenosas que van enriqueciéndose
progresivamente en yesos, el sondeo termina en yeso.

El didmetro de perforacién fue HQ y la profundidad final de 90 metros.
Se termind el sondeo el 22 de febrero.
Las obras de ensanchar el sondeo para entubarlo comenzaron el 26 de junio.

Se acab0 en cinco dias, presentando pocos problemas. La profundidad final es de 95,30 m entubandose con
PVC, engravillar y limpiar. El sondeo queda terminado el dia 30 de junio.

Sondeo -5 La Ratosa

Se comenzo la perforacion el 16 de febrero, con algunos dias de retraso por fuertes precipitaciones.

Practicamente todo el sondeo corta arcillas blancas finalizando a los 80,2 m en margas con niveles de gravas,
estas arcillas obligan a realizar maniobras cortas.

Se termin6 en HQ a 80,2 m.

Los trabajos de ensanche del sondeo comienzan el dia 30 de junio. Se reperforan 3 m con tricono de 7 %2, se
entuba y cementa, a continuacién se reperfora con tricono de 6 %" hasta 92 m, procediéndose a entubar con
PVC, engravillar y limpiar el pozo. El sondeo se finaliza el dia 4 de julio

Sondeo -6 Cantarranas

Comenzaron los trabajos el 24 de febrero.

La perforacién no presenta ningun problema. El diametro de perforacion fue HQ. La profundidad final fue 80
metros.
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Se acab0 este sondeo el 3 de marzo.
Los trabajos de ensanchar y entubar comenzaron el 21 de abril.

Se reperford con 12" hasta 3 m entubando y cementando el emboquille. El resto del sondeo se ensancha con
6 %4" hasta 83,5 m. Se manda parar

Sondeo -7 Arroyo Santillan

Se comienza la perforacion el 28 de febrero.
Se perforan yesos alcanzando una profundidad de 101,7 m. Se perforé con HQ sin ninguna incidencia.

Las operaciones de ensanche del pozo se inician el dia 13 de junio, perforando 3 m con tricono de 12 %",
entubando y cementando el emboquille. A continuacion se perfora con 6 4" hasta 120 m dejando el sondeo
entubado con PVC, engrabillado y limpio el dia 15 de junio.

Sondeo 8 La Serafina

Se inicia el sondeo el dia 14 de marzo.

El sondeo se perfor6 bien hasta los 32 m en este momento hay que limpiar constantemente el sondeo cada
vez que se saca la maniobra, se intenta entubar el sondeo con HQ rompiéndose una varilla durante el
proceso, finalmente el sondeo queda entubado con HQ entrdndose a cortar con NQ, esto no soluciona los
problemas de relleno del pozo, lo que obliga a perforar con NQ y reperforar con HQ. A los 98,55 m se rompe
una varilla de NQ dando el sondeo por finalizado en 98,55 m

El ensanche se inicia el dia 19 de junio al lado del sondeo inicial, perforandose los tres primeros metros con
tricono de 12" entubando y cementando el emboquille. Se continua con tricono de 6 4" hasta finalizar el
sondeo a 85 m, se entuba con PVC y se engravilla, finalmente se limpia con agua, quedando el sondeo
finalizado el dia 25 de junio.

Sondeo 9 La Serafina - 2

Se perfora con tricono de 6 %" hasta una profundidad de 42 m

Sondeo 10 La Serafina - 9

Los trabajos de perforacidn se inician el dia 3 de julio, perfordndose 3 m con tricono de 12" entubando y
cementando. A continuacion se perfora con tricono de 6 %" hasta 29,10 m entubando con PVC engravillando
y limpiando el sondeo. Los trabajos finalizan el dia 4 de julio
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21 SONDEOS FUENTE DE PIEDRA. COLUMNAS LITOLOGICAS (A. G. DE DOMINGO Y J. M. RUIZ - IGME)

Sondeo 1. LOS ARENALES La Cabreriza - 2

X UTM = 338614 Y UTM = 4108564 Cota (msnm) = 440

0-0,90 m:

Arcillas ocres rojizas y arenas con cantos de cuarzo (2-3 cm @) y trozos de costra carbonatada
blanquecinos y ocres.

0,90-2,60: Tramo mas arcilloso de color verde-azulado con nddulos calcareos blanquecinos, cantos
dispersos de costra o carbonatos ferruginosos (unos 10 cm &)

2,60-3,75:  Tramo arcilloso de color verdoso y marrén con pocos cantos pequefios

3,75-4,20:  Tramo mas arenoso (igual color que el anterior)

4,20-4,65:  Tramo arcillo-arenoso de colores ocres-verdosos con cantos.

4,65-5,85:  Tramo mas arcilloso (arcillas verdes y ocres con cantos con alguna pasada mas arenosa)

5,85-14: Dolomias de aspecto brechoide recristalizadas de color marrén oscuro-rojo oscuro (“brecha
dolomitica”), fracturadas, poco karstificadas (tamafio hueco disolucién 1 cm). Aspecto de
dolomias ferruginosas brechoides (depositos de hierro rojizos en fracturillas). Fragmentos mas
rotos y machacados de los metros 6,40-7,15; 8,50-9,80;12,85-13,90)

14-14,50:  Arcillas poco arenosas plasticas ocres-verdosas

14,50-16-40: Margas arcillosas de colores ocres y ocres oscuros con cantos calcareos blanquecinos de hasta
10 cm @. Existen grietas de recristalizacion ferruginosa. A muro se hacen mas arcillosas.

16,40-17-40: Arcillas plasticas verdes y ocres sin cantos

17,40-18,05: Margas arcillosas ocres que presentan un “canto calcéreo ocre” de 20 cm @

18,05-22,85: Arcillas plasticas gris-verdosas con algun canto. Aspecto masivo (salen los testigos completos)

22,85-24,60: Arcillas arenosas ocres claras que pasan a colores mas oscuros-violaceos con cantos negros
carbonatados de aspecto brechoide. Existencia de oxidaciones de hierro.

24,60-25,20: Tramo mas arcilloso de color ocre claro con menos cantos negros carbonatados.

25,20-29,70: Tramo mas arcilloso de colores oscuros (gris oscuro-violaceo) masivo con tramos con cantos de
carbonato de 5-10 cm @ (tramo mas oscuro). En el 29,60: pérdida de 20 cm

29,70-31,80: Tramo arcillosos de colores mas ocres (mismo aspecto que el tramo anterior) pasando a muro a
colores mas oscuros.

31,80-33:  Tramo arcilloso de color vino oscuro violaceo con restos de yesos recristalizados

33-34,65:  (Cambio de @ de perforacidn). Yesos grises y blancos laminados con algun nivel brechificado
aumentando hacia la base.

34,65-36,10: Arcillas grises con niveles de yesos blancos y grises

36,10-38:  Yesos blancos y grises brechificados sin arcillas.
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38-39,30:

39,30-40,80:
40,80-42,50:

42,50-49,10:

49,10-50,10:

50,10-59,05:

59,05-61,65:

61,65-66,65:

66,65-89,90:

Acrcillas ocres rojizas con yesos abundantes a veces karstificados de color blanco de aspecto
brechoide.

Yesos claros grises brechificados sin arcillas y recristalizados
Acrcillas rojas con niveles de yesos blancos y grises brechificados.

Acrcillas rojas y grises laminadas con yesos sin cantos con algunas fisuras rellenas de yesos
cristalizados

Yesos mas masivos (no se aprecian laminaciones).

Yesos brechificados de colores grises. (Cantos de varios tamafios versicolores: rojizos de 0,5-10
cm @, de yesos laminados, de limonitas rojizas, mas blancos de dolomias algo karstificados.).
Existencia de tramos con pasadas mas arcillosas rojizas. Pasadas mas arcillosas con yesos
recristalizados. Pasadas de yesos masivos y yesos brechificados.

Pasada mas arcillosa de color gris oscura con mas cantos blandos de limolitas y menos yesiferos
(brecha de més limolita con cantos oscuros redondeados de 0,5 a3 cm @ y menos yesos).

Brechas mas masivas grises claras con abundante yeso masivo con algin canto de limonita.
Aspecto mas blanquecino con abundantes trozos de yesos de tamarfio grande.

Brecha yesifera con cantos redondeados de hasta 10 cm @ mayoritariamente de yeso. Color
verde oscuro rojizo. Sin estructuras. Grietas rellenas de yesos. No carbonatado. Pasadas mas
arcillosas que engloban cantos diversos verduzcos, marrones y marrones claros de limonitas.

Tramo de mayor abundancia de yesos: 74,90-75,60; 80,65-81,15.

Tramo de mas arcillas rojizas: 82,70-83,70.

Sondeo 2. LOS PIQUETES

X UTM = 341671 Y UTM = 4105363 Cota (msnm) = 430

0-2,90:

Suelo vegetal (80 cm). Arcillas de color rojo oscuro con cantos calcéreos (1-2 cm @) y cantos
blandos arcillosos de colores verdosos, marrones claros.

2,90-3,10:  Arcillas versicolores verdes y rojas con cantitos (pequefio tramo color cagarro)
3,10-10,05: Margas algo arenosas marrones claras con cantos de calcarenitas muy karstificadas de hasta 6
cm de @ con oquedades de disolucidn. Tramo muy homogéneo y masivo. También hay pasadas
algo mas arcillosas. Probablemente Mioceno.
10,05-13,85: Arcillas margosas de color predominantemente rojo pardo violaceo Burdeos con cantos blandos
de colores marron claro, oscuro, verdosos y también cantos calcareos karstificados. Existen
zonas de aspecto brechoso y otras con cantos subredondeados. Tramo muy homogéneo
versicolor.
13,85-18,50: Misma descripcion que el tramo anterior pero de color mas claro predominando los marrones
claros.
18,50-20,55: Tramo arcilloso homogéneo de colores marrones claros con muy pocos cantos.
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EEEEN
20,55-22,20: Arcillas margosas con cantos grandes de hasta 10 cm @ calcéreos y dolomiticos de tonos claros
que suelen presentar Karstificacion.
22,20-23,30: Arcillas margosas versicolores con cantos de tonos mas rojizos y oscuros y cantos blandos
(limolitas?) grises, marrones y rojos.
23,30-25,65: Arcillas marrones claras con pasadas de niveles de cantos de calizas y dolomias marrones.
Tramo muy destrozado. Aspecto conglomeratico.
25,65-27,30: Tramo arcilloso marrén claro de aspecto brechoide con cantos blandos de limolitas (negros,
grises claros y oscuros, ocres).
27,30-29,65: Tramo arcilloso de aspecto menos brechificado que el anterior de tonos més claros con cantos
blandos ocres de limolitas y algunos calcareos. Tramo homogéneo masivo arcilloso.
29,65-32,35: Arcillas con pasadas con cantos de yesos que se hacen mas abundantes hacia muro.
32,35-33,80: Yesos laminados grises oscuros algo karstificados de aspecto masivo con niveles de brechas con
cantos blandos de limolitas.
33,80-35,15: Tramo arcillosos marrdn claro y gris oscuro con cantos y yesos que pasan a una brecha yesifera.
35,15-36,25: Brecha yesifera de cantos verdes ocres, rojos blandos y con cristales de yeso.
36,25-37,05: Tramo mas arcillosos con muchos menos cantos redondeados que pasa a muro hacia mas
brechificado.
37,05-41,30: Brecha arcillosa de color marrén claro con poco yeso con tramos de dolomias y cantos
calcéareos. Més detritico y menos yesos (casi ninguno).
41,30-47,70: Yesos masivos y bandeados de aspecto mas compacto en tramos de 60-80 cm Brecha yesifera
de cantos de 1-2 cm @ (rojos, grises, verdes) generalmente de limolitas, limolitas arenosas y
Y€s0s.
47,70-51,30: Brecha yesifera de cantos de yeso, limolitas (ocres, verdes, grises, negros) con 6xidos de hierro
y cantos de dolomias. Empiezan a parecer cantos de distinta naturaleza de mayor tamafio (5-8
cm @). Los tramos basales estdn mas rotos.
51,30-53,85: Tramo de color marrén mas claro con mas cantos ocres rojizos de “calcarenitas” (cantos
carbonatados) de tamafio grande mas desechos hacia la base. Existencia de una “cueva” de
53,25-53,75.
53,85-56,90: Misma brecha yesifera de colores mas grisaceos con mas abundancia de yesos aunque existen
también cantos carbonatados grandes.
56,90-59,60: Tramo mas masivo de yesos grises claros mas laminados (no brecha)
59,60-69,85: Misma brecha yesifera de color gris oscuro con cantos pequefios y grandes ocres y de yeso.
Hacia la base del tramo existencia de yesos masivos bandeados.
69,85-70:  Tramo sélo arcilloso de transito hacia dolomias.
70-70,40:  Dolomias negras recristalizadas.
70,40-70,80: Arcillas marrones.
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70,80-74,50: Dolomias negras y grises (muchas pérdidas durante perforacién) muy rotas presentando
karstificacion. Probablemente cantos o brechas dolomiticas en matriz arcillosa). Los Gltimos 10
cm es una pasta arcillosa.

74,50-78:  Cantos de dolomias recristalizadas grises, negras y color vino.

78-78,10:  Arcillas con cantos

78,10-81,20: Pérdida. Cantos de dolomias negras recristalizadas con arcillas mas blancas.

81,20-82,90: Tramo arcilloso color gris oscuro ceniza que pasa a colores rojizos con yesos recristalizados y
casi ausencia de cantos.

82,90-83,90: Arcillas mas rojizas con cantos dispersos.

83,90-87,30: Aumento del contenido en yesos. Brecha yesifera con cantos redondeados rojizos y grises. Mas
yeso.

87,30-90,15: Tramo mas arcilloso gris con ausencia generalizada de cantos, tan sdlo alguno de yeso masivo
de gran tamafio.

90,15-92,20: Yesos masivos laminados alternando con brecha yesifera gris con tramos de yeso masivo de
unos 10 cm de longitud.

92,20-97,15: Dolomias negras brechificadas de cantos grandes karstificados.

97,15-99,45: Yeso oscuro masivo bandeado en tramos completos con cristales de yeso.

99,45-100,40:  Mas brechificado (brecha yesifera).

Sondeo 3. BLANCARES

X UTM = 345378

Y UTM = 4114601 Cota (msnm) = 427

0-0,40: Tierra vegetal
0,40-6: Margas arenosas a muy arenosas ocres con cantitos negros y algun nivel de calcarenitas y
concreciones mas blancas carbonatadas. Hacia muro se hace mas arcilloso.
6-7,15: Conglomerados de matriz arcillosa ocre con cantos mas redondeados (cantos de arenisca, negros
de dolomias y de calizas claras). Tonos ocres y 6xidos de hierro.
7,15-8,35:  Arcillas y margas marrones arenosas con cantos, 6xidos de hierro y nédulos de carbonatos.
8,35-10,05: Conglomerados y paraconglomerados en matriz arcillo-arenosa ocre con cantos de caliza,
calcarenita, dolomias oscuras (tamafio medio 4 cm @).
10,05-10,65: Marga arcillosa-arenosa de colores ocres y verdes claros con algin canto disperso.
10,65-12,10: Margas arcillosas marrones claras y ocres con cantos dispersos de hasta 6 cm @ de areniscas y
calizas. Nivel conglomeratico de unos 10 cm de espesor.
12,10-14,30: Tramo mas arcilloso de tonos grises-verdosos y menos tonalidades ocres.
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14,30-14,75:

14,75-17,10:

17,10-18,05:

18,05-18,25:
18,25-18,60:

18,60-24,20:

24,20-26:

26-27,35:

27,35-28,60:
28,60-28-90:
28,90-31,30:
31,30-32,30:
32,30-32,80:
32,80-33,75:
33,75-35,20:
35,20-36,35:
36,35-37,45:
37,45-40,80:
40,80-42,15:
42,15-43,85:
43,85-44,60:
44,60-48,25:
48,25-48,40:
48,40-51,40:
51,40-52:

52-55,05:

55,05-55,25:

55,25-66,80:

Tramo conglomerdtico de cantos de unos 3 cm @ y matriz areno-arcillosa.

Arcillas y margas menos arenosas con matriz ocre-verdosa con cantos violetas y grises. Hacia
muro aumentan considerablemente los carbonatados blanquecinos.

Calizas y dolomias muy recristalizadas oquerosas (packstones) con huecos rellenos de arcillas
de descalcificacion.

Acrcillas ocres
Arcillas rojas

Acrcillas ocres y grisaceas (tonos mas marrones) con cantos pequefios claros y nédulos de
carbonatos y cantos de calizas ocres y marrones claros.

Pérdida de 1,80 m.

Arcillas oscuras muy plasticas sin cantos.

Limolitas o argilitas pardas oscuras muy compactas con dxidos de hierro.
Yesos claros bandeados

Yesos brechificados

Yesos bandeados més claros.

Acrcillas rojas con cantos.

Arcillas verdes y grises con cantos.

Yesos bandeados claros y oscuros con piritas y grietas rellenas de yesos cristalino transparente.
Acrcillas grises claras con cantos de yesos.

Yesos masivos bandeados con presencia de piritas.

Acrcillas grises claras con algun canto.

Yesos masivos claros poco bandeados.

Yesos y arcillas ocres de aspecto mas brechoide en alternancia de yesos y arcillas.
Arcillas rojas sin cantos de yeso.

Acrcillas rojas con yesos brechificados y yesos recristalizados en fracturas.
Yesos brechificados.

Acrcillas grises oscuras, grises y violaceas y yesos.

Yesos grises y 0scuros.

Acrcillas grises con yesos y pasadas mas claras de cantos de limolitas y argilitas.
Yesos masivos bandeados.

Brecha yesifera. Entre 56,10-56,20; 56,60-56,80 y 59-59,15: mas bandeado. Entre 59,30-60,20;
63,85-64,15 y 65,70-66: més arcilloso.
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66,80-71,25: Arcillas rojas con poca cantidad de cantos de yeso. Abundantes cantos rojos y grises de
limolitas y areniscas duras.

71,25-72,45: Arcillas rojas y brecha yesifera con pequefios tramos bandeados.
72,45-73,40: Yesos bandeados y brecha yesifera.

73,40-82:  Brechay arcillas yesiferas grises. Entre 75,20-76: arcillas rojas y brecha yesifera con cantos de
dolomias. Entre 79,25-80,15: brechas con mas cantos de yesos.

82-82,90:  Mas cantidad de yesos masivos grises oscuros.

82,90-87,35: Brecha con cantos mas detriticos de limolitas negras con mas abundancia de yesos entre 85,35-
85,80 y 86,40-86,50.

87,35-92,05: Yeso masivo bandeado gris claro. Entre 88,50-88,70 y 91,45-91,60: brecha yesifera.
92,05-94,20: Brecha con cantos mas angulosos.
94,20-100,45:  Yesos masivos laminados y bandeados. Entre 98,50-98,80: tramo mas arcilloso ocre rojizo.

100,45-104,65: Yesos ??? . Bandeados muy finitos de color mas claro. Estan “mosquedos” con manchas de
2-3 cm @ muy oscuras casi negras. Pudieran haber sufrido algo de metamorfismo ¢?.

104,65-108,95: Yesos masivos bandeados con existencia de yesos brechoide de grandes cantos de tonos
grises (dolomias?)

108,95-112: Aspecto terroso brechoide. No parecen yesos, son mas duros. Afectados por procesos de
disolucion. Se presentan como brechas y como zonas mas compactas. Tonos muy 0Scuros.
Yesos o rocas metamérficas o brecha dolomitica ¢??

112-112,90: Yesos laminados y bandeados masivos grises.

112,90-113,30: Zonas de manchas en yesos?? “mosqueados”

113,30-114,30: Yesos bandeados y brechas hacia la base.

114,30-114,95: Zona muy Karstificada. Descripcién como el tramo 108,95-112.

114,95-115,55: Yeso masivo laminado.

115,55-116,75: Brecha de cantos de yeso.

116,75-119,20: Yesos mas masivos blanquecinos y también brechoides.

119,20-120: Mas arcilloso y brechoide.

Sondeo 4. LA PLATA

X UTM = 343184 Y UTM = 4106768 Cota (msnm) = 410

0-5m.: Triple bateria
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5-6,80: Arcillas muy pléasticas de color carne algo arenosas con algln cantito. A 6,80 m. se presenta un
nivel centimétrico de calcarenitas (mioceno o postmioceno).

6,80-7,30:  Ademas margas

7,30-12,90: Margas arcillosas marrones con cantos de calcarenitas y parece que en nivelillos. A partir de
aqui empiezan los colores mas violaceos. A 8,80 m. hay un nivel de microconglomerados.

12,90-22,20: Arcillas y margas de color carne anaranjado con cantos de 0,5 a 3-4 cm @. Cantos de limolitas y
calizas rojas y grises. Existencia de nivelillos de areniscas calcareas. Se distingue del siguiente
tramo exclusivamente por el color.

22,20-25,45: Arcillas rojas muy plasticas con cantos de unos 3 cm @ de calizas, dolomias, limolitas.

25,45-29,35: Arcillas rojas muy plasticas con menor presencia de cantos (alguno de limolitas). Tramo
compacto y homogéneo.

29,35-30,55: Arcillas menos rojizas con mas cantos de tonos mas pardos.
30,55-31,55: Pérdida

31,55-32,25: Ha perdido 0,35 m. Lo que quedan son muchos cantos angulosos y redondeados de limolitas
rojas y verdes de hasta 6 cm @ aunque el tamafio medio es de 3 cm

32,25-36,55: Arcillas pardo-rojizas y marrones con cantos de dolomias, limolitas y areniscas.
36,55-38,65: Recuperacion de s6lo 10 cm Y son cantos de limolitas rojas incluidas en una pasta arcillosa.

38,65-44,80: Arcillas rojas y ocres con cantos grandes rojos, verdes, violetas de limolitas y dolomias
redondeados y a veces angulosos.

44,80-45,40: Yesos masivos grises.

45,40-45,90: Yesos mas brechificados.

45,90-46,45: Yesos con laminacion muy fina.

46,45-48,15: Yesos mas claros masivos grises recristalizados.
48,15-48,45: Yesos laminados o bandeados.

48,45-50,75: Dolomia negras brechificadas muy Kkarstificadas y con venitas y fracturillas rellenas de yeso.
Duras y muy oscuras (negras).

50,75-53,20: Yesos masivos grises.

53,20-53,90: Yeso algo bandeado.

53,90-55,25: Yesos masivos grises con tramos brechificados.

55,25-55,85: Dolomias negras brechificadas y karstificadas con yesos en fracturas.
55,85-59,60: Yesos bastante masivos y bandeados con algun nivel pequefio de brechas.
59,60-61:  Brecha dolomitica en yesos (cantos de dolomias)

61-62,95:  Yesos oscuros mas masivos y bandeados.

62,95-63,25: Brecha dolomitica en yesos muy oscuros.
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63,25-63,85: Yeso laminado bandeado

63,85-64,05: “fractura” rellena de de yeso cristalino de recristalizacion.

64,05-65,10: Yesos masivos 0scuros.

65,10-65,20: Yesos cristalinos blancos de relleno.

65,20-67,80: Yesos masivos algo laminados con rellenos de yesos blancos de recristalizacion.

67,80-68,80: Yesos brechoide con cantos. En el tramo 68,10-68,30: yesos bandeados.

68,80-69,80: Yesos laminados gris-oscuros.

69,80-70,20: Brecha dolomitica con menos matriz yesifera. Tramo muy duro. Yeso recristalizado en fisuras.
70,20-71,40: Brecha dolomitica en matriz yesifera.

71,40-75,95: Yeso masivo laminado oscuro. “Donde hay yeso cristalino transparente rellenando huecos es
brecha, no yeso masivo.”

75,95-78,50: Brecha dolomitica con yeso cristal transparente en las fisuras de hasta 5 cm de relleno.
78,50-79,55: Yesos mas laminados sin fisuras.

79,55-79,90: Brecha con yeso cristalino de 10 cm de longitud.

79,90-81,65: Yeso mas masivo y laminado.

81,65-81,95: Yeso transparente de recristalizacion.

81,95-82,15: Brecha

82,15-82,45: Yeso transparente

82,45-85,25: Yeso mas masivo y a veces laminado.
85,25-85,60: Brecha yesifera con cantos de dolomias pero fundamentalmente yesos.
85,60-86,30: Brecha con mayor contenido en dolomias negras muy karstificadas.

86,30-87,95: Brecha. De 87,30-87,45: yeso transparente recristalizado.

87,95-90:  Yeso laminado blanco y negro con yeso cristalino de 89,70-89,80.

Sondeo 5. DESEMBOCADURA ARROYO SANTILLAN

X UTM = 344826 Y UTM = 4111407 Cota (msnm) = 410

0-11,40: Triple bateria (0-5: limos lagunares blancos; 5-7: limos margosos blancos; 7-9,20: limos
margosos grises; 9,20-11,40: limos y margas con bastantes éxidos de hierro.

11,40-11,80: Cristales de yesos.
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11,80-13:

Limos margosos grises con arenas y cantos pequefios.

13-13,60: Yesos diagenéticos ¢?

13,60-13,70:  Limos a arcillas margosas

13,70-13,85:  Yesos diagenéticos

13,85-15,10: Margas arcillosas con cantos blanditos de color blanquecino y aspecto terroso.

15,10-26,25: Margas arcillosas ocre-marrén muy homogéneas con pocos cantos.

26,25-26,85:  Tramo mas arenoso de grano fino y limos ocres marrones.

26,85-30,60: Margas arcillosas ocres mas rojizas con cantos subredondeados de dolomias negras.

30,60-31: Acrcillas y margas ocres sin cantos.

31-32,25: Brecha arcillo-margosa con cantos rojos, grises, marrones de tamafio medio de 2 cm @

32,25-32-55: Calcarenita muy oquerosa karstificada.

32,55-32,65:  Yeso diagenético ¢?

32,65-34,60: Caliza o calcarenita muy oquerosa karstificada.

34,60-36,60: Brecha arcillosa de cantos rojizos con poco matriz. Pérdida de 1,35 m.

36,60-38,30: Calizas oquerosas (“calizas en brecha como canto ¢???). Pérdida de 1,40 m.

38,30-41,30: Con 1,80 m. de pérdidas. Arcillas muy arenosas con cantos de colores rojizos, marrones
claros y verdes.

41,30-44,30:  Arcillas con muchos cantos de 1-2 cm @ de carbonatos rojos y negros (de todos los colores).
Tramo muy compacto y homogéneo. No se observa ningun tipo de granoseleccion de los
cantos. Existen pérdidas de 1,70 m.

44,30-49,30:  Arcillas con cantos de aspecto brechificado de hasta 10 cm @ de dolomias y limolitas de
colores negros, rojizos, color marrén claro y oscuro.

49,30-50,30:  Tramo mas claro ocre y mas carbonatado y duro (canto calizo ;???)

50,30-52,70: Brecha arcillosa y algo margosa rojiza, marrén con cantos diversos ocres, negros, rojos con
bastante matriz arcillosa.

52,70-53: Tramo carbonatado gris (caliza brechoide)

53-55,25: Brecha con cantos.

55,25-57,50:  Brecha roja con cantos mas pequefios englobados en matriz arcillosa.

57,50-59,90:  Con menos cantos, mucho mas arcilloso.

59,90-62,60: Tramo gris mas limosos. Hay una perdida de 1,30 m.

62,60-63,30: Tramo carbonatado formado por calizas brechificadas grises oscuras oquerosas.

63,30-66,35:  Yesos brechificados con cantos de dolomias ¢?
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66,35-67,45:
67,45-68:
68-70:
70-71,20:
71,20-73:
73-73,60:
73,60-74,45:
74,45-74,95:
74,95-75,25:
75,25-75,75:
75,75-77,45:
77,45-78,70:
78,70-80,55:

80,55-95,80:

95,80-98,50:

98,50-101,70:

Tramo maés arcilloso rojo con intercalaciones de yesos recristalizados.

Tramo de yesos brechificados.

Arcillas rojas con intercalaciones de yesos recristalizados.

Brechas con matriz arcillosa muy oscuras casi negras.

Brechas con menos arcillas y mas cantos negros.

Yesos mas masivos y laminados

Brecha arcillosa (hacia muro més arcillosa)

Canto de dolomias en brechas.

Tramo mas arcilloso negro con brechas.

Yeso masivo y laminado

Brecha con cantos de dolomias grises y yesos.

Mas existencia de dolomias grises y oscuras con recristalizaciones.

Brechas que hacia muro presentan mas yesos y hacia techo mas arcillas.

Yesos principalmente masivos laminados claros con presencia de pasadas mas brechificadas
en: 82-82,80; 83,70-84,60; 86-86,45; 87-87,20; 87,50-87,60. Hacia muro van a pareciendo
mas pasadas arcillosas rojas de 1-2 cm de espesor.

Brechas de cantos variados con pasadas arcillosas ocres y rojas.

Acrcillas rojas con yesos recristalizados y cantos de brechas grises. Los Gltimos 10 cm son
brechas grises.

Sondeo 6. CANTARRANAS

X UTM = 340750

Y UTM = 4108217 Cota (msnm) = 409

0-7: Triple bateria
7-9,15: Marga limo-arcillosa blancas muy desechas.
9,15-12,10:  Margas mas grisaceas.
12,10-14,50: Margas blancas con algun canto ocre de calcarenita.
14,50-16,60: Margas blancas de tonos algo rojizos.
16,60-18,50: Margas ocres compactas
18,50-19: Margas arenosas de grano fino casi arenas finas en matriz margosa
19-20: Margas de color mas blanquecino
REALIZACION DE OCHO SONDEO DE INVESTIGACION
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20-22: Margas ocres
22-22,70: Margas mucho més arenosas con cantos
22,70-26,20: Margas de color grisaceo claro con poca arena
26,20-27,30: Margas arenosas oscuras de color negro con cantos y yesos.
27,30-29,60: Margas poco arenosas de color gris claro
29,60-30,20: Margas algo arenosas de color gris claro sin cantos.
30,20-33,50:  Margas poco arenosas de color marrén con cantos de yesos cristalizados.
33,50-34: Tramo margoso mas arenoso.
34-35,90: Tramo margoso muy poco arenoso de tonos grises oscuros.
35,90-37,80: Margas muy arenosas blancas con cantos de Q, y de colores verdes, ocres etc. de 0,3y 0,5
mmy hasta 0,5 cm de @
37,80-40,40: Tramo mAs margoso 0Scuro sin arenas
40,40-45: Tramo algo mas arenoso con pocos cantos de color ocres y jacintos.
45-46,80: Margas con menos cantos y mas blanquecinos.
46,80-51,70: Margas mas marrones con cantos y algo mas arenosas y con presencia de 6xidos de Fe de
alteracién. Hacia muro presentan mas cantos grisaceos y blanquecinos de carbonatos.
51,70-55,40:  Arcillas rojas limosas sin cantos
55,40-56,30:  Arcillas rojas margosas (0 margas arcillosas) con cantos carbonatados blanquecinos.
56,30-59,75:  Arcillas (pueden ser margas algo arenosas) menos rojizas y mas blanquecinas con mas cantos
carbonatados
59,75-60,45:  Microconglomerado arenoso con cantos negros de 0,5 cm de @ y de hasta 2-3 cm de
carbonatos y Q.
60,45-61,50: Tramo algo mas arenoso de color ocre
61,50-62,70: Tramo mas arcilloso de colores rojizos con arenas y sin cantos.
62,70-64,40: Tramo mas arcilloso con escasos cantos de carbonatos mas rojizos.
64,40-66: Tramo mas arenoso de grano fino de colores ocres con algin canto disperso.
66-69: grcillas rojas con niveles de conglomerados con cantos de Q y carbonatos de hasta 5 cm de
69-69,70: Nivel arcilloso rojo con cantos dispersos.
69,70-70,40: Tramo arcilloso margoso de colores mas pardos con cantos dispersos de carbonatos.
70,40-71,60: Arcillas margosas con cantos carbonatados grandes y jacintos de Compostela.
71,60-72,40:  Arcillas margosas con cantos carbonatados
REALIZACION DE OCHO SONDEO DE INVESTIGACION
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72,40-74,20:
74,20-75,60:
75,60-77,10:

77,10-77,60:

77,60-80:

Tramo maés arcilloso de colores rojizos sin cantos.

Acrcillas margosas con cantos carbonatados

Acrcillas arenosas margosas de tonos anaranjados

Tramo arcillo-margoso de tonos mas claros con pocos cantos.

Arcillas margosas con algln canto de 2 cm de @ con presencia de una pasada mas arenosa de
79,50 a 79,60 m.

Sondeo n® 7. LA RATOSA

X UTM = 348848 Y UTM = 4118572 Cota (msnm) = 450

0-3: Triple bateria

3-3,60: Avrcillas poco margosas ocres y blancas de tonos amarillentos con presencia de 6xidos de Fe.

3,60-4,60: Acrcillas de colores blanquecinas y amarillentas con cantos carbonatados con menos éxidos de
Fe.

4,60-4,80: Arenas de grano fino de color blanco-amarillentas

4,80-5,70: Tramo arcilloso algo margoso de colores amarillentos y blanquecinos sin cantos

5,70-6: Arcillas con abundantes cantos de 2 cm de @

6-9,60: Acrcillas margosas ocres con cantos y jacintos. Los cantos son de tamafio arena gruesa 2-4 mm
@. Existencia de pasadas més arenosas de cantos carbonatados.

9,60-10,60:  Arcillas con cantos grandes de 2-3 cm @ blancos de calizas, dolomias negras y yesos. En la
base hay una pasada de 20 cm de un conglomerado carbonatado blanco.

10,60-15,20:  Arcillas con abundantes cantos de yesos, carbonatos, silex, de colores claros de tamafio arena
y de hasta 5 cm @. Aspecto brechoso de color pardo.

15,20-24,50:  Margas blancas de aspecto terroso. A los 23,40 existe un estrecho nivel de cantos de 2 cm @

24,50-60,80: Calizas margosas grises de grano fino (wackestones y packestones). Tramo de aspecto muy
masivo sin karstificacion. Se pueden advertir las siguientes caracteristicas:
- en el metro 30 existe una grieta de 2 cm de anchura rellena de cristales de yeso.
- En el metro 36,50 textura wackestone
- En 39: textura packestone fina
- En 46,30: pasada de 10 cm méas margosa
- En 48,70; 49,85; 54; 56: pasadas mas margosas
- De 58,60-59,20: pasada mas margosa

60,80-62,20: tramo mas compacto de dolomias negras (menos calcareo)

62,20-80: Calizas margosas grises de grano fino. Se diferencian:
- en el 70: pasada de 20 cm mas margosa
- del 71,35-71,95: arenas blancas.
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Sondeo n° 8. LA SERAFINA

XUTM = 347634 Y UTM = 4116527 Cota (msnm) = 440
0-6,10: Triple bateria

6,10-8: Acrcillas rojas con pocos cantos de carbonatos

8-9,25: Acrcillas rojas con cantos de calcarenitas y cantos negros.

9,25-17,85:  Arcillas margosas de colores rojos y ocres de aspecto conglomeratico con cantos y niveles de
conglomerados con cantos carbonatados, pasadas centimétricas de calcarenitas y cantos
negros de dolomias.

17,85-19,90: Arcillas margosas blanquecinas y ocres

19,90-24,90: Margas arcillosas de color amarillento claro

24,90-25: Cantos carbonaticos (conglomerado?)

25-26,90: Margas blanquecinas compactas algo nodulosas sin cantos

26,90-29,20: argas verdes (diferente tonalidad que las anteriores)

29,20-34,70: argas grises masivas “esquistosadas” (fracturacién como en superficies planas de
esquistosidad en pizarras)

34,70-35,90: argas arcillosas “esquistosadas” rojas sin cantos
35,90-36,10:  Margas blancas nodulosas
36,10-38,20: Margas rojas “esquistosadas” desechas. Del 37,80 al 38: margo calizas blancas.
38,20-41,30: Margas negras con algln canto
41,30-81,80: Problemas de recuperacion de testigo durante la perforacion, se quedaron aqui y seguirian a
tricono). Calizas margosas compactas y margocalizas negras “esquistosadas” con planos de
fracturacion con recristalizaciones de calcita en fisuras.
Tramos mas “esquistosados” (rotos):
53,30-56
57-59,80
61-62,20
65,20-67,25

68,75-81,80: Tramo mas margoso-arcilloso mas machacado y roto. Al final algo mas arcilloso.

2.2 TESTIFICACION GEOFISICA

El dia 7 de julio de 2006 se procedio, por parte de la Compafiia General de Sondeos, S.A., a la testificacion
geofisica de 9 sondeos ubicados en las inmediaciones de la laguna de Fuente de Piedra, en el término
municipal de Fuente de Piedra, en la provincia de Malaga, tal y como se muestra en el mapa y fotografia
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aérea de la figura siguiente. El propésito fundamental de la testificacion geofisica es ayudar a definir los
siguientes objetivos:

. Ayudar a reforzar el conocimiento geoldgico de la cuenca.

. Conocer las salmueras y aguas salobres de la zona.

A continuacién se describen los trabajos realizados v los resultados obtenidos del estudio.

3 TRABAJO REALIZADO

Se han testificado un total de 9 sondeos, ubicados en los emplazamientos que figuran en el plano de situacién
de la figura siguiente.

El ambito territorial de la zona de trabajo corresponde a la Cuenca Mediterranea Andaluza, distribuyéndose
los sondeos en el término municipal de Fuente de Piedra.

Topogréficamente los 9 sondeos se localizan en la Hoja del Servicio Geografico del Ejército, escala: 1:50.000,
N° 16-41 (1006).

En la tabla que presentamos a continuacién se detalla la ubicacién exacta de cada sondeo testificado
mediante sus coordenadas, asi como el término municipal y toponimia del emplazamiento y la profundidad
testificada.
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Situacién geogréfica de la zona de estudio y ubicacién de los sondeos.
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N° de Sondeo Coordenadas Término Tooonimia Profundidad
sondeo municipal P testificada (m)
X Y
1 51 338614 | 4108564 | ruentede | Cuencade Ayo. 71
Piedra Los Arenales
2 s-2 341671 | 4105363 | ruentede | LosPiquetes-La 99
Piedra Rabita
3 3 345378 | 4114601 | Fuentede | Vista Hermosa- 120
Piedra Blancares
4 S-4 344826 | 4111407 | ruentede | Desembocadura 100
Piedra Ayo. Santillan
Fuente de Cantarranas-
5 S-5 340.750 4.108.217 Piedra Campos 77
6 S-58 | 343184 | 4106768 | ruentede |lagunaFdeP.La 25
Piedra Plata
7 S-5 343184 4.106.768 Fue_nte de |LagunaFdeP.La 88
Laguna Piedra Plata
8 -6 347634 | 4116527 | ruentede Laguna La 112
Piedra Serafina
9 -6 348848 | 4118572 | FUenede | o oinaLaRatosa 74
Ratosa Piedra

31 SONDAS UTILIZADAS

Se ha utilizado la sonda 9042 (calidad del agua) cuyos parametros figuran a continuacion:

Parametros que registra la sonda 9042 (calidad del agua)

. GAMMA NATURAL

- RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

. CONDUCTIVIDAD

. TEMPERATURA

. DELTA DE TEMPERATURA

31.1  CALIBRACION DE LA SONDA 9042

Las sondas son calibradas por el fabricante antes de su distribucién en el mercado y llegan al usuario
perfectamente calibradas. Esta calibracion es duradera en el tiempo en funcién del tipo de parametro
calibrado, asi por ejemplo, la calibracién del parametro resistividad serd mas duradera en el tiempo que la del
parametro densidad, ya que la medida de densidad depende de una fuente radiactiva, que va perdiendo
intensidad en el transcurso del tiempo y la medida de resistividad depende de los electrodos situados en la
sonda y el cable, cuya fatiga y envejecimiento son los que van a condicionar el posible cambio de resistividad,

que es practicamente despreciable a medio plazo.
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Todos los parametros que registra la sonda 9042 han sido calibrados en los talleres de CGS, con la
instrumentacion apropiada para cada parametro, a excepcion del parametro gamma natural que es calibrado
en una formacién tipo, dispuesta en un sondeo patrén artificial ubicado en EE.UU.

A continuacién presentamos los valores de calibracién obtenidos para la sonda 9042 efectuada el 1 de
noviembre de 2005.

Valores de calibracién de la sonda 9042

Curve: GAM{NAT) Curve: RES(FL) Curve: TEMP
Date: Nov01,05 09:53:33 Date:  Movw01,05 09:53:38 Date:  Nov01,05 10:00:09
Point 1 Point 1 Point 1

APLGR 0.000 OHM-M 39.100 DEG C 4167
CPS 2.000 CPS §3805.000 CPS 74085.000
Point 2 Point 2 Point 2

APLGR 283.000 OHM-M 0.830 DEG C T7.778
CPS 253.000 b 6545.000 b 463800.000

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

Gamma Natural: Mide la radiactividad natural de las formaciones geolégicas.

Los Rayos Gamma son ondas de energia electromagnética, emitida espontaneamente por los elementos
radiactivos, como parte del proceso de conversion de masa en energia, o desintegracion nuclear.

Cada is6topo radiactivo tiene unos niveles de emision caracteristicos. La energia emitida por una formacién
geoldgica es proporcional a la concentracién en peso de material radiactivo que contiene. Es absorbida por la
propia formacion, en mayor grado cuanto mayor sea su densidad, por lo que la emision recibida en la sonda
es la que proviene de una distancia media no superior a los 0.3 metros.

En las rocas sedimentarias, los isétopos radiactivos se localizan fundamentalmente en las arcillas, mientras
que las arenas limpias no tendran emisiones de Rayos Gamma.

Los niveles de calizas y dolomias tampoco son radiactivos, mientras que las rocas igneas, sobre todo el
granito y las riolitas, tienen importantes concentraciones de isétopos de 40 k.

La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que llegan a la sonda en la unidad de
tiempo.

Las unidades empleadas son cuentas o eventos radiactivos detectados en la unidad de tiempo (c.p.s.).
Puesto que no todos los detectores son iguales, se ha definido la unidad normalizada llamada “API”, como
una fraccién de la lectura, expresada en unidades c.p.s., realizada por la sonda en una formacion tipo,
dispuesta en un sondeo patrén artificial en USA.

Resistividad del fluido: Mide la resistividad del fluido que rellena el sondeo. Su inversa es la Conductividad
expresada en ps/cm
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HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA). 22
INFORME FINAL



La medida se realiza con una sonda que dispone de un resistivimetro/conductivimetro adaptado para medir
en el lodo. La unidad de medida es ohm x m. En general este tipo de registro se obtiene durante el recorrido
de descenso de la sonda, para no perturbar las condiciones estabilizadas del lodo.

Permite determinar el contenido de sales disueltas en el fluido que rellena el sondeo por lo que tiene
aplicacion (si las circunstancias en las que se efectua la medida son adecuadas), para conocer la calidad del
agua de los acuiferos atravesados por el sondeo en un momento dado, asi como su evolucidn en el tiempo.

En combinacién con otros registros permite detectar zonas de fracturas.
Temperatura: Mide la temperatura del fluido que rellena el sondeo.

Se sabe que la temperatura de las formaciones aumenta con la profundidad, llamandose gradiente térmico al
aumento de temperatura por unidad de profundidad.

El gradiente geotérmico es variable segun la situacion geografica y segun la conductividad térmica de las
formaciones: los gradientes son débiles en las formaciones que tienen una alta conductividad térmica, y
elevados en caso contrario.

La variacion de temperatura puede ser también debida al aporte de acuiferos.

El registro se debe hacer durante el descenso, a fin de no romper el equilibrio térmico por una mezcla del lodo
ocasionada por el paso de la sonda y del cable.

A continuacién, en la figura 4, presentamos una ficha técnica con las caracteristicas (peso, dimensiones,
rango de lectura, dispositivo, presién, temperatura, velocidad del registro etc..) de la sonda 9042 (calidad del
agua)
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Sonda 9042 (calidad del agua)

Informacion general

La sonda 9042 es una sonda multiparamétrica que es capaz de medir 5 parametros a la vez. Estos pardmetros son: Gammg
Natural, Resistividad del Fluido, Conductividad, Temperatura y Delta de Temperatura.

Ubicacién de los sensores

1. Resistividad del Fluido y Conductividad.

2. Gamma Natural. @—'

3. Temperatura y Delta de Tempera.

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.
-Temperatura: de 0° C a 56° C.
-Resistividad del fluido: de 0 a 100 ohmios por metro.

Especificaciones

- Longitud: 1.80m

- Didmetro: 43 mm

- Presioén: 233 Kglem?
- Temperatura: 56° C

- Peso: 8 Kg

- Voltaje requerido: 50 V (DC)

- Velocidad de registro: 9 m/minuto

Sonda 9042 (calidad del agua)

REALIZACION DE OCHO SONDEO DE INVESTIGACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA). 24
INFORME FINAL



3.2 PROCESADO DE DATOS

Para realizar la toma de datos se ha empleado el programa LOG VI, de la casa century geophysical
corporation, que registra los diferentes parametros de cada sonda a intervalo de 0.10 metros.

Los datos obtenidos en la testificacién geofisica con la sonda 9042 han sido procesados mediante el
programa DISPLAY que, al igual que el programa de adquisicion de datos, es de la casa century geophysical
corporation. Este programa permite efectuar cualquier calculo con las diagrafias registradas, asi como la
presentacion y distribucion de litologias.

A continuacioén, se presenta la ventana de trabajo de los programas LOG VI 'y DISPLAY

EAMain Menuv3 .42

Depth {FT)
Control Menu Help VERSION 362 - Rete 00 ftmn [
anigure Tas] - DA AR & R A R R B809_22>
Heater: RIS I =
Tl Fasticn R 140
Jifeigt T
Log Direction R TH Bottom Sensor At Displaved Depth 4
& b ) D 41450
e [ g
00 I ollect Window
Rate |100 L e
Start | [ 5] 460 TYPE: 03442  MODE  LOGGING j
St | ] bt S 708 SAMPINT: A0
Caliper-Device BT ~ ER S
o cam 4 : 7
Units - = :q | — 170 = NAME YALUE UNIT
@ s ‘ o N R D GAM(NAT) i APIGR
B Gl e : . : ¢ - 2. DENSITY 0.000 GICC
SR ey an { : 5 s 3. RES(MG) 0o OHMM
TR B e 4. CALPER 20 MCH
= — Ay ( Son] e [BHALH 5. POR(DEN) 1683 PERCENT
Exit Callection | ':::190 ,-"_ s "
RER' <Rl B '::5:!:: |
0 API-GH180 1 G/CC 3 |LITHL|
GAM(NAT) DENSITY =l
[0 INCH 8| 0 OHM-F.0D
CALIPER | FEET RES(ME)
@Start| |4 @ % | [z Main Menwa 42| Depth (FT) [l Log File- tutor |88 245 Py

Ventana de trabajo de los programas LOG VI y DYSPLAY

321 REGISTROS GEOFISICOS

En el apartado de resultados figuran todas las diagrafias efectuadas en los 10 sondeos testificados con las
siguientes escalas:

En la pista numero uno se encuentra el registro de Gamma Natural con escala comprendida entre 0 y 200
unidades API. En la pista nimero dos la profundidad. En la tercera los registros de Conductividad y
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Resistividad del Fluido con escalas que van de 0 a 500.000 ps/cm, para la Conductividad, y de 0 a 2 ohm x m,
para la Resistividad del Fluido. Por ultimo, en la pista nimero cuatro figuran los parametros de Temperatura
(con escala de 10 a 20° C) y Delta de Temperatura (con escala de -0.1 a 0.1° C)

4 RESULTADOS OBTENIDOS

En este apartado presentamos de forma grafica los resultados de la testificacion geofisica efectuada en los 9
sondeos donde figuran los parametros de Gamma Natural, Conductividad, Resistividad del Fluido,

Temperatura y Delta de Temperatura.
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Sondeo: S-1

70 —

INFORME FINAL
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Sondeo: S-3

120
0 AFIGR 200 0 USIch 500000 |10 DEGC )
GANMA 5P COND TEMP
0 CHIM 2|44 DEGC 0.1
METERS RESFL) DEL TEMP
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0 API-GR 200 0 USICM 500000 | 10 DEGC 20
5P COND TEMP
0 CHM-M 2101 DEGC 01
METERS RES{FL) OEL TEMP
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Sondeo: S-5

500000

DEGC

SPCOND TEMF
0 CHM-M 201 DEGC 01
METERS RES{FL) DEL TEMP
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Sondeo: S-5B

0 USICM 500000
GAMMA 5P COND
0 CHM-M 21-0.
METERS RES{FL) DEL TEMP
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Sondeo 5 LAGUNA
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Sondeo: S-6 RATOSA
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MEDICION DE LOS AFOROS

Se llevo a cabo entre los dias 28 de agosto y el 1 de septiembre.
En todas las mediciones realizadas estuvo presente personal del IGME.

Se adjuntan los documentos extraidos con todas las observaciones anotadas.

REALIZACION DE OCHO SONDEO DE INVESTIGACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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FOTOS EQUIPO DE INVESTIGACION IGME

Sondeo — Arroyo Santillan - 2

REALIZACIO[\I DE OCHO SONDEO DE INVESTIQACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA). 37
INFORME FINAL



Sondeo Blancares — 9

REALIZACIO[\I DE OCHO SONDEO DE INVESTIQACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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Sondeo Cabreriza -2

REALIZACIO[\I DE OCHO SONDEO DE INVESTIQACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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Sondeo Cantarrana — 1

REALIZACIO[\I DE OCHO SONDEO DE INVESTIQACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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Sondeo La Plata—-1

REALIZACIO[\I DE OCHO SONDEO DE INVESTIQACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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Sondeo La Ratosa

REALIZACIO[\I DE OCHO SONDEO DE INVESTIQACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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Sondeo La Serafina

REALIZACIO[\I DE OCHO SONDEO DE INVESTIQACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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Sondeo La Serafina -2

REALIZACIO[\I DE OCHO SONDEO DE INVESTIQACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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Sondeo La Serafina-9

REALIZACIO[\I DE OCHO SONDEO DE INVESTIQACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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Sondeo Los Piquetes — 2

REALIZACIO[\I DE OCHO SONDEO DE INVESTIQACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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Toma de muestras de suelos

REALIZACION DE OCHO SONDEO DE INVESTIGACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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Anexo

Documentos de los aforos
(interpretacion Patrizia Burdino — IGME)

REALIZACION DE OCHO SONDEO DE INVESTIGACION
HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).
INFORME FINAL
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ESQUEMA DE SONDEQO

Los parametros A y B indican profundidad del comienzo y fin del tramo ranurado (ver

esquema y tabla adjunta)

|

Y

Y

A

OdVdNNYYd ONVYHL

T

Y

13d

dvdlidNN4d0yd

14

Y

COMENTARIOS:

La profundidad real del sondeo (m) es la medida en la testificacion geofisica hecha por CGS y la

misma se indica en la tabla.

La bomba se situard a 5 m del fondo del sondeo, aproximadamente.

REALIZACION

INVESTIGACION

HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).

INFORME FINAL
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Profundidad de la bomba (m) = profundidad real del sondeo (m) —4m (se indica en la tabla)

La ejecucion de los trabajos de bombeo —limpieza / desarrollo y ensayo- comenzara en los pozos mas
profundos y terminara en los menos profundos (la secuencia de ejecucion se indica en la tabla)

REALIZACION DE OCHO SONDEO DE INVESTIGACION

HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA). 50
INFORME FINAL
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LIMPIEZA Y DESARROLLO MEDIANTE BOMBEO

La limpieza vy desarrollo el ensayo de los bombeos se ejecutaran sequn se detalla en el

documento adjunto: “Limpieza Fuentedepiedra”.

REALIZACION DE OCHO SONDEO DE INVESTIGACION

HIDROGEOLOGICA EN LA CUENCA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA). 51
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CGS

ENSAYO ARENALES-CABRERIZA

Eld’. Sondeo: M m
rof.Rgille 69 m

[B ombeo a caudal cresciente, se enplean 4 caudales diferentes (0.2, 0.4,
1.25, 1.5

escensos: Si se observa la grafica de los descensos aperece claramente
inatendencia ala estabilizacion de los niveles en los diferentes tipos da
audal aplicado. Se supone por lo tanto de egtar en presencia de recarga
ontinua v & acufero parece comportarse como un mero trasmisor. La T ha
ido calculada en la grafica de los descensos del primer escalon, utilizando
metodo de Jacob. T=18-24mi2) dia.

lificado de Thiemiformula general): se aplica al primer y seguindo
alon, cono radio de influencia en ambos casos se coge el doblede la

listancia pozo-no vy nos da una T=23 mi2)dia v 20 md 2)/dia,
espectivamente. Distancia pozo-rio=150m

acion: Enla grafica de recuperacion se han cogido las tendencias

le 2 curva, la recta '’ 1 es la que mejor se acerque al cruze delos ejes. Con
a recta se ha sacado la T=11 mi2)/dia. La rectan® 2 da una transigvidad
=5 m2)/cia. Mirando los valores la T, la que he obetenido con la primera
ecta parece mas fiable, amque las T obtenidas con la recuperacion hay que
omailas con cautela debido a que se nota el efecto recarga.

descensos
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g =
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7
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4
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1 10 100 1000
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CGS

[ENSAYVO ARROYO DE SANTILLAN

Pozo Bombeo: Desembocadura de Ayo. Santillan
Pozo Ohservacion: WGr-2

Prof. Sondeo: 108m
Prof. Rejilaz 95m

Ensayo a cawdal cresciente (0.4, 0.8, 1.5 I'sh

D escensos: los descensos en & pozo de bombeo son inintespretables,
ya e tiene untrendd constrario a lo que deberian, ni s alcanza un
estabilizacion de los niveles para poder enmglear e metodo singlificado
de Thiem en regimen penmanente y tenss por o menoes una
aproximacion dela T.

Recuperacion: Tampoco larecuperacion s interpr éable.

Pozo obseivacidn: del pozo de observacion no se pusden intepretar ni
vy T N

descensos poao bombeo

25 O
0 i
15
T
1]
54=:I T ——
o
i 0 100 il
Recuperacidn pozo borbeo
14 .
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1
1]
4
a
7
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4
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! 1 PR X2 i
118 T. o' s l ll‘lhf- 8800
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descercos pozo observacidn
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CGS

HSAYO CANTARRANAS

Prof. Sondeo: TTm
FProf. Reglla: T2 m

Caudal: ensayo con 4 cawdales diferentes (0.4, 0.8, 1.2, 1.5 sk

Descensos: El priamer escalon no puede ser interpretado, trend
covirario. Se aplica la formula sinplificada de Thiem al tercer
escalon yva que en este caso parece que se estabilizan los

niveles, T=2,5 mi2)dia,
Setoma cond radio de influenicia & doble de la distancia
laguna-pozo. Distancia laguna-pozo=20 m

Recuperacion: la primera recta me da un valor dela T=1,5
i 2dia v la segunda de 0,5 mi2)/'dia. Sonmas fiables los

valores de la primesa recta.

descarsos
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descensos tercer escalon
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CGS

ENSAYO LA PLATA SOMERD

Pozo de bombeo: La Plata somero
Pozo de Observacion: La Plata profundo

El esnayo enpieza despues del ensayo en la Plata 38 y cuando emmpeiza los
niv dles todavia no =& han recuperado del todo, esto hay que teneilo en
cutaa la hora de la intepretacion

Prof. Somdeo: 25 m
Prof. Rejilla: 20 m

Cawlak ensayo escalonado, con caudales de 0.2, 0.4, 0.8, 0.9

D escensos pozo bombeos 25): Los descensos ienden a estabilizarse en
seguida y el primer escalon tiene tendencia contraria a lo que debena. Se
intenta hacer un tantes con Thiem en & primer v segundo sequndo escalon,
obteniendo una T=9 mi2)dia v T=T mi 2ydia respectivamente Distancia pozo-
laguna 16 m El radio de influencia se toma igual al doble de la distancia

oz o-laspire.

Fecuperacion pozo bombeo: La recuperacion no se pade interpretar, los
valor es obtenidos no son fialles.

Pozo de observacion (88 Los descensos parecen ininterpretables yva que
los niveles se estabilizan rapidamente y tampoco la recuperacion es
interpretable.

[= S T

14 =
12
1

o et "

g

L.

f

4 (32313373

2 4

* w8 e & X X
i \
1 1] 100 1000
e oEnang (=l ezcalan

3
2.5

2
15 T it +

1
05

i

1 10 100

Al-4-6/74



descaneo e vEguUnde & walon

3EE -
38
i
LT 2 2
az
-
35
36
=
a5
I 1 100 1000
recLpEaclon
&
- |-|:t|: |
= |
i
’
] et
o
- -"'Ili
3 Pl
2 "/
._-—-—'n;ﬂl"!?' =R
| & = - e
E
a
100 000 4 1100 0 1000 00
deneainon P20 ol ata 48
1.1 L
-
i 44
e
a4 tanie
L
i '
os =
or
0E
65
| 0 100 1000
Tee LR PRl 0 [0 30 obplatig A
1
r"“ Ad
0s
i) 0 60 1 01 0 00K

Al-4-7/74



[EREETD LG FLATE FROFOROD
rtmum.a.ﬂ:um
[P de dbeervacion: La Mata somers

Los ergsyo de |02 dos sondeos ernplesan gon el de La Pl 68, 2009-2006, s lxs 7,30 y
Rermirian @ as 19,20 del rigrno dia [Despues, 3 a2 21 del da 20, ge mtercanbianlos
o . aungue |os nivees inicisles no e han reouparedo del fodo),

Prof. Sondeo: 88 m

Praf. Rejila: 83m

Caudd Variable: 04,08, 1,15,

\Deseanzos: 5 = observa la grafice delos descereos se nota gue los nivel s
esabilzan enseguds por 3 presenciz cencare de l lzgona, por lofanio ez de dficd
arpretscidn visto gue d acufero se comporta como un rero trasmisor . Lo mlamo
o enel pomo de obs ey dn pero de maners mbs soert unds v de corgecuend s
inbarprafabies . La irberprdascisn por lotartono se dectus en d primer esoalonds los
seansos snoen el sgundo yierer escal on con d metodo simpl i caedo de Theam,
niendo una T=4.5 m{2 iz en el segundo escaldn yT=2.5 m(2Yda, como rdode
luenici® se considers el doble de ks dstarcis legunzpoeo 34 m. Oetancs g
remd Ty el recioel poso =0 25 m

ion: La recuperscion no s interpretable Los vdlores obteridos noson
jabies.

Pozo de dosenssd on: Los dezcansos del poo de obseryas dn sonin niempr dables, 5l
ger oonstartes  igual la recuperad on,
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recuperacion pozo ob-plata 25

04 |~
/ 4
03
L~
4
au
02 1, ¢
*
»
Y
L
04 vl
B };/
o W
100 / 10.00 0000
recuperacion pozo ob-plata 25
04
~
Py
03
/
/ .
02 ;,/
*
+*
o3
- [==2]
01 = —
- )4
0 -— -
100 10,00 10000

Al-4-10/74



CGS

EHNSAYO LAGUHA LA RATOSA

Piof, Sondeo: 74 m

Prof. Rejille 69 m

Caudal: variable, cresciente (8.3,1, 1.5 Us)

[} escensos: Los descenses tienen un trend anomalo por 1o tanto no se

pusaden mtespretar

Recuperacione Tambien la recuperacion tiens un trend anomalo y no se
puede intespretar.
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Recuperacion
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HSAYD LAGUNHA LA SERAFINA

f. Somckes: 112 m
of. Ragille 107 m

awlal: ensayo a caudal vaniable 0.4 118

escensos Los descensos legan a estabilizarse denotando
recarga i olrablemente debida a la Laguina {aurgue ahora
ve secal, por lotanto d acuifer o parece comport arse como
mers trasmisor. El caleulo (Jacob) de la T se efectua en &
imer wamo del primer escalon delos descensos, T=0,9
pilia. Tambien secacula la T en el seguinilo escalon
onsiderando una distancia igual al doble de la distancia pozo-
guna =20 m la Tdaun valor igual a 1,2, Distancia pozo-
guma=10 m
n sitesis se puede decin gue estamos en un medlio de baja
ansmisividad v que esta tiene valores aliededor de1 o
chusive menor gue 1 (no se puede valorar).

ecuperacion la recuperacion denota un efecto reacarga con
T=0,6 o2 )/cha.

descarsos
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ENSAYO LOS PIGUE TES

Prof. Somnleo: ¥ m
Prof. Rejillz %4 m

Caudal: ensayo a caudal variable, 0.3, 1.5 s,

Descensos: La T secalcula en e primes escalon (Jacob) con un valor igual
a T=16 mi2)/dia. Tambien se calcule & & segundo escalon con el
simplificado de Thiem, T=19mi2)/da, tomando como radio deinfluencia un
valor medio de 550 myradio del pozo= 0.25.

P ecuperacion Tambien la recuperacion da un valor parecido T=14 mi2)/dia
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Recuperscion
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WSAYO VISTAHERMOSA

Prof. Sondea: 120m
Prof. Refilla: 115m

B ombeo a caudal decresciente (0.4-0.2.8.1 ), hasta los 20 mihios o caadal
es e 0.4 1s

Descensos: Ohservando & primer escaldn s nota que 10s los puntos se
aribineen a lo largo de dos curvas a domde la seginda cuirva se define a

tir del mimto 60. A pertir de tal minuto los descensos empiezan a ser

i empinados, alcanzando unos 35 m alrededor ded minuto 180, a partir

e tal momento los descensoes se quedan estaldes tambien disminuye

aulalh. Se denota por lo tanto un efecto vaciado del acuifero que s

hidencia tanbien & la recuper acidn La T se calcula con Jacob en <

primer trammo de los descansos obteniendo T=0.3 mi2)da (la Trwo es

alorablek En general sepuede decir que estamos en un medo de baja

a nneabilidhadd con T< 1 mf2 i

achon: Siose obvseiva la grafica de larecuiperacion se s
i plm:nl o los valores se ajustan ad una recta ouee no pasa por o oigan

s que corta & ge de las ordenadas v por lotanto se supone que s& haya
i vaciadke del acuilero.

os datos de la T caleudada conla recuperacion no son fialles debido al

ef ecto vaciado, detodas formas, e valor es nuy parecico al que se oltuve
o los descensos. T=0.2 mi 2y /dia
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Recuperacidn
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CGS

1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Los sondeos llevados a cabo y los testigos de sedimentos tomados atienden a los objetivos del proyecto
del IGME “PROYECTO PARA LA REALIZACION DE DOS SONDEOS DE  INVESTIGACION
HIDROGEOLOGICA Y LA TOMA DE MUESTRAS DE SEDIMENTOS CUATERNARIOS LAGUNARES
PARA LA EJECUCION DE ESTUDIOS PALEOCLIMATICOS, EN LA CUENCA DE LA LAGUNA DE
FUENTE DE PIEDRA (MALAGA)", con el que se pretende mejorar el conocimiento hidrogeolégico e
hidroquimico del complejo sistema hidrogeoldgico de Fuente de Piedra, asi como apoyar a la gestién del

mismo.

La realizacién de estos dos sondeos se justifica ante la necesidad de realizar estudios en la Cuenca de
Fuente de Piedra con el objeto de establecer una red de piezémetros de control de esta cuenca, en areas
definidas de interés hidrogeoldgico. Los sondeos realizados son el complemento necesario a los sondeos
de investigacion anteriormente ejecutados. Asi, contribuiran a la caracterizacion tridimensional del flujo en
dos ambitos fundamentales de la cuenca: el sondeo S2-1 en la zona de recarga de la Sierra de Humilladero
y el sondeo S2-2 en la zona de descarga de La Plata, en al margen sureste de la laguna. Ello permitira una

adecuada caracterizacion del patrén de flujo de este complejo sistema hidrogelégico.

Es de interés resaltar que el sondeo de investigacién emplazado en la Sierra de Humilladero, es de gran
apoyo a la gestion hidrica de la cuenca pues permitira seguir la evolucién de los niveles piezométricos en el
sector de la sierra afectado por el abastecimiento del pueblo de Fuente de Piedra. Asi, se podra monitorizar
el impacto sobre los recurso hidricos de estas extracciones atendiendo con ello una inquietud del

Ayuntamiento de Fuente de Piedra.

La informacion geoldgica e hidrogeoldgica resultante de estas perforaciones seran también una

contribucién de gran interés al conocimiento del sistema

Se quiere obtener la secuencia litoldgica precisa en los puntos indicados en el proyecto, identificar los
tramos acuiferos, determinar el nivel o niveles piezométricos, las caracteristicas hidroquimicas del agua y
las constantes hidrodindmicas del acuifero. Para ello se ha programado la campafia de sondeos de rotacién
a destructivo que quedaran como pozos.

El presente informe se ocupa de los dos Ultimos sondeos perforados, uno de 25 metros en las cercanias del
sondeo S-5 y denominado S-5B — S2-1- , y otro de 140 metros de profundidad, el S-10 - S2-2.
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Las dos perforaciones realizadas se situan dentro del término municipal de Fuente de Piedra.
Geograficamente se localizan en la hoja del Servicio Geografico del Ejercito, Escala: 1:50.000, n° 16-42

(1023), Antequera; siendo sus coordenadas UTM y cota altimétrica las siguientes:

- Sondeo S-5B, 6 S2-1: Sierra de Humilladero -abastecimiento a Fuente de Piedra-:
X =347746
Y = 4108396
Z =480 m.s.n.m.

- Sondeo S-10 6 S2-2; La Plata -margen sureste de la laguna de Fuente de Piedra-:
X=343184
Y = 4106768
Z=410 m.s.n.m.

La situacion de ambos en relacion a la camparia anterior es la siguiente:

Una vez terminadas las perforaciones, éstas permaneceran como puntos de control piezométrico e
hidroquimico.
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2 TRABAJO DE PERFORACION REALIZADO
Los trabajos de perforacién se inician el dia 3 de julio, perforandose 3 m con tricono de 12" entubando y
cementando. A continuacién se perfora con tricono de 6 %" hasta 29,10 m entubando con PVC
engravillando y limpiando el sondeo. Los trabajos finalizan el dia 4 de julio
A continuacién reflejamos en un cuadro los datos mas relevantes del sondeo:
TOPON”V”A Prof. Ranuras
X-UTM Y-UTM Termino municipal | Prof. Real (m) A-B
(m)
LagunaF. deP., | 343184 | 4106768 |  Fuente de Piedra 250 20-24.0
La Plata
La perforacién del sondeo S2-2 comenzd el 21 de Marzo de 2007. Los primeros seis metros se perforaron
con 12%" y se entub6 con 250 mm. Se continué la perforacidn con 8'2” hasta los 156 metros. Se perforaron
156 para poder bajar hasta los 150 entubando. Hubo en toda la perforacion caidas de materiales al sondeo.
Los materiales cortados fueron margas, arcillas y alguna pasada de arena. Se recogieron muestras de la
perforaciodn cada metro y se introdujeron en bolsas perfectamente cerradas.
Los primeros metros de cada sondeo fueron extraidos con triple tubo, de forma que el testigo no se alterara
con las paredes del sondeo y poder estudiar la flora y la fauna de ese tramo completamente inalterado. La
recuperacion fue del 100% en todos los casos.
A continuacién reflejamos en un cuadro los datos mas relevantes del sondeo:
COTA Prof. Total Prof. Ranuras
- | X-UTM | Y-UTM Termino municipal | Hoja 1:50.000 P A-B
TOPONIMIA (msnm)
(m) (m)
ElNavazo | 345213 | 4107096 | 412 Fuente de Piedra 1023 150.0 120.0-148.0
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El gréfico a continuacion nos indica el esquema del sondeo.

ESQUEMA DEL SONDEO S2-2

Los parametros A y B indican profundidad del comienzo y fin del tramo ranurado
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3.1.1

TESTIFICACION GEOFISICA

Se ha testificado el sondeo S-10, ubicado en el emplazamiento que figura en el plano de situacion de la
figura resefiada anteriormente.

El &mbito territorial de la zona de trabajo corresponde a la Cuenca Mediterranea Andaluza, distribuyéndose
los sondeos en el término municipal de Fuente de Piedra.

Topograficamente el sondeo S-10 se localiza en la Hoja del Servicio Geografico del Ejército, escala:
1:50.000, N° 16-41 (1006).

SONDAS UTILIZADAS
Se ha utilizado la sonda 9042 (calidad del agua) cuyos parametros figuran a continuacion:

Parametros que registra la sonda 9042 (calidad del agua)

. GAMMA NATURAL

- RESISTIVIDAD DEL FLUIDO
. CONDUCTIVIDAD

. TEMPERATURA

- DELTA DE TEMPERATURA

CALIBRACION DE LA SONDA 9042

Las sondas son calibradas por el fabricante antes de su distribucién en el mercado y llegan al usuario
perfectamente calibradas. Esta calibracion es duradera en el tiempo en funcién del tipo de parametro
calibrado, asi por ejemplo, la calibracion del pardmetro resistividad serd mas duradera en el tiempo que la
del parametro densidad, ya que la medida de densidad depende de una fuente radiactiva, que va perdiendo
intensidad en el transcurso del tiempo y la medida de resistividad depende de los electrodos situados en la
sonda y el cable, cuya fatiga y envejecimiento son los que van a condicionar el posible cambio de
resistividad, que es practicamente despreciable a medio plazo.

Todos los parametros que registra la sonda 9042 han sido calibrados en los talleres de CGS, con la
instrumentacion apropiada para cada parametro, a excepcion del parametro gamma natural que es
calibrado en una formacién tipo, dispuesta en un sondeo patrén artificial ubicado en EE.UU.

A continuacién presentamos los valores de calibracion obtenidos para la sonda 9042 efectuada el 1 de
noviembre de 2005.
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3.12

Valores de calibracion de la sonda 9042

Curve: GAM{NAT) Curve: RES(FL) Curve: TEMP
Date:  Nov01,05 09:53:33 Date:  Nov01,05 09:53:38 Date:  Nowv01,05 10:00:09
Point 1 Point 1 Point 1

APLGR 0.000 OHM-M 39.100 DEG C 4167

b 2.000 CPS §3805.000 CPS 74085.000
Point 2 Point 2 Point 2

APLGR 283.000 OHM-M 0.830 DEG C T7.778

b 253.000 b 6545.000 b 463800.000

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

Gamma Natural: Mide la radiactividad natural de las formaciones geolégicas.

Los Rayos Gamma son ondas de energia electromagnética, emitida espontaneamente por los elementos
radiactivos, como parte del proceso de conversion de masa en energia, o desintegracion nuclear.

Cada is6topo radiactivo tiene unos niveles de emision caracteristicos. La energia emitida por una formacién
geologica es proporcional a la concentracién en peso de material radiactivo que contiene. Es absorbida por
la propia formacién, en mayor grado cuanto mayor sea su densidad, por lo que la emisién recibida en la
sonda es la que proviene de una distancia media no superior a los 0.3 metros.

En las rocas sedimentarias, los is6topos radiactivos se localizan fundamentalmente en las arcillas, mientras
que las arenas limpias no tendran emisiones de Rayos Gamma.

Los niveles de calizas y dolomias tampoco son radiactivos, mientras que las rocas igneas, sobre todo el
granito y las riolitas, tienen importantes concentraciones de isétopos de 40 k.

La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que llegan a la sonda en la unidad
de tiempo.

Las unidades empleadas son cuentas o eventos radiactivos detectados en la unidad de tiempo (c.p.s.).
Puesto que no todos los detectores son iguales, se ha definido la unidad normalizada llamada “API”, como
una fraccion de la lectura, expresada en unidades c.p.s., realizada por la sonda en una formacién tipo,
dispuesta en un sondeo patrén artificial en USA.

Resistividad del fluido: Mide la resistividad del fluido que rellena el sondeo. Su inversa es la
Conductividad expresada en ps/cm

La medida se realiza con una sonda que dispone de un resistivimetro/conductivimetro adaptado para medir
en el lodo. La unidad de medida es ohm x m. En general este tipo de registro se obtiene durante el
recorrido de descenso de la sonda, para no perturbar las condiciones estabilizadas del lodo.

Permite determinar el contenido de sales disueltas en el fluido que rellena el sondeo por lo que tiene
aplicacion (si las circunstancias en las que se efectla la medida son adecuadas), para conocer la calidad

Allb-7



CGS

del agua de los acuiferos atravesados por el sondeo en un momento dado, asi como su evolucion en el
tiempo.

En combinacion con otros registros permite detectar zonas de fracturas.
Temperatura: Mide la temperatura del fluido que rellena el sondeo.

Se sabe que la temperatura de las formaciones aumenta con la profundidad, llamandose gradiente térmico
al aumento de temperatura por unidad de profundidad.

El gradiente geotérmico es variable segun la situacién geografica y segun la conductividad térmica de las
formaciones: los gradientes son débiles en las formaciones que tienen una alta conductividad térmica, y
elevados en caso contrario.

La variacién de temperatura puede ser también debida al aporte de acuiferos.

El registro se debe hacer durante el descenso, a fin de no romper el equilibrio térmico por una mezcla del
lodo ocasionada por el paso de la sonda y del cable.

A continuacioén, en la figura 4, presentamos una ficha técnica con las caracteristicas (peso, dimensiones,
rango de lectura, dispositivo, presion, temperatura, velocidad del registro etc..) de la sonda 9042 (calidad
del agua)
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Sonda 9042 (calidad del agua)

Informacion general

La sonda 9042 es una sonda multiparamétrica que es capaz de medir 5 parametros a la vez. Estos parametros son: Gamma
Natural, Resistividad del Fluido, Conductividad, Temperatura y Delta de Temperatura.

Ubicacion de los sensores

1. Resistividad del Fluido y Conductividad.

2 Gamma Natural. @—’

3. Temperatura y Delta de Tempera.

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.
-Temperatura: de 0° C a 56° C.
-Resistividad del fluido: de 0 a 100 ohmios por metro.

Especificaciones

- Longitud: 1.80 m

- Didmetro: 43 mm

- Presion: 233 Kg/cm?
- Temperatura: 56°C

- Peso: 8 Kg

- Voltaje requerido: 50 V (DC)

- Velocidad de registro: 9 m/minuto

Sonda 9042 (calidad del agua)
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3.2.1

PROCESADO DE DATOS

Para realizar la toma de datos se ha empleado el programa LOG VI, de la casa century geophysical
corporation, que registra los diferentes parametros de cada sonda a intervalo de 0.10 metros.

Los datos obtenidos en la testificacion geofisica con la sonda 9042 han sido procesados mediante el
programa DISPLAY que, al igual que el programa de adquisicién de datos, es de la casa century
geophysical corporation. Este programa permite efectuar cualquier calculo con las diagrafias registradas,
asi como la presentacion y distribucion de litologias.

A continuacion, se presenta la ventana de trabajo de los programas LOG VI y DISPLAY

EAMain Menuv3 .42

Depth {FT)
Control Menu Rete: 0.0 ftimin '
Canfiure Teg BO_ 22
Heater:
T | Pasitian
et
Log Directian Bottom Sensor At Displaved Depth 4
sl ) Doy
e T
oy W Collect Window -
= TYFE: 903448  MODE  LOGGING j
St | ] SN 706 SAMPINT: 10
Caliper-Device
|:(3' Qpen 4 Glase ?
e el
Units = HaME YALUE UNIT
@ D GAMNAT) 0 APLGR
St RERor 2. DENSITY 0.000 GICC
Stop Recording 3. RES(MG) 00 OHh-h
e 4. CALPER 20 INCH
_ 5. POR(DEN) 1683 PERCENT
Exit Collection |
RER' <Rl ::::::g‘::
0 API-GI80 1 G,/ CC
GAM(NAT) DENSITY =l
[0 INCH 8| 0 DHM-M00
CALIPER | FEET RES(MG)
ghStart|| 1 @ % || [zzMain Menus 42| Depth (FT) [l Log File- tutor |88 245 Py
Ventana de trabajo de los programas LOG VI y DYSPLAY
REGISTROS GEOQFISICOS

En el apartado de resultados figuran todas la diagrafia efectuada en el sondeo testificado con las siguientes
escalas:

En la pista numero uno se encuentra el registro de Gamma Natural con escala comprendida entre 0 y 200
unidades API. En la pista nimero dos la profundidad. En la tercera los registros de Conductividad y
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Resistividad del Fluido con escalas que van de 0 a 500.000 ps/cm, para la Conductividad, y de 0 a 2 ohm x
m, para la Resistividad del Fluido. Por Ultimo, en la pista nimero cuatro figuran los parametros de
Temperatura (con escala de 10 a 20° C) y Delta de Temperatura (con escala de -0.1a 0.1° C)

RESULTADOS OBTENIDOS

En este apartado presentamos de forma grafica los resultados de la testificacién geofisica efectuada en el
sondeo S-10 donde figuran los pardmetros de Gamma Natural, Conductividad, Resistividad del Fluido,
Temperatura y Delta de Temperatura.
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Sondeo S2-1 terminado
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Sondeo S2-2 en perforacion
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Sondeo S2-2 terminado
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Toma de muestras de suelos
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ANEXO IlI

GEOLOGIA: Informe: Estudio micropaleontolégico de diez muestras
procedentes de diferentes sondeos de la zona de Fuente de
Piedra (Malaga)
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ESTUDIO MICROPALEONTOLOGICO DE DIEZ MUESTRAS
PROCEDENTES DE DIFERENTES SONDEOS DE LA ZONA DE
FUENTE DE PIEDRA (MALAGA)
€

INFORME ADICIONAL

ESTUDIO REALIZADO PARA LA DNIVISION DE AGUAS DEL INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
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Febrero y Junio de 2007
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ESTUDIO MICROPALEONTOLOGICO ELEMENTAL DE ONCE
MUESTRAS, PROCEDENTES DE DIFERENTES SONDEOS.

Material recibido

En Febrero de 2007 se recibieron catorce muestras, preparadas en forma de levigados,
correspondientes a ocho sondeos realizados en la zona de la “Laguna de Fuente de
Piedra”.

Por indicacion del gedlogo D. Alfredo Garcia Domingo, de la Division de Aguas del
IGME, no se estudiarian las muestras correspondientes a la cota 12,50 m del sondeo n°
6 (Cantarrana).; y las correspondientes a las cotas 14,00 m. y 22,00 m del sondeo n° 8
(Serafina), de ahi que se recibieran 14 y se hayan estudiado 11.

Casi todas las muestras levigadas se recibieron divididas en tres bolsas, conteniendo el
material > de 3 mm., > de 1mm., y la fraccion > de 0,063 mm. Se observan las tres
fracciones; las dos de mayor tamafio, para el reconocimiento litoldgico y la posible
presencia de fragmentos de restos de fdsiles grandes y rotos; y por ultimo, la fraccion
fina que se estudiara mas profundamente ya que es aquella en la que se encuentra la
mayor parte de los restos fosiles (foraminiferos principalmente), y por tanto donde se
podran estudiar.

Las muestras, como deciamos mas arriba, corresponden a 8 sondeos, cada una rotulada
con el nombre identificativo del sondeo, asi como con la profundidad correspondiente a
cada muestra. Sin embargo, las bolsas con el contenido del levigado vienen
referenciadas con otra numeracion (probable codificacion del laboratorio) y sin que se
haga referencia alguna a la cota de profundidad, por ello, a la hora de pasar a
describirlo, lo haremos poniendo el nimero del sondeo, nombre, profundidad, y a
continuacién, entre paréntesis, la referencia de cada uno de los levigados.

A continuacion se hace la descripcién de cada una de las muestras:

Sondeo 1, ARENALES. -15,20 m. (06/397-01).-

LEV. Las fracciones gruesas corresponden a margas arcillosas, de color ocre claro,
algunos fragmentos con tono acaramelado.

En la fraccion fina se observan fragmentos de marga, de tonos ocre, y que parecen
margas recristalizadas; se observan algunos cristalitos que parecen corresponder a
yesos, y algunos cristales de cuarzo, con aspecto corroido, que interpretamos como
cristales de Jacinto de Compostela. No se observan restos fosiles claros. Dudosa
presencia de Microcodium.

Edad: Indeterminada. Posible Paledgeno.

Sondeo 2, PIQUETES.- 4,60 m. (06/397-02).-
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LEV. Las dos fracciones mayores, corresponden a margas arcillosas, de tonos ocre,
rojizo y gris blanquecino, de aspecto recristalizado, que probablemente le dan aspecto
arenoso. En la fraccion mas fina, la litologia es semejante a la descrita, con mayor
predominio de los fragmentos de tonos claros. Son frecuentes los cristalitos maclados,
probablemente de yeso, escasos granos de cuarzo, y algunos cristalitos de Jacinto de
Compostela; los granos de cuarzo en tamarfio arena media-gruesa, redondeados. No se
observan restos claros. Dudosa presencia de Microcodium.

Edad: Indeterminada. Posible Pale6geno

Sondeo 3, BLANCARES.-10,50 m. (06/397-03).-

LEV. Formado por fragmentos de marga dura, calcarea, ocres y rojizos; algunos granos
ferruginosos; fragmentos calizos y algo de arena de cuarzo, de granos redondeados a
subredondeados.

En la fraccion fina, abunda arena heterométrica y mal clasificada, predominando los de
talla fina-media, y de redondeados a subredondeados, algunos granos carbonatados y
otros de 6xidos de hierro; algun cristalito de Jacinto de Compostela. Escasisimos y
dudosos restos rotos de dudosa atribucion: Globigerinoides? sp., Globorotalia sp.,
Globigerina sp.

Edad: Terciario (Posible Mioceno)

Sondeo 3, BLANCARES.- 38,80 m. (06/397-05).-

LEV. Las fracciones gruesas corresponden a fragmentos de marga arcillosa de color gris
verdoso; algunos fragmentos mas areniscosos; otros incluyen piritas; y en otros algunas
micas.

En la fraccion fina se observa, ademas, algln grano de yeso; algunos granos
corresponden a pequefios aglomerados cristalinos; otros incluyen pirita; otros de calcita;
y granos sueltos de mica blanca.

No se observan restos fosiles.

Edad: Indeterminada.

Sondeo 4, PLATA.- 12,30 m. (06/397-08).-

LEV. Las fracciones gruesas corresponden a fragmentos de margas calcareas de colores
diversos, color vino, verdosos, ocres.

En la fraccion fina se observan algunos granos sueltos de arena de cuarzo; tambien
algun cristalito de Jacinto de Compostela, aunque predominan los cristalitos de calcita.

No se observan restos fosiles

Edad: Indeterminada.
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Sondeo 5, SANTILLAN.- 30,60 m. (06/397-11)

LEV. Las fracciones mayores estan formadas por fragmentos de margas arcillosas,
algunos con aspecto recristalizado, de colores ocres, rosaceos y blanquecinos. En la
fraccion fina, se reconocen fragmentos calcareos de color caramelo; de marga dura
blanquecina, junto con cristalitos de yeso; arena de cuarzo, redondeada, algunos
cristalitos de cuarzo (no corresponden a Jacintos, ni en el color ni por el habito de
cristalizacion).

No se observan restos fosiles.
Edad: Indeterminada.

Sondeo 6, CANTARRANA .- 34,70 m. (06/397-16).-

LEV. La fraccion mas gruesa esta formada por fragmentos de marga dura; algunos de
estos fragmentos son algo arenosos en la fraccion mayor de 1 mm. Son frecuentes los
granos sueltos de cuarzo, asi como algunos fragmentos calcareos.

En la fraccion fina, la practica totalidad del residuo corresponde a arena de cuarzo,
bastante homogénea, redondeada, con algunos fragmentitos de rocas carbonatadas;
alguno de estos fragmentos podria corresponder a un pedazo de un bivalvo.
Préacticamente azoica.

Edad: Indeterminada

Sondeo 7, RATOSA.- 20,60 m. (06/397-18).-

LEV. La fraccion mayor de 1 mm, esta formada por fragmentitos calcareos que
corresponden a pedacitos de restos: Moluscos y radiolas de Equinidos.

La fraccion fina esta formada por abundantes restos, entre los que se reconocen:
Catapsydrax dissimilis, Catapsydrax stainforthi, Globoquadrina venezuelana,
Globigerinoides trilobus, Anomalina sp., Sphonina reticulata, Cassidulina subglobosa,
Nodosaria sp., Gyroidina sp., fragmentos de Lamelibranquios, radiolas de Equinidos y
algin Ostracodo.

Edad: Mioceno inferior

Sondeo 8, SERAFINA.- 33,20 m. (06/397-23).-

LEV. Solamente tenemos la fraccion fina, y esta formada por un “puré de
Globigerinidos™. En general los restos estan mal conservados. Se reconocen
Globigerina af. gortanii, Catapsydrax sp., Globoguadrina af. venezuelana,
Glaoborotalia sp., Gyroidina sp.

Edad: Eoceno superior-Mioceno inferior (Probable Oligoceno-Mioceno basal).
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Sondeo 8, SERAFINA.- 77,45 m. (06/397-26).-

LEV. Las dos fracciones mayores estan formadas por fragmentos calizos, alguno de
ellos parece corresponder a pedazos de restos fésiles. La fraccion fina es idéntica, solo
que los fragmentos son mas pequefios; escasisimos restos rotos de: Lagena sp.,
Nodosaria sp., Globigerina sp., Planulina sp., Nonion sp., Cibicides sp., Hastigerina?
af. micra, Porticulasphaera? sp., Parrella? sp., Radiolarios .

Edad: Indeterminada. Posible Eoceno superior

CONCLUSION Y RESUMEN.-

A los sondeos 1y 2 (Arenales y Piquetes respectivamente), se les ha atribuido una edad
Indeterminada, y en funcion de la posible presencia de Microcodium, se les ha atribuido
una posible edad Paledgena, y mas concretamente al Paleoceno-Eoceno. La litologia de
ambos sondeos parece bastante idéntica.

El sondeo 3, Blancares, es atribuido al Terciario, pero debido a la posible presencia de
Globigerinoides sp., forma tipica desde la base del Mioceno al Actual, se le puede
atribuir una posible edad de Mioceno inferior, para la parte superior de dicho sondeo
(cota 10,50 m.), mientras que para la parte inferior del mismo (cota 38,80 m.), no
tenemos criterio alguno para una posible atribucion cronoestratigrafica.

En los sondeos 4 (Plata) y 5 (Santillan), no tenemos criterio, ni paleontologico ni de
facies para una posible atribucion, por lo que quedaria como edad Indeterminada.

En el sondeo 6 (Cantarrana), a la parte mas alta estudiada (cota 34,70 m.) se le atribuye
una edad Indeterminada; sin embargo, la litologia nos recuerda mucho a la de las “facies
de las Areniscas del Aljibe”, siendo este criterio litologico (homogeneidad y
redondeamiento de los granos) el que nos hace pensar en dicha atribucion.

En la parte inferior de este mismo sondeo (cota 62,30 m.), los restos mas modernos
corresponden al Mioceno con resedimentacidn, al menos del Senoniense superior y del
Eoceno.

Al sondeo 7, Ratosa, se le atribuye una edad Mioceno inferior, que seguramente se
reduzca al Aquitaniense-Burdigaliense basal. No hemos encontrado fauna méas moderna
que indicara que los elementos vistos estuviesen resedimentados.

Por ultimo, en el sondeo 8, Serafina, a la parte superior estudiada (cota 33,20 m.) se le
atribuye una edad Eoceno superior-Mioceno inferior, aunque pensamos que la edad
probable sea la de Oligoceno-Mioceno basal. En cuanto a la parte inferior, le atribuimos
una posible edad de Eoceno superior, en funcion de los restos, que como la mayoria de
los estudiados no estan bien conservados.

Madrid, Febrero de 2007

Fdo: Luis Granados Granados
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ESTUDIO MICROPALEONTOLOGICO ELEMENTAL, Y ADICIONAL
ANTERIOR, DE CUATRO MUESTRAS, PROCEDENTES DE VARIOS
SONDEOS.

Se han recibido a finales de Mayo de 2007 cuatro nuevas muestras (laminas
transparentes) correspondientes a tres sondeos: Sondeo n° 4 (una muestra); Sondeo n° 7
(dos muestras), y Sondeo n° 8 (una muestra), todos ellos realizados en los alrededores
de la laguna de Fuente de Piedra (Malaga). Las laminas recibidas parecen estar tefiidas
con Rojo de Alizarina para diferenciar los carbonatos calcicos de los carbonatos
magnésicos.

A continuacién se describe cada una de las muestras recibidas:

Sondeo 4.- 69,80 m.

Lamina transparente:- Dolopelmicrita arcillosa, recristalizada en grano fino-muy
fino; algo de calcita rellenando algunas fracturas; algun poro. No se observan restos
fosiles.

Edad: Indeterminada

Sondeo 7.- 46,80 m.

Lamina transparente.- Caliza arcillosa, fosilifera (biomicrita), que parece el
denominado “puré de Globigerinidos”. Se reconocen: Globigerina sp., Globigerinoides
af. trilobus, Globigerinoides sp., Turborotalia (Globorotalia) sp., Catapsydrax sp.,
algunos huecos, algln grano de cuarzo en tamafio limo; algun grano de colofana y algo
de materia orgénica.

Edad: Mioceno inferior

Sondeo 7.- 77,15 m.

Lamina transparente.- Una parte de la preparacion, corresponde a un
estromatolito algal que engloba a algunos Globigerinidos sueltos y que se encuentran
silicificados, al igual que pequeiias fracturillas; igualmente, en algunos puntos parece
englobar fragmentos de la caliza micritica que ocupa el resto de la preparacion y que
corresponde a una caliza micritica y fosilifera en la que se reconocen: Radiolarios,
Globigerina sp., Turborotalia (Globorotalia) sp., Globigerinoides? sp., algunos granos
de limo de cuarzo.

Edad: Oligoceno superior-Mioceno inferior (Posible Mioceno inf.)

Alll-9



Sondeo 8.- 60,10 m.

Lamina transparente.- Micrita arcillosa con fdsiles, frecuentes huecos, y algunos
granos de colofana. Se reconocen restos de Radiolarios, espiculas, Globigerinidos?.

Edad: Indeterminada. Posible Mioceno inferior

En Madrid a 7 de Junio de 2007.

Fdo: Luis Granados Granados
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ANEXO IV

HIDROQUIMICA E ISOTOPOS:  a. Tabla: datos de hidroquimica de la cuenca
de la laguna de Fuente de Piedra (Malaga)

b. Tabla: datos de isotopos de la cuenca de
la laguna de Fuente de Piedra (Malaga)
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