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1 Introduccién

El presente proyecto fin de carrera se enmarca dentro de los trabajos
comprendidos en la realizacion de la hoja numero 134 "Polientes" del Mapa Geoldgico
Nacinal que el Departamento de Prospeccion y explotacion de Minas estd llevando a

cabo por encargo del Instituto Geolégico y Minero de Espaia.

Este trabajo tiene dos partes perfectamente diferenciadas: en la primera parte se
hace un estudio minucioso de la Geologia de campo de la zona; y posteriormente se
contrastan los datos de campo obtenidos con los que proporciona la Geofisica de pozo
(diagrafias). Para ello se utilizaron logs de los sondeos de investigacion petrolifera:
Ayoluengo 15, Ayoluengo 7, Ayoluengo 32 Tozo 1 y Tozo 4. Asimismo estos logs se

utilizan para obtener parametros de interés de las formaciones.

En la segunda parte se utilizan los datos del apartado anterior para estudiar los
acuiferos detriticos facies Weald y Utrillas, para al final hacer un estudio del posible

aprovechamiento de los recursos de los acuiferos.

La zona estudiada se encuentra en las provincias de Palencia, Burgos y Cantabria
(plano numero 0). Los ayuntamientos comprendidos son: Valderredible (Cantabria)

Berzosilla y Pomar de Valdivia (Palencia) y Valdelucio y Tozo (Burgos).

Geogrificamente esta limitada al Sur y Este por la falla de Basconcillos. Al Oeste

por la carretera N-611 de Santander a Palencia; al Norte por el paralelo N 420 52'(no

existe un limite geogrédfico claro).

Geolégicamente constituye la parte Suroccidental de la Cuenca Mesozoica

Vasco-Cantabrica.

Hidrolégicamente la zona estd en el limte entre la Cuenca Hidrografica del Ebro y
la del Duero. El rio Ebro la atraviesa desde Bircena de Ebro al N, hasta Arroyuelo al

Noreste

J.J.F.F.
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2 Geologia

2.1 Encuadre geolégico

La zona estudiada en el presente trabajo, se localiza en la parte Suroccidental de
la Cuenca Mesozoica Vasco-Cantibrica. Esta representa una de las numerosas cuencas
formadas en ambas margenes del Golfo de Vizcaya durante la fase de "rifting" del
Jurdsico Superior-Cretdcico Inferior. Se reactivaron entonces fallas tardihercinicas
creando una fosa asimétrica con una fuerte subsidencia diferencial. Durante el
Lias-Dogger los sedimentos fueron depositados en condiciones marino-someras y con
espesores constantes, aungue habia ya una cierta inestabilidad. Fue posteriormente en el
Jurdsico Superior y Cretacico Inferior cuando tuvo su mayor desarrollo esta subsidencia
diferencial. En esta época cuando se dapositaron los sedimentos de las facies Purbeck,

Weald y Utrillas.

Los esfuerzos alpinos terciarios deformaron estas secuencias que aparecen plegadas
en un amplio anticlinorio de direccion aproximada Este-Oeste. La posiciéon de la
charnela de esta estructura coincide a grandes rasgos con la que tuvieron sucesivamente
los ejes de mdxima subsidencia de la cubeta, por lo que la potencia de las sucesiones
del Jurdsico y Cretacico Inferior es mdxima en la boveda anticlinal disminuyendo
sucesivamente en los flancos. La zona de estudio de este trabajo estaria situada en el

flanco Sur de éste anticlinorio.

J. Salomon (1982) divide la zona, basindose en criterios morfoestructurales, en

cuatro sectores (ver figura 1) que son:

-"El Sector plegado", que incluye el denominado Nudo estructural de Aguilar y la

zona denominada por R, Ciry (1940) "Pais plegado".

El pais plegado constituye el borde S de la cuenca. Es una zona alargada en la
direcciéon NW-SE con numerosos pliegues entre los que aparecen sinclinales del

Cretacico Superior separados por bandas anticlinales en cuyo nucleo aparece el

J.J.F.F.



Memoria .

Jurdsico Marino. Al Sur de la zona se encuentra ya la Cuenca del Duero; vy al
norte la falla de o Ubierna.

El Nudo estructural de Aguilar se encuentra mas hacia el NW y esta caractrizado
por un accidente importante, la falla de Camesa que termina al NW en el Macizo

Asturiano.

N Mcz.r_{_zC,

Asturiano

Fig.1 Dominio SW de la Cuenca Vasco-Cantabrica. 1: Sector plegado (1A Nudo estructural de Aguilar, 1B

Sector plegado),2: Anticlinal de Arroyal, 3: Sinclinal de Sargentes-Sedano, 4: Bloque Alavés

-"El Sinclinal de Sargentes-Sedano". Se extiende al NE de la zona anterior. Cubre
una superficie mds importante con un estilo estructural diferente. Se caracteriza
por la existencia de un largo sinclinal poco deformado, constituido por
formaciones del Cretdceo Superior; hacia el Este esta cubierto por materiales
Terciarios de la Cuenca del Duero y hacia el Oeste choca contra el Nudo

estructural de Aguilar.

J.IJ.F.F.
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-"El Anticlinal de Arroyal". Al Norte del sinclinal de Sargentes-Sedano se
desarrolla un extenso anticlinal. Los materiales del Creticeo Superior supra-
yacentes solo afloran relativamente lejos, hacia el Este. Esta estructura hace

aflorar una gran superficie de materiales Wealdenses.

-"El Bloque Alavés". Esta estructura comienza hacia el NE en el llamado Valle de

Zamanzas. Esta caracterizada por la abundancia de fendmenos diapiricos.

La zona de nuestro estudio ocupa la parte Sur del Anticlinal de Arroyal. Sélo al
NW puede que roce el Nudo estructural de Aguilar. Los materiales presentes son
fundamentalmente detriticos y aunque es dificil su datacién, se estima que la edad va

del Berriasiense al Albiense.

2.2 Estratigrafia v Sedimentologia

La mayor parte de los sedimentos de la zona son de ambiente continental y hay
una ausencia casi total de fauna, por ello tanto la dataciéon como la correlacién se hace
dificil. Debido a esto, en este apartado se hace una descripcion de los materiales

encontrados agrupdndolos por facies y no por edades; tenemos asi facies Purbeck, facies

Weald y facies Utrillas.

2.2.1 Facies Purbeck

Los sedimentos en facies Purbeck encontrados ocupan solamente los bordes Norte
y Sur de la zona. Hay que decir que la serie no esta completa en la zona con lo que
tenemos una visidn parcial. Se han realizdo varios cortes: uno en la carretera de Bdrcena

de Ebro a Polientes y otro mds hacia el Oeste en la zona de Quintanilla de las Torres.

El corte de la carretera de Bdrcena de Ebro empieza con la repeticidn de ciclos,
cuya secuencia tipo estdi formada por calizas arenosas con ripples y restos de ostreidos.
Entre éstas se intercalan algunos niveles arenosos. La secuencia termina en unas margas

oscuras con mucha materia organica y abundante bioturbacion. A techo las margas van

JJ.F.F.
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haciéndose mads arenosas apareciendo laminacion lenser y finalmente comienza un nuevo
ciclo con la misma secuencia. Se repiten, al menos cuatro ciclos con una potencia de

aproximadamente 7 m cada uno.

Este primer tramo esta formado a techo por arcillas negras bastante potentes con
restos de lignito y con hierro. En estas arcillas se intercalan barras de arenisca de grano
medio de color amarillento y gran contenido en o6xidos de hierro y con potencias no
superiores a uno o dos metros y con forma de canales. Se aprecian en ocasiones puntos
de negros que pudieran ser restos de materia organica. Algunas de estas barras de
arenisca son de cemento carbonatado y tienen abundantes ostrdcodos apreciables en

lamina delgada. La potencia total es de unos 120 m.

4m

Fig.2 Columnas tipo del Purbeck. a)Parte inferior del tramo 1. b)Parte superior del tramo 1. ¢)Tramo 2.

JJ.F.F.
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El segundo tramo tiene unas condicines de afloramiento bastante malas. Estd
formado por barras de arenisca de aproximadamente un metro de potencia intercaladas
entre arcillas rojas. Las barras de arenisca son granodecrecientes a techo y tienen
laminaciones cruzadas. En alguna de estas barras se encontraron restos vegetales

carbonizados, casi un suelo petrificado. La potencia de este tramo es de 180 m.

Por encima y en contacto discordante se encuentran ya los sedimentos Wealdenses.

Hacia el Oeste, en Quintanilla de las Torres, la facies Purbeck es ligeramente
diferente. Aqui encontramos arcillas rojas y lutitas entre las que se intercalan niveles de
areniscas amarillentas con algunas pasadas conglomerdticas; también se encuentran
calizas arenosas con ostreidos, estratificaciones cruzadas y ripples. Los espesares de
estas barras no suelen ser mayores de dos metros. A techo hay un potente nivel de

arcillas y lutitas rojas antes de pasar a las areniscas Wealdenses.

De la descripcién anterior se puede deducir que el ambiente de deposicion en la
zona de Bdrcena de Ebro y Reocin de los Molinos, en lo que se refiere a los sedimentos
del primer tramo de la columna de Bdrcena de Ebro, es de llanura de marea,
intersectada por una red de canales intermareales; mientras que mas al Oeste, en
Quintanilla de las Torres habria ya una ambiente mas continental, constituido por una

red costera aluvial.

Para el tramo segundo sugerimos un ambiente ya continental de tipo fluvial, con
esporddicas avenidas del mar que producen zonas encharcadas con aguas salobres y la

aparicion de suelos incipientes.

De la bibiografia existente sobre los sedimentos del complejo Purbeck-Weald de
la Cuenca Vasco-Cantdbrica caben destacar los estudios realizados por V. Pujalte y J.
Garcia de Mondéjar, asi como los realizados por varios autores de la Universidad de

Dijon.

J.J.F.F.
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V. Pujalte y A. Garcia de Cortizar (1979) afirman que el Purbeckiense de la
Cuenca Vasco-Cantdbrica esta incluido en el Grupo Cabuérniga, constituido por las
siguientes formaciones: Saja, Aroco y Loma Somera y sus equivalentes laterales al

Suroeste, las formaciones Aguilar y Arcera (ver figura 3)

En cuanto a la correlacion con la bibliografia mencionada al principio podemos
decir que el primer tramo del corte parece asimilarse perfectamente con el segundo
miembro de la formacion Loma Somera descrita por V. Pujalte (1982). Asimismo el

segundo tramo podria ser el tercer miembro de la misma formacian.

Por otra parte los sedimentos de la parte de Quintanilla de las Torres podrian
considerarse equivalentes laterales de ambos tramos del corte de la carretera de Barcena
de Ebro a Polientes, aunque ya vemos que al Oeste es mucho mds detritica. V. Pujalte
sin embargo introduce una nueva unidad para estos materiales que denomina Cuiia
clastica de Quintanilla de edad inferior. Para ello se apoya en la mayor proporcion de
detriticos y que en foto aérea es perfectamente visible un nivel que desde Quintanilla
de las Torres se abre en abanico hacia el Este de modo que en 3 km pasa de 300 m. a

800 m. de espesor.

A los materiales aqui descritos se les asigna una edad que va desde el Jurasico

Superior al Valanginiense inferior.

2.2.2 Facies Weald

En nuestra zona de estudio el contacto con los sedimentos Purbeckienses es
discordante aunque a veces no es demasiado evidente; asi en la parte Norte de la zona
cerca de Barcena de Ebro, la discordancia es claramente visible, sin ebargo al Noroeste

en San Cristobal del Monte no se aprecia.

En el corte realizado en la carretera de Bdrcena de Ebro a Villanueva de la Nia

podemos dividir el Wealdense en las siguientes unidades;

J.JF.F.
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-Unidad 1 fOormada por los tramos 3, 4 y parte del 5 de la columna esta constituido,
én su mayor parte, por arcillas rojas que a veces presentan un moteado gris
verdoso. Entre estas arcillas se intercalan barras de areniscas grises o amarillentas
que presentan manchas oscuras (de materia orgdnica) y/o ocres (de oxidos de
hierro). A veces el contenido en oxidos de hierro es grande con lo que las

areniscas presentan un color rojo caracteristico.

Fig.3 Columnas tipo de las areniscas Wealdenses. a)Unidad 1. b)Unidad 2. c)Unidad 3. d)Aspecto del

Wealdense en San Cristobal del Monte.

Los bancos de arenisca son continuos y suelen tener unos 4 m. de espesor. Estan
formados por cuerpos que se acufian lateralmente y que a muro presentan
contactos erosivos, microconglomerados, cantos blandos y restos de troncos. Son

secuencias positivas que finalizan con unas lutitas oscuras con ripples. Otras veces,

J.J.F.F.
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aparecen cuerpos formados por sets de laminacion cruzada de alto dngulo, con
espesores de 30 cm. y sobre ellos las lutitas con ripples (ver figura 3a). El espesor

total de esta unidad es de unos 550 m.

Unidad 2: constituida por parte del tramo 5 , el 6 y el principio del tramo 7 de la
columna. Presenta una facies diferente (figura 3b). Esta formado por la repeticion
de ciclos en los que alternan arcillas y limoarcillas con areniscas de grano fino.
Los ciclos comienzan con barras de areniscas de unos 2 m. de espesor con niveles
de ripples de laminacién. No se aprecian en ningin momento morfologia de
canales. A techo aparecen limos y arcillas con barras de arenisca de espesores
centimétricos intercaladas, y terminan con potentes tramos arcillosos. El contacto
entre los niveles de areniscas y limos aparece siempre muy bioturbado. En una de
estas barras se encontré un posible viviparus sp. La unidad tiene en total

una potencia aproximada de 600 m.

Unidad 3: engloba la parte superior del tramo 7 y el tramo 8. Se caracteriza por
estar formada por areniscas amarillas de tamaifio de grano medio y lutitas de color
rojo con un moteado gris verdoso en ocasiones. Las areniscas forman cuerpos con
estratificaciones cruzadas de alto dngulo, con espesores decimétricos; otras veces
forman rellenos de canales, en cuyo caso presentan contactos erosivos a muro con
microconglomerados, cantos blandos v restos de materia organica. A techo de los
canales hay pasadas de limos centimétricas con figuras de carga hidropldstica.
Encima de las barras de areniscas aparecen lutitas y limos con laminacion paralela.
Hacia techo la laminacion es de ripples y van apareciendo laminacion lenser hasta
llegar a una nueva barra de arenisca de varios decimétros de espesor (ver figura

3¢). El espesor total de la unidad es de 260 m.

J.J.F.F.



=

Memoria

- 10 -

e

)

e

=7 - - )—

las columnas a) y ¢) de la figura anterior.

Fig.4 Bloque tridimensional de un modelo de rio meandriforme donde se indican los lugares de aparicién de

Unidad 4: Esta formada por los tramos 9 y 10 de la columna y contituyen el techo

del Wealdense. En ellos se pueden observar barras de arenisca de grano medio vy

color de amarillo a rojo, intercaladas entre lutitas rojas. Las barras de arenisca son

bastante masivas, con espesores de 5 a 6 m. No tienen estructuras aparentes,

unicamente que los contactos son erosivos con microconglomerados. La potencia

total de la unidad es de 90 m.

El Wealdense tiene su mayor espesor de sedimentos hacia el Este. En la zona de

Bédrcena de Ebro a Villlanueva de la Nia tiene una potencia de unos 1500 m., mientras

que en hacia el Oeste se acuifia de manera espectacular hasta casi desaparecer. Este

fenémeno es perfectamente visible en foto aérea.

En los sedimentos Wealdenses se aprecia un cambio de facies hacia el QOeste, de

modo que si en el corte de Bdrcena el 65% de la formacién estaba constituido por

arcillas y el resto por areniscas, en Cezura la proporcidn se invierte. Las areniscas son

J.J.F.F.
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de grano medio a fino y de color blancoamarillentas. Forman canales de grandes
dimensiones que se entrecruzan. En la base de los mismos se pueden encontrar
microconglomerados, cantos blandos y concrecciones de hierro. En ocasiones se
encuentran estratificaciones cruzadas. Suele haber una pasada arcillosa poco potente

entre barra y barra.

De todo lo anterior se puede deducir que el ambiente de los sedimentos
Wealdenses de la zona de Villanueva de la Nia es fluvial de tipo meandriforme. Este
tipo de ambiente se caracteriza por ser de canal sencillo. Se encuentra en la parte baja
de los rios, donde la pendiente es menor y el flujo poco competente. El aspecto general
de los sedimentos es de cuerpos arenosos, canales de cinturon de meandro, en una
potente matriz impermeable, que constituye la llanura de inundacién (ver figura 4).
Esto es cierto para todas las unidades del corte excepto la 2. Esta presenta unas
caracteristicas mds semejantes a las de un medio de escasa velocidad de flujo, es decir

una zona encharcada o pantanosa de agua dulce.

Hacia el Oeste las caracteristicas de los depdsitos hacen pensar en un ambiente
con una energia de flujo mayor, seria mds bien un modelo "braided" en el que la
deposicion se produce por saltacién en avenidas. Es propio de cursos altos de rios en los

que las pendientes son fuertes.

Segun V. Pujalte y J. Garcia de Mondéjar en varios trabajos publicados y el libro
"El Cretdcico de Espaiia", los sedimentos Wealdenses se pueden dividir en las siguientes

formaciones: Barcena Mayor, Vega de Pas, Cilleruelo de Bezana y las Rozas.

La formacién Bdarcena Mayor estda formada predominantemente por areniscas
grises y amarillentas con tonos anaranjados en superficie y lutitas rojas y negras. La
interpretan como una formacién fluvial de edad Valanginiense Superior Hauteriviense

Inferior; mientras J. Salomon (1973) le atribuye una edad prevalanginiense.

La formacion Vega de Pas sucede concordante a la anterior. La dividen en dos
miembros. El inferior estd formado por lutitas negras, limolitas grises y verdosas y

areniscas finas. Tiene fauna de agua dulce y se interpreta como un ambiente lacustre

J.J.F.F.
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sensu lato. El miembro superior estd formado por lutitas rojas y areniscas de tamafo de

grano fino a medio de ambiente fluvial de tipo meandriforme. J. Salomon (1973,1980)

da una edad Valanginiense para el miembro inferior y V. Pujalte atribuye edad

Hauteriviense Barremiense a toda la formacion.

FORHACTIONES DEL| THAMOF PEL CORTE UNIDADES D_E
EDAD POMINID DEL EBRD PEL EBRO FAcT ES LA DggcRLPCIdN
ALBIENSE
Fm.Cillervelo -1;: TRAMO S UNIDAD 4
APTLEN SE Setursna T8 S0 Y38 UNTDAD 3
Firve Vegges |7 TrAMOS
m.
UNIDAD 2
BARREMIENSE | & | 7T M T 6y 7 WEALD
HAUTERIVIEY & S_TRAMOS
2 fm. Bdrcena (4 5.4 5 UNIDAD 4
@ Maoyor r3 ' Y
VALANGINIEN /<17 TRAMO 2
5 ~- Fm. Lemua R T
% ._?- Samera THAM
BERRIASIEN| 2 |2 PURBECK
: F. Aroco
[
[
mALM |2 [raEm—
Y |Aguilar
e
POGGER | sypastco
MARINO
LIAS
Fig.5 Correlacién entre las unidades del corte de Barcena de Ebro y las formaciones definidas por V. Pujalte.

La formacion Cilleruelo de Bezana estd formda principalmente por areniscas

aunque con cambios litolégicos que hacen posible su divisién en varios miembros que

son: Areniscas de Polientes, Lutitas de Bascones de Ebro (ambas de ambiente fluvial de

rios meandriformes), Areniscas de Pefia Plato (de ambiente de rios trenzados) y calizas

de Llano.

J.J.F.F.




)

Memoria - 18 -

Para concluir hay que decir que se pueden correlacionar las unidades de la
descripcion anterior con las formaciones de la bibliografia. De esta manera la unidad 1
se corresponden con la formacion Bdrcena Mayor. La unidad 2 seria la formacion Vega
de Pas. La unidad 3 seria el miembro inferior de la formacién Cilleruelo de Bezana, es
decir, las areniscas de Polientes y la unidad 4 serian las lutitas de Bascones de Ebro;

por lo tanto sélo estan presentes los dos primeros miembros de esta formacion.

De la correlacion precedente podemos deducir que los sedimentos Wealdenses

tendrian una edad que va del Valanginiense Inferior al Aptiense.

2.2.3 Facies Utrillas.

Es una formacién continental y azoica. El contacto con los sedimentos Wealdenses

es discordante en toda la zona, siendo mas marcada la discordancia hacia el Qeste.

Existe un nivel guia en el contacto Wealdense-Utrillas, formado por Ilos
Conglomerados de Quintanilla de An. Este nivel aparece a lo largo de todo el contacto.
Las facies son a muro casi exclusivamente conglomeriticas y posteriormente se hacen
mads arenosas. Presentan frecuentes cruces canaliformes con relleno de areniscas con
estratificaciones cruzadas, imbricaciones, matriz arenosa de grano medio, etc. Se puede
observar también relleno positivo de canal. En la arenisca de los niveles terminales es

frecuente encontrar estructuras de deformacion hidropldstica.

Las paleocorrientes muestran una direccion predominante hacia el Noroeste. J.
Garcia Mondéjar (1981) sugiere un ambinte de sedimentacién en régimen laminar y

trenzado de paleoflujo, ligado muy probablemente a un sistema de abanicos aluviales.

Hacia el Oeste en un corte realizado en las cercanias de Cezura estos
conglomerados son mucho menos potentes y las condiciones de afloramiento ademas son

mucho peores.

J.J.F.F.
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Fig.6 Columnas tipo de la formacién Utrillas. a)Unidad 1. b)Unidad 2. c)Unidad 3. d)Unidad 4.

El resto de la formacion Utrillas se puede dividir en cuatro unidades:

-Unidad 1:(tramo | de la columna) formada por los Conglomerados de Quintanilla
de An y por arcillas rojas entre las que se intercalan areniscas blancoamarillentas
de grano medio bien consolidadas. Hay también un segundo tramo de

conglomerados que se sigue muy bien en toda la zona. El espesor es de 35 m.

-Unidad 2: (tramos 2 y 3 de la columna) formada por alternancias de arenas y
arcilas negras. Las arenas son de tamaino de grano medio y forman sets de
estratificaciones épsilon. Los contactos de estos sets son erosivos y la sutura suele
estar formada por gravas de cantos de 1 a 2 cm. de diametro e incluso mayores.
Las arcillas son muy pldsticas y algunos niveles tienen espesores importantes.

Tiene 75 m de espesor.

J.IJF.F.
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-Unidad 3: (tramos 4 y 5 de la columna) formada por niveles de areniscas y
conglomerados que se disponen en sets de estratificaciéon épsilon de espesores
variables (desde 30 cm. a 2 m.) con contactos erosivos. Las suturas estdn formadas
por conglomerados de didmetros variables. A veces también se disponen en forma
de canales con contactos erovivos (lags de gravas y restos de troncos) v rellenos
granodecrecientes. Forman resaltes en el relive. Hay tres secuencias de este tipo
entre las que se disponen tramos arcillosos de espesor centimétrico. La potencia

total de la unidad es de 80 m.

-Unidad 4: (tramos 6 y 7 de la columna) formada por arenas de grano grueso y
microconglomerdticas que forman estratificaciones cruzadas de tipo épsilon,
agrupadas en cuerpos de tamanos variables. Entre estas arenas se intercalan

algunos niveles de arcillas.El espesor de este nivel es de 40 m.

Por encima de la Unidad 4 encontramos unas areniscas de cemento carbonatado
intercaladas en arcillas negras y una barra de caliza bioclastica. Esto constituye el

trinsito entre los sedimentos en facies Utrillas (continentales) v los sedimentos

Cenomanenses (costeros).

Hacia el Este la unidad 2 es mucho mads caolinifera y no tiene materia orgdnica,
presentando un color blanco. Asimismo hay cambios locales en el espesor de los

sedimentos de las unidades.

La formacién Utrillas es eminentemente fluvial, hecho demostrado por la
granodecrecencia de los sedimentos y por las figuras sedimentarias encontradas a parte
de la ausencia de fauna. Ademas la existencia de estratificaciones épsilon parece indicar
un ambiente meandriforme; ahora bien la abundancia de gravas y escasez de arcillas
apuntan una alta energia de flujo y por tanto nos muestra que no se trata de un rio
meandriforme tipico. De todo esto se puede pensar que el rio que origind estos

sedimentos era un modelo meandriforme alto ya en transicién hacia canales trenzados.

Los conglomerados de Quintanilla de An estin datados aproximadamente como

Albiense inferior-superior. esta datacion es aproximada, considerando que son

J.I.LF.F.
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equivalentes laterales de la facies Urgoniana. Por otra parte encima del Utrillas tenemos
yva sedimentos marinos de edad Cenomanense:; por lo tanto podemos dar con bastante
aproximacion una edad para el Utrillas comprendida entre el Albiense y el

Cenomaniense Inferior.

2.2.4 Cuaternario

Los sedimentos cuaternarios son aluviales formados por el rio Ebro. Los mayores
espesores se encuentran en la zona de los meandros a partir de Cuillas del Valle. Estan

formados por terrazas aluviales con arenas y limos.

2.3 Tecténica

2.3.1 Tectonica local

La tecténica de la zona es bastante sencilla. Las formaciones constituyen un
sinclinal muy suave cuyo eje se encuentra en el piramo de La Lora y tiene direccion
aproximada Este-Oeste. Los buzamientos son en todo momento subhorizontales, a
excepcion de la parte Sureste, en la que se notan las influencias de la falla de Ubierna

v sus fallas asociadas, de manera que los buzamientos en esta zona son mayores

La falla de Ubierna pasa al Sur de la zona con una direccién aproximada
WNW-ESE. Lleva asociada la falla de Basconcillos, paralela a ella y situada al Norte de

la misma.

Mids al Norte, en La Lora, encontramos un sistema de fallas directas de direccién
NE-SW que forman un pequefio semigraben justo en el campo petrolifero de

Ayoluengo.

En el Valle del Ebro el panorama es mads sencillo. Hay una falla de importancia al

NW, en las cercanias de San Cristobal del Monte. Tiene direccién aproximada

J.I.F.F.
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NNW-SSE y es directa. Por lo demds hay una serie de fallas que pasan de tener una

importante componente Norte, a ser practicamente E-W. Son también todas ellas

directas.

A parte de las estructuras mencionadas, caben destacar las discordancias existentes
entre Purbeckiense y Wealdense y entre Wealdense y Utrillas. Ambas estan descritas en
la bibliografia como discordancias regionales; sin embargo en la zona de nuestro estudio
la existente entre Purbeckiense y Wealdense solo es detectable al Norte en Bércena de

Ebro. La existente entre Wealdense y Utrillas si es clara en toda la zona.

Las estructuras mencionadas anteriormente se pueden explicar en base a las

siguientes causas:

a)Rejuvenecimiento de estructuras Hercinicas

La falla de Ubierna es una estructura originada durante la Orogenia Hercinica. El
hecho de que ella misma y sus fallas asociadas desplacen materiales mds modernos
demuestra que ha sufrido juegos en épocas posteriores. Estas jugaron un papel

importante en el control de Ia subsidencia de la cuenca.

b)Diapirismo

Aunque la actividad halocinética en la cuenca Vasco-Cantdbrica fue muy intensa
dificilmente se encuentran perforaciones en el Creticico Inferior. Los materiales
inyectados son las sales del Keuper. Brinkmann y Logters (1968) argumentan que el
diapirismo se produjo a partir del Cretdcico Superior, habiendo comenzado la migracion
de la sal en el Cretiacico Inferior., De acuerdo con Brinkmann la situacion esta
controlada por la interseccion de estructuras tecténicas, singularmente alineaciones

hercinicas y pirenaicas.

En la zona no hay ningun diapiro aflorante pero si tenemos evidencia de actividad
halocinética. El diapiro mads proximo es el de Aguilar. Este diapiro perfora materiales

Jurdsicos y pudo causar un alto en el paleorrelive de la zona durante la época de

JUFF.
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sedimentaciéon del Wealdense origen del espectacular acufiamiento que sufren estos
materiales hacia el W. En este fenémeno también tienen algo que ver fallas como la de

San Cristobal.

Otra muestra de la actividad halocinética de esta zona la tenemos en La Lora. El
conjunto de las fallas del campo de Ayoluego se puede explicar en base al
abombamiento diapirico de sales del Keuper que hay debajo, como puede apreciarse en

el plano ne 6.

c)Pulsaciones tectonicas

Las diversas manifestaciones analizadas en los apartados anteriores demuestran, en
primer lugar, la existencia de movimientos verticales de bloques, creadores de altos,
surcos, taludes, fallas y diapiros. En un sentido diferente ponen de manifiesto la

actuacion de pulsaciones tectonicas, creadoras de suaves pliegues, discordancias ¥

rejuvenecimiento de relieves en el drea fuente.

J. Garcia-Mondéjar (1982) describe varias pulsaciones tecténicas aptienses y
albienses en todo el marco de la Cuenca Vasco-Cantibrica, algunas de las cuales son
patenetes en la zona: La primera pulsacién se produce en el transito
Barremiense-Aptiense y la segunda hacia el fin del Aptiense Inferior; ambas supusieron
principalmente el rejuvenecimiento del Macizo Asturiano. La tercera ocurrida hacia fin
del Albiense Inferior, produjo algunos pliegues y rejuvenecio relieves. La cuarta
pulsacion tuvo lugar en el Albiense Superior dando lugar a algunos pliegues suaves y a
una discordancia finierosiva en ciertas dreas. Finalmente una quinta pulsacion se
produjo al final del Albiense, rejuveneci6 relieves en la Meseta y en el Macizo
Asturiano, creé una discordancia con paleorrelieves locales y dio paso a la

sedimentacién de las arenas del Utrillas.

2.3.2 Tecténica global

La cuenca mesozoica Vasco-Cantdbrica es una de las numerosas cuencas que se

formaron durante la fase de apertura y creacién de corteza ocednica del Golfo de

JIJF.F.
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Vizcaya. Se han propuesto varios modelos para describir esta apertura todos basados en
la Tecténica de Placas, de los que destaca el de apertura en tijera de Montader y
Winnock (1971) . J. Garcia-Mondéjar (1979) ha estudiado la conexién de los hechos
tetonicos detectados en la cuenca con este modelo, basindose en las pulsaciones

tectonicas y en la correlacion de transgresiones a nivel mundial

2.4 Paleogeografia.

2.4.1 Facies Purbeck

En el apartado de Sedimentologia y Estratigrafia habiamos llegado a la conclusién
de que durante la época en que fue depositada la formacién Loma Somera
(Berriasiense) la zona de Barcena de Ebro y Reocin de los Molinos era una llanura de
marea que permanecia inundada de forma semipermanente, mientras que hacia el SW
teniamos una red de canales aluviales que soélo eran invadidos por el mar
esporddicamente. En la figura podemos ver una esquema mostrando el paleorrelieve
de la zona. Posteriormente en el Berriasiense superior Valanginiense inferior mientras se
estaba depositando el tercer miembro de la formacion el ambiente se va tornando
progresivamente mds continenetal en toda la zona, hasta (que no se aprecia ninguna
influencia marina. De esto se deduce un pequeiio ciclo transgresivo-regresivo que
termina con la regresion del Valanginiense inferior. Este hecho se puede correlacionar
con las reconstrucciones del nivel del mar a escala global en las que se aprecia un

brusco descenso relativo del nivel en el transito Berriasiense Valanginiense.

J.J.F.F.
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Fig.7 a)Detalle del ambiente de sedimentacién de la formacién Loma Somera. b)Reconstruccién
paleogeografica del Purbeck durante el Berriasiense final.Q.Quintanilla de las Torres,

Po.Polientes,Sa.Sargentes, Ba. Barcena de Ebro

Rat (1963) v Ramirez del Pozo (1969) atribuyen la sedimentacion marina de Loma
Somera a factores climdticos, mientras que V. Pujalte (1977,1981) sugiere que la
deposicion de esta formacion de caracteristicas marinas es el resultado de una verdadera

transgresion.

2.4.2 Facies Weald

Durante el Valanginiense, Hauteriviense y Aptiense las formaciones fueron
depositadas en un ambiente continental fluvial de tipo meandriforme. Esto sugiere un
relive de pendientes suaves. Ademds en esta época fue cuando empezaron a

manifestarse con intensidad fenomenos diapiricos; esto junto con la fuerte subsidencia

JIF.F.



-

)

]

o

p—

Memoria -21-

diferencial, controlada por fallas en profundidad, produjo un surco en lo que es
actualmente el valle del Ebro. El mdximo espesor en la zona es de unos 1800 m y
aumenta de W a E. En la Figura 5 se ve una reconstruccion del relieve que habia en la

zona en esta época.
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Fig.8 Reconstruccién paleogeografica del Wealdense durante el Hauteriviense Q.Quintanilla de las Torres,

Po.Polientes,Sa.Sargentes, Ba. Barcena de Ebro

2.4.3 Facies Utrillas

En cuanto a la formaciéon Utrillas sus caracteristicas estratigrdficas y
sedimentoldgicas indican un ambiente fluvial de tipo meandriforme; sin embargo hay
un cambio en la textura de los sedimentos con respecto a los del Wealdense (el tamano
de grano es mayor, hay una gran cantidad de feldespatos y una mayor proporcion de
arenas, asi como un escaso contenido en cemento) luego el tipo de rio que originé estos
depdsitos tenia un flujo de una energia mayor propio de un relieve con mayores

pendientes. Esto estd de acuerdo con lo que mencionamos en tecténica. Dijimos

JJ.F.F.
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entonces que la pulsaién tectdnica del Albiense trajo consigo el rejuvenecimiento de
relives en las dreas madre de la Meseta y del Macizo Asturiano y dio paso a la

sedimentacion de la facies Utrillas.

Posteriormente en el Cenomaniense los depdsitos comienzan a tener caracteristicas
de ambientes costeros. Es en esta época cuando comienza la transgresion del Cretacico

Superior v marca el fin de la deposicion de la formacion Utrillas en la zona.
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Fig.9 Reconstruccién paleogeografica de la formacién Utrillas durante el Albiense. Q.Quintanilla de las Torres,

Po.Polientes,Sa.Sargentes, Ba. Barcena de Ebro
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3 Climatologia

3.1 Consideraciones Generales

Las formaciones en estudio se encuentran en la Submeseta Norte. Su clima se
caracteriza por ser riguroso, muy frio en invierno y relativamente cdlido en verano; se

podria definir como Mediterraneo templado fresco.

3.2 Estudio de las pluviometrias. Aniilisis

Para el estudio de las pluviometrias se han utilizado datos de 17 estaciones
pluviométricas. De todas ellas solamente dos, Polientes y Barcena de Ebro, se
encuentran en la zona. Hay que destacar que cuatro de las estaciones (Pantano de
Aguilar, Rebolledo de la Torre, Quintanilla de las Torres y Humada) pertenecen a la

Cuenca Hidrogrifica del Duero mientras que las restantes pertenecen a la del Ebro.

Se ha considerado como periodo mds adecuado para el estudio de las pluviometrias
el comprendido entre 1961 y 1986, aunque no se dispone de datos de todos los afios en
algunas de las estaciones. Para un estudio mds profundo se deberan restituir los datos
de las estaciones incompletas por alguno de los métodos a tal efecto como el de

correlacion ortogonal

Con los datos de que se dispone se han calculado las pluviometrias medias
mensuales para afios secos, normales y humedos. Para conocer las pluviometrias medias
de afos secos y humedos se ha utilizado el siguiente método simplificado: a la
pluviometria media anual se le suma el 15% y se consideran afios humedos todos los
que sobrepasen dicho valor. Andlogamente se le restarda un 15% a la pluviometria media

de todos los afios para obtener la pluviometria media de anos secos.

J.J.F.F.
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Una vez obtenidas las pluviometrias medias de afos secos, normales y humedos se
procede a determinar las pluviometrias medias mensuales de afios secos, normales y

humedos.

3.3 Estudio de las temperaturas. Anilisis

Para el estudio de las temperaturas sélo se dispone de cinco estaciones
termométricas que coinciden con las pluviométricas de Pantano de Aguilar, Polientes,
Sargentes de la Lora, Basconcillos del Tozo y Villarcayo. A las demds estaciones
pluviométricas se les han asignado las temperaturas medias mensuales de acuerdo con la
topografia y proximidad geogrifica con las estaciones termométricas de que se dispone.

Los datos de temperaturas figuran en la tabla ne 22,

El periodo considerado para el estudio de las temperaturas es el mismo que para
las pluviometrias, es decir de 1960 a 1986. Hay que sefalar que, al igual que en el caso
anterior para un andlisis mas profundo seria conveniente restituir las estaciones en las

que faltan datos de algunos afos.

3.4 Curvas isovetas

En los planos 7.1,7.2 y 7.3 se dibujaron los mapas de isoyetas (curvas de igual

precipitacién) para afios secos, normales y himedos respectivamente.

El dibujo de estos mapas es bastante subjetivo sin embargo hay que tener en
cuenta algun criterio como la topografia de la zona. Esta es la razén por la que se ha
preferido dibujar las isoyetas a mano en vez de utilizar cualquiera de los paquetes de
programas de dibujo de isolineas por ordenador va que éstos tienen un determinado

método de interpolacién y no tienen en cuenta la topografia.

J.J.F.F.
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3.5 Cilculo de Ia evapotranspiracién por el método de Thornthwaite

Para poder calcular la lluvia til que cae sobre un acuifero hay que determinar la
evapotranspiracion, es decir el agua que vuelve a la atmédsfera por evaporacién o por la

transpiracién de las plantas. Se ha utilizado para ello el método de Thornthwaite.

Lo primero que hay que calcular es la evapotranspiracién potencial que es el
limite superior de esta cantidad de agua. Thornthwaite utiliza como variable primaria
para calcular ésta variable la media mensual de las temperaturas diarias del aire. Con

ella calcula el indice de calor mensual segin la férmula;

i=(t/5)1,514

Y ahora halla el indice de calor anual I como la suma de los doce indices
mensuales del afio considerado. Para meses teéricos de 30 dias con 12 horas diarias de

sol formula para la evapotranspiracion potencial la siguiente expresion:

e=16(10t/T)»

donde:

e.-evapotranspiraciéon potencial en mm/dia

t.-temperatura media diaria del mes en grados centigrados.

a=675.10-9 I3+771.10-7 12+1972.10-5 1+0,49239

Finalmente tiene en cuenta la duracion real del mes y el nimero mdximo de horas
de sol, segun la latitud del lugar mediante el factor de correccién F, tabulado segin

latitudes, y llega a la expresion:

etp=F.e

J.J.IF.
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Como hemos dicho anteriormente la evapotranspiracién potencial es un limite
superior, la cantidad que vuelve efectivamente a la atmésfera se denomina
evapotranspiracion real y para determinarla se debe de tener en cuenta no sélo la
evapotranspiracién potencial sino también la cantidad de agua que existe en la zona.

Para calcularlo Thornthwaite recurre al balance hidrico.

En primer lugar hay que estimar una reserva util para las plantas. Esto se hace
teniendo en cuenta la cantidad y tipo de vegetacion. En nuestro caso hemos estimado

una reserva util R de 50 mm.

Ademads hay que definir una nueva variable para cada mes denominada reserva
utilizable Ru que es el agua utilizable para el balance en el mes presente, proveniente
de la lluvia del mes anterior. El aiio hidrologico normalmente se considera que empieza
en Octubre puesto que se considera que después del estiaje es nula la reserva utilizable,

es decir en Octubre Ru=0.

Una vez definidas estas variables, el método consiste en hacer la evapo-
transpiraciéon real igual a la potencial para todos los meses en que la pluviometria mds

la reserva util sea mayor o igual que la evapotranspiracién potencial

Si ademds se cumple que la pluviometria del mes es mayor que la
evapotranspiracién potencial, habrd un superdvit de agua en ese mes que

denominaremos sup(i) cuyo valor serd:

sup(i)=p(i)-etp(i)

Siendo p(i) la pluviometria. Por otra parte si la pluviometria mas la reserva util
del mes es menor que la evapotranspiracion potencial, entonces la evapotranspiracion

real se hace igual a la suma de la pluviometria mas la reserva ttil es decir:

etr(i)=p(i)+Ru(i)

y habrd un déficit de agua def, que viene dado por:

J.J.F.F.



—

Memoria - 27 -

def(i)=etp(i)-etr(i)

Para hacer todo lo explicado anteriormente necesito conocer la reserva util del

mes en estudio; ésta se calcula mediante la expresion:
Ru(i+1)=Ru(i)+DRu(i)
siendo DRu(i) el incremento de la reserva util. Este incremento se obtiene de:
DRu(i)=p(i)-etr(i) si Ru(i)+DRu(i)<R
si Ru(i)+DRu(i)>R  entonces DRu(i)=0

Para hacer todos estos cilculos se ha realizado un programa de ordenador cuyo
listado asi como las salidas de ordenador se incluyen en anexos. Dicho programa consta
de dos partes, una en la que se tratan los datos de lluvia con el fin de obtener las
pluviometrias medias mensuales de afos secos, normales y humedos; y una segunda

parte en la que se calcula la evapotranspiraciéon real por este método.

Como comenterio final al método de Thornthwaite hay que decir que es un
método empirico, y que por tanto no tiene en cuenta las caracteristicas microclimaticas

de la zona. Da resultados mas bajos de los reales en zonas dridas y semidridas.

3.6 Calculo de la evapotranspiracion por el método de Turc

El método de Turc es, al igual que el anterior, un método empirico. En su versién

mas moderna, la férmula de Turc es:

etp=(0,4t/(t+5))(Ri+50)

Siendo:

etp.-evapotranspiracién potencial en mm/mes

t.-temperatura media diaria del mes en grados centigrados

J.UJ.F.F.



=~y

Memoria - 28 -

Ri.-radiacion global incidente media diaria del mes en cal/mm2.dia

Para el mes de febrero el coeficiente 0,4 se sustituye por 0,37. Cuando la
humedad relativa del mes Hr es menor del 50% se introduce un factor de correccién y

la férmula queda:

etp=(0,4t/(t+5))(Ri+50)(1-(50-Hr/70))

La radiacién global incidente media diaria del mes Ri se calcula a partir de la
radiacion global incidente (suponiendo que no existe atmosfera) Ra, segun la siguiente

expresion:

Ri=Ra(0,18+0,55.n/n)

Ra estd tabulada para cada mes en funcion de la latitud

n.-es el naumero de horas de sol al dia

N.-nimero mdximo diario de horas de sol segun latitud que tambiien estd

tabulado para cada mes en funcién de la latitud.

El inconveniente de esta formula, que por otro lado proporciona valores ajustados
de la evapotranspiracién potencial, estriba en la necesidad de tener valores precisos de
la radiacion incidente recibida, Ri o en su defecto conocer el nimero de horas de sol
efectiva. La existencia de tales medidas sdlo se obtiene en observatorios meteorologicos

completos.

Turc también ide6 una formula para el cdlculo de la evapotranspiraciéon real que
sirve para todo tipo de climas dando resultados satisfactorios a pesar de la sencillez de

calculo:

etr= P

0,9+P2+L2

J.JF.F.
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Siendo:

L=300+25T+0,05T3

P.-precipitacién anual

T.-temperatura media anual.

Los resultados de los cdlculos de la evapotranspiraciéon real y potencial para afios
secos, normales y humedos se encuentran en las tablas nimeros 23, 24 y 25 de los

anexos.

3.7 Curvas de isolluvia atil

Una vez calculada la evapotranspiracion real de las 17 estaciones meteorolégicas
consideradas se procede al cdlculo de la lluvia util; ésta es la diferencia entre la
precipitacién y la evapotranspiracion real. Para el dibujo del mapa de isolluvia util se
utilizan los valores anuales y hay que tener en cuenta las mismas consideraciones que
para el dibujo del mapa de isoyetas, es decir han de ajustarse a la topografia de la

zona.

La lluvia 1util que cae sobre el acuifero se calcula a partir de este mapa
planimetrando la superficie de la zona estudiada comprendida entre dos isolineas y
multiplicando por el valor medio de las mismas. El valor hallado de esta manera no serd
todavia la recarga del acuifero puesto que tenemos que descontar todavia la escorrentia

superficial.

J.IJ.F.F.
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4 Interpretacién de diagrafias

4.1 Identificacion de los medios sedimentarios a partir de las diagrafias

4.1.1 Introduccién

El estudio de ambientes sedimentarios a partir de las diagrafias estd atin en sus
inicios y tiene ciertas limitaciones. Para poder realizarlo es necesario conocer la serie en

estudio.

Los registros vilidos para el estudio estratigrdfico a través de las diagrafias son los

eléctricos, incluido el de buzometria, el de rayos gamma y el neutrénico.

Los criterios basicos para este estudio son:

-Intensidad del contaje radiactivo o eléctrico. Se diferenciardn tramos con

distintas respuestas.

-Potencia de los tramos. Se distinguirdn los tramos potentes de los que no lo son.

-Continuidad lateral de los tramos. La continuidad lateral de un tramo reflejard la

homogeneidad en el ambiente de sedimentacién.

-Contactos inferiores y superiores entre tramos. Serdn bruscos o graduales segiin

el tipo de sedimentacion que los origing.

-Homogeneidad interna al tramo. Un ambiente de sedimentacién oscilante da
lugar a un tramo que se identificard en los registros por su aspecto aserrado. Al
contrario, una sedimentacion continua y uniforme se distinguird por tener un

registro homogéneo.

-Tendencia de variacion de la respuesta, que le da al registro un aspecto de

embudo o acampanado.

JJ.F.F.
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Para la interpretacion hay que tener en cuenta ademds que:

-La relacion entre el tanto por ciento de arcilla a través de la diagrafia y el
tamafio de grano es inversa, es decir a mayor tamafio de grano, menor es el

contenido enarcillas.

-La relacion entre el porcentaje de arcilla y el grado de clasificacion es inversa;

los sedimentos con menor contenido en arcillas estin mejor clasificados.

-La relacion entre el tamano de grano principal y el grado de clasificacién es
distinta, es decir los sedimentos con tamaifio de grano grueso estin mejor

clasificados.

En el campo de los registros usuales, rayos gamma y resistencia, las litologias y
sus variaciones en vertical y en horizontal estin directamente relacinadas con los
anteriores parimetros, es decir, con el grado de clasificacién, tamafio de grano vy
contenido en arcillas; de forma que al aumentar el tamafio de grano mejora la
clasificacién, disminuye el contenido en arcilla y disminuye la respuesta en el registro

de rayos gamma.

Respuesta del modelo de rio meandriforme en las diagrafias

La secuencia granodecreciente caracteristica de los rios meandriformes da en los
registros litolégicos una forma acampanada. Las zonas basales, mal clasificadas de grano

grueso, originan picos pronunciados y un registro poco homogéneo.

Las arenas de point-bar, potentes y masivas, dan deflexién constante (aspecto
homogéneo) cuando el sondeo atraviesa la parte central de la barra; pero si el registro

se hace en un lateral puede tener forma acampanada.

El contacto inferior de las barras de arena es erosivo y por tanto habrd un cambio

brusco en las diagrafias. El contacto superior es gradual.

JIJ.F.F.
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Fig.10 Respuesta de las diagrafias en un modelo fluvial.

(Tomado de T. Alonso, 1984)
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La llanura de inundacién, con un alto contenido en arcillas y limos se caracteriza
por una respuesta alta del registro gamma, cuyo contacto inferior es progresivo
mientras que el superior es erosivo. La presencia de tramos arenosos en las llanuras de
inundacién corresponde a crevasse splay o levée y dardn al registro obtenido de una

llanura de inundacién un aspecto oscilante de cambios bruscos (ver figura 9)

Respuesta del modelo de rio braided en las diagrafias

La ligera granodecrecencia de la serie en las barras de los rios braided se muestra
en los registros con una pequefia forma de campana en cada ciclo. A veces la variacién

es tan pequefia que puede producir un modelo poco significativo.

La llanura de inundacién en los rios braided aunque estin mal desarrolladas, son

semejantes a las de los rios meandriformes.

Hay que resaltar que entre los modelos tipicos de rios braided y meandriformes

hay una gama de modelos de transicion.

A continuacién vamos a interpretar los ambientes sedimentarios a partir de los
registros. En el plano ne 5 se correlacionan las diagrafias utilizadas en este estudio.
Utilizaremos los logs de los sondeos Avyoluengo 15 (que llamaremos sondeo B) y
Ayoluengo 7(que llamaremos sondeo A) que son los situados mas al Norte y mas al
Sur, respectivamente, del Campo petrolifero de Ayoluengo; vy los sondeos Tozo 1 vy

Tozo 4 por estar en el valle del Tozo al Sur de la Lora.

J.J.F.F.



Memoria .7

Narfenlen Nt aug =
de la l11|’1-§."' Pre

___
g O
ST N

i r ’.v":'\.‘*'» - 2/ 1 p

Fi'g-.ll Esquema en p];nta ‘d.e localizacion cie los sondeoé ) 1 Km

utilizados en la interpretacién.

4.1.2 Sedimentos Wealdenses

Vamos a estudiarlos a partir de los registros de rayos gamma vy resistivos obtenidos
en los siguientes sondeos de investigacion petrolifera: Tozo 1, Tozo 4, Ayoluengo 15,
Avyoluengo 32 y Ayoluengo 7. Hay que destacar que de los dos primeros se dispone del

registro SP en vez del de rayos gamma.

Sondeos Tozo 4 v Tozol

En el sondeo Tozo 4 la potencia aparente de los sedimentos wealdenses es de 440

m, una vez corregido con el buzamiento, que en ésta zona es de 13° nos da una

J.J.F.F.
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potencia real de 428 m. En el Tozo | la potencia aparente es de 431 m vy la potencia

real de 421 m. En ambos casos comienza en el mertro 450 v el cambio de agua dulce a

agua salada se produce aproximadamente a una profundidad de 855 m.
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los registros SP de: a)Tozol y b) Tozo 4.

En los dos sondeos el Wealdense es una serie muy monotona en la que no se
distinguen tramos concaracteristicas  diferentes. Ademas son perfectamente

correlacionables entre si.

Se trata de una serie con escasas desviaciones del nivel base de las lutitas es pues
predominantemente arcillosa. Las desviaciones positivas tienen poco espesor

(normalmente inferior a 5 m), y no suelen presentar formas de embudo (que indicarian

granodecrecencia a techo).
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Memoria

Avoluengo 7

- 36 -

En el sondeo Ayoluengo 7 el Wealdense va desde 674 m a 1110, es decir tiene una

potencia de 436 m. A 700 m de profundidad hay todavia agua dulce, hasta 845 son

salobres y a partir de aqui agua salada.

Se pueden distinguir tres tramos diferentes y son:
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Fig.13 Esquema interpretado del registro de rayos gamma de los

tramos WA 1y Wpg1 de: a)Ayoluengo 7, b)Ayoluengo 15.

El tramo W,4; va del metro 674 hasta el 790 en Avyoluengo 7. Estd formado por

secuencias en forma acampanada, es decir, a muro los contactos son bruscos y las

radiactividades pequefias y a techo los contactos son progresivos y las radiactividades

aumentan gradualmente; hasta aparecer un nivel de radiactividad alta de poca potencia.
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A continuacidon hay un ciclo igual pero que comienza con una radiactividad mayor que
la del anterior. Dentro de cada secuencia el registro tiene un aspecto aserrado, o sea

tiene poca homogeneidad interna (ver figura 13)
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Fig.14 Esquema interpretado del registro de rayos gamma de los
tramos Wa92 y WRe de: a)Ayoluengo 7, b)Ayoluengo 165.

El tramo W4, va del metro 790 al 920. Se pueden distinguir dos zonas diferentes.
A techo hay un nivel de gran potencia con radiactividades pequefas; el registro es
bastante homogéneo, denotando unas areniscas de grano medio a grueso, con contactos
erosivos a muro y techo ligeras pasadas de grano mas fino (radiactividades mayores). La
segunda parte de este tramo ya tiene niveles de unos 5 m de potencia con
radiactividades altas entre los que se intercalan otros de menores radiactividades y con

forma acampanada y con una cierta homogeneidad interna.
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El tramo Wug tiene radiactividades altas. El registro muestra poca homogeneidad

interna con picos frecuentes de poca diferencia de radiactividad. Denotando poca

granoclasificacion.

Avoluengo 13

En este sondeo el Wealdense va del metro 614 al 1160 con lo que el espesor es de

405 m. El paso de agua dulce a agua salada es a 680 m de profundidad. Se pueden

distinguir tres tramos.

El tramo Wg; va del metro 674 al 885. Estd formado por secuencias acampanadas
con contactos bruscos a muro y progresivos a techo. El registro es bastante heterogéneo

y las secuencias se pueden agrupar en ciclos mayores también campaniformes.

El tramo Wgy va del metro 885 al 1020 y estd formado por un nivel de unos 30 m
de potencia de poca radiactividad, gran homogeneidad interna y contactos bruscos a
techo y muro. El resto del tramo estd formado por niveles campaniformes, con cierta

homogeneidad interna y radiactividades crecientes a techo y espesore de 5 m.

El tramo Wgy va del metro 1020 al 1160. Se caracteriza por tener niveles de altas
radiactividades de 15 a 20 m de espesor. Entre éstos aparecen otros de radiactividades

bajas, espesores pequefios y contactos bruscos a techo Yy muro.,
Conclusiones

Del andlisis de las diagrafias y, teniendo en cuenta la Geologia de campo,

podemos sacar las siguientes conclusiones:;

Para los sondeos Tozo 1 v Tozo 4 los registros nos indican que estamos en una
llanura de inundacién de un amplio desarrollo, con esporddicas pasadas de depésitos de

canal vy en alguna ocasiéon point-bars.

Para los Ayoluengos tenemos que el tramo W,y se puede correlacionar con el Wgy

ya que tienen las mismas caracteristicas. Estin formados por la repeticién de secuencias

J.I.F.F.
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granodecrecientes a techo propias de point-bars. También puede apreciarse un
fenémeno ya visto en el apartado de Estratigrafia y es el acuflamiento que sufre hacia
el Sur el Wealdense; ya que este tramo pasa de tener una potencia de 215 m en
Ayoluengo 15 a 130 m en Ayoluengo 7. Todo parece indicar que estos tramos son

equivalentes a las unidades 3 y 4 del corte de campo.

Igualmente los tramos Was y Wgg son correlacionables, estando formados por
depositos de areniscas potente en el que no se aprecia ninguna tendencia caracteristica
ni granodecrecencia en el registro; solamente pasadas de arcillas y limos de poco
espesor. Esto sugeriria, en un ambiente fluvial, una sedimentacién braided. A muro se

vuelven a encontrar secuencias tipicas de point-bar.

Por ultimo los tramos Wgg y Was también son correlacionables. Estin formados al
igual que el tramo Wg; por depositos fundamentalmente arcillosos, con pasadas de
areniscas de poca potencia. Se trata de una llanura de inudacion atravesada por canales
fluviales esporadicamente. Este tramo es perfectamente correlacionable con la unidad 1

de nuestro corte.

Todo lo anterior hace pensar que estamos ante un ambiente fluvial de tipo
meandriforme, excepto en los tramos Way 0 Wgs. En el estudio de campo ya habiamos
llegado a esa conclusion también con una excepcion que es la unidad 2 del corte. Como
sabemos éste estd formado por niveles de areniscas de tamafio de grano uniforme
separados por niveles de limos y arcillas. Esto nos sugiere la posibilidad de
correlacionar la unidad 2 del corte con los tramos Was v con el Wgy vy asignarles un

ambiente de sedimentacion lacustre sensu lato.

4.1.3 Formacién Utrillas

Para el estudio de la formacion Utrillas se han utilizado los sondeos Tozo 4 y
Tozo 1 (registro SP) y Avyoluengo 7 y Avyoluengo 15 (registro de rayos gamma) vy
ademds un sondeo de investigacion minera reaizado por el IGME en las inmediaciones

de Rocamundo. También se disponen de los registros resistivos de estos sondeos.

JJFF.
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Sondeos Tozo 4 v Tozo |

Ambos sondeos comienzan en la formacion Utrillas, v por tanto no la atraviesan
entera. Tanto en uno como en otro la formacion llega a los 400 m de profundidad. El
registro muestra que la formacion estda constutuida por ciclos. Estos ciclos se componen,
de muro a techo, de un nivel de deflexion constante (en la linea de arenas),
posteriormente hay una desviacion negativa importante; por encima el registro vuelve a
la linea de arenas para a partir de aqui adoptar forma de embudo. En la diagrafia el

ciclo se repite varias veces,
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Fig.15 Esquema interpretado de tramos caracteristicos de
los registros SP del sondeo Tozol.
Avoluengo 7

Este sondeo atraviesa completamente la formacion desde el metro 410 al 674,

tiene 264 m de potencia. Se pueden distinguir cuatro tramos en este registro.
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El tramo Uyay va del metro 410 al 450. Esta formado por la repeticién de ciclos
campaniformes con contactos bruscos vy radiactivides bajas a muro, que van
aumentando progresivamente a techo. El ciclo termina con radiactividades altas. Hay al
menos cuatro ciclos de este tipo. En la parte media del tramo aparece un nivel de 20 m
con deflexion constante, escaso contaje, aspecto aserrado ¥ contactos bruscos a techo y

muro.

El tramo Upy va del metro 450 al 540. Es un tramo donde predominan las
radiactividades bajas. No hay secuencias campaniformes claras, aungque tampoco
deflexiones constantes. El aspecto es aserrado, con muchos picos. Las radiactividades

son mayores en los niveles superiores.

El tramo Upg va del metro 540 hasta el 600. El aspecto es andlogo al del tramo
UaiHay ciclos campaniformes con cierta homogeneidad interna y radiactividades
progresivamente mayores a techo. También hay un nivel con deflexién constante y

contactos bruscos a muro y techo.

El tramo Up4 va del metro 600 al 674. Estd formado por un potente nivel de
radiactividades bajas, con deflexién constante, escaso contaje y apecto aserrado, entre
el que aparece alguna pasada de poco espesor de radiactividades mas altas. A techo hay
un nivel con contaje elevado, con contactos bruscos tanto en la parte inferior como en

la superior.

JJ.F.F.
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Fig.16 Esquema interpretado del registro de rayos gamma de los

tramos Uaj y Upg de: a)Ayoluengo 7, b) Ayoluengo 15.

Avyoluengo 15

La formacién Utrillas empieza en el metro 300 y termina en el 614; tiene por

tanto 314 m de potencia. Se distinguen cuatro tramos.

El tramo Upg; va del metro 300 al 375 y se caracteriza por tener varios ciclos
campaniformes. Es particularmente interesante el que se aprecia en la figura 13, en que
se ve un megaciclo compuesto por tres ciclos también campaniformes separados por
niveles de unos 2 m de radiactividades altas. Los megaciclos estan separados por niveles

con contajes elevados.
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El tramo Ugy va del metro 375 al 480. Esta formado por ciclos de radiactividades
bajas, con deflexién constante y contactos bruscos a techo y muro. En cada uno de
estos niveles el registro es bastante heterogéneo, con picos de mavor radiactividad

(aunque no grande) de poco espesor.

El tramo Ugs va del metro 480 al 550. Tiene analogas caracteristicas al tramo
Uas, es decir ciclos campaiformes de unos 10 m de espesor aproximadamente, en este

caso con poca homogeneidad interna.
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Fig.17 Esquema interpretado del registro de rayos gamma de los

tramos Up9 y Uge de: a)Ayoluengo 7 y b)Ayoluengo 15.

El tramo Upgy va del metro 550 al final. Esta formado por niveles de radiactivides
bajas con contactos bruscos y potencias de 10 m, separados por niveles de
radiactividades mas altas de unos 5 m de espesor. A techo los espesores de los niveles se

hacen iguales.
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Sondeo de investigaciéon minera de Rocamundo

Hay que decir que este sondeo no atraviesa entera la formacién sino que empieza
aproximadamente a unos 70 m de la base del Utrillas y termina aunos 10 m. El registro

tiene 55 m. En este sondeo se pueden distinguir también tres tramos.

El tramo Ug; va del metro 55 al 37. Estd formado enteramente por niveles de
radiactividades altas con pasdas de poco espesor de radiactividad mayor. El registro

aparece bastante homogéneo.

El tramo Ugsy va del metro 37 al 16. Esta formado por dos secuencias en forma de
campana. La primera de ellas muestra uniformidaad interna, mientras que la segunda es

mads heterogénea.

El tramo Ugrg va del metro 16 hasta el principio del sondeo. En este tramo el
registro es heterogéneo y estd formado por niveles de radiactividades altas como en el
primero; pero a diferencia de éste los picos de mayor contaje presentes son mds y

frecuentes y de mayor magnitud.
Conclusiones

En vista de las descripciones anteriores y sabiendo por la Geologia de campo que
estamos en un ambiente fluvial meandriforme podemos hacer las siguientes

deducciones:

Los tramos Up; y Upy se correlacionan perfectamente, Se trata de secuencias
granodecrecientes a techo cuya morfologia indica que son point-bars. Intercalados entre
los point-bars hay niveles arcillosos que constituyen la llanura de inundacién del rio
(ver figura 13). También hay depositos arenosos de poco espesor que no muestran
granodecrecencia, que interpretamos como la parte central del point-bar que da este
tipo de respuesta en el registro. Estas son las mismas caracteristicas con que habiamos

descrito la Unidad 4 del corte de campo del Utrillas en Cezura.
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La correlacién entre los tramos Uyay v Ugs no es tan clara. En ambos casos se trata
de niveles de areniscas potentes pero mientras que en registro el primero muestra unas
bien clasificadas, y unos contactos muy netos, el segundo indica poca clasificacién y
nitidez en los contactos (como se puede apreciar en la figura 14, ver también figura
4c). De todas formas ambos se interpretan como depdsitos de canal separados por
llanuras de inundacién de escaso desarrollo. Como se aprecia en la figura la correlacion
de estos tramos con la Unidad 3 del corte de campo es clara, tanto en litologia como en

ambiente.

Los tramos superiores Uag y Upg tienen las mismas caracteristicas. Son depésitos
de arenas granodecrecientes a techo muy parecidos a los de los primeros tramos y que,
como ellos, reciben la interpretacion de point-bars. Entre los point-bars hay dep6sitos
de sedimentos arcillosos de espesores importantes (entre 5 v 10 m) que son la llanura de

inundacion. Esta descripcion concuerda con la de la Unidad 2 del corte.

Finalmente los tramos Uay4 vy Ups también son conflictivos a la hora de su
correlacién. Por un lado tenemos el tramo Ugys que estd formado por niveles de
sedimentos gruesos de 5 a 10 m de espesor con espesores del mismo orden de arcillas.
Pero por otro lado el Up4 muestra un nivel potente de arenas bien clasificadas y escasez
de arcillas. Esto estd mas en concordancia con la Unidad 1 del corte, que estaba

constituida por los conglomerados de Quintanilla de An y unas areniscas compactas.

Los registros de los sondoe Tozo 1 y Tozo 4 muestran los mismos ambientes que
el sugerido para los demds, aunque para ellos no haya sido posible realizar correlaciones

tramo a tramo.

En cuanto al sondeo de Rocamundo hay que decir que estd realizado con un
aparato testificador diferente al de los demds y a escala diferente de mas detalle siendo
dificil su correlacion con los demas. Sin embargo la ténica general no se aparta de la de

los anteriores.

JJF.F.
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4.2 Calculo de la porosidad a partir de las diagrafias

Para determinar la porosidad de las formaciones utilizaremos el perfil neutrénico.

Pasamos a continuacién a hacer una breve descripcion de su fundamento.

Las sondas neutrénicas incluyen una fuente radiactiva que emite continuamente
neutrones de alta energia. Estos neutrones , al encontrarse con niicleos de la formacién,
chocan elasticamente a semejanza de bolas de billar y en cada colisién los neutrones

pierden parte de su energia

La cantidad de energia perdida por un neutrén en cada colision depende de la
masa relativa del nucleo con el cual choca. La mayor pérdida de energia ocurre cuando
un neutrén choca con un nucleo de masa practicamente igual como es el hidrogeno.
Colisiones con nucleos pesados no provocan mucha pérdida de velocidad. De esta
manera la pérdida de velocidad depende principalmente de la cantidad de hidrégeno en

la formacién.

A los pocos microsegundos los neutrones han sido amortiguados (por choques
sucesivos) a velocidades termales correspondientes a energias de 0,25 eV. Entonces se
dispersan sin orden, vy sin perder mas energia, hasta que son capturados por niucleos

tales como: Cl, H, Si, etc.

Los nucleos capturadores se excitan y originan una emision de rayos gamma de
alta energia, denominados Rayos gamma de captura. De acuerdo al tipo de aparato, este
permite detectar los rayos gamma de captura, o bien los propios neutrones mediante un

detector colocado en la misma sonda.

Cuando la concentracion de hidrogeno de la formacion que rodea a la fuente de
neutrones es alta, lamayoria de los neutrones son retardados y capturados a una corta
distancia de la fuente. Por el contrario, si la concentracion de hidrégeno es baja, los
neutrones viajan mads lejos antes de ser capturados. Con la distancia fuente-detector
comunmente utilizada, a una mayor lectura corresponde una menor concentracion de

hidrégeno y viceversa.

J.J.F.F.
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Para obtener resultados de porosidad precisos es necesario disponer, al menos de
otro registro de porosidad (bien el sénico o bien el de densidad) y manejar grificos de
interrelacion o cross-plots, con los que se determina conjuntamente litologia y

porosidad. Al no disponer mds que del registro neutronico, la porosidad resultante serd

una aproximacion.

El perfil que se ha utilizado es el del sondeo Ayoluengo 32, cuyas caracteristicas
se incluyen en anexos. Este es el unico que disponemos que empieza en las arenas del
Utrillas. El método que se utiliza es tomar las cuentas por segundo (C.P.S.) del perfil en
los picos de los tramos no arcillosos y calcular su porosidad. Con estas medidas

hallaremos la porosidad media de las arenas de la formacion.

Lo primero que hay que tener en cuenta es que es un registro bastante antiguo,
cuya escala viene en C.P.S, mientras que los dbacos de que disponemos para
interpretarlos vienen en °API. La tabla ne 32 de anexos nos da el factor de conversién
de C.P.S. a °APL Para nuestro caso, suponiendo que es un egistro GNT-F,H de
espaciamiento 20" nos da un factor de conversion de 5,5 cAPI/C.P.S. La porosidad

neutrénica depende de los siguientes factores, ademas del contaje del registro:
-De la temperatura de la formacion.
-Del espaciamiento fuente-detector.
-Del didmetro del pozo.
-De la densidad del lodo.
-De la salinidd del lodo.
-De la litologia de la formacion.

De todos estos factores el Unico que no conocemos es la temperatura, Esta la
podemos estimar a partir del dbaco Gen-6 de la pdgina 6 del libro "Log interpretation

charts" de la Schlumberger (que incluimos en anexos).

JJ.F.F.
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Una vez determinada la temperatura ya podemos entrar en dbaco Por-1la del

libro mencionado anteriormente y que también reproducimos en anexos.

Con esto obtenemos las porosidades suponiendo que la formacion de litologia

calcdrea. La correccion de litologia se hace mediante el dbaco Por-13a (ver anexos).

Los resultados de todas estas corecciones se muestran en las tablas 33 y 34. A
continuacién se calcula la media de cada formacién resultando para las areniscas del

Wealdense una porosidad del 13,4 % y para las arenas del Utrillas del 20,8 %.

J.J.F.F.
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5 Hidrologia de superficie

5.1 Inventario de puntos de agua

Para el estudio hidrogeologico de la zona se ha realizado un inventario de fuentes
y manantiales (plano ne 9) durante el mes de Agosto de 1988. Dicho inventario se
compone de 14 puntos de, en el que se incluye un sondeo de captacién de agua. Los
manantiales en la zona Norte son abundantes aunque de poca importancia. Esto supone
una dificultad a la hora de contbilizarlos. Ademds surgen con secciones amplias de poco

espesor que dificultan la medida del caudal. En la zona Sur apenas hay manantiles.

Hay que mencionar que los pueblos de la zona Norte se abastecen de manantiales
de la Formacion Utrillas, con lo que tienen una instalacion para captar el agua y un
deposito para su distribucion de manera que no es posible medir directamente el caudal.
Por otro lado tampoco se realiza ningun tipo de medida del consumo; de modo que para
poder estimar el caudal hemos recurrido al censo de poblacién y ganadero estimando
unos consumos de agua por habitante y por cabeza de ganado. De esto se habla en

apartados posteriores.

5.2 Red de drenaje superficial

Al Norte de La Lora todos los rios de la zona drenan a la Cuenca del Ebro. Hay

dos rios principales que son:

Al Oeste el Arroyo Mardancho, que nace en la misma formacion Utrillas y la
atraviesa de Este a Qeste. Este rio recibe aportes transversalmente del Wealdense v de la
formacion Utrillas. Los del Wealdense son el Arroyo de Campomonte y el Arroyon, vy
dado que permanecen secos la mayor parte del afio son priacticamente despreciables. Los
del Utrillas son el arroyo de la Olmaza y el Rucardén. El arroyo Mardacho desemboca

en el rio Ebro en las cercanias de Villanueva de la Nia.

J.J.F.F.
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Al Norte tenemos el rio Ebro que después de recibir al arroyo Mardancho
atraviesa la zona de Oeste a Este, recibiendo aportes del Wealdense y del Utrillas, Los
aportes Wealdenses son: el arroyo de la Vieja, el arroyo de la Lechosa, el Cafiamares, la
Hinoja, Quintanas-Olmo, la Caseta y los Troncos. Los aportes del Utrillas son:

Albacastro, Cuillas, Pefia Coba, los Jarrillos v la Velilla,

La red de drenaje es menos importante al Sur de La Lora. Los rios que drenan a
la cuenca del Duero y nacen en las formaciones que estudiamos son de escorrentia y
permanecen secos la mayor parte del afio. De ellos los mds importantes son: el arroyo de
la Llana y el arroyo los Andrintes, A parte de estos también drena a la Cuenca del
Duero el Arroyo Cuevalagua que nace en el Creticico Superior y atraviesa el Utrillas.
Todos estos rios acaban desembocando en el rio Lucio que recorre el valle al Sur de La

Lora.

En cuanto a los que drenan a la cuenca del Ebro sélo hay dos importantes que
atraviesen la zona y son el rio Hurén y su afluente, el rio Mundilla, Ambos nacen en el
Cretdcico superior. El unico que nace en el Utrillas es el Arroyo de Quintanilla que es

afluente del rio Mundilla y es poco importante.

J.J.F.F.
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6 Resumen descriptivo del acuifero

6.1 Descripcion de los acuiferos

En los apartados anteriores hemos hecho una caracterizacién tanto geolbgica como
fisica de las formaciones es estudio. Tanto el Weldense como el Utrillas forman un
amplio sinclinal muy suave, cuyo nucleo esta constituido por sedimentos del Cretdcico

Superior.

La formacién Utrillas es mayoritariamente arenosa. Las arenas de la formacién
tienen una porosidad media muy buena. De los cortes de campo y del estudio de las
diagrafias se deduce que aunque dentro de la formacién hay niveles arcillosos, éstos no
tienen la suficiente continuidad lateral ni espesor como para dividirla en varios
acuiferos; por lo que lo consideraremos un solo sistema. Las lutitas y arcillas del
Wealdense actian como nivel impermeable. El limite Norte del acuifero esta constituido
por el contacto Weldense-Utrillas y el rio Ebro, mientras que al Sur esta cerrado por la

falla de Basconcillos.

El Wealdense estd formado por niveles potentes de arcillas entre los que se
intercalan barras de arenisca. Las porosidades de estas areniscas son aceptables, sin
embargo no tienen espesor suficiente para que puedan competir con la formacion
Utrillas como acuifero. Esto hace pensar que el Wealdense constituye un acuifero sin
apenas interés en la zona. Esta limitado al Sur por la falla de Basconcillos v al Norte

por el curso del rio Ebro.

En adelante centraremos nuestro estudio en la formacion Utrillas,

J.JF.F.
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6.2 Descripcién del sistema Utrillas. Parimetros del acuifero

Como dijimos anteriormente el sistema Utrillas constituye un acuifero monocapa.

Su potencia media varia de unos sitios a otros manteniéndose entre los 250 m vy los 335

m,

La porosidad media de las arenas la habiamos calculado en el apartado 4.2.,
resultando ser de 20,8 % , que como vemos es muy buena. Por otro lado el porcentaje
de arenas en la formacién es del 80 %. Este porcentaje se ha determinado a partir de la
columna de campo y de las diagrafias teniendo en cuenta la potencia total de las arenas

en relacién a la potencia total de la formacion.

Ocupa una extension de 224,65 Km?2, Su parte central estd cubierta por sedimentos
del Cretdcico Superior, de forma que el drea de recarga es de 62,9 Km?2 en la parte

Norte y de 25,6 Km2en la parte Sur que hacen un total de 88,5 Km2.

No se dispone de ensayos de bombeo, con lo que no conocemos parametros de
gran interés como el coeficiente de almacenamiento ni la permeabilidad. Sin embargo
ésta ultima la podemos estimar teniendo en cuenta que el sistema estd constituido por
arenas y gravas de grano medio a grueso, poco consclidadas. De esta manera le

asignamos una permeabilidad de 370 mD.

J.J.F.F.
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7 Balance general. Evaluaciéon de las reservas y los recursos

7.1 Evaluacion de las entradas

Las entradas al acuifero se producen por lluvia, ya que los rios que lo atraviesan
salen del mismo con con un caudal superior al que tenian cuando entraron. También se

producen entradas por comunicacidn con el sistema Turonense del Creticico superior.

7.1.1 Entradas por lluvia

Para calcular la lluvia util que entra en el acuifero see procede como
mencionamos en el apartado 3.7. En anexos se incluyen los resultados de estos calculos

en las tablas 29. La precipitaciéon recogida en el acuifero es:

ATi0S secos: 1,32 Hm3

Afos normales: 2,29 Hms3

Afos hamedos: 8,27 Hm?3

Sin embargo, estas cantidades no son la recarga del acuifero puesto que hay que
desrcontar la escorrentia superficial. Si estimamos que para los afios secos hay un
coeficiente de escorrentia del 10 %, para alios normales del 25 %, y para afios humedos

del 40 %, nos quedan unas recargas por lluvia de:

ENTRADAS ESCORRENTIA
ATO0S secos 1,21 Hm?3 0,12 Hm3
Afios normales 1,72 Hm3 0,57 Hm3
Afios humedos 4,96 Hm3 3,29 Hm3

JJIF.F.
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7.1.2 Entrdas por comunicacién con el Creticico superior

Para estimar las entradas por la communicacién existente entre el acuifero Utrillas

y el acuifero Turonense utilizaremos la Ley de Darcy:

Q=k.A.h/I

Siendo:

Q.-Caudal

k.-Permeabilidad, supondremos 10-7 m/dia

A.-Area de saturacion del acuifero Turonense, aproximadamente 40 Km?2

h.-espesor saturado del acuifero Turonense que son 80 m.

l.-longitud recorrida por el agua del sistema Turonense al sistema Utrillas,

aproximadamente 80 m.

Con todo lo anterior nos sale una recarga de 0,015 Hm3/afio. Vemos que es muy
pequena. Hay que tener en cuenta que sélo tomamos el darea de mayor saturacion del

sistema Turonense y que supusimos una permeabilidad muy baja.

Una vez efectuado este cdlculo nos quedan unas entradas de:

Afios secos .- 1,21 Hm3

Afios normales.- 1,73 Hm?3

Afios humedos .- 4,97 Hm?

7.2 Evaluacion de las salidas

Las salidas del acuifero se producen de tres formas:

JJIFF.
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-Por manantiales y fuentes,

-Por bombeo.

-Por rios y arroyos.

Vamos a analizar cada una de estas formas.

7.2.1 Salidas por fuentes v manantiales

Dadas las caracteristicas del acuifero es dificil realizar un control exhaustivo de
los manantiales ya que se extienden a lo largo de una gran superficie, teniendo muy

poco caudal en cada seccion.

Los pueblos de la zona se abastecen de los principales manantiales; v por tener
captacion y depdsito y por no contar con ningiin tipo de control del consumo, nos ha
sido imposible medir el caudal directamente. El agua a parte del abastecimiento de la
poblacién, se utiliza exclusivamente para labores ganaderas; no hay industrias
importantes ni cultivos de regadio. Unicamente hay regadio en alguna finca en la ribera

del rio Ebro y que utiliza el agua del mismo.

Teniendo esto en cuenta estimaremos las salidas por manantiales estableciendo
unos consumos por habitante de 140 l/dia, por caabeza de ganado vacuno de 60 l/dia,
por cabeza de ganado caballar de 20 l/dia y por cabeza de ganado bovino de 10 1/dia.

Los resultados se muestran en la tabla ne 30 de anexos.

7.2.2 Salidas por bombeo

Solamente hay un sondeo de estraccion de aguas subterrdaneas del acuifero Utrillas,
cuya ficha se encuentra en las tablas de anexos junto con las de los puntos de agua. Sin

embargo no se dispone del ensavo de bombeo ni del caudal que se bombea.

JJF.F.
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El sondeo es para abastecer a los pueblos de Polientes y Ruijas, por lo que
también podemos estimar el consumo de la misma forma que se hizo en el apartado

anterior. La estimacién de este consumo se incluye en la misma tabla.

7.2.3 Salidas por rios v arrovos.

Para determinar las salidas por rios y arroyos, se ha realizado una campaiia de
aforos durante el mes de Agosto de 1988. Los puntos donde fueron efectuados vienen
marcados en el plano n2 10 (red de drenaje superficial). . Los resultados se muestran en

la siguiente tabla:

Rio Caudal (I/s
Arroyo Mardancho 79,1
Arroyo de Albacast'ro 16
Arroyo de Cuillas 5
Arroyo de Peiia Coba 9
Arroyo de los Jarrilos 10
Arroyo de la Velilla 12
Arroyo de Mundilla 0,7
Total 131,8

El aforo del rio Mundilla de la tabla anterior es un aforo diferencial.No se han
podido efectuar aforos diferenciales en el rio Ebro a su paso por la zona, ni en el
Hurén ni en Cuevalagua. Para un anilisis mds en porfundidad seria interesante

realizarlos en los puntos aconsejados en el plano na 10.

J.J.F.F.



Memoria - 67 -

Asimimo tampoco se han controlado otros arroyos de menor importancia por estar
secos en la dpoca en que fue realizada la campaiia. Seria interesante conocer los

caudales de los arroyos Llanillo y los Andrintes.

Para saber con precision las salidas por rios vy arroyos necesitariamos tener varias
medidas de estos aforos durante el afio. Como aproximacién vamos a considerar los
aforos anteriores como medios para afos normales. Con ello sumando un 15 %
obtendremos el caudal medio para afios himedos y restando un 15 % obtendremos el

caudal medio para aifios secos. El resultado es:

Caudal (1/s Caudal Hm3/aio
Aiios secos 112,03 3,54
Ainos medios 131,8 4,1
Ainos himedos 151,57 4,77

Si sumamos ahora las salidas por rios y arroyos, por fuentes y manantiales y por

bombeos, nos queda lo siguiente:

Aiios secos 3,65 Hm3/aiio
Anos medios 4,20 Hm3/aiio
Aiios hiumedos 4,98 Hm3/aio

7.3 Hipétesis de funcionamiento. Balance general

Como hipotesis admitiremos que el acuifero funciona en régimen estacionario, es
decir, que el nivel piezométrico se mantiene constante, con lo cual las entradas son

iguales a las salidas.

J.J.F.F.
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Al evaluar las entradas y las salidas del acuifero, vimos que para afios normales y

secos las salidas son mayores que las entradas. Esto puede ser debido a las siguientes

causas:

-Que el porcentaje de infiltracién estimado sea incorrecto.

-Que el método de Thornthwaite para el cdlculo de la evapotrnspiracién real y

potencial no tenga validez en la zona.

-Que la comunicacién existente con los acuiferos del Cretdcico superior sea mds

importante que la que estimamos.

Parece que de estas causas las mds importantes son las dos ultimas. Una vez

aclarado esto el balance queda:

Afos secos

Entradas 3,6 Hm3/aio

Salidas 3,6 Hm3/aino

Aiios normales

Entradas 4,20 Hms3/aiio

Salidas 4,20 Hm3/afio

Ainos himedos

Entradas 4,97 Hm3/afo

Salidas 4,97 Hm3/aio

JJ.F.F.
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7.4 Calculo de las reservas v los recursos.

7.4.1 Cilculo de las reservas

En el apartado anterior hicimos la hipétesis funcionamiento en régimen
estacionario del acuifero, lo que supone que el nivel piezométrico se mantiene
constante. Segun esto para calcular las reservas, hay que determinar el volumen del
acuifero, la porosidad del mismo y el porcentaje en volumen que estd saturado. De esta

forma las reservas del acuifero serdn el producto de todos los factores mencionados.

De todos ellos el tinico que nos queda por determinar es el porcentaje de volumen
saturado. Para determinarlo se han realizado cortes geolégicos a lo largo de todo el
acuifero, luego se ha situado el nivel piezométrico de cada corte a partir de las
surgencias con un gradiente del 20 % . Este gradiente se ha estimado teniendo en cuenta
las caracteristicas de porosidad y permeabilidad del acuifero. El resultado ha sido un

nivel de saturacion del 85 % .

La extension total del acuifero es de 224,65 Km?2, la porosidad del 20,8 % y el

espesor medio de 300 m, como mecionamos al hacer la descripcion del sistema Utrillas.

Ademads de esto hay que tener en cuenta que al calcular las porosidades lo hicimos
solo de los niveles arenosos. Por lo tanto tenemos que calcular también el porcentaje de
arenas de la formacion. Esto lo hicimos a partir de la columna estratigrdfica y de las

diagrafias, dando como resultado un porcentaje de arenas del 80 % .

Asi pues las reservas del sistema acuifero Utrillas serd el producto de todos estos

factores y resulta ser:

R= 9514 Hm?

J.J.F.F.
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7.4.2 Cilculo de los recursos

Se ha estimado como recursos el caudal seguro, es decir, el caudal medio de aiios

secos, normales y humedos que entra en el acuifero dando como resultado:
r= 4,26 Hm3/aino

Esto corresponde a un caudal de 135 1/s si bombeamos 24 horas diarias. Esta
estimacion es muy conservadora. Si sobreexplotamos, bombeando un caudal mayor que
el estimado anteriormente, a parte de obtener mayor cantidad de agua en los meses que
mds se necesita, estaremos ejerciendo una labor de regulacién muy beneficiosa ya que
estamos dejando un mayor volumen de recarga para los meses humedos. Este agua de
otro modo se perderia por evapotranspiraciéon y escorrentia superficial. Por esto y
teniendo en cuenta las enormes reservas que tiene el acuifero, podremos bombear sin

problemas caudales de 1 o 2 m3/s,.

JJ.F.F.
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8 Usos presentes v futuros

8.1 Usos presentes

Actualmente la explotacion de los recursos hidricos subterrineos del sistema

Utrillas es practicamente nula.

La parte Norte drena a la Cuenca del Ebro. Es una zona bastante humeda en la
que las unicas actividades son la ganaderia y la agricultura. Se cultiva la patata

principalmente. Las demandas de agua estin cubiertas hoy por hoy.

La parte Sur drena, la mitad Oeste a la Cuenca del Duero y la mitad Este a la
cuenca del Ebro. Hay también ganaderia pero aqui prevalece la agricultura. Las tierras
de cultivo se dedican en su mayor parte al cultivo del trigo y de la patata de siembra.

En los meses de verano son frecuentes los problemas de abastecimiento de agua para

riego.

8.2 Usos futuros

Haciendo una explotacion racional de los recursos del sistema Utrillas, no
solamente se podrian solucionar los problemas de abastecimento de la parte Sur, sino

que ademds se podrian poner en regadio terrenos tanto de la Cuenca del Ebro como de

la del Duero.

Ademds si planificamos la extraccion para la parte Sur, tendremos las siguientes

ventajas adicionales:

En primer lugar se estarin trasvasando aguas de la Cuenca del Ebro (que es
excedentario), a la del Duero que es deficitaria en esta zona; con lo que se conseguira

una mejor regulacion en la Cuenca alta del Ebro,

J.IF.F.
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En segundo lugar los caudales bombeados se podrian utilizar "in situ" en una de
las comarcas de la Cuenca del Duero que esta dentro de las grandes zonas de regadio
actuales, De esta forma teniendo en cuenta que la dotacion media estipulada en la
Cuenca del Duero para poner terrenos en regadio es de 5000 m3/Ha/afio si explotamos
el caudal seguro de 4,26 Hm3/afio (que constituye una cota inferior de las posibilidades

de este sistema) se podrian poner en regadio un minimo de 856 Ha.

Bombeando 2 m3/s pondriamos en regadio unas 10.000 Ha.

J.J.F.F.
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9 Plan de explotacién.Localizacién de los sondeos.

Para la explotacion de los recursos del sistema Utrillas se sugiere la realizacion de
15 sondeos de extracciéon. Teniendo en cuenta el espesor del acuifero y el nivel de
saturacion del mismo se perforaran a 250 m de profundidad, y se situaran las bombas a

200 m.

Para establecer un plan de explotacion se tiene en cuenta la distribucion de la
demanda a lo largo del afio, de manera que se bombeardn mas horas dureante los meses
de verano y se mantendrdn parados durante el invierno; de esta forma el acuifero podra

recargarse convenientemente. La distribucién que se propone es la siguiente:

Enero,Febrero,Marzo...... 0 horas
ADbEiLvcsmiiiiimime 150 horas
Mayo..cceeeeeverinnnnnns 300 horas
JUnio...eeeeiiinnnnee. 300 horas
L e 300 horas
Agosto........ rrreerran 450 horas

Septiembre............... 300 horas
Octubre........cc....... 50 horas
Noviembre,Diciembre...... 0 horas
TOTAL.....ccovverrins 2000 horas

El caudal a bombear en cada pozo segin lo dicho anteriormente es de 138 1/s.

Para Ia localizacién de los sondeos se han tenido en cuenta los siguientes factores:

J.J.F.F.
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-Factores geolégicos: Espesor saturado de acuifero que atrvesard el sondeo y

facilidad de perforacion.

-Factores Geogrificos: Facilidad de acceso; existencia de carreteras o pistas al

lugar escogido.

-Factores econémicos: Existencia de tendido eléctrico cercano; cercania asimismo

de algun rio o canalizacion para la distribucién del agua.

El lugar que se aconseja se muestra en el plano nz 10.

El lugar que se aconseja es la zona de Respenda de Aguilar (420 45’ de latitud
Norte 40 6’ de longitud Oeste). A una cota comprendidaa entre 960 v 980 m. Es una
zona accesible por carretera y situada a muy poca distancia del arroyo de los Andrintes.
Este desemboca en el rio Lucio con lo que verteriamos directamente el agua en la

Cuenca del Duero.

Se ha relizado someramente un estudio de los costos de instalacién y

aprovechamiento de la obra descrita anteriormente.

J.IF.F.
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10 Conclusiones

El presente proyecto de fin de carrera consta de dos partes bien diferenciadas.

En la primera se realiza un somero estudio geoldgico basado en los cortes de
campo realizados y en el etudio de las diagrafias de investigacion petrolifera del Campo

de Ayoluengo. Se llega a las siguientes conclusiones:

Los sedimentos en facies Wealdense son de ambiente fluvial de tipo
meandriforme. Su datacion es dificil, les asignamos una edad del Valanginiense inferior
al Aptiense. Constituyen una serie muy moné6tona formada por areniscas y lutitas
azoicas. Solamente hay un tramo intermedio en que se rompe esa monotonia con la
aparicién de areniscas de grano fino y una facies que denota un ambiente diferente del

resto del Wealdense,

Los sedimentos en facies Utrillas también presentan un ambiente fluvial de tipo
meandriforme. Se datan como Albiense. Estd formado por arenas ,gravas y arcillas. La
textura de las arenas muestran una facies diferente a la del Wealdense (son de grano
mds grueso, con muy poco cemento y tienen mayor cantidad de feldespato). Parecen

provenir de la desmantelacion de un macizo granitico con relieves jovenes.

También se apunta una pequefia nocidn de la tecténica de la zona. Se comenta la
importancia que tuvo en la sedimentacion los esfuerzos tecténicos tardihercinicos y
Pirenaicos, que se manifiestan en la zona por la actividad halocinética asi como la

produccién de discordancias,

Para terminar este apartado se intenta hacer una reconstrucciéon de la

paleogeografia de la zona desde el Berriasiense al Albiense.

La segunda parte del proyecto se trata de un estudio hidrogeoldgico de las

formaciones. Para ello nos apoyamos en lo sigiente:

-En la caracterizacion geoldgica de las formacines hecha en la primera parte.

JJ.F.F.
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-En la interpretacion de las diagrafias, de las que se obtienen parametros de

interés como la porosidad.

-En datos aportados por una campaiia de aforos e inventario de puntos de aguua

realizados simultineamente al trabajo de Geologia de campo.

-En datos meteoroldgicos facilitados por los Institutos Meteorologicos de las

Cuencas del Duero y Ebro.

En este apartado llegamos a la conclusién de que el sistema Wealdense no tiene
interés en comparaciéon con el sistema Utrillas. Para éste dltimo se estiman unas
reservas de 9514 Hm3, y unos recursos (caudal seguro) de 4,26 Hm3/aiio. Sin embargo,

al ser considerables las reservas, podemos extrer sin problemas caudales de 1 o 2 m3/s

Para terminar se hace un somero estudio del posible aprovechamiento de estos
recursos para sacar el agua a la Cuenca del Duero. Se incluyen presupuesto de la

instalacién y gastos de explotacién. El resultado del costo del agua es de 4,9 pta/m3

JJ.F.F.
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1 Costos unitarios

Precio del metro cubico de sondeo entubado.
Bomba eléctrica sumergible (Worthington).

Motor eléctrico.

Costo de la energia eléctrica por Kwh (horas valle).

J.JF.F.

20.000 pta
3.966.000 pta
2.282.000 pta

5 pta
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2 Especificaciones de la motobomba

Worthington eléctrica sumergible tipo 6 UZDI con motor eléctrico en baja tensién

a 380V

Caudal maximo.
Profundidad maxima.
Velocidad.

Potencia maxima.

Rendimiento (en las condiciones de trabajo).

JIF.TF.

8.400 I/min
210 m
3.000 rpm
500 CV
0,79
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3 Presupuesto

3.1 Desembolso inicial

Sondeos:
15 sondeos a 250 m (250 m)x20.000 pta/m................. 75.000.000 pta
Bombas:
10 bombas Worthington UZD1 x 3.966.000 ................. 59.490.000 pta
Motores
10 motores Worthinton de 400 CV x 2.282.000............. 34.230.000 pta
L OER s ssuieiminasernssssssssnsnssssnsssn sans smsmmdsrss 168.720.000 pta

3.2 Costos fijos

3.2.1 Mantenimiento

Se supondrda un gasto anual del 1% del coste para el sondeo y del 2% para la

bomba.
Mantenimiento de 10s SONAEOS ..oceveeeeereeeeennnnns 705.000 pta
Mantenimiento de la bomba .........cccoveneennene. 594.900 pta
DO ot mmhnsean s s A 1.345.000 pta

J.J.F.F.
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3.2.2 Energia eléctrica

La potencia absorbida por cada bomba es:

P=0,736.QH/75.rendimiento

Lo que resultan ser 5110 Kw en total

Teniendo en cuenta que van a funcionar un total de 2000 horas al aflo el consumo

total serd de: 10.220.000 K wh anuales

10.220.000 Kwh x 5 pta/KKwh = 51.100.000 pta

3.2.3 Amortizacién

Supondremos un valor del dinero del 15 % . Estimamos para el sondeo una vida

de 30 afios y para las bombas de 15 afios. La anualidad de amortizacién serd, aplicando

la férmula;
A=(l+i)n.i.capital/(1+i)n-1
1 Para los sondeos .....ccccccveeeeiienvireennnnn, Ajq=11.420.000 pta
1 Para 185 bOMDAS ..., Ag= 10.174.000 pta
TOTAL  crreccereveresneens A = 21.590.000 pta

J.J.F.F.
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4 Costo del agua

El total de gastos anuales es:

Gastos de amortizacion ..........coeeveeeeinnne 21.590.000 pta
Gastos de mantenimiento .............oooeeen... 1.345.000 pta
Gastos de energia ......occceeeeerevveeeenenne 51.100.000 pta
TOTAL crvvvrrirsrsenmsenenenssssnns 74.035.000 pta

El total de agua extraida al aiio es;
138 1/s x 3600 s/hora x 2000 horas/afio x 10-61/m3 = 15.000.000 m3/afio

Por lo tanto el costo del agua sera:

74.035.000 pta/afio / 15.000.000 m3/afio = 4,93 pta/m3

COSTO DEL AGUA 4,93 pta/m3

JJ.F.F.
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Presupuesto

1 Costos unitarios

Precio del metro cubico de sondeo entubado.
Bomba eléctrica sumergible (Worthington).

Motor eléctrico.

Costo de la energia eléctrica por Kwh (horas valle).
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20.000 pta
3.966.000 pta
2.282.000 pta

5 pta
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2 Especificaciones de la motobomba

J.ITF.F.

Worthington eléctrica sumergible tipo 6 UZDI1 con motor eléctrico en baja tensién

a380 Vv

Caudal médximo.
Profundidad mdxima.
Yelocidad.

Potencia maxima.

Rendimiento (en las condiciones de trabajo).

8.400 1/min
210 m
3.000 rpm
500 CV
0,79
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3 Presupuesto

3.1 Desembolso inicial

Sondeos:

I5 sondeos a 250 m (250 m)x20.000 pta/M......u.......... 75.000.000 pta

Bombas:

10 bombas Worthington UZDI1 x 3.966.000 ......covvvennnn. 59.490.000 pta

Motores
10 motores Worthinton de 400 CV x 2.282.000............. 34.230.000 pta
Totalceriieeieeceieeeiic e 168.720.000 pta

3.2 Costos fijos

3.2.1 Mantenimiento

Se supondra un gasto anual del 1% del coste para el sondeo y del 2% para la

bomba.
Mantenimiento de 105 SONAEOS .vevvveeeeeeeerennnn, 705.000 pta
Mantenimiento de la bomba .......oeovvvevevnnnnnn.. 594.900 pta
Totalcmmnmmesmnnmianarm 1.345.000 pta
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3.2.2 Energia eléctrica

La potencia absorbida por cada bomba es:
P=0,736.QH/75.rendimiento
Lo que resultan ser 5110 Kw en total

Teniendo en cuenta que van a funcionar un total de 2000 horas al aiio el consumo

total serd de: 10.220.000 Kwh anuales

10.220.000 Kwh x 5 pta/Kwh = 51.100.000 pta

3.2.3 Amortizacién

Supondremos un valor del dinero del 15 % . Estimamos para el sondeo una vida

de 30 aflos y para las bombas de 15 afios. La anualidad de amortizacién serd, aplicando

la féormula:
A=(l+i)n.i.capital/(14i)n-1

Para los sondeos ........cccceevveevvenenn.n. Ay= 11.420.000 pta

Para las bombas

............................... Aqg= 10.174.000 pta

TOTAL imssmmscmsomsss A = 21.590.000 pta

J.LF.F.



Presupuesto & Eim

4 Costo del agua

El total de gastos anuales es:

Gastoy de amortizacion o 21.590.000 pta
Gastos de mantenimiento ........ccceeevnn.... 1.345.000 pta
Gastos de energia ......occceeeeveeerveernnnns 51.100.000 pta
TOTAL: csmmcsasssssiaias 74.035.000 pta

El total de agua extraida al afio es;
138 1/s x 3600 s/hora x 2000 horas/aiio x 10-61/m3 = 15.000.000 m3/afio

Por lo tanto el costo del agua sera:

74.035.000 pta/afio / 15.000.000 m3/afio = 4,93 pta/m3

COSTO DEL AGUA 4,93 pta/m3

JJ.F.F.
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Tabla-1

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

Cenlro Meteoroldgico del Duero

N¢ ESTACION| HOJA TOPOGRAFICA | ALTITUD (m) | COORDENADAS NOMBRE DE LA ESTACION
- (1:50.000)
) x: 042 15' 50"
243 133 890 y: 429 47' 30" PANTANO DE AQUILAR
x: 042 11' 40"
248 133 913 y: 42? 41' 15" QUINTANILLA DE LAS
TORRES TORRES
x: 04% 13" 25"
255 133 957 y: 422 41' 15" REBOLLEDO DE LA TORRE
x: 042 04' 50"
284 134 959 y: 422 40' 10" HUMADA

= (") Estaciones Termopluviomaétricas

JJFF.
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Tabla-2

f0XaUYy

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
Centro Meteorolégico del Ebro
N2 ESTACION| HOJA TOPOGRAFICA | ALTITUD (m) COORDENADAS NOMBRE DE LA ESTACION
(1:50.000)
" x: 049 36'
125 108 850 y: 427 59' ARIJA
. x: 04° 27
(151-041 109 595 y: 42° 56' VILLARCAYO
g x: 04¢ 36'
22-019 134 716 y: 42° 48' POLIENTES
x: 04° 42
15-150 108 740 y: 42% 51' BARCENA DE EBRO
3 x: 04¢ 31
36 108 845 y: 42% 54' RUCANDIO
x: 04% 39
22-2157 134 914 y: 42% 42 BASCONCILLOS DEL TOZO
x: 042 32’
027-147 134 1025 y: 42° 46' SARGENTES DE LA LORA
x: 04% 25'
026A-148 135 760 y: 429 43' SEDANO
x: 04% 25'
027U-299 135 680 y: 42° 46' VALDELATEJA
x: 049 24'
028-300 135 101 y: 42° 48’ DOBRO
x: 04% 27
028P-198 109 —-— y: 42° 01'11" VALDENOCEDA
x: 042 27
039L2143 109 845 y: 42% 58’ SONCILLO
x: 04° 30"
8U-273 109 870 y: 42° 58' CILLERUELO DE BEZANA

(*) Estaciones Termopluviométricas
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Tabla-3

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES PARA LAS ESTACIONES

ESTACION: AGUILAR POLIENTES VILLARCAYO ARIJA
(243) (022-10) (151-041) (125)
Enero 2.0 4.6 29 2.6
Febrero 3.4 59 4.4 45
Marzo 5.2 7.2 6.7 6.4
Abril 7.4 9.5 9.3 8.2
Mayo 11.0 12.2 12.8 8.9
Junio 14.5 16.4 17.1 14.6
Julio 17.6 19.7 20.0 29.4
Agosto 17.6 19.6 19.6 17.2
Septiembre 15.1 17.2 17.0 17.0
Octubre 10.9 12:5 11.7 11.6
Noviembre 5.6 7.9 6.4 5.8
Diciembre 2.4 5.8 4.2 3.8
Media Anual: 9.4 11.5 11.0 10.8

goxauy
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Tabla-4
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION: SONCILLO PERIODQ: (1974-1986)

1974| 57.6 1448 | 118.8 | 65.1 55.5 203 | 175) 222 16.3
1975| 74.3 4721 128.6 | 1179 98.4 56.9 8.1 146 39.4
1976| 68.6 56.9| 30.4 |123.0 23.7 48.3| 87.4| 625 66.3
1977| 445 34.2 63.7 | 1195 | 208.9 | 127.7 |110.0| 26.8 2.9
1978 123.0 830 1159 | 163.7 | 115.6 63.8 55| 21.8 34.2
19791 173.0 102.9| 106.5 | 115.0 39.1 30.0] 32.1| 31.2 62.8
1980 95.0 235| 76.1 |166.4 | 126.0 354 36.4| 17.2 11.2
1981 110.0 59.8 80.4 62.3 81.3 6.7 64.2| 40.2 41.6
1982 94.3 83.3 71.4 9.1 31.7 70.6 | 28.7| 44.7 459
1983| 34.9 173.0 | 144.4 | 148.8 66.9 247 | 60.9| 188.9 7.0
1984|154 .1 136.5| 46.8 | 357 | 197.4 46.1 | 12.7]| 46.1 75.8
1985| 94.4 35.3|115.0 | 945 | 187.1 34.9| 68.7 5.1 0.0
1986| 156.2 131.0| 416 | 61.3 15.4 16.0 4.3 3.8 92.0

2278

. 758

55.0
95.5
56.4
183.5
135.0
79.2
97.8
16.6
136.9
8.8
33.4

130.0
238.8
89.2
43.0
82.3
202.1
80.9
31.8
144.6
25.7
101.1
114.6
35.1

52.5
bi.5
81.9
103.0
62.1
132.3
189.8
129.8
227.9
120.5
75.3
55.1
95.0

928.4
952.5
793.2
979.7
927.3
1210.5
992.9
787.3
950.0
1012.3
1064.5
813.5
685.1

s0XaUY
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1974
1975
1976
1978
1979
1984
1986

41.3
86.5
68.3
232.8
167.7
85.0
127.2

148 .1
47.6
27.8
.6

85

190.5

81.0

131.5
118.7
49.9
121.7
102.5
62.0
421

59.7
139.3
1271.5
139.6
101.6

36.0

94.7

Tabla-5

PLUVIOMETRIAS MENSUALES
443 | 269| 25.3| 30.1 5.8
96.1 | 43.5| 0.0/ 63.1 57.7
26| 1185 | 27.9| 68.5 57.4
795 | 46.8| 7.1| 20.0 34.8
456 | 27.0| 38.0| 17.0 100.4
161.0| 57.0] 9.0| 12.0 42.0
18.4 43| 0.0 14.0 62.8

183.5
67.9
47 1
42.5
117.9
1445
28.7

102.8
226.4

85.6
110.1
2299
125.0

19.8

9.7
119.2
131.4

60.9
84.3
54.0
67.8

809.0
1066.0
812.5
967.4
1040.4
978.0
560.8

soxauy
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PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION: SARGENTES DE LA LORA PERIODQ:; (1961-1986)

1961| 30.4 7.4 54| 440| 488 53.8]| 22.0| 10.1 51.9
1962| 77.9 9731148 | 57.2| 419 78| 18.3| 0.0 20.9
1963|103.5 449| 745 | 35.2 70| 485 10.4| 25.0 77.5
1064| 8.1 82.0| 82.8| 485 2565 | 175/ 15.3| 12.4 23.1
1965| 62.5 465| 675 | 505 56| 17.6 o| 13.6 107.6
1966| 52.7| 1283 217 | 679 | 491 | 823| 48| 120 8.5
1967| 24.5 335| 483 | 37.3| 1044 | 44.6| 20.1| 247 20.2
1968| 30.9 718| 512 | 545| 584| 526 14.0| 26.8 14.1
1969| 37.9 4271119 | e49| 839 43.1| 10.2] 938 102.4
1970] 139.0 76.5| 32.4 70| 31.7]| 453| 7.1| 46.0 16.3
1971| 67.7 9ol 838 |1189 | 1320| 616 752 0.0 17.5
1973| 75.0 83.2 go| 72.1| 113.4| 508| 0.0 52.1 13.8
1974| 88.3 539| 736 | 26.6| 298| 582 27.9] 12.0 2.8
1975| 69.2 32.7| 75.0 | 96.1 925| 415| 0.0 27.0 66.1
1976| 75.5 249| 195 |111.8 205| 57.5| 66.9| 98.5 80.0
1977| 57.5 go2| 363 | 63.1| 1219 133.2| 99.7| 9.1 0.0
1978|119.4 | 1246| 58.4 | 1316 794 | 788 7.5| 227 5.8
197911326 | 131.4| 68.7 | 89.2| 40.1| 415| 41.1| 147 69.0
1980| 33.0 346| 81.1 |110.0| 153.2| 32.6| 41.1] 30.3 20.5
1981| 55.4 53.6| 728 | 765 | 56.1 20| 45.3| 26.2 63.8
1982| 33.2 314| 206| 174| 325]| 353 14.0( 21.6 58.7
1983| 8.6 60.7| 52.3|1783| 550 326 455| 153.9 8.1
1986| 157.0 116.0| 26.1 | 81.7 142 | 135| 0.0] 3.2 84.9

Tabla-6

100.0
58.1
26.0
44.9
68.0

230.2
40.3

59
30.0
52.3
15.0
53.5
98.4
37.9
31.2

131.0
81.1

189.6
61.6
49.1
35.1
115
29.2

197.7
68.9
96.1
34.4
95.1

141.7

160.5
40.8
39.4
53.3
95.6
30.3

113.6

135.6
54.9
21.7
31.1

123.1
86.7
15.0

150.3
63.0
36.5

116.7
112.2
65.2
53.3
109.8
43.7
91.9
38.6
93.8
43.7
50.5
67.7
225
29.2
87.3
151.7
197.4
62.8
76.2
120.8
125.7
123.1
57.4

688.2
675.3
613.8
447.8
644.3
3429
650.3
459.6
670.0
550.6
726.8
619.9
607.6
702.8
728.5
905.4
937.8
1003.8
760.9
636.6
h75.8
792.8
619.7
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Tabla-7
PLUVIOMETRIAS MENSUALES
1974|184.6 B5.7| 825 | 445 39.5 5151 33.6] 155 4.5
1975] 67.0 37.0| 46.5 | 79.0 88.3 20.5 0.0] 415 53.0
1976| 33.0 25.0| 11.0 | 1195 25.0 57.0| 45.0( 63.5 69.0
1977| 67.5 1085 225 | 61.5 93.0 | 128.0 | 49.0| 16.5 13.0
1978| 77.5 161.0| 445 | 91.0 40.5 92.0 0.0/ 27.0 18.5
1979|1375 1563.0 | 100.0 | 43.0 415 32.0| 525 — 46.0
1980 32.0 250| 76.0 | 71.0 | 102.0 32.01 25.0] 17.0 20.0
1981 32.0 40.0| 588 | 615 48.0 3.0| 62.0| 36.5 77.5
1982| 38.0 31.5 1.5 22.5 40.5 245| 18.5| 12.0 85.0
1983 0.0 58.0 28.5 |1 243.0 61.5 335 22.0] 119.0 —
1984 31.5 g25| 73.0| 23.0 90.0 63.5| 15.0| 20.5 455
1985| 71.5 80.0| 34.4 |120.0 | 132.0 29.0| 37.0 0.0 4.0
1986| 76.5 g25| 285 | 60.0 19.5 6.5 0.0 0.0 85.4

60.8
36.5
23.0
139.5
57.5
174.0
30.5
51.5
19.5
15.0
134.0
3.0
30.8

111.2
110.0
51.0
95
42.0
86.0
88.5
2.0
129.5
68.0
218.0
97.0
38.0

21.1
30.0
75.5
163.56
196.0
58.0
52.0
176.5
84.5
131.0
10.0
71.0
57.0

705.0
609.3
£97.5
872.0
B847.5
831.5
571.0
649.3
517.5
749.5
806.5
678.9
484.7
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Tabla-8
PLUVIOMETRIAS MENSUALES
1976| 37.9 64| 109 [111.3 14.0 | 116.6 | 44.3| 69.2 61.0
1977| 49.7 63.9| 245 | 451 | 103.2| 134.5| 60.0| 18.0 3.0
1978| 97.8 93.2| 33.0|103.6| 1185 1185| 5.0| 20.0 5.0
1979| 88.0 | 1209| 89.4 | 342 | 345 30.9| 275 10.0 34.6
1981 47.9 343| 580 | 776 | 31.4 0.0| 0.0/ 20.0 46.2
1982 225 199| 19.0| 175| 320| 385]| 16.5| 20.0 60.9
1983| 0.0 88.0 | 107.2 |178.6 | 43.9| 53.5| 46.2| 136.5 8.4
1984| 499 | 1074 494 | 435| 148.3| 826| 13.0| 205 11.6
1986| 79.0 89.0| 29.0| 71.0 17.5 64| 0.0 0.0 77.5

4 17 e
90.0
84.1
119.8
52.0
50.5
18.5
107.2
20.5

68.5
14.5
34.0
77.0
7.5
74.5
35.8
143.7
14.0

[

57.4
98.0
132.5
64.4
90.1
149.5
78.6
8.5
12.0

614.6
704.4
842.5
731.0
465.0
521.3
795.2
785.6
415.9
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Tabla-9
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

Enero| Febrero| Marzo| Abrl| Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre|Octubre| Noviembre | Diciembre Total
19611221 0.0| 122 | 555 97.8 61.0| 87.0| 275 445 | 101.3 181.0 49.2 839.1
1962 76.5 100.3| 138.3 | 68.0 700 | 225 4.0 5.2 10.0 55.9 151.0 48.0 749.7
1964 3.8 45| 78.7 | 275 25.5 7.5 8.0/ 26.7 27.1 79.3 72.1 107.2 512.9
1965| 98.0 300| 442 | 36.6 18.3| 339 9.4 13.1 86.8 55.8 92.5 109.0 627.6
1966| 35.6 78.9| 286 | 385 76.9 | 157.8| 18.0 6.5 20| 197.2 175.2 46.6 861.8
1967| 44.2 6.6| 457 | 408 71.4| 36.2| 35.6| 32.9 53.3 23.7 120.7 123.4 634.5
1968| 74.3 78.0| 708 | 52.7 61.9| 348 30.2| 82.8 29.7 15.1 45.5 56.5 632.3
1969 27.5 46.7| 39.1 | 58.2 77.5| 31.3| 12.3| 15.2 161.6 10.1 55.5 119.8 654.8
1970(117.9 108.0| 385 | 258 21.1 81.5| 14.6| 103.7 39.2 50.1 76.8 425 719.7
1971 72.7 37.3| 74.4 |122.1| 156.1 36.6 | 66.9| 47.0 71.8 26.0 215.9 64.7 991.5
1972|146.9 117.6| 55.1 | 64.3 519 | 112.6| 26.7| 37.5 59.3 99.7 14.4 48.0 834.0
1973| 69.7 76.3| 215 | 471 67.5| 36.1 8.5| 47.4 72.3 65.6 18.5 46.2 576.7
1974| 33.7 104.2| 79.2 | 355 34.5 16.0| 14.2| 15.3 4.4| 100.9 91.5 4.4 533.8
1975| 59.5 40.0| 79.3 |124.2 g2.7| 35.2| — | 358 55.3 65.9 157.0 53.8 731.1
1976| 62.2 345| 48.0 | 78.6 36.6 | 104.8| 34.4| 985 44.0 81.2 58.8 59.5 682.5
1977| 485 408 | 42.0| 60.2 43.1| 1209 | 73.5| 163 0.8 78.7 32.8 79.2 636.8
1978 167.0 62.8| 38.4 |124.7 75.1 73.7| 21.3| 22.6 38.7 41.7 63.9 57.7 786.6
1979| 161.3 844| 953 | 895 94 5| 28.3| 47.8| 13.9 57.6 89.8 142.6 112.0 1017.9
1980 57.3 op2| 709 |1235 | 1220 727 31.2] 123 124 1 1119 61.5 1141.2 815.2
1981| 76.6 37.7| 335 | 51.6 442 6.6 42.2| 222 41.4 39.3 45 125.4 525.2
1982 29.5 68.8 | 41.1 35 435 | 36.9| 33.5| 20.7 49.3 72.4 110.9 141.4 651.5
1983| 4.8 87.6| 59.8 |107.9 55.4 | 36.0| 59.4| 211.1 4.1 9.6 17.4 86.5 739.6
19841100.3 183.7| 410 | 333 | 128.1 346 | 132.7] 22.2 42.0 | 125.2 118.7 29.5 823.3
1985| 62.1 31.6| 73.1| 60.0 93.3 20.0| 87.6 6.8 0.0 9.6 118.5 39.7 602.3
1986 114.1 4231 262 | 74.7 15.4 3.5 8.0] 13.7 63.1 17.5 23.4 51.6 453.5
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Tabla-10
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION: ARWA _ PERIODO: (1961-1986)

Enero| Febrero| Mazo| Abrl| Mayo | Junio | Julio | Agosto|Septiembre|Octubre| Noviembre Diclembre| Tofal
1961 128.9 1121 1461 741 40.3 69.1 | 46.5 3.4 40.4 | 152.1 259.5 64.6 904.6
1962| 97.9 1958 | 1225 | 89.7 94.2 125 6.0 4.0 32.2 58.2 150.3 194.7 1058.0
1964 27.0 5441099 | 99.2 25.3 13.0| 3.0| 45.2 15.0 7.7 67.5 168.0 692.2
1968| 47.6 85.7| 946 | 57.0 69.9 13.5 8.0 38.4 4.3 13.9 47.6 83.7 564.2
1969 37.7 69.6 | 83.0 | 80.6 929 | 39.4| 12.6] 31.2 i12.3 12.0 65.8 206.4 793.5
1970 135.0 945| 876 | 75.1 26.2 40.0 6.0 72.8 17.6 72.1 714 74.0 7720
1971 74.4 36.6 | 120.2 | 155.2 | 113.4 63.1| 99.9| 155 44 .6 19.9 248.8 83.3 1074.2
1972|1443 117.8| 486 |110.2 | 149.3 57.7| 51.3| 30.6 59.6 | 137.3 19.0 45.7 971.4
1973 135.3 165.4| 447 | 754 75.2| 429| 19.0] 35.8 63.7 74.6 64.6 117.2 913.8
1974 59.1 1356 | 133.5 | 66.9 429 | 33.2| 249| 274 11.8 | 195.6 123.2 33.2 887.3
1975| 74.6 33.7 | 1220 | 120.1 | 118.6 28.6| 4.3| 1035 61.2 79.2 229.7 74.3 1049.8
1976| 75.2 40.7| 34.2 |167.4 287 | 465 67.1] 62.5 71.3 37.7 70.5 101.1 802.9
1977| 511 365| 47.7 |110.2| 1576 | 143.3| 96.3] 125 1.0 79.2 38.4 107.5 881.3
1978 182.5 90.1| 62.8 |147.2 | 116.7 | 64.4 2.4| 335 65.3 | 110.4 86.6 1451 1107.0
1979 165.8 132.3 | 137.4 | 101.0 39.5 235 44.0| 26.7 748 | 160.3 162.8 104.3 1172.4
1980 70.7 125| 89.6 |159.1 | 106.0 33.8{ 28.1] 20.6 5.2 91.2 89.6 169.4 875.2
1981 121.8 557| 66.0| 755 78.2 86| 58.6| 20.4 34.3 65.0 25.3 111.8 721.2
1982| 56.1 59.3| 58.2 | 189 52.9 79.7 | 21.7] 383 40.0 74.4 158.5 197.3 855.3
1983 16.2 113.4| 99.8 | 154.6 41.0 18.3| 97.2| 144.8 4.7 15.2 30.2 99.0 834.4
1984|1205 182.1 39. | 3446 | 150.7 | 343 12.2] 326 65.7 | 108.8 122.0 67.0 979.8
1985| 74.2 36.4]| 1045 | 91.7| 133.3 18.0 | 45.1 2.4 0.5 5.3 101.8 61.5 674.7
1986 172.8 58.3| 375 | 69.8 26.5 16.0| 8.6 6.6 80.3 29.4 26.0 95.9 627.7
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Tabla-11
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

1967| 27.8 80| 840 | 66.0| 87.3]| 41.0| 405| 305 24.0
1968|104.2 | 109.1| 815 | 606 | 875| 295| 12.0| 43.0 225
1969| 38.5 68.7 | 120.7 | 149.8 | 139.0| 64.7| 31.0] 335 32.0
1970( 145.0 52.5| 47.0 | 52.1 255| 60.0| 0.0| 535 18.5
1971| 47.0 150| 885 [129.0| 139.5| 58.0|115.0] 8.0 —
1972|1150 111.0| 395 | 51.0( 153.0 | 104.0| 15.0| 21.0 62.5
1973| 52.5| 164.0| 30.0 | 39.6 71.0| 67.0| 5.5 34.0 32.0
1974| 405 | 1105]| 985 | 465 20.7| 3t.0/| 20.0f 213 2.0
1975| 60.0 125| 710| 910| 970| 575| 62.]567.0 49.0
1976| 36.0 25.0 | 23.5|134.0 14.0| 51.0| 50.5| 60.7 34.5

a5.5
14.0
516.0
14.0
12.0
121.0
125.0
183.6
56.0
34.0

203.3
75.2
54.5
70.5

169.5
14.0
38.0
90.6

192.5
60.0

210.0
103.0
2405
49.5
103.5
19.0
56.0
21.0
54.0
84.0

857.9
7421
1089.4
588.1
885.0
826.0
714.6
686.2
870.0
607.2
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1961
1962
1963
1964
1965
1966
1968
1969
1970
1972
1973
1874
1975
1978
1979
1981
1982
1983
1984
1985

88.0
133.4
61.1
5.2
52.0
32.0
36.0
30.0
120.0
100.6
33.4
64.7
57.0
181.0
118.6
122.5
38.6
5.1
66.7
73.1

12.2
121.2
42.0
577
15.0
841
55.9
65.4
94.0
99.0
147.0
133.0
26.0
82.0
108.0
30.5
371
112.3
1251
37.0

13.0
93.4
89.0
83.5
45.0
34.0
39.6
66.0
45.3
32.0
20.0
11.0
159.0
47.0
90.5
36.4
33.7
75.0
51.4
93.0

38.4
50.9
423
67.0
47.0
33.2
73.2
57.0
38.0
63.3
103.0
60.3
96.2
130.0
52.0
72.2
11.0
161.5
31.0
86.5

Tabla-12
PLUVIOMETRIAS MENSUALES
Mayo | Junio | Julio [ Agosto |Septiembre
38.2 252 | 24.0| 25.0 37.2
54.2 13.0| 12.0 2.0 9.4
5.2 69.3| 13.0] 103 711
140 21.0 401 21.2 19.0
14.0 19.0 4.0 17.0 74.0
52.0 70.0 5.0 4.0 11.6
54.0 30.0 1.2] 30.0 8.0
85.6 48.2 | 12.0] 11.0 121.0
26.0 | 119.3 | 11.0| 450 15.0
90.4 56.0| 74.0| 27.2 43.0
76.0 36.0 11.0] 41.0 44.0
23.0 55.0| 20.0f 16.0 8.0
95.0 29.0 3.0/ 67.0 56.0
60.2 58.0] 13.0| 25.0 29.0
50.0 40.0 | 49.3 2.0 58.0
51.2 9.0 135 21.4 49.2
51.5 53.8 8.9 21.5 44.9
30.1 27.0 49.2| 119.3 2.2
107.8 52.7 7.0] 13.0 30.0
142.7 24.21 51.56 5.0 0.4

103.0
36.2
11.0
53.2
48.0
50.0
25.0
21.0
57.0

110.0
99.0

1173
61.0
74.0

126.0
37.8
23.4
14.2
89.5
11.0

256.2
86.2
120.0
52.0
98.0
43.1
32.0
72.0
57.0
25.6
42.0
84.3
149.0
75.0
124.0
24.4
144.2
56.2
166.5
101.9

58.6
96.0
61.4
67.4
129.0
16.5
529
125.0
47.3
42.3
60.4
11.0
42.0
101.0
99.0
117.4
133.2
88.7
20.3
59.5

718.8
707.9
595.7
462.2
562.0
435.5
437.8
714.2
674.9
763.4
712.8
703.1
840.2
876.2
917.4
586.2
602.8
740.8
761.0
679.4
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Tabla-13

PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION: POLIENTES PERIODQ: (1961-1986)

Enero| Febrero| Marzo| Abril| Mave | dJunio | Julio [ Agosto
1961 47.1 7.4| 105 | 40.0 451 2631 24.2] 12.7
1962| 89.8 164.8 | 104.0 | 39.3 48.4 13.3 | 114 0.0
1963| 70.1 458 | 91.2 | 436 6.1 940 10.9| 16.7
1964 9.0 51.0 | 104.0 | 47.0 23.0 32.71 12.9] 203
1965| 56.5 259 | 446 | 59.7 16.6 17.4 0.1| 18.3
1966| 27.8 97.6| 203 | 539 56.2 67.5 75 1.4
1967 22.2 31.5| 478 | 471 79.9 32.8| 94.5| 31.6
1968 | 29.3 68.5| 625 | 69.3 57.0 44 .4 3.3| 594
1969| 29.4 64.0| 10356 | 77.2 | 1114 4131 15.2] 211
1970 141.4 90.4| 46.3 | 339 20.3 92.4 g.7| 685
1971| 41.6 142 | 90.8 |121.1 | 1273 64.6 | 65.6| 15.8
19721271 486 | 36.8 | 57.6 71.9 60.3| 58.4( 159
1973| 821 f19.6] 216 | GBS 81.3 31.5 7.7] 59.4
1974 51.2 g5.7 | 106.1 50.5 28.1 355 32.6 9.4
19791 110.3 103.5| 853 | 61.2 28.9 46.5| 48.8 5.8
1982| — — 425 | 220 46.5 54.0| 15.0] 34.0
1983 55 88.0( 46.5 | 154.0 72.8 48.0| 44.5| 1355
1984| 69.0 118.0| 59.0 | 335 | 118.5 33.0 1.5 26.0
1985 74.5 39.0| 405 |112.0 | 100.5 73.5| 63.5 —
1986 106.5 245 | 245 | 40.0 18.5 7.5 0.0 235

43.5
13.1
79.7
21.6
112.5
33.2
30.7
17.2
129.4
19.6
54.4
53.4
55.7
2.9
118.5
55.5
2.0
32.5

135

B81.8
38.4
25.8
43.1
56.3
218.8
21.1
21.1
15.7
58.4
14.5
119.9
73.4
116.7
109.0
26.0
3.7
113.0
5.5
32.0

190.3
88.9
109.6
46.2
86.1
183.6
173.1
31.2
56.8
49.3
213.5
1.5
39.6
89.5

135.0
50.5
128.5
121.5
21.0

77.0
96.0
56.0
71.3
119.6
32.9
135.8
37.3
19157
44.8
33.9
46.3
743
12.9
57.6
155.0
112.0
38.5
52.5
67.7

607.5
699.1
649.5
482.1
614.6
800.7
748.1
500.5
780.7
675.0
857.3
713.7
704.8
631.1

763.0
771.0

683
439.0
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Tabla-14
PLUVIOMETRIAS MENSUALES
1974| 69.7 1738 | 156.2 | 86.3 48.4 355 | 26.8( 33.6 16.0
1975| 89.0 459 | 1519 [146.9 | 107.9 59.3 251 110.5 51.5
1977| 46.7 38.4 46.6 | 161.6 208.0 | 154.4118.7| 28.9 41
1978(227.9 124.3 99.1 | 188.0 99.2 75.2 6.7| 26.9 57.7
19791 206.9 134.1 | 158.9 | 158.9 47.4 29.5| 35.6| 38.6 70.9
19801 118.3 36.2 | 1635 | 1955 149.7 52.7| 46.2| 28.2 10.7
1981 185.1 82.7| 706 | 77.7 88.6 13.2| 93.7| 59.1 48.2
1982| 98.3 73.0| 895 17.8 54.4 748 | 23.9| 56.5 48.3
1983 27.4 126.2 | 136.9 | 176.7 41.8 21.61108.8] 219.0 10.0
1984)157.2 233.0| 34.7| 506 | 1857 4521 11.3] 625 105.3
1985| 76.5 29.0| 123.4 | 100.6 68.5 32.9| 438 1.6 2.8
1986| 150.7 1009 | 43.7 | 535 21.9 21.3| 138 7.7 90.3

265.1
7.1
98.0

106.8

172.8

146.7
77.4
99.9
26.3

110.0

5.0
38.9

163.9
305.1
45.0
119.5
205.5
120.1
34.0
168.1
33.7
138.4
89.5
31.3

42.8
78.2
45.7
76.6
106.5
232.0
149.0
184.9
115.5
51.8
88,7
109.6

1108.1
1225.8
996.1
1207.9
1365.6
1299.8
979.3
986.1
1043.9
1185.7
633.0
683.6
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Tabla-15
PLUVIOMETRIAS MENSUALES
1974| 415| 101.0| 1485 | 395 34.4| 685| 38.0| 36.0 3.5
1975| 66.0 35.8| 83.0 [121.0 85.0| 475| 0.0] 37.0 53.5
1976| 52.5 29.6| 38.0 |126.0 240| 715/| 35.0| 67.0 57.0
1977| 50.0 645| 26.0| 52.0| 122.4| 143.3| 59.0| 17.5 0.0
1982| 36.0 69.0| 46.2 | 125 73.0| 52.0| 17.7| 31.5 81.5
1983| 11.5 90.0| 79.0 | 166.0 39.0 | 45.0| 54.2| 185.7 5.5
1984| 99.0| 139.0| 525 | 51.0| 176.0| 55.0| 12.0| 17.0 65.5
1985| 40.0 200 65.0| 745| 1215 26.0| 53.0(f 1.2 0.0
1986| 85.5 39.0| 29.2| 85.0 15.1 33| 0.0 9.0 64.0

140.0
33.0
41.5
89.5

143.5
15.5

115.2

3.2
31.0

104.0
135.5
72.5
29.8
1.5
40.0
148.5
124.0
31.0

14.0
78.5
68.0
109.5
169.0
107.0
40.0
24.0
78.0

768.9
778.8
682.6
763.5
803.4
838.4
970.7
552.4
470.1
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ESTACION: VALDELATEJA PERIODQ:

1974
1975
1976
1977
1981
1982
1983
1984
1985
1986

Enero
59.8
56.1
68.9
40.9
72.7
17.0

0.0
69.5
53.0
85.0

Eebrero
93.4
44 1

180.0
65.0
457
413
79.2

105.5°
31.5
46.0

Marzo
92.0
49.3
30.0
48.7
52.5
383
76.2
445
52.1
35.0

Abril
82.0
106.5
126.4
52.0
86.6
10.0
167.2
37.0
94.0
66.0

Tabla-16
PLUVIOMETRIAS MENSUALES
(1974-1966)
44.4 46.0| 26.3| 11.0 4.0
97.5 27.0 0.0 35.0 34.4
20.0 70.5| 61.5| 83.5 68.5
71.4 | 137.0| 69.5] 19.0 0.0
47.4 0.0| 46.0| 24.0 36.0
39.4 296 17.9| 24.8 54.9
46.4 40.0 | 69.0| 140.0 9.0
108.0 37.0| 10.5] 12.0 47.0
117.0 28.0| 67.5 0.0 3.0
5.0 5.0 0.0 6.0 65.5

116.0
40.5
22.5
95.2
46.8
45.2

0.0
104.5
5.0
17.5

84.5
116.0
65.0
38.1
8.2
105.5
39.5
136.0
89.0
18.0

19.8
49.5
43.9
104.4
115.8
137.3
108.5
38.0
33.0
45.0

679.2
656.4
840.7
741.2
581.7
561.2
775.0
749.5
573.1
394.0

soXaUY

- 91 -



arer

PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION AROS
E F M A M J J A s o N

284 1961 110.8 25.8 10.4 51 .0 58.9 62.6 36.4 . | 82.7 127.6 205.5 192.1
HUMADA 1962 109.1 66.7 127.1 19.8 48.5 21.5 26.2 0.0 35.4 35.0 8.3 122.9
1963 170.7 112.7  120.9 91.5 12.9 81.7 15.4 15.5 71.3 41.2 189.1 104.3

1964 5.0 169.8  189.2 229 30.1 47.2 40.2 9.4 30.7 60.6 21.9 51.8

1965 77.5 43.9  127.9 55.8 25.8 3.4 5.2 8.8 160.0 91.2 147.6 150.8

1966 135.4 237.6 15.1 139.0 62.7 80.6 25.2 8.4 20.4 281.4  199.5 31.8

1967 67.6 57.3 72.0 50.9 163.6 47.4 34.8 38.6 28.4 49.3  255.0 107.2

1968 23.0 132.3 60.7 92.5 105.5 ¥1:.10 1.8 29.7 43.4 50.3 64.4 93.8

1969 114.8 78.9  169.1 120.5 148.3 75.0 7.3 6.9 113.7 41.0 87.9 79.0

1970 265.3 56.0 36.3 12.8 59.3 76.17 113 69.9 18.6 48.5 82.6 51.5

1971 111.2 9.9 64.0 140.3 172.3 79.2 88.6 4.7 33.4 45.4  124.2 27.5

1972 1271 131.1 86.6 55.2 83.7 85.2 55.0 16.7 76.2 163.3 d%.3 103.3

1973 113.8 75.0 10.3 78.8 156.7 57.8 24.8 123 35.3 136.8 73.7 87.7

1974 164.1 113.9  107.2 56.5 49.3 86.4 37.9 7.3 7.9 58.0 140.2 34.9

1975 94.1 63.5 64.6 100.7 92.1 24.5 2.5 74.3 61.4 37.5  130.7 59.7

1976 71.6 41.6 14.4 143.0 33,5 119.2 79.4 64.5 93 .4 s2.4 2.7 108.8

1977 101.0 165.3 50.8 65:.1 126.2 136.3 61.4 18.7 12.3 159.9 18.5 193.8

1978 125.2 184.2 55.1 126.3 56.6 114.7 3.6 26.5 4.1 59.7 48.9 234.1

1979 154.4 232.2  125.7 45.8 66.0 55.7 65.0 1.9 49.6 213.5 98.7 104.4

1980 50.2 40.2 101.8 88.3 1127 47.6 27.4 13.3 332 48.3 88.8 52.9

1981 53.7 53.5 69.0 89.3 89.6 9.6 54.9 21.5 79.1 32.6 0.6 211.0

1982 59.4 44.8 18.3 29.3 52.2 44 .1 23.6 7.8 102.7 28.2  128.3 120.8

1983 6.5 94.0 25.0 217.7 74.7 36.3 34.3  123.4 0.0 5.9 100.5 147.3

1984 54.5 105.0 79.7 48.3 126.5 71.2 19.7 271 36.8 181.6  304.2 24.5

1985 164.8 106.4 34.6 149.9 132.0 33.4 t22.1 0.0 6.0 19 115.8 89.8

1986 114.5 142.9 39.4 98.7 19.5 1.6 0.6 3.5 96.6 22.1 25.8 65.1
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ESTACION AROS
E F M A M J J A 5’ o} N D
255 1961 97.5 15.2 27.2 46.6 70.5  32.2 46.8  29.4 60.8 83.0 272.4  100.4
REBOLLE- 1962 193.7 45.5 101.0 64.3 33.4 0.0 20.2 0.5 9.5 36.7  65.5 71.6
DO DE LA 1963 138.3 79.3 73.1 3.8 $.2 1A 3.3 6.0  105.8 24.7 127.2 93.8
TORRE 1964 0.0 98.5 88.4 78.6 17.6  S1.1 28.0 7.9 52.4 44.14 125 49.0
1965 46.5 3.3 86.0 31.3 9.4 7.7 15.8 7.6  157.4 76.0  99.4 97.6
1966 63.1  216.3 0.0 67.4  43.1  §9.2 2.0 23.0 22,3  Foe.8 113.0 8.2
1967 66.5 40.1 a8.1 35.9  130.8  30.2 17.8  37.8 9.2 51.8  160.4 83.4
1968 2.4 94.3 42.9 104.6 1i1.3  28.3 1.5 12.7 14.3 18.5  70.8 43.6
1969 50.1 82.1 110.8 98.4 90.1 55.0 11.8 8.6  136.4 45.5  39.9 82.6
1970 249.7 30.8 20.8 30.5 58.7 64.0 17.7 45.0 1:7..3 34.9 66.1 50.3
1971 83.3 4.8 42.4 149.1 191.1  68.5 57.8 2.0 23.9 43.8  90.0 19.9
1972 133.9  113.6 77.8 41.2 52.0 . 54.0 37.4  20.2 73.8 125.8  33.5 78.1
1973 75.1 41.3 8.3 39.8 124.4 51.6 14.4 18.6 58.9 97.2 53.6 57.0
1974 104.4 T S 73 57 a8.7 41.7 64.2 25.2 8.9 2.6 31 =3 90.3 22.9
1975 62.9 40.5  40.1 102.1 59.4 15.1 6.9  51.9 a7.1 16.1  80.0 69.1
1976 62.2 26.1 9.4 94.0 23.8  98.2 95.9  60.4 81.2 5.7 31.6 68.9
1977 57.1 91.4 34.3 49.2 97.2  106.3 43.9 16.1 524 112..5 1.6  177.5
1978 115.5  139.5 30.8 108.0 45.3  79.5 4.0  21.0 34.0 33.6  36.0  152.4
1979 122.2 155.3  71.3 35.3 43.5  51.2 50.9 5.9 14.2 136.5  61.1 83.7
1980 28.5 38.5  69.1 68.2 96.6  45.8 23.0  30.0 14.1 38.5  66.0 30.5
1981 82.9 3.8 70.1 53.2 78.5 9.5 6.6 11.9 65.3 47.6 0.5  131.2
1982 39.4 26.1 13.1 23.0 57.0 1.7 11.1 3.9 75.4 23.7  109.3 68.8
1983 4.8 5.2 3.8 173.6 45.4 52.3 26,2 91.3 0.3 8.2  89.6 99.2
1984 23.8 89.3  46.6 63.3 86.9  59.5 5.1 24.1 33.2 115.2 317 16.3
1985 86.1 66.1 13.0 119.6 107.0 34.5 52.1 0.0 37.3 2.0 91.8 88.0
1986 48 .4 99.6 35.6 69.2 15.6 1.6 0.0 3.8 101.5 41.6 23.7 52.0
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PLUVIOMETRIAS MENSUALES
ESTACION ARos )
E F M A H J J A S (o} N D
248 1961 121.2 11.0 15.5 42.6 59.4 38.4 33l5 4.8 51.7 - 71..0 161.7 83.
QUINTA- 1962 123.3 34.9 61.8 81.4 35.:9 48.4 7.0 0.0 16.5 2.7 89.5 64.
NILLA 1963 109.0 62.1 T2 5 69.9 6.8 71.8 21.5 16.0 88-.8 26.4 1134 80.
DE LAS 1964 1.2 112.9 84.6 44 .2 1.5 43.9 15.5 9.0 23.1 34.9 6.3 47.
TORRES 1965 54.3 14.2 64.9 32.8‘ 0.0 10.3 7.5 5.9 101.3 68.2 93.0 T3,
1966 75.5 121.0 23,7 7 5 (-] 5.4 55.0 5.6 2.4 33.0 232.6 112.7 20.
1967 47.9 37.5 31.4 15.2 37.5 27.5 12.6 21.7 28.2 19.7 115.8 82.
1968 8.9 76.3 41.3 63.7 52.0 21.5 0.0 32.8 11.7 34.5 31.2 27.
1969 29.9 29.6 71.7 54.0 65.9 42.8 3.5 9.7 88.3 39.0 59.3 91.
1970 143.6 109.1 27.8 10.5 36.3 77.5% 16.5 67.6 13.5 51.6 55.1 5T
1971 87.5 4.4 72.8 146 .3 1155 103.8 41.0 13..0 10.5 29.5 113.4 30.
1972 12539 I107.3 9253 45.3 56.1 31.6 66.8 27.9 50.5 151.8 272 48.
1973 1.2 91.0 14.0 41.5 122.Y 33.3 14.2 28.9 27..3 100.4 57:.1 55
1974 114.8 107.6 73.4 34.9 38.3 79.6 22.9 16.2 5.6 59.6 91.2 i8.
1975 52.7 28.1 62.3 575 73.6 22.9 4.6 53.7 62.5 23.2 91.5 36.
1976 44.8 18.8 11.1 115.6 20.1 56.0 90.3 62.9 98.5 37.7 30.9 43.
1977 49.5 83.1 39.0 51.2 119.2 116.5 47.9 13,7 4.6 49.7 7.8 147.
1978 84 .4 145.3 43.8 83.1 72.17 56.7 1.2 31.% 4.0 53..2 33.5 148.
1979 154.7 125.4 55.8 747 49.5 61.1 25.7 5.8 34.7 110.3 62.3 15
1980 65.2 28.6 66.4 70.1 88.5 32.7 32.3 18.9 9.5 31.6 51.5 59.
1981 66.4 37.7 54.7 56.1 72.5 8.6 47.6 10.0 48.4 56.3 0.7 167 .
1982 36.2 31.6 2.4 91.3 65.0 46.3 3.6 11.6 65.8 21.9  127.8 104.
1983 1.2 100.8 18.4 178.4 48.3 18.8 33.4 69.3 0.0 12.8 77.0 93.
1984 43.6 74.1 59.0 27.0 100.9 63.4 1.4 15.1 .8 106.0 181.8 33,
1985 83.0 105.6 18.7 110.9 106.8 19.0 ' 65.9 0.0 .8 2:7 103.2 130.
1986 5150 113.3 16 .1 47.1 21.4 7.2 0.0 10.5' 96.6 28.9 29.3 60.
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PLUVIOMETRIAS MENSUALES

[

[T

ESTACION Aflos
E F M A M J J A s o] N D
243 1961 62.3 9.9 38.6 34.7 47.3 45.0 21:1 3.9 47.9 54.7 178.6 100.4
PANTANO 1962 119.1 58.2 85.3 59.2 39.1 55.3 8.3 0.3 23.1 23.7 59.3 81.6
DE 1963 114.5 60.6 50.3 78.5 33.2 82.2 16.0 26.8 70.7 3z.1 135.6 69.8
AGUILAR 1964 6.0 102.9 94.8 44 .7 12.9 45.9 40.1 9.4 29.5 33.3 16.7 34.0
1965 58.8 29.7 47.6 28.0 5.2 11.2 15.4 4.4 113.3 70.3  110.7 90.5
1966 56.8 154.2 7.1 78.7 36.7 46.5 it 1.9 27.7 210.6 99.6 7.1
& 1967 39.4 40.5 48.9 16.4 56.3 30.6 15.3 20.3 21.5 21.6 119.1 71.6
1968 12.9 97.6 i3 97.1 57.1 12.4 6.0 36.3 197 36.3 45.5 31.9
1969 59.1 59.5 107.2 76.3 89.8 60.9 6.3 7.6 88.5 36.9 61.3 53.8
1970 205.3 36.5 19.2 B.8 25.1 79.3 30.6 70.3 16.4 20.1 45.5 7.3
1971 78.1 8.3 45.9 110.6 108.3 106.8 54.9 2.1 19.2 37.2 105.9 25.6
1972 120.6 112.7 49.9 36.5 49.4 37.0 54.9 23.9 36.2 133.2 22.:5 50.7
1973 60.5 49.8 4.0 59.5 102.1 24.3 23.2 24.8 41.9 109.1 49.3 47.3
1974 103.5 67.0 66.8 30.2 45.1 81.6 32.9 9.3 6.6 32:.9 84.1 211
1975 66.2 33.5 7.2 61.6 67.0 22.3 5.6 47.17 47.9 23.7 85.0 36.2
1976 59.2 17.5 10.2 87.2 22.8 55.5 47.3 65.1 95.8 35.3 31.9 54.7
1977 48.1 62.2 2.2 46.1 92.6 112.0 43.3 10.5 10.0 108.3 1.9 130.9
1978 124.6 121 .2 38.3 B7.4 47.4 48.6 2.2 19.8 9.3 36.7 34.3 156.1
1979 126.6 122.4 77.9 26.9 59.5 59.5 30.7 4.0 22.9 105.2 77.8 94.9
1980 45.1 31.4 64.7 67.7 82.5 43.5 33.1 45.4 10.0 39.0 $6.4 32.8
1981 73,3 32.8 53.5 51.2 66.2 8.6 52.9 15.3 63.3 50.0 1.3 146.3
1982 31..2 28.7 16.4 16.4 46.7 42.6 16.0 5.5 74.2 24.9 262 13.9
1983 4.3 72.6 16.1 186.0 50.5 20.4 6.5 86.4 10 8.9 85.6 92.4
1984 27.4 68.5 3.1 35,3 87.4 817 2.4 16.1 18.8 107.8  186.9 16.1
1985 92.0 81.7 18.6 187.3 84.0 19.5 73.7 0.0 3.0 6.5 121.6 131.6
1986 63.2 B6.3 26.5 44.5 7.8 5:5 0.0 2.4 106.8 225 32.8 50.8
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PLUVIOMETRIAS MEDIAS DE ANOS SECOS

™

ESTACION E I M A MY J JL A S Q N DI TOTAL .
VILLARCAYO 60.0| 56.9 52.0 49.4 46.7 14.9 281 22.0 34.7 68.7 54.8 62.4 550.6
VALDENOCEDA [127.2| 81.0 421 94.7 18.4 4.3 0.0 14.4 62.8 28.7 19.8 67.8 561.2
DOBRO 62.8| 29.5 471 79.8 68.3 14.6 26.5 5.1 32.0 171 77.5 51.0 511.3
QUINTANILLA 32.7| 70.8 A7.7 40.6 22.5 22.1 7.5 16.0 52.2 37.2 55.1 58.4 462.4
REBOLLEDO 23.7| 71.4 49.8 68.7 59.6 30.6 12.7 1.7 51.5 33.3 56.5 48.8 518.3
AGULAR 305 71.2 44.8 43.8 36.2 27.4 155 14.8 48.8 277 68.1 52.4 481.2
HUMADA 85.0| 88.3 80.2 62.9 64.7 33.7 24.3 19.4 55.3 40.7 57.6 96.2 708.3
POLIENTES 449 48.0 63.7 52.1 32.8 28.2 5.4 34.4 37.4 32.1 32.8 58.7 470.5
SONCILLO 61.6| 82.6 50.8 82.2 40.1 23.7 52.0 355 66.6 55.9 5201 1022 705.2
CILLERUELO 113.6| 64.9 83.6 Fri2 45.2 271 28.8 4.7 46.3 22.0 60.4 84.7 658.5
RUCANDIO 90.5| 38.8 35.3 931 12.8 59.5 25.3 57.1 26.5 24.0 65.3 66.8 591.0
SEDANO 49.8 | 47.7 35.3 55.4 27.0 15.0 55 13.3 61.5 41.0 32.0 83.9 467 .4
VALDELATEJA 85.0| 46.0 35.0 66.0 5.0 5.0 0.0 6.0 65.5 175 18.0 45.0 394.0
BASCONCILLOS | 48.8 | 49.7 38.7 512 54.0 21.0 14.5 9.7 63.5 26.9 85.3 64.5 527.8
BARCENA 31.3] 5d.2 50.5 551 32.8 35.0 3.5 18.0 28.1 44.0 56.3 66.4 474.2
SARGENTES 52.8| 65.4 48.0 319 37.0 32.7 126 26.7 28.0 34.6 69.7 65.3 504.7
ARIJAS 88.7 | 58.1 82.5 78.6 66.6 13.8 24.7 22.6 26.9| 37.1 53.6| 104.2 657.4
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PLUVIOMETRIAS MEDIAS DE ANOS HUMEDOS

ESTACION E F M A MY J JL A S Q N D
VILLARCAYO 106.5| 75.3 511 67.2| 101.1 71.8 43.4 24.8 46.2| 106.5| 141.3 58.3
VALDENOCEDA |[127.1| 66.3 | 110.6 120.4 70.8 35.3 19.0 40.0 79.1 g2.9| 228.1| 101.8
DOBRO 99.0]139.0 52.5 51.0f 176.0 55.0 12.0 17.0 65.5| 115.2| 148.5 40.0
QUINTANILLA 102.9] 959 48.4 86.0 65.5 57.0 325 14.4 33.0 86.6 80.8 76.1
REBOLLEDO g7.2 (1115 53.2 65.0 65.7 65.1 28.5 16.3 57.4 95.8 B5.6 97.1
AGULAR 105.8|108.8 40.4 82.5 5.7 48.9 30.8 13.1 27.5 87.4 81.9 85.0
HUMADA 540.3 |211.7 63.9 83.3 85.0 90.9 50.5 9.7 07.4| 218.3| 105.6| 110.0
POLIENTES 36.0| 79.4 1.7 90.6 93.7 52.8 29.8 44.7 30.5 87.5| 144.0 54.3
SONCILLO 123.7| 726 | 117.6| 116.4 68.8 43.5 201 88.6 51.1 128.6| 220.5 94.9
CILLERUELO 138.1| 72.1 | 1581 167.1| 101.7 47.2 28.1 59.1 44.4| 132.2| 210.2| 13879
RUCANDIO 3g5| 68.7| 120.7| 149.8| 139.0 64.7 31.0 33.5| 1325 16.0 54.5| 240.5
SEDANO 49.2| 96.2 63.2| 108.6| 103.6 84.9 21.4 59.0 8.3 69.9 1.2 73.2
VALDELATEJA 345]129.6 53.1 146.8 33.2 55.3 783 1118 43.8 11.3 52.3 76.2
BASCONCILLOS | 78.5]126.3 60.0 54.6 66.3 78.9 29.1 16.0 30.8| 126.3 88.9| 106.9
BARCENA 118.9| 72.0 98.8 92.7 68.4 42.7 21.0 31.3 47.7 87.0| 116.0 80.7
SARGENTES 90.6|116.1 46.3 87.9 72.6 83.9 38.3 14.6 20.8| 158.0 79.6| 113.9
ARIJAS 119.0| 97.7 | 113.0] 1226 96.5 38.4 31.3 36.6 55.6 85.6| 175.6| 120.3

893.5
1091.4
970.7
7791
828.4
763.8
1596.6
815.0
1146.4
12971
1089.4
808.7
817.9
B862.4
877.9
922.7
1092.4
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PLUVIOMETRIAS MEDIAS DE ANOS NORMALES
ESTACION E F M A MY J JL A S Q N Dl TOTAL.
VILLARCAYO 66.7 | 55.7 58.9 69.5 60.7| 55.7 27.6 51.6| 45.0 47.8 80.3 83.7 703.2
VALDENOCEDA (106.9 [109.5 91.3 90.7 76.6] 62.3 17.3 32.7| 325 104.4| 1059 64.0 894.0
DOBRO 42.09| 65.0 66.8 86.2 63.0 71.3 34.0 62.5 33.5 71.2 75.5 90.7 768.4
QUINTANILLA 68.8| 56.1 41.3 62.3 67.6] 48.2 25.6 28.7| 35.2 49.5 75.9 75.4 634.8
REBOLLEDO 83.2| 44.6 44 1 76.6 76.2 42.7 30.9 33.8| 426 459 87.1 67.3 675.0
AGULAR 71.3| 425 451 62.4 62.1 53.9 25.6 27.3 40.3 50.5 76.2 64.5 621.7
HUMADA 105.| 82.9 69.5 89.5 92.5 65.8 31 28.9 54.0 73.3| 137.4| 103.4 943 1
POLIENTES 66.7| 69.4 61.2 50.8 51.5 445 26.4 25.5 44.0 60.8 89.5 7.8 668.0
SONCILLO 87.2| 89.3 94.0| 100.3( 123.6( 51.7 42.6 46.6 | 24.2 98.8 90.3| 110.8 957.4
CILLERUELO 116.0|121.6 90.5| 108.4| 103.3 60.0 55.7 69.5| 41.4 11.9 98.9 95.2| 10724
RUCANDIO 63.9| 75.7 70.4 69.1 93.7] 554 38.6 32.1 27.4 78.21 1118 80.9 797.4
SEDANO 58.5| 63.7 41.6 63.5 50.6 94.0 43.9 32.4 329 5.7 53.3 73.3 683.4
VALDELATEJA 52.7| €0:9 53.9 66.9 75.01 435 34.0 18.0 25:8 64.7 82.5 7 648.9
BASCONCILLOS | 53.7| 49.3 43.6 11.3 65.7| 32.4 33.3 46.0 34.7 31.6 73.2 84.2 658.9
BARCENA 72.1] 83.5 58.3 62.7 60.1 453 23.7 272.5 36.6 56,2 95.8 70.3 692.3
SARGENTES 57.8| 443 63.5 771 67.4 39.4 27.3 34.5 46.6 48.6 89.5 83.3 679.5
ARIJAS 85.8| 86.5 65.1 94.8 80.3 53.2 40.2 4271 4141 87.5 92.7| 106.9 876.8

BOXIUY

- 82 -



Anexos

JJ.F.F.

INDICE DE ILUMINACION MENSUAL EN

EL

HEMISFERIO NORTE, EXPRESADO EN
UNIDADES DE 12 HORAS (FACTOR "F").

420 Latitud Norte

MESES

ENERO 24.6
FEBRERO 24.6
MARZO 309
ABRIL 336
MAYO 37.8
JUNIO 381
JULTO 38.4
AGOSTO . 35.7
SEPTIEMBRE 31.2
OCTUBRE 28.5
NOVIEMBRE 24.6
DICIEMBRE 237

_24_



Anexos - 25 -

METODC DE THORNTHWAITE (Reserva Util = 50 mm)

Afos Humedos

ESTACION P ETP ETR P-ETR =
Liuvia Util

VILLARCAYO 893.4 1994.2 721.6 171.8
VALDENOCEDA 1091.5 1994.2 748.3 343.2
DOBRO 970.7 1994 .2 753.8 216.9
QUINTANILLA 779.2 1841.9 621.2 158.0
REBOLLEDO 828.5 1841.9 634.8 193.7
AGUILAR 763.8 1841.9 579.9 183.9
HUMADA 1596.4 1841.9 758.3 838.1
POLIENTES 795.0 1975.3 758.7 36.3
SONCILLO 1146.2 2027.2 778.3 367.9
CILLERUELO 1297 .1 2017.5 781.6 515.5
RUCANDIO 1089.4 2017.5 785.7 303.7
SEDANO 808.7 2019.0 782.8 25.9
VALDELATEJA 817.9 2019.0 770.3 47.6
BASCONCILLOS 862.4 2019.0 730.6 131.8
BARCENA 877.9 2019.0 745.5 132.4
SARGENTES 922.7 2019.0 787.4 135.3
ARIJA 1092.4 1981.6 722.7 369.7
P Pluviometria Media Anual

ETP : Evapotranspiracion Potencial
ETR :  Evapotranspiracién Real

J.IF.F.



Anexos - 26 -

METODO DE THORNTHWAITE (Reserva Util =50 mm)

Afios Normales

ESTACION P ETP ETR P-ETR =
Lluvia Util

VILLARCAYO 703.2 1994.2 626.4 76.8
VALDENOCEDA 849.0 1994.2 707.2 186.8
DOBRO 768.4 1994.2 703.9 64.5
QUINTANILLA 634.8 1841.9 556.2 78.6
REBOLLEDQ 675.0 1841.9 590.5 84.5
AGUILAR 621.7 1841.9 564.8 56.9
HUMADA 943 .1 1841.9 712.2 230.9
POLIENTES 668.0 1975.3 642.2 25.8
SONCILLO 957.4 2027.2 747.1 210.3
CILLERUELO 1072.4 2017.5 810.7 261.7
RUCANDIO 797.4 2017.5 653.2 144.2
SEDANO 683.4 2019.0 680.6 2.8
VALDELATEJA 648.9 2019.0 648.9 0.0
BASCONCILLOS 658.9 2019.0 658.9 0.0
BARCENA 692.3 2019.0 639.3 53.0
SARGENTES 670.5 2019.0 664.4 15.1
ARIJA B876.8 1981.6 698.1 178.7
Ps Pluviometria Media Anual

ETP :  Evapotranspiracién Potencial
ETR :  Evapotranspiracién Real

J.I.F.F.
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METODO DE THOBNTHWAITE (Reserva Util = 50 mm)

Afios Normales

ESTACION P ETP ETR P-ETR =
Lluvia Util

VILLARCAYQO 550.7 1994.2 519.9 30.8
VALDENOCEDA 560.8 1994 .2 433.3 127.5
DOBRO 511.3 1994.2 490.5 20.8
QUINTANILLA 462.3 1841.9 434.4 27.9
REBOLLEDO 518.4 1841.9 508.4 10.0
AGUILAR 481.2 1841.0 456.7 24.5
HUMADA 708.3 1841.9 566.6 141.7
POLIENTES 470.5 1975.3 470.5 0.0
SONCILLO 755.2 2027.2 594.9 160.3
CILLERUELO 658.3 2017.5 512.4 145.9
RUCANDIO 597.7 2017.5 524.5 73.2
SEDANO 467.4 2019.0 467.4 0.0
VALDELATEJA 3944.0 2019.0 394.0 0.0
BASCONCILLOS 527.7 2019.0 hel.l 0.0
BARCENA 474.4 2019.0 474.4 0.0
SARGENTES 504.7 2019.0 504.7 0.0
ARIJA 657.4 1981.6 538.7 118.7
P : Pluviometria Media Anual

ETP : Evapotranspiracién Potencial
ETR :  Evapotranspiracion Real

JJ.PF,
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MET DE TUR

ESTACION ETR - Afios Secos ETR - Afos Normales ETR - Afios
Humedos

VILLARCAYO 410.7 457.3 494.5
VALDENQCEDA 414.4 494.6 518.7
DOBRO 395.1 4721 505.3
QUINTANILLA 361.6 419.9 450.9
REBOLLEDO 383.9 429.8 458.9
AGUILAR 369.5 416.5 448.7
HUMADA 437.2 474 .1 513.7
POLIENTES 437.2 474 1 513.7
SONCILLO 470.7 505.2 525.5
CILLERUELO 446.7 518.6 536.8
RUCANDIO 428.2 479.4 520.3
SEDANO 379.2 458.3 487.4
VALDELATEJA 340.4 448.5 489.2
BASCONCILLOS 406.1 451.5 497.3
BARCENA 382.6 460.7 499.9
SARGENTES 396.3 457.3 507.0
ARIJA 442.9 488.7 515.0

ETR :  Evapotranspiracion Real

JJ.F.F,
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Tabla-29

SUPERFICIE DE AFLORAMIENTO COMPRENDIDA ENTRE DOS
LINEAS DE ISOLLUVIA UTIL

LLUVIA (mm) SUPERFICIE (Km2) LLUVIA UTIL (mm.Km2/

aio)
ANOS SECOS 0-25 57,10 877,90
25 17,80 445,20
TOTAL 1323,10
ANOS NORMALES 0-25 64,16 875,42
25 275 68,71
25-50 5.75 215,67
50-75 8,34 521,15
75 8,15 611,44
TOTAL 2292,39
ANOS HUMEDOS 25-50 10,89 408,59
50 4,93 246,72
50-75 11,67 729,42
75-100 16,42 1437,10
100-125 13,53 1521,19
125 23,99 2998,38
125-150 6,26 861,12
150-175 0,42 67,85
TOTAL 8270,77

J.J.F.F.



Anexos

Tabla-30

CENSO DE HABITANTES Y DE GANADERIA

- 80 -

POBLACION HABITANTES GANADO C(.i)\/II\IgU

VERANO INVIERNO VACUN OVINO EQUINO (ms3/afio)

Polientes 500 217 350 - 22319
Ruijas 80 26 400 500 o 12594
Berzosilla 120 6 130 _ 4590
LLanillo 80 60 104 65 _ 5832
Cuillas V. 30 20 40 _ 2024
Olleros 30 13 20 50 1499
Arenillas 120 17 20 2604
Arroyuelos 40 13 35 1771
Campo de E. 60 25 20 o 2156
Castrillo 25 7 30 5 —_— 1259
Montecillo 50 18 60 o 2637
Quintanilla 60 20 40 o 2402
Rebollar E. 100 46 200 7411
Revelillas 20 11 15 1004
Rocamundo 300 86 59 40 8478
S.Andrés V. 50 26 50 — 2726
S.Martin E. 300 88 60 8482
S.Martin V. 29 8 60 1874
Sta.Maria H. 20 4 28 1365
Sta.Maria V. 20 13 28 _ 1365
Sobrepenilla 30 4 20 — 1189
Sobrepeia 60 16 60 2686
Villamoidico 200 68 40 _ 6140
Villaverde 30 12 40 1716
Villota E. 50 16 40 . 2122
Total 108297

J.IF.F.
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CARACTERISTICAS DEL PERFIL NEUTRONICO DEL SONDEO AYOLUENGO 32

LOCALIZACION DEL SONDEO

COTA

ESCALA DE PROFUNDIDADES

FECHA

PROFUNDIDAD DE LA PRIMERA LECTURA
PROFUNDIDAD DE LA ULTIMA LECTURA.
PROFUNDIDAD DEL SONDEO.
NATURLEZA DEL LODO.

DENSIDAD DEL LODO.

VISCOSIDAD DEL LODO.

TEMPERATURA DEL FONDO DEL SONDEO
DIAMETRO DE PERFORACION

TAMANO DEL ENTUBADO.

TIPO DE FUENTE DEL REGISTRO.
VELOCIDAD DEL REGISTRO.

ESPACIADO FUENTE-DETECTOR.

Tabla-32

LAT 42245 00"
LON 000 1" 54"
1014,3
1:500
14- 3-67
1268,7
0000,0
1389,0
Base petréleo
1,12 1Ib/galén
160
1400 F
9 5/8 hasta 1289 m
10 3/4
Ra - Be
6 m/min

‘)0"

JJ.F.F.

CONVERSION DE C.P.S. A 0API

Tipo de Aparuto . |Unidades API
Fuente: Espaciamiento  [por Pulsos
PuBe o AmBe Standard /Seg.
GNT-F, G, H 15.5" 1.55
GNT-F, H 19.5" 55
GNT-G 19.5” 3.7
GNT-J, K 16" 2.7




=

Anexos

POROSIDADES DE LA FORMACION UTRILLAS

Tabla-33

- 82 -

Profundidad C.PS. °oAPI Porosidad en caliza Porosidad en
arenisca

280 170 935 17,8 20,8
305 170 935 17,8 20,8
315 165 907,5 18,9 21,9
322 160 880 19,7 22,7
307 165 907,5 18,9 21.9
327 160 880 19,7 229
335 155 852,5 20,8 23,8
360 165 907,5 18,9 21,9
370 175 907,5 18,9 219
385 160 880 19,7 22.7
405 180 990 16 19

412 195 1072,5 14 17

420 145 7917,5 23 26

440 155 852,5 20,8 23,8
452 175 962,5 17 20

460 165 907,5 18,9 21,9
470 155 852,5 20,8 23,8
495 170 935 17,8 20,8
515 190 1045 13,9 16,9
517 205 1155 12 15

527 210 1100 13 16

540 200 1127 12.3 15,3

MEDIA 20,8

J.JF.F,
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Tabla-34

POROSIDADES DEL WEALDENSE

- 88 -

Profundidad C.P.S. API Porosidad en caliza Porosidad en
arenisca
575 220 1210 10,5 13,5
595 200 1100 13 16
607 205 11275 12,3 15,3
627 205 1127,5 12,8 15,8
645 210 1155 12 15
655 205 1127,5 12,3 15,3
690 210 2155 12 15
710 200 2100 13 16
715 245 1347,5 8,1 11
720 210 1155 12 15
730 245 1347,5 8,1 11
740 245 1292,5 8.1 11
744 235 1292.5 8,3 11,3
760 235 1292,5 8.3 11,3
765 205 1127.,5 12,3 15,3
774 235 1292.5 8,3 11,3
780 210 1155 12 15
785 275 1512,5 6 8.8
795 220 1210 10,5 13,5
800 245 1347.5 8,1 11
820 235 1292:5 8.3 11,3
825 255 1402,5 7.5 10,5
850 220 1210 10,5 13,5
860 205 1127.,5 12,3 15,3
900 220 1210 10,5 13,5
915 210 1155 12 15
MEDIA 13,40

JJIFF.
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TEMPERATURA DEL

Annual mean
surface temp.

Abaco-1

ABACO PARA LA ESTIMACION DE LA

NDEO EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD
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Abaco-3

CORRECCION DE LA POROSIDAD NEUTRONICA CON LA LITOLOGIA

NEUTRON POROSITY EQUIVALENCE CURVES
SIDEWALL NEUTRON POROSITY LOG (SNP)
MAY ALSO BE USED FOR GNT NEUTRON LOGS
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Croquis geolégico: (planta y seccién vertical):
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