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1. INTRODUCCION

En el presenie proyeclo se realiza el estudio hidrogeoldgico de la Lora de
Yaldivia. Se trafa del estudio de los acuiferos formados por maleriales del Crelacico

Superior que se disponen en un amplio sinclinal, geograficamente situado al sur de la

provincia de Caniabria y Norte de la de Burgos.

Esle proyecio estd englobado en un proyeclo més amplio que se estd
desarroliando en el Departamento de Prospeccion y Explotacion de fa Escuela de
Minas y que consiste en la elaboracion de la Hoja niimero 134 (Polientes) del Mapa

Geologico Nacional, escala 1:50.000, que publica el Institio Geoldgico y Minero de

Espafia.

Gran parte de esta Hoja, y en parlicular el &rea gue nos ocupa .estd constituida
por terrenos calizos que producen exiensas mesas o loras, con alturas normalmente

comprendidas entre los 900 y 1.000 metros, cortadas por profundos fajos y barrancos

excavados por los rios Ebro y Rudrdn.

El Ebro discurre por la parte septentrional de la Lora de Valdivia, su afluenie el
Rudrdn, desciende en sentido sur-norte iguaimenie en profundos y meandriformes

valles, enriqueciéndose sus aguas de los caudslosos manantiales gue drenan a su

cauce los imporiantes acuiferos del Cretacico Superior.

Es esta una zona con escasa densidad de poblacion, concentrada en pequenos

nucleos rurales dedicada mayormente a la agricultura, y en menor medida a la

ganaderia y pasioreo.



La mayoria de los pueblos de la Lora han sufrido una fuerle despoblacion como
consecuencia de la emigracion rural hacia las ciudades, quedan sin embargo algunos
pueblos como Sargentes de la Lora, Ayoluengo o Basconcillos de Tozo, que gracias a

la creacion de puestos de trabajo con la explotacion del petrdleo han salvado sus

£conomias rurales.

En 1964 tuvo lugar el descrubirmiento del primer yacimienlo comercial de
petrdleo de Espaifia en el campo de Ayoluengo; como consecuencia de fa explotacion
petrolifera que se ha venido reslizando desde entonces existe una abundanie
informacion oblenida de las diagrafias de los sondeos y de las campafias de
prospeccion sismica. Desgraciadamente, para este proyecio esta informacion apenas
si ha sido utilizada, ya que mientras lo petroleros centran su interés en las formaciones
almacén del Purbeckiense y Wealdense, desde el punto de viste hidrogeologico
interesan las formaciones del Cretacico Superior que en la mayoria de los casos son

alravesadas por los sondeos sin efectuar ningtn tipo de registro geofisico.

Para la eleboracion de este proyecio se han desarrollado a lo largo del afio 1988
una serie de irabajos de campo y de gabinete. Estos trabsjos han consistido en la
realizacion de una carlografia geoldgica escala 1:50.000 | levantamiento de diversas
columnas estratigraficas.corles de la serie, con recogida de muestras; y en los frabajos
puramente hidrogeologicos de inventariado y aforo de los punios de agus. existentes.

Todo ello encaminado & conocer las posibilidades hidricas de la zona (recursos y

reservas), objetivo (itimo de este trabajo.



2. ESTUDIO GEOLOGICO DEL CRETACICO SUPERIOR
DE LA LORA DE VALDIVIA

2.1. Situacion geografica

El drea estudiada se encuentra situada al norte de la provincia de Burgos, justo en
el limite con la provincia de Cantabria, quedando delimitada por un poligono cuyos

verlices son: Revilla de Pomar, Santa Coloma de Rudran y Escalads, (plana 1).

Siendo otros limiles geograficos :
-El rio Ebro al N y NE.
-El rio Rudron al Sy E.
-La carretera Aguilar-Burgos al S.
-Carretera Nacional Santander-Burgos al E.

-Al'W el valle de Pomar de Valdivia

Dicha érea ocupa una extension aproximada de 190 km 2 localizads en su mayor
parte en la Hoja 134 {Polientes) del Mapa Topogréfico Nacional escala 1:50.000 que
publica el Instituto Geografico y Catastral, y una pequefia parie en la Hoja 135 (Sedano)

de este mismo mapa.

Las coordenadas geograficas que enmarcan la zona son:
-04009 - 030 47", longitud Oeste (Meridisno de Greenwich).
- 420 42° - 420 48° |afitud Norte.



Secdor
estudiade

t] L Ea‘guE & 1

2.2. Encuadre geologico

El area estudiada forma parte de la cuenca del Cretacico Superior gue
comprende la parte suroccidental de la Cordillera Cantabria y el extremo suroriental de
Asturias. Esta cuenca se extiende hacia el noreste hasta una linea que va desde las
proximidades de Espinosa de los Monteras hasta el norte del dispiro de Pefiacerrads.
Hacia el sur se encuentra limitada por la depresion terciaria de Burgos vy por el frente

de cabalgamiento de los Montes Obarenes.

La situacion geoldgica del sector estudiadc puede observarse en lafigura 1.
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La cuenca corresponderia 8 la parie mas externa o distal de una plalaforma en
comunicacion directa con los dominios méas seplentrionales: Cuence Navamo -

Cantabra y Surco del Flysch Yasco.

Nuestra zona, situads ol sur de Ebro, presenta una serie casi completa del
Cretécico Superior, con sedimenios del Cenomaniense, Turoniense, Coniaciense,

Santoniense, aflorando en la zona mas oriental los sedimentos méas modernos, datados

como de edad Campaniense.

Estos maleriales conforman el nicleo de un sinclinal de eje aproximadamente

este - oesle, que geograficamente queda dibujado en la Lora de Valdivia.

Las zonas altas de las Loras estan constituidas por materiales calizos ya

que las formaciones mas margosas son rapidamente desmanteladas por la erosion, por

tratarse de un érea con escasa vegetacion.

La serie del Cretacico Superior reposa concordantemente sobre los sedimenios
detriticos en facies Utrillas de edsd Aptiense - Albiense, que morfoldgicamente

corresponden a zonas que relienan valles y son utilizadas como tierras de labor.

El objetivo principal de nuestro estudio ha sido la investigacion hidrogeologica
del seclor definido, para lo cusl se requiere un conocimienio geologico orientado hacia
la delimitacion precisa de los maleriales permeables aflorantes. Esto ha conducido s la
realizacion de una cartografia geologica de defalle expuesta en el Plano nimero 2, a

escala 1:50.000, confeccionads o partir de folos aéreas y de la correspondiente

cartografia de campo.



2.3. Estratigrafia

La division en formaciones de los materiales aflorantes ha sido hechs atendiendo
exclusivamente a su litologia, para lo cual se ha reconocido la serie en diversos
itinerarios realizandose el levantamietno de columnes estratigraficas de los

afloramientos mas represeniativos.

A falta de realizar una datacion exacta de la serie por reconocimiento
microscopico de laminas delgadas y levigado de arcillas y margas, con la adecuada
microfauna, se asignara a las formaciones la misma edad que en las hojas adyacenies

{Sedano y Las Rozas) se ha dado 8 formaciones semejantes.

Esta datacion puede considerarse como aceptable, por tratarse de afioramientos

continuos con facies poco variables lateralmente.

En la descripcion que se realize a continuacion se hara referencis a menudo a
tramos gue estén representados en las columnas tipo, las cusles se adjuntan en la
seccion de planos:

(Ptanns 4,5,6,7,8, 9).

Comenzaremos describiendo brevemente la formacion Utrillas, por ser la

formacion sobre la que se dispone el Cretacico Superior estudiado en este proyecto.
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2.3.1 Formacion C-0. Arenas, areniscas microconglomeraticas vy

arcillas. Facies Utrillas

Sobre un conglomerado basal que tiene la denominacion en esta zons de
Conglomerado de Quintanilla de An, se disponen unas arcillas negras, y sobre ellas
unas arenas amarilientas finas que ven pasando a ser arenas grises amarillentas
heterométricas. Geomeétricamenie adoptan una estralificacion cruzada en surco,

cansliforme, con intercalaciones de gravas en la base de los canales.

Entre estos cuerpos areniscosos hay intercalaciones de argilitas, ligeramente

8renosas, grises a3 negras.

Todo ello parece corresponder 8 un ambiente fluvial braided que va pasando a8

ser meandriforme hacia el techo.

En el techo de la formacion las arenas y arcillas se disponen en cuerpos mas
delgados, altemando arenas empaqguetadas en arcillas en una sedimentacion
intermedia entre flaser y lenser. Se trataria de un ambiente transicional hacia medios

mas cosleros de llanura de inundacion.

Potencia: 300 m, aproximadamenie.

Edad: Apliense - Albiense.



2.3.2 Formacion C-1. Arenas, arcillas y calizas arenosas

glauconiticas. Cenomaniense

Su limite inferior lo marca la aparicion de Ia primera bamra caliza sobre la

formacion detritica subyacente (Facies Utrillas).

Se trala de una serie de barras calizas (en total una ocho), intercaladas entre

arenas sueltas y arcillas, con zonas de arenas mas compactadas.

Las barras calizas ienen un espesor variable enfre 1 m y unos 4 m, presentendo

buena confinuidad lateral.

La caliza es arenosa y bioclastica, con abundante mica y glauconia, bastante
oxidada, y a veces bioturbada (pistas). Presenta un aspecio ondulado debido a ripples
y estralificacion cruzada canaliforme, inlemamente los bioclastos también estan

laminados. Se frata pues, de una caliza depositada en un medio de alta energia muy

costero.

Los bioclastos son en su mayoris restos de lamelibranquios, equinidos v

ostreidos, con trozos de algas.

Estas calizas detriticas pueden preseniar localmente finos estratos de caliza

mudstone a wackstone bastante limpia

Los niveles de arenas sueltas intercaladas entre las barras de calize tiene
potencias variables, de 2 a 15 m, disminuyendo a techo donde se repiten secuencias de

2 m de arenas, 1.5 m de calizas; 0 6 m de arenas, y 1.5 m de calizas. Se trata de una



arena con mucha mica, con coloraciones a menudo verdosas debido 8 su contenido en

glauconia.

En los tramos mas polentes de arenas (aquelios de 15 a 20 m) y cuando el
afloramiento es suficientemente bueno se observan arcillas negras arenosas y con

restos carbonosos, sin embargo, al ser zonas mas blandas suelen estar cubieras

siendo dificil esta observacion.

En el techo de la formacion es bastante constante la existencia de una dlitima
barra caliza mas potente y de caracteristicas bastante diferentes a las anteriores: se
trata de una caliza de aproximadamenie unos 8 m de polencia, muy bioturbada,
nodulosa en la base y sin cuarzo. Es una mudstone con foraminiferos bentonicos
{miliolidos) y pilonelias, con un nivel mas margoso que contiene abundanie macrofauna:
lamelibranquios, ostreidos, gasteropodos, equinidos... A techo se hace packstone con

serpulidos de gusanos, giobotruncanas y miliolidos.

Esta (ltima zona calize sumenta de espesor espectacularmente hacia el noreste,

asi como todo el resto de la serie Cenomaniense.

No se han enconirado Orbitolinas ni Praealveolinas en los corles hechos al sury
oesle de la zona, hasta el corle de Sargentes 8 Polientes situado al noreste, donde
comienzan a aparecer Praealveolinas, asi como en el esle en Sta. Maria de Hito, (atin

mas al norte) donde ys encontramos también Orbitolinas y Praesiveolinas.

En el corie de Sargentes encontramos una mas variada macrofauna que en los
corles realizados al sur y al oeste (Corralejo, Mundilla, Humada o Cuevalagua),

encontrando: Ciclolittes, Vicarias y abundantes gasteropodos y lamelibranquios.



La potencia de foda la formacion es de aproximadamente 80 m y aumenta

considerablemente de espesor hacia el norie.

Esta formacion en conjunto presenta facies mareales en ambientes de lanuars de

marea {errigena alravesada por canales.

El conjunto aparece en el terreno como un zona blanda con resaltes escalonados

de calizas, normalmente formando las zonas de laders de las loras.

Desde el punto de vista hidrogeologico, constituye un acuifero pobre, con

malerisles permeables (arenas y calizas) e impermeables (arcillas).

Lided Formacidon C - 2. Margas arenosas. Turoniense Inferior

Reposa concordantemente sobre Ia iltima barra caliza de la formacion C-1.

8e trala de un delgado nivel de margas sitosas maés o menos calcireas,

finamente arenosas o arcillosas y frecueniemente glauconiosas.

Hacia el oeste, en el corte de Cuevalagus. se obseva un cambio de facies
pasando a ser una formacion predominantemenie arenoss : arenas y areniscas de
cemento calcareo, verdosas glauconiticas con mucha mica ("El Cretécico de Espafia®,

Pujalte 1982, pagina 415, Arenas y Calizas de Revilla de Pomar).

Mas al oeste en el corte de Yillaescusa de las Torres también se observa este

cambio de facies, aumentando considerablemenie la proporcion de detriticos,
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seguramente por encontrarse esta zona mas cerca del érea de aporte de terrigenos

que se situaria al oesle.

Tiene una polencia aproximada de 10 a 15 m, sumentando considerablemente

hacia el este.

Ambiente de lagoon con apories ocasionales de detriticos finos.

Generalmente esta formacion aparece cubierla por encontrarse en fueries

pendientes inmediatamenie debajo de las crestas calizas .

Constituye un nivel impermeable, desde el punto de vista hidrogeologico.

2.3.4 Formacion C-3. Calizas arenosas, calizas oolilicas y calizas

con rudistos. Turoniense med - sup - Coniaciense

Es una formacion fundamentalmente caliza que de base 8 techo se estructura

coOmo sigue:

- 5 m caliza wackeslone a packesione, mas arenosa en la base y margosa a
techa. Es un nivel caracteristico por tener en la base una multitud de ostress que
configuran una lumagquels. , van desapareciendo paulatinamente las ostreas v hay un

nivel con grandes gastedpodos, tipo Natica 0 Tylostoma.

Los estralos presentan contaclos ondulados, como de ripples.



En el terreno aparece este tramo como un entrante topografico duro sobre una

zona mas blanda ( formacion margosa de la base) que se caracieriza por tener encima

un framo mas masivo de caliza de grano més grueso.

- 8 m caliza grainstone oolitica, en estralos con estratificacion cruzada a pequena

escals, y de gran éngulo, con geometria canaliforme hacia la parie superior de la barra.

Los oalites conforman una facies muy peculiar, estan formados en su mayoria por

nicleos de slgas o trozos de milidlidos o lamelibranquios, unidos por granos de

esparita.

Esta barra caliza es praclicamente una calcarenita, con conienidos de

aproximadamente un 15 % de cuarzo.

Topograficamente constituye un resalte muy acusado en el terreno.

- 6 m caliza wackestone de aspeclo sucio, con pasadas de caliza grainstone
oolitica. Se dispone en estratos de contaclos ondulados, debido a ripples. Presenta

estrafificacion cruzada de bajo angulo 8 gran escals.

Tiene abundantes fosiles : gasteropodos y bivalvos; asi como microfauna de

miliolidos y Vidalina Hispanica.

Este tramo sigue constituyendo junto con la calize de estratificaciones cruzadas

una zona de caliza masiva.

- 23 m caliza mudsione 8 wacksione mas margosa con aspecio noduloso y

contactos enire esiratos ondulados debido a ripples.



Enlas zonas en que la pendienie de la ladera es suave aparece como una zona

tableada con resaltes duros y zonas blandas.

Es una zona bastante fosilifera: equinidos . gasteropodos, lamelibranquios,

pistas, y restos de rudisios y corales.

Interestratificados con esta caliza mudstone hay estralos de caliza grainstone

oolitica y grainstone mas arenosa.

Microfosiles: Quingueloculing sp, Triloculina sp, Yidalina Hispanica, Dyciclina
schiumbergeriy Cuneolyna Pavonis, Litudlidos.

- 30 m calizas mudstone a wackstone. Se trata de un tramo bastante tapado, con
pocos afloramientos de una. caliza con porosidad maldice, con grandes gasteropodos y

restos de rudisios. Aumento considerable de litudlidos sobre miliolidos

{Pseudolituonella sp, Textulsriella sp).

- 2 m caliza bioconstruida por Hippurites en posicion de vida. Este nivel no
siempre se encuentra, también puede tener trozos de hippurites arrastrados, que no

adoptan la posicion vertical.

- 14 m caliza wackestone, caracierizads por ser un nivel muy rico en Dyciclina
Schiumberqeri, que se sigue bien en todos los afioramientos donde se conserva toda la
serie. Puede {ener estratificacion cruzada de bajo éngulo, a gran escals. Mayor

nimero de foraminiferos planctonicos y de lituolidos.



- 3m caliza bioconstruida por hippuritidae y radioliidae en posicion de vida, o en
fragmenios de conchas. (biosiromos o pequefios parches).

Toda la formacion tiene una potencis aproximada de 100 m.

Se trata toda esta serie de facies que van: desde ambienies de plataforma interna.
{lagoon) a barrera construids por bancos bioclasticos o bancos ooliticos con

fragmentos arrecifales de rudistos (hippuritidae, radiolitidae).

Esa formacion estd descrita como “Calcarenitas y Calizas con rudistas de

Villaescusa de las Torres™ en el libro “El Cretacico de Espafia”, Pujalte 1982, pagina

417.

Morfologicamente constituye un acusado resalte que corona la mayor parte de

las loras.

Es un excelente acuifero de porosidad primaria (calizas granosoportadas), v

secundaria por fracturacion.

2.3.5 Formacion C-4. Margas calcareas y calizas margosas.

Santoniense Inferior

Esta unidad descansa sobre las calizas con rudistas de la formacion del

Turoniense sup - Coniaciense.

Son margas calcareas gris verdosas nodulosas y brechoides, y margas hojosas

gris azuladas y pardo amarillentas; con inlercalaciones de calizas arenoso - srcillosas
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granudas y finamente bioclasticas con glauconita (suele haber hasta tres barras calizas

repartidas en todo el espesor), a veces aparecen muy dolomitizadas.

Es un nivel muy fosilifero; en las margas encontramos: Exogyra, gasteropodos,
ammonites, equinidos y lamelibranquios. En las calizas restos de Innoceramus sp y

foraminiferos plancionicos: globotruncans, rotalipora, {(muy abundantes).

Es un tramo fundamentalmente margoso de unos 150 m. de potencia.

Son facies de plataforma externa abierta, infralitoral a circalitoral.

Por encontrarse este nivel de margas entre dos potentes crestas calizas se
distingue claramente en el terreno, de manera que, forma estrechos valles cuando la
serie estd bastante inclinada y zonas de suave talud entre las dos crestas calizas

cuando la estralificacion es subhorizontal.

Hidrogeoldgicamente constituye el impermeable del acuifero calizo formacion C-

2.3.6 Formacion C-5. Calcarenitas con "Lacazina Ellongata™.

Santoniense Medio

La unidad comienza con una caliza nodulosa anaranjada con zonas rubefactadas
y biolurbadas con pistas. Es un tramo en general, muy fosilifero, de unos 75 m. de

potencia.



Hacia el techo se repiten secuencias consfituidas por aproximadamente 7 m
calizas grainstone bioclasticas, 1 m. de calizas biocontruidas por rudistos de la familia

Caprinidae, y por encima suele haber 0.5 m. de una calize mas margosa y bioturbada.

Con la lupa. es una caliza wackestone con: “Numofallotia Cretacea™ *Lacazina

Ellongata®, “idalina Antiqua”, “Globotruncans sp” y grandes miollidos y serpilidos de

qusanos.

Macroscopicamente ya la hemos definido como una caliza nodulosa, de aspecio

arenoso, anaranjads, que tiene muchos fosiles:  Innocersmus, gasterdpodos

(Tylostomas), braquiopodos, ammonites, bivalvos, rudistos...

Por encima de este nivel, hay ofro de unos 40 m. de potencia de calcarenitas, de

color rosa muy coracteristicas, estrafificadas con contactos més bien planos, muy poco

fosiliferas.

A techo hay una caliza blanca granuda, bioclastica, con tamaho de grano enorme,
COn mica; a veces es casi mudsione de color ross, y a veces grainstone de grandes

milidlidos. Presenta estralifiaciones cruzadas plenas a pequefia escals.

Aparecen en el terreno estos dos (fimos niveles como una caliza mas masive
sobre una zona que apenas presenta resalle (calize noduloss), y que constituye zonas
de ladera con pendiente suave cuando el buzamiento es subhorizontal, que es el caso

de la mayor parte de los afloramientos de esta formacion.

Los niveles mas superiores presentan una karsiificacion muy noloris,
rellenanandose los huecos de la caliza con un suelo rojo muy rico en dxidos, casi

lateritico.



La potencia total de ls formacion es de unos 150 m, y constituye el segundo

creston calizo que corona Ias loras por encima de las margas del Santoniense inferior.
Son facies de plataforma. abierta tranquila a zonas de lagoon con rudistos .

Hidrogeologicamente, representan un buen acuifero por porosidad primaria y

secundaris por fracturacion.
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2.3.7 Formacion C-6. Margas y calizas glauconiticas. Santoniense
Superior

Intercalaciones calizas de aproximadamente un metro y margas amarillentas en

tramos de unos 3 m.

Las calizas son grainstone, a veces ooliticas, glauconiosas, bastante fosiliferas:

Lamelibranquios, (Exogyras), equinidos, braquiopodos...

A techo después de un framo de unos 30 m tapado hay 5 m con una intercalacion
margosa en medio de caliza grainstone constituida por trozos de rudistos (caprinidos),

muy ferrunginizada y mas detritica.

La potencia total de esta formacion es de, aproximadamente 50 m.

Se trata de facies de plataforma abieria.

Constituye una zona de pendienie suave por encima de las calizas de la

formacion C-5.

Hidrogeologicamente es un nivel bastante impermeable.



2.3.8 Formacion C-7. Areniscas calcareo - dolomiticas y calizas

con rudisias y foraminiferos. Santoniense Superior - Campaniense
Inferior

Después de una zona més blanda el primer resalte o consfituye una arenisca de
cemento calcareo, dolomitica con una potencia de unos 4 m, sin fosiles, sobre la que se
dispone unas calizas o calcarenitas con fragmentos de rudisios y calizas biocontruidas

con hippurites, radiolites, biradiolites...ricos en formaminiferos bentonicos: Lacazina,

Dycidina Idalina....

No se ha podido medir en el corte efectuado al norte de Tablada de Rudrdn el
espesor tolal de este ramo, pero en el corte tipo que presenta el libro “El Cretacico de
Espafia”, Pujalte 1982, pagina 431, se le da una potencia desde unos 60 m a unos pocos
m, con cambio de facies que hacia el norle y noreste hacen que esta formacion con

calizas construidas pasen a ser sustuidas por facies terrigenas, a veces groseras.

El ambiente de deposicion es de plalaforma abierta con barreras bioconstruidas

y plataforma intema protegida.

Donde la serie estd completa este nivel constituye un tercer resalte topogréfico.
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2.4 Tectonica

2.4.1 Enmarque general

Las relaciones enfre teclonica y sedimentacion consfituyen uno de los aspecios
mas imporianles para entender la historia geologica cretacica de la region vasco -

cantébrica, y més ain a la luz de Ia moderna lecidnica de placas (Teoria de la Apertura

del Rifting del Golfo de Vizcays).

La configuracion estructural y tecidnica resulta bastante compleja por la

superposicion de dos orogenias: Hercinica y Alpina, y por la influencia de sucesivas

fases de deformacion.

Es la orogenia Alpina la que tiene una mayor implicacion dentro de la cuenca
vasco - cantabrica: Es palpable la exislencia de pliegues con direcciones gue oscilan
entre N-5 y NNE-SSW, interponiéndose con ofros de direccion E-W, estos Glimos con la

posibilidad de que sean alpinos o hercinicos tardios (figura 2.)
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En esta cuenca mesozoics, desde el punto de vista regional, las primeras etspas
tectonicas de las que se tiene evidenca son las fases neokimmeéricas, gue se traducen
en movimientos epirogénicos con la correspondiente migracion lateral del Keuper.
Los macizos emergidos (Casiellano y del Ebro) sufren una intensa elevacion
produciéndose una erosion muy activa que da lugar a la sedimentacion de las potentes

series clastico-detriticas de las facies Purbeck y Wesld, en las cubetas subsidentes.

Durante el Aptense y el Albense, la fase Adstrica produce un nuevo
rejuvenecimiento de los niveles emergidos, lo que trae consigo uns. sedimentacion

temrigena con subsidencia diferencial acusada (Facies Utrillas).

En los bordes de la cuenca (Montes Obarenes, Sierra de Cantabria y Norte_de
Burgos) son imporantes los fenomenos erosivos, detectdndose perfectamente ia

discordancia Alstrica (Weald-Utrillas).

Posiblemente es en estos tiempos, y como consecuencia de la fuerte subsidencia
cuando comienzan las manifestaciones halocinéticas del Trias superior, que han hecho

de la region vasco-cantabrica una de las zonas clasicas para el estudio del diapirismo.

La situacion de estos diapiros estd controlada por Ia interseccion de estructuras

tecionicas, singularmente, de alineaciones hercinicas y pirendicas, de las que ya he

hablado.

Las primeras fases alpinas que se manifiestan durante el Cretacico Superior,
Paleoceno y Eoceno, se fraducen en la aparicion de hialos mas o menos acusados
durante el Cretacico superior, como el que Ramirez del Pozo define para el
Cenomaniense mas allo, y otros mas locales para el Turoniense superior en la Sierra de

Cantabria y Montes Obarenes.  Otras manifestaciones de las fases alpinas son Ia
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existencia de intumiscencias salinas en las dreas actualmente diapiricas, que dan origen
a reduccion de las series; y regresion general a fines del Cretacico con aparicion de

algunas discordancias de tipo carlografico (Maastrichtiense transgresivo).

De modo general se puede decir que las fases alpinas comienzan a manifestarse
durante el Crefacico superior y Eoceno (F. Pirenaica), pero es a finsles del Eoceno y
durante el Oligoceno y Mioceno cusndo se produce el plegamiento fundemental. La

direccion dominante de eslas estructuras es WNW - ESE.

2.4.2 Estructuras Locales

La zona en estudio no presenta excesiva complejidad tectonica. Se frata de un
amplio y suave sinclinal cuyo eje tiene una direccion aproximada WNW - ESE
alineandose al resto de estructuras producidas durante Is fase de deformacidn

pirenaica.

El nicleo del sinclinal esta relleno por materiales del Cretécico superior, estando

sus borde bien marcados por la competencia de las calizas que conforman la estructura

ae la lora.

El flanco norte del sinclinal presenta unos buzamientos muy suaves, menores de

102, por lo que la caliza adopta una disposian tabular tipica.

En el flanco sur los estratos se verticalizan mas hacia el este, con buzamientos de

hasta 602 en las calizas del Cenomaniense y Turoniense - Coniaciense. Las partes altas
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de la serie (Santoniense) apenas aparecen flexionadas debido al efecio amortiguador

de las margas del Santoniense inferior.

La superficie del pliegue es minima. al oeste, haciéndose mayor la superficie de

afloramiento hacia el este, donde también apaece mas espesor de serie, estando ésta

completa hasta el Campaniense.

En cuanio a fas fallas que sfectan directs o indirectamente al sinclinal caben

resaltar las siguientes:

- Falla de Ubierna: Con un trazado practicamente paralelo al eje del sinclinal yal

resto de las alineaciones NNW - SSE.

Es ls. prolongacion de la Falla Cantabrica o de Yentaniells, empezo a funcionar en

el Paleozoico {fase Hercinica), continuando su movimiento hasta la fase Pirenaica.

Esta falla es la responsable de los movimientos halocinéticos de maleriales del
Trias que han dado lugar a la aparicion de una serie de sfloramientos slineados con la

talla, facilmente reconocibles en el campo como pequefas manchas de yesos.

- Fallas del Campo de Ayoluengo: Se trate de un conjunto de fallas de direccion
WSW-NNE agrupadas en un sistema que constituye un semigrehen. Las fallas del norie:
Falla de Sargentes, Falla del Cueto y otras, son fallas directas que hunden el blogue
situado al sur del plano de falls. La falla de Ayoluengo, también direcla, levanta el

blogue sur, con un salio de falla grande, llegando a sfiorar malerisles de lo. facies

Utrillas. {fioura 3).
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fig 3. Corte sintetico de la estructura de Avoluengo

Estas fallas son originadas por la. misma tectonica halocinética de la que va se ha

hablado, quedando constancia de eslo en las secciones sismicas que se poseen de la

zona (Plano 10).

Se produce la formacion de una boveda anticlinal por inyeccion de material

plastico del Trias que condiciona el juego de las fallas anteriores.

Esta estructura anticlinal con su flanco sur fallado ha jugado un papel decisivo en

el entrampamiento y posterior preservacion del petrdleo de Ayoluengo.




- Falias de Hoyos del Tozo: Hay dos fipos de fallas, unas de direccion SSW-NNE

y ofras transversales a éstas.

Estas fallas hacen gue en esta zona fectonicamente mas activa, los estralos se

verticalicen mas (buzamientos de 809).

- Fallas de borde del sinclinal: Se trata de una serie de fallas directas que tienen

una direccion subperpendicular 8l eje del pliegue. Podrian haberse originado en una

etapa distensiva posiplegamiento.

Los elementos tectonicos presentados en esta seccidn pueden examinarse de
una manera grafica en los cores estruclurales adjuntados en la seccion de planos

{Plano 3).

Existe ademas en toda la lora una importante red de diaclasacion que da lugar &
fenomenos de superficie, tales como dolinas y ubalas, y a un gran desarrolio karstico

subterraneo, manifestado en la formacion de cuevas con largas galerias y sifones.

En general todas estss manifestaciones se alinean en direcciones

predominaniemente E-W, como el resto de las estructuras de s lora.
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2.5. Sedimentologia: analisis de facies y secuencias
caracteristicas

En este apartado se tralara de recomponer la transgresion sufrida en la zona

duranie el Cenomaniense, Turoniense y Coniaciense, de una manera muy genérica

Las interpretaciones ambientales realizadas para ello estin basadas en las

relaciones, tanto laterales como temporales, de las facies examinadas en seccion

transversal en diversos cortes.

Se han tralado de ajustar las observaciones de secuencias y facies con un
modelo como el de la figura 4, en él se desarrollan los siguientes ambientes: Zona
infermareal, zona de lagoon, bancos y deposiios de flanco y arrecifes construidos

asociados & eslos depositos de flancos, y por fimo una zona de plataforma sbierta

mas profunda.
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A. AMBIENTE INTERMAREAL: L1 ANURA DE MAREAS. (Formacion C-1).

Las secuencisas fipicas (fig 4) se componen de calizas arenosas bioclasticas, con

arenas, sreniscas, y arcillas de relieno de charcas.

Facies:

a. Arenas amarillentas finas, bien clasificadas con mica y glauconis.

b. Areniscas en esiratos poco potentes con cemento calcéreo.

c. Arcillas negras, con restos carbonosos y finamente arenoses, con
estratificaciones flasery lenser.

d. Calizas defriticas (granos de cuarzo 25%), bioclastos de bivalvos {ostreidos...)
contienen micrita intergranular.  Bioturbacion y pistas.  Esirafificacion cruzads a
pequefia escala y ondulaciones de ripples. Las facies del norie contienen Orbitolina y
Praealveolina.

e. Calizas nodulosas, mudsione a wackstone, muy fosiliferas con burrows y

serpulidos, equinidos, gasterdpodos, bivalvos, foraminiferos bentonicos. No contiene

Cuarzo.

El contenido faunistico, como se deduce de la descripcion de facies, es bastanie

constante (biotopos de ostreidos y ofros bivalvos...).

La razon de terrigenos a carbonatados es grande. Las perforaciones y burrows

que aparecen a techo de las secuencias indican bajas proporciones de sedimentacion.

Los depositos representan una zona de llanurs de mareas recorrida por canales
que conducen defriicos y en la que se aislarian charcas con depositos arcillosos finos y

materis organica abundante.



El ambiente es favorable a la precipitacion de carbonatos, con muchos bioclastos

y abundante proporcion de terrigenos aportados desde los canales.

Las facies descritas se agrupan en secuencias que se repiten verticalmente,

algunas de las mas caracteristicas son: acd - ad - ade - abd -ad - ad - ade - ade.

B. AMBIENTE DE LAGOON CERRADO. {Formacion C-2).
Se trala de una facies de margas calcareas, més o menos arenosas.

Se rellena una zona subsidente por sedimentos terrigenos muy finos, hay una

intensa bioturbacion y cuando los sedimentos son més carbonatedos abunda el

contenido faunistico.

La relacion detriticos & carbonalos varia considerablemente segin estemos mas
0 menos cerca del drea de aporie de detriticos mas gruesos, presumiblemente situado
al oeste.

4 techo de la secuencia tiene lugar la sedimentacion de calizas wackstone con

abundanie fauns, de ostreas en la base y gasteropodos en el techo. Es una calizs més

arenosa (3% de cuarzo) en la base y mas margosa a techo.
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C. AMBIENTE DE BANCOS Y DEPOSITOS DE FLANCO. (Formacion C-3).

Carbonatos granosoportados con abundante fauna se superponen a carbonalos

mas lodosos (wackstone) del ciclp anterior. Facies mas caracteristicas:

8. Grainstone oolitica: Caliza con aproximadamente el 15% de granos de cuarzo.
Los granos incluyen oolitos mas superficiales, restos de algas, lamelibranquios y
foraminiferos bentonicos y entre elios un relieno de esparita. Estralificaciones cruzadss
planares a festoneadas.

b. Wackstone a packstone con macrofsuna: Caliza de aspecio grumoso sin
cuarzo, estralifiacion cruzada a gran escela y estralos con contactos ondulados.
Foraminiferos bentdnicos, gasterdpodos, bivalvos...

C. Mudstone con burrows. Caliza sin cuarzo. Foraminiferos bentonicos,
equinidos, gasteropodos...

d. Grainstone arenosa bioclastica: Contiene poco cuarzo, esta bioturbada v tiene

materia organica. A techo disminuye el porcentaje de granos y es mas micritica. Tiene

frozos de rudistos y corales.

Las facies grainstone y packslone represenian un ambiente somero

caracterizado por energia de moderada s alta, y condiciones de submareales a

intermareales de agusa.

Son depositos de ambientes de playa barrera {Soreface medio), complejos de
barras y canales, principalmente de tipo arenoso (grainstone a packstone hioclasticas u

ooliticas) pesentan laminacion cruzeds. en surco, laminacion de ripples y planar de hajo

angulo.
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Las facies mudstone a wackslone con frecuencia bioturbadas representan
depdsitos de soreface inferior. También las facies de pantanos o ciénagas estan
representadas por depdsitos organicos incluidos en sedimentos finos (mudstone vy
arcillas), se forman a menudo sobre depositos emergidos de wash-over grainstone a

packstone (acumulados por la accion de tormentas).

Secuencias:c-b-a-b-c-a-d-a

b-a-b-b-c-d-c-a

D. AMBIENTE DE ARRECIFES CONSTRUIDOS ASOCIADOS A DEPOSITOS DE
FLANCO. {Techo de la formacion C-3).

Se trala de carbonatos con crecimiento “in situ™ de fauna, en este caso de las

familias Hippuritidae y Radiolitidae de rudistos.

Facies:
2. Wackstone con trozos de rudistos y corales.

b. Grainstone a packsione con grandes gasteropodos y trozos de rudistos rotos
y removidos.

c. Biostromo de hippuriles en posicion de vida.

d. Wackstone de estrafificacion cruzada 8 gran escala.

e. Paiches de radiolitidos e hippuritidos.

8e trata de rudistos que vivieron predominantemente en posicion vertical en

asociaciones gregarias, para obtener un soporte mutuo que no podrian obtener con sus

pequenas bases ancladas al subsiraio.

Preferentemente estas construcciones recifales se asientan sobre calcarenitas

bioclasticas y sobre superficies con restos de conchas, en smbientes con aguas no
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demasiado profundas, pero con la posibilidad de desarrollarse en ambientes menos

favorables.

Comanmente estaban asociadas a diversas epifaunas de bivalvos, algunos

gasteropodos y equinidos, asi como corales.

No aparecen exclusivamenie “in situ”, se encuentran a veces como trozos
englobados en el sedimenio o enlre los propios organismos verticales. En s figura b

se muestra un modelo de la amplia distribucion ambiental de los rudistos.
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E. AMBIENTE DE PLATAFORMA MARINA ABIERTA. (Formacion C-4).

Facies:

8. Margas calcéreas gris verdosas nodulosas, y margas hojosas gris azuladas.
Abundante macrofauna y microfauna.

b. Calizas packstone y grainstone bioclasticas con glauconia, arenosas.
Frecueniemente aparecen dolomitizadas. Aumento espectacular de foraminiferos

planctonicos. Rotaliporas y globotruncanas. Abundante y variada macrofauna.

Esios depositos representan un ambiente de plsiaforma marina abierta
caracterizada por condiciones submearesles de baja energia donde se acumulan

carbonatos ricos en glauconia y bioclastos, asi como organismos plancionicos.

F. AMBIENTE DE LAGOON CON CAPRINIDOS Y DEPOSITOS DE FLANCO.
{Formaciones C-5, C-6, C-7)

Se trata de una alternancia de facies de medios mas abrigados, con condiciones
idelaes para el desarrolio de rudistos de la familia de los caprinidos, y barras calizas
bioclasticas de cierre de lagoon, depositadas en un ambiente favorable pars el

crecimiento de foraminiferos bentonicos que conforman calizas granu - das.

Facies:

_ Caliza packslone a grainstone, de aspecio noduloso, rubefactada.  Con
abundante contenido fosilifero.

h. Caliza granuda, tamafio de grano enorme. Abundancia de foraminiferos fipo
Lacazina o ldalinas. Los granos estan muy redondeados, lo que hace pensar en una.

fuerte agitacion del medio.



c. Caliza bioclastica, con glauconia. Contenido de cuarzo, 15%. Contiene

lamelibranquios tipo ostres.

d. Caliza margosa, con caprinidos. Sedimento generalmente removido.

€. Margas amarillentas

El mar, en su trayecloria regresiva, va dejando zonas inundadas al abrigo de la
agilacion reinante en la plalaforma abierta, donde se desarrollan carbonalos
bioconstruidos por caprinidos. Quedan ofras zonas que permanecen por algin tiempo

sometidas a esa agitacion, constituyéndose en bancos ooliticos y bioclasticos que se

enfrentan a la plataforma abierta ya en retirada.

Secuencias:a-d-b-a-d-b-b-e-c-e-c-d.



2.6. Reconstruccion paleogeogréafica

Un fiujo terrigeno considerable duranie el Albiense y parte del Cenomaniense da
paso 8 una invasion marina de amplitud y exiension considersbles a. pertir del
Cenomaniense medio, contribuyendo a modificar los dispositivos sedimentarios
realizados durante époces precedentes. Una importante evolucion paleogeografics
hace aparecer tres nuevos dominios:

- Una zona marina. profunda. vasca donde se acumulan grandes espesores de

sedimentos (flyschs), en un dominio fuertemente subsidente.

- Una zona naverro - cantebre donde se depositan fuerles espesores de

terrigenos y materiales margo-calizos en ambientes deltaicos a circalitorales.

- Una vasta plataforma nor-castellana invadida por las transgresiones, con
depostios carbonatados y terrigenos poco espesos en unos medios infratidales a

suprafidales (es en esta zons. donde hay que encuadrar el Cretacico superior que se

estudia en esle proyectn).

Centrandonos, pues, en el dominio nor-castellano tienen lugar en él los mismos

grandes acontecimientos:
* Deposite duranie el Albense, en un dominio aln continental pero prefigurando
la futura plataforma marina de una serie baslante polente {300 m aproximadsmenie) de

terrigenos en facies Utrillas. Se instalan sobre una gran extension en discordancia

angular o cartografice sobre Is facies Weald.

* |nstalacion a parlir del Cenomaniense de la plataforma norcastellana, en un

ciclo transgresiva cenomano-turonense que termina en el Coniaciense superior o

Santoniense inferior.



* Reacondicionamiento de la platalorma y desarrolio de un nuevo ciclo regresivo

en el Banloniense-Campaniense.
Pasaremos a analizar estas fases por separado:
- MEGASECUENCIA TRANSGRESIVA CENOMANO-TURONIENSE-CONIACIENSE

El mar tropieza durante bastante iempo en su progresion hacia el S y SW contra
un obstaculo, probablemente de origen estructural, la dorsal del Ebro. Lents y

progresivamente en el Cenomaniense medio y superior este umbral va a ser

franqueado.

Las primeras facies trangresivas son unas areniscas calCcareas con gruesas
orbitolinas al N del umbral del Ebro; las facies transgresivas son unas calcarenitas con

fraomentos de lamelibranquios aue raramente contienen orbitolinas al & del umbral del

Ebro.

Después de haber franqueado el umbral del Ebro el mar se instala sobre las
arenas de Utrillas. La penetracion se efectua aparentemente sobre una superfice plana.
de llanura aluvial, se instalan llanuras de mareas recorridas por canales, con deposito

de maleriales arcillo-arenosos y una precipitacion carbonatads favorable para el

desarrollo de biotopos de ostreidos.

Esta plataforma de facies de ostras es rapidamente recubierta por una formacion
bastante constanie de calizas con pequefios foraminiferos peldgicos, phitonelias y

raramente ammonites; en un medio de plataforma infralitoral abierta en comunicacion
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franca con los mares septentrionales. Se trate de una invasion marina bastanie brusca,

seguramente producids por una acentuacion de la subsidencia.

Una detencion de esta subsidencia originaria la importantante llegada de
terrigenos en el Turoniense inferior. En efeclo, las facies se cargan en este momento

en siliciclasticos finos y pasan 8 ser unas margas sillosas o calcareas finamente

arenosas 0 arcillosas, frecuentemeine glauconiosas.

La hipolesis mantenida por Floguet, Alonso y otros (1982) apunta que fras el
impulso transgresivo del Cenomaniense final- Turoniense, las facies del Turoniense
medio- superior se
0rganizan en una megasecuencia regresiva sobre el conjunto de la plataforma abierta

en la que se habria depositado el Turoniense infenor.

En este proyecio ests hipotesis no va a ser sostenida, ya que no hay una
evidencia clara de que se haya producido una detencion de la sedimentacion sequida
de una emersion con posibles superficies endurecidas, o ferruginizadas, que denoten
una superficie claramente erosive; antes bien, parece clara la continuacion de la
trangresion Cenomaniense. Tras la colmatacion, con la lliegada de terrigenos y margas
arenosas & un dominio subsidente, se instalarian por encima de esas facies margo-
arenosas ung. serie de barras calizas o tembién calcarenitas de grano grueso
{grainstone a packstone) ooliticas de estrafifiacion cruzads que bien podrian constituir

el cierre del lagoon, progresando pues la secuencia fransgresiva.

Esta acumulacion de calizas durante el Turoniense y el Coniaciense presenta
facies variables, desde ser clsramente barras de cierre & zonas de wash-over

{depositos acumulados por accion de lormentas), 8 zonas de canales mareales con
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ripples y estratificacion cruzads en surco o facies mas pantanosas con sedimentos finos

(mudstone y arcillas); lodas ellas superpuestas vericalmente.

En ocasiones se desarrolla en esta isla barrera verdaderos arrecifes de rudistos

{(Hippurites y Radiolites) en posicion de vida.

En todo este periodo hay un pulso ente subsidencia y sedimentacion por lo que
es comprensible que en slgin caso donde la primera sea menar, llegue 8 producirse

la emersidn de la que hablan Floguet y Alonso.

A continuacion se alcanza el maximo transgresivo durante el Santoniense inferior.
Se frata de una sedimentacion de margas y calizas micritices que se situaria deniro del
esquema fransgresivo asimilandose a une rampa carbonatada en la que se pasa
imperceptiblemente de los arecifes o shoals (barras o bancos oolitcos y/o
bioclasticos) a los carbonalos finos de la. platsforma abierta distal, muy lejos ain de los

sedimentos de falud y turbiditas de mar profundo que se estdn depositando en ese

momenio en el arco navarro-vasco.

- REGRESION DEL SANTONIENSE

Tras la deposicion de los sedimenios margosos més profundos, tiene lugar
durante el Santoniense medio una emersion paulatina con retirada del mar. Se

depositan una serie de barras de calcarenitas bioclasticas con "Lacazina Ellongata” y

abuntande macrofauna (bivalvos, ammonites y gasteropodos..), en los que se
desarrolian consfrucciones calcéreas de rudistos (Caprinidos), dispuestas en

SEecuencias en las que se pasa a niveles mas margosos y bioturbados, tipicos de un

medio mas proteqgido.



A techo de eslas calizas se deposita una caliza de grano muy Qrueso

(grainstone), desarrollando a veces estratificaciones cruzadas.

La regresion nos conduce a una serie de sedimenios margosos con deposicion
de barras calizas de grano grueso con ostreas y lamelibranquios: que a techo se va

haciendo mas arenosa y glauconiosa acompaiiandose de pasados de rudistos, para

terminar en nuestra zona con una arenisca de cemento calcireo en el transito

Santoniense superior - Campaniense.




=3

fig 6. Reparticion de facies ¥ reconstruccion de los medios de deposito durante:

&: Cenomaniense, B: Turoniense Sup., C: Coniaciense Sup., 0. Santoniense Final
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3. CLIMATOLOGIA

3.1. Consideraciones generales

Los dalos climaficos consfituyen la base de pariida del estudio hidrogeologico
propiamente dicho. Estos dalos estan constituidos por los valores correspondientes a
temperaturas y precipitaciones, mensuales y anuales, en un conjunto de observatorios a

lo largo de un periodo que va desde el aiio 1961 hasta el afio 1965 (iablas 4 a 20).

Su elaboracion permite obtener los velores mensuales medios de iemperaturas y
precipitaciones, las lluvias correspondientes a anos secos, medios y himedos, y los

valores de evaporaciones poienciales y reales.

El sistema acuifero multicapa de la Lora se encuentra situado en la Submeseta

Norte y se caracteriza por tener un clima riguroso: muy frio en inviemno y relativamente

calido en verano.

Dentro de la clasificacion de climas se le puede considerar como: Mediterraneo

iemplado fresco, ya que se trata de una zona topograficamenie elevada.
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3.2 Estudio de temperaturas. Andlisis

Para el estudio de las temperaluras se poseen dalos de custro estaciones

termopluviométricas, una de ellas situada en Cuenca del Duero, y el resto en Cuenca del
Ebro.

El periodo de estudio va desde el afo 1966 hasta el afio 1987, excepio en la

estacion de Arija, de la que solo se poseen datos de seis afos.

Hay que sefialar que debido a la escasez de estaciones termométricas se definen
areas de influencia de cada una; de manera que los datos de cada estacion termométrica

se consideran validos para todas las estaciones pluviométricas que estén enmarcadas en

este area.

Para este estudio se procede al calculo de las medias mensuales {labla 3). La
comparacion de los datos {érmicos registrados en las estaciones consideradas, permite
ver que ia diferencia de las temperaluras, para un mismo mes y ahio, de unas estaciones

con otras es muy pequefio (32 en los meses de mas diferencia). Las tempersturas

medias oscilan entre 5 2 de minimay 20 ¢ de méxima.

La distribucion de los valores térmicos oblenidos en la estacion de Polientes viene
representada en el diagrama que se muestra a continuacion {fig 7). Se loma esta

estacion por ser sus datos mas significativos para la zona en estudio.



fig 7. Termoclimograma de Pollack y Conrad

Se observa que las {emperaturas medias son mas elevadas en

semestre que en el primero.

el segundo
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3.3. Estudio de pluviometrias. Analisis

Para el estudio de las precipitaciones se han utilizado un total de 17 estaciones
pluviométricas, custro de ellas emplazadas en Cuenca del Duero ({tabla-1) y ilas frece

restantes en Cuenca del Ebro (Tabla-2).

El periodo de estudio es el comprendido entre el afio 1961 y el afio 1986, aunque
los datos no siempre estan completos, y hay estaciones de las que se pose un periodo
mas reducido de daios de precipitaciones, tan solo desde el afio 1974 al 1986. Se
recomendaria para hacer un estudio més riguroso resfituir convenientemenie las

estaciones (por ejemplo con un método estadistico de correlacion ortogonal).

Las pluiometrias entre las diferentes estaciones son muy dispares. La

precipitacion media para el periodo estudiado varia enire 634y 1060 mm.

Una vez conocidas las pluviometrias anuales se procede al calculo de
pluviometrias de afios himedos, medios y secos, para lo cual se sigue el siguiente
procedimiento:

Para cada estacion se calcula la pluviometria anual media de fodo el periodo, a
este valor se le suma el 15%; siendo considerados como himedos iodos los afos cuya
pluviometria supere este valor de la media méas el 15%. Del mismo modo seran
considerados afios secos aguelios cuya pluviometfria no exceda del velor de la media

menos el 15%. El resto de los afios seran considerados como afios medios, en lo que a

pluviosidad se refiere.

Una vez definidos los afios himedos, medios y secos para cada estacion se

obtienen las pluviometrias medias de afios himedos, secos y medios. (Tablas 21, 22, 23)



3.3.1 Mapas de Isoyetas. Variabilidad en el espacio

Los Mapas de Isoyetas correspondientes a afios secos, medios y himedos (Planos
13, 14, 15) se han trazado en funcién de los valores de precipitaciones de cada

observalorio, asi como teniendo en cuenta factores geograficos v {opograficos.

Se pretende con ello tener una distribucion de la pluviometria del acuifero calizo
multicapa estudiado.

De la observacion de los mapas de isoyetas resultantes se distinguen varias zonas

desde el punto de vista pluviométrico:

- Dos zonas donde se producen las precipilciones mas elevadas, se trata por un
tado, la zona mas al norte (estaciones de Arije. Cilleruelo de Bezana o Soncillo); en el
ares del Puerto del Escudo (precipitaciones del orden de 850 mm en un afio normal); y

por ofro lado de otra zona al sur, que consfituye una zona topograficamente elevada, en

el entorno de la estacion de Humada (945 mm afio normal).

- Dos areas en las que las que se registran los valores méas bajos en cuanio a

pluviometrias se refiere: La zona del Pantano de Aguilar y 1a zona de Villarcayo (600 mm).

-'Y por Gitimo, una zona con pluviometrias medias que coincide geograficamente

con la Lora, con valores de pluviometricas para un afio medio de unos 670 mm.
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3.4. Evapotranspiraciones

Se exponen en este capitulo los wvalores cures}mndientes a las
evapotranspiraciones potenciales y resles para aiios himedos, medios y secos. Para su
calculo se han seguido los métodos de Thomthwaite y Turc, en funcion de los parametros

climaficos de la zona.

3.4.1 Evapolranspiracién potencial

3e ha calculado por el método de Thomthwaile: Se utlize como varisble primaria la
media mensual de las iemperaturas medias diarias del mes, t con ella se calculs un

indice de calor mensual, i:

i = (L)1

Suponiendo ios doce indices mensuales del aho considerado, se halla el indice de

calor anual, 1

=21

Para meses tedricos de 30 dias, con 12 horas diarias de sol, se caiculs la

evapolranspiracion poiencial media en mm/dia, €:

e=16 (10}«

Siendok=675.107.13 -771 107 - 12+ 1972 . 105 + 0,49239



La evapolranspiracion potencial es un limite superior de s canfidad de agua que
vuelve a la atmosfera. Para determinar la evapotranspiracion real debe tenerse en cuenta
no solo ese limite, sino también el agua que efectivamente existe en la zona: excedentes
de agua {escorrentia mas infiltracion), e incremento de la reserva de agua utilizable por
las plantas (50 mm), de manera que la evapolranspiracion real es igual a Ia ETP en los
meses en los que la precipitacion es igual o superior ala ETP. La diferencia resultante es

variacion positiva de la reserva, la cual se suma a la reserva del mes anterior dando el

valor actual de la misma.

Una vez superados Ios valores maximos de reservs, el resio del agua caide ese

mes, viene a formar los excesos de agua que salen del balance como aguas

sublerraneas o superficiales.

Si fa precipitacion es inferior a la ETP, se toma de la reserva lo necesario para que
ETR seaigual 8 ETP, cuando no hay suficiente agus en la reserva la ETR < ETP, entonces

ETR = Pluviometria, y a la diferencia ETP - ETR, se le denomina déficil de agus.

Para los calculos se toma como origen el mes de octubre ya que se supone que en

este mes la reserva disponible es nula.

Los resultados conseguidos para las distintas estaciones, han sido obienidos, asi

mismo, por un programa de ordenador y quedan refiejados en las tablas 25, 26y 27.



Evapotranspiracion potencial
Evapotranspiracion rea {R. Uil = 50 mm)

Déficit hidrico

Exceso hidrico o variacion positiva de la reserva
Lhilizacion de la reserva
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4. HIDROLOGIA DE SUPERFICIE

4.1. Red de drenaje del acuifero

La red hidrografica del acuifero estudiado se nutre en la mayor parie de los
caudalosos manantiales que nacen en la zona, a excepcion del caso del rio Hurdn que se
introduce en las calizas de la formacion C-3 en la Cueva de los Moros. (proximidades de

Basconcillos de Tozo) para aparecer de nuevo como un caudaloso manantial en las

proximidades de Barrio-Panizares.

El sistema de galerias y sifones excavados por el rio en las calizas, ejemplo claro
de fendmeno Karstico, ha sido recorrido por grupos de espelologia, quienes nos han

facilitado planos de la cueva, asi como de ofras que se encuentan en esta zona (Anexos).

En detalle, la red hidrografica esta compuesta de los siguientes rios y arroyos:
- Arroyo Cuevalagua, hacia el oeste, nace en el manantial del mismo nombre. Es el

unico arroyo de este acuifero que drena hacia la cuenca de Duero.

- Arroyo Mundilla, hacia el sur, nace en un manatial en las proximidades de

Villaescobedo, y toma una pequena cantidad de agus de la Fuente de las Hoyas.

- Rio Rudron, hacia el sur y el este, se alimenta en parte por la resurgencia de! rio
Hurdn, después de atravesar la Cueva de los Moros y en parle por un arroyo que nace en

las proxamidades de Barrio-Panizares, en las mismas calizes C-3.
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Enta zona este gran parie de su cauce lo forman las calizas de C-3, por lo que
también asi se producira el drensje del acuifero. El Ultimo sporie en el érea estudiada lo
constituye el manatial de Ceniceros, que arroja al rio Rudron practicamente la misma

agua que este lleva en ese punio.

Hacia el este los posibles cursos de agua estaban secos en el periodo de aforo,

por lo que se considera que no se produce drenaje hacia esa zona..

- Arroyo de Sargentes . hacia el norle, recoge agua de las calizas del norle del

sinclinal y las infroduce en una dolina.

- Arroyo de Villaescusa de Ebro, hacia el norte, se alimenta de un manantial que
forma un travertino a su salide. Este manantial también da lugar a fenomenos karsticos en

la caliza, con un importante sistema de grutas y sifones.

Otra parte de la red hidrogréfica es la que se desarrolla como escorenfia
superficial en época de fuertes lluvias. En el ferreno aparecen cauces excavados pero

que duranie la campaiia de inventario estaban totaimetne secos o con agua retenida.
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4.2. Inventario de puntos acuiferos

Una parte de los frabajos que se han realizado durante este afio 1988 con caracter
especifico para el estudio hidrogeologico del sistema. ha sido Ia elaboracion de un

inventario de puntos de agua (Plano 12 y fichas en anexos).

Se han realizado asi mismo aforos en aguellas surgencias que lo han permitido,
que son en la mayor parte de los del sistema C-3, ya que el acuifero C-1y el C-5 drenan

muy poca cantided de agus. siendo en ocasiones inventariados como zonas

encharcadas, con fuerte variacion estacional.

La utilizacion fundamental de estos manantiales es para el abastecimiento de
nicleos urbanos provistos de canalizeciones sriificiales, en ningiin caso con aparalos de

medida y conirol de caudal utilizado.

El regadio es praticamente inexistente, y Ia cabaiia ganadera fundamentalmente de

ovino, abreva directamnete en los arroyos.

Los manantiales de la formacion C-3 en la campana de aforos realizada durante
1988 tienen caudales que oscilan entre 30 I/s y 200 I/s. Hay que tener en cuenta que se

han realizado después de un periodo de sbundantes lluvias.

Solamente nos queda constancia de la existencia de un sondeo en Ayoluengo pars
el abastecimiento de agua a la poblacion, asi como a la facioria que la industria petrolifera
posee alli, aunque no existen dstos de caudsl extraido. En cualquier caso este sondeo
explotaria agua del Utrillas por o que no es inventariable como explotacion de nuestro

acuifero. Actualmente el ayuntamienio de Valdesjos tiene en proyecto realizar un sondeo

para el abaslecimiento de agua al pueblo.



4.3. Red de estaciones de aforo

En el plano 12 se representan las estaciones de aforo gue se han medido en el afio

1988 durante una campaiia realizada en el mes de julio.

Hay que hacer constar que los aforos se han realizado después de un periodo de

abundanies lluvias.

Para tener un conocimiento mas exaclto del funcionamiento del acuifero se

proponen otros aforos gue en esta campaia no han sido realizados por causas diversas:

- Aforo en el manantial de Ceniceros, en esta ocasion no pudo reslizarse por estar

muy cerfada. la vegetacion.
- Arroyo de Sargentes.
- Arroyo de Villaescusa.

- Aforo diferencial en el Rio Rudron entre Hoyos del Tozo y Santa Coloma del

Rudran, ya que en este trayecio drenan las calizas C-3.
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Los dalos de caudales medios,asi como los de caudsles estimados estan

refiejados en la tabla siguiente:

DATOS DE CAUDAL AFORADO

Q fi/s)
Rio Mundilla 53
Arroyo Cuevalagua 94
Rio Hurodn {a la salida) 154
Rio Rudron 149
Rip Huron (a la entrada) 210
Manantial de Ceniceros {estimado) 150

Arroyo de Yillaescusa {estimado) 60
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4.4. Analisis de resultados

En la tabla del apartado anterior se han expresdo los resultados de aforos directos
y caudales estimados del acuifero calizo C-3, pudiéndo calcularse con esos dstos los

caudales instantaneos cedidos por el scuifero en la fecha de los sforos.

Estos resultados se estiman en 660 I/s, aproximadamente. Al realizarse solo una
campaha de aforos este resultado no puede ser en ningln caso riguroso, pero, en visla
de que es importante comparar las cifras de salidas por los rios con los datos de
infiliracion calculados en funcin de los parametros climiticos de la zona; se hace la
hipdlesis de considerar este caudal como el denado por el acuifero en un afio normal,
aumentadndolo y disminuyéndolo en un 15% para afios himedos y secos. Los resultados
quedan como sigue:

¥ Caudal medio para afios normales drenado por el acuifero en el afio 1988:

0,7 m¥s = 20 Hm3/afio
* Caudal medio para afios secos = 0,6 m3/s

* Caudal medic pars ahos himedos = 0,8m3/s
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5. HIDROGEOLOGIA

Los objetivos a cumplir en este capitulo son los siguientes:

- Delerminar los acuiferos mas interesanies calculando las dimensiones de los

mismos.
- Estudiar su funcionamiento hidraulico.

- Yalorar la capacidad de embalse de los acuiferos.

5.1. Resumen descriptivo de los acuiferos cretacicos

La Lora de Valdivia se encuentra integrada practicamente en la cuenca del Ebro
(sislema n264), a excepcion del érea mas occidental, cuyas aguas son verlidas hacia la

cuenca del Duero por el Arroyo de Cuevalagua.

Se distinguen tres sistemas acuiferos:

- Acuiferos "formacion C-1"; Los malerisles permesbles los constituyen las

barras calizas bioclasticas poco polentes y las arenas de esta formacion; el impermeable

son niveles de arcillas inlercaladas.

Es un acuifero muy pobre gue aliments a pequefias surgencias que en ocasiones

aparecen como zonas encharcadas sobre {errenos mas arcillosos.

La superficie de recarga de este acuiferos es muy pequefa. y la permeabilidad

no es excesivamenie alta, por lo que no constituye un acuifero interesante.



- Acuifero "formacion C-5": Formado por las calizas Santoniense medio, de
permeabilidad y porosided buenas (estd bastanle karstificado). Los sfioramientos de la
caliza son practicamente planos, pero ocupan una pequefis. superfice. El impermeable
lo constituyen las margas de la formacion C-4. El drensje de este acuifero se realiza por
pequefios regatos que erosionan las margas (Hoyos del Tozo), y que sirven para el

abastecimienio de pueblos muy pequefios: 8. Andrés de Montesrados, Barrio -

Panizares.

Debido a la pequefia superficie de recarga de este acuifero los recursos son muy

pequenos, por lo que no nos interesa su estudio.

- Acuifero “formacion C-3": Por ser el acuifero mas imporianie, centraremos en

el el presente estudio.

Estd formado por las calizas de Is formacion C-3 ; siendo el impermeable las
margas del Turoniense inferior {formacion C-2), que ocupan una estrecha banda de unos

15 m de espesor debajo de las calizas. Constituye un acuifero libre por porosidad.

Las calizas de la formacion C-3 ocupan una superficie total de unos 180 km? con

una potencia media de 100 m, siendo las éreas de recarga de 160 km?Z .

La alimentacion de este acuifero tiene lugar, en general, por infiltracion directa

del agua de lluvia caida sobre el mismo.

Se trata de un acuitero que trabaja en régimen karstico, por lo que tiene una
elevada permeabilidad y porosidad {ademas de la porosidad primaria que posee por ser

calizas grainstone en la mayoria); las salidas por las que se produce la descarga del

acuifero son manantiales muy localizados.



Es normal que en las surgencias del scuifero se desarrolle una lengua travertinica
por precipitacion masiva de carbonalos sobre trozos de ramas o vegetales subacuaticos:

Travertino de Villaescobedo, Tobazo de Yillaescusa de Ebro, Traveriino de Tubilla del

Agua.

Los limites del sistema los marcan las margas de la formacion C-2, un pequeo

tramo del rio Rudran, y el cuaternario del rio Ebro.

Una parte de los frabajos que se han realizado a lo largo del afio 19688 ha sido la
elaboracion de un inventario de punios de agus; realizdndose aforos en los que lo han

permitido.
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5. 2. Calculo de los recursos del acuffero

Se trata de calcular los recursos del acuifero con Is finalidad de estimar las
posibilidades cuantitativas del mismo..Para ello se efectiian los siguentes pasos:

- Calculo de las superficies ocupadas por €l acuifero.

- Calculo de las supetfices de recarga.

- Célculo de la lluvia il caida sobre el acuifero.

- Evaluacion de Ia escorrentia

- Calculo de la infiltracion, recarga principal del acuifero.

5.2.1 Superficies de alimentacién

Realizada la cartografia geoldgics, se han delimitado los sfioramientos de los

maierisles acuiferos: calizas de formacion C-3.

Mediante planimeiria se ha oblendio una superficie total de acuifero de 190 Km?
realizandose la recargs solamente por 163 km? de sfioramiento de la caliza. El resto de

ia caliza no es Uiil a efecios de recargs, por ester cubierla por maieriales margosos de |8

formacion C-4, y por las calizas de la formacion C-5.

5.2.2 Calculo de la lluvia iitil: Mapas de isolluvia itil

Con los dalos de luvis dtil oblenidos por el método de Thomthwaite, desarrollado
en apartados precedentes, se dibujan mapas de isovalores de liuvia util (precipitacion -

evapotranspiracion real) pars afos secos, normales, himedos (Planos 13, 14, 15) del
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periodo considerado, teniendo en cuenta los mismos factores geograficos y topograficos

que al dibujar las curvas isoyetas.

Con la correspondiente planimetria calculamos las superficies de afloramiento

compredidas entre las curvas, multiplicando los valores de Huvia por estas superficies

obienemos la lluvia il en Hm3/afio
Liuvia (il en afios secos: 1.08 Hm3/afio
Liwvia il en afios normales 4,48 Hm3/aho

Lluwvia util en anos himedos: 11,50 Hm?3/afio

5.2.3 Calculo de la escorrentia

Para este calculo se realizan las siguientes hipotesis :

- En afios secos se estima que la escorrentia superficial es del orden del 10% de
la lluvia Otil.

- En aiios normales se estima la escorrentia del orden de 25% de la lluvia Util.

- En aiios hiimedos la escorrentia se calcula como el 40% de la Huvia il

Los valores obienidos son:
- Escorrentia en afios secos: 0,11 Hm3/aho
- Escorrentia en afios normales: 1,12 Hm3/afio

- Escorrentia en afios himedos: 4,60 Hm3/afo
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5.2.4 Valor de la recarga por infiltracion

El valor de la infiltracion resulta de la diferencia entre Ia Huvia (fil y la escorrentia

superficial para el periodo considerado.

En el acuifero en estudio se produce una recarga por infiltracion del agua de
lluvia a través de los sfloramientos, que tiene los siguientes valores:

- Infiltracion afios secos: 0,98 Hm3/afio

- Infiltracion afos normales: 3,36 Hm3/afio

- Infiltracion afios himedos: 6,90 Hm3/sfio




2.3. Hipotesis de funcionamiento y balance general del
acuffero

Se trata de evaluar las entradas y salidas de agua en el acuifero.

Las entradas se producen por dos causas: Infiltracion del agua de Huvia en las
superficies afloranies y entradas laterales en el acuifero: En particular Ia de un rio

procedente del drenaje de ofro sistema acuifero (rio Huron).

Las salidas de agua se producen en concepto de drenaje por las fuentes que

afioran en el borde del acuilero, y ofra parte por drensje directo en el cauce del rio

Rudron. Las extracciones son nulas.

Cabe resefiar que asi como las entradas por infiltracion han sido calculadas
valorando datos de un periodo de tiempo grande {unos 20 afios), los datos del caudal
entrante en el acuifero por el rio Huron (que se introduce en la Cueva de los Moros,
Basconcillos del Tozo), han sido obtenidos en una. dnica campafia en el aiio 1988, con el

error que esto puede acarrear tomaremos este valor como media en un sfio normal .

Debido a la escasez de datos solo se realizara el balance del acuifero en afios

normales. Este balance queda de la siguiente manera:



ENTRADAS:
- Por infitracion 3,30 Hm3/ano

- Por rios que entran en el acuitero 7,0 Hmd/afio

TOTAL ENTRADAS = 10,3 Hm3/aho

SALIDAS:

- Drenaje por manantiales

TOTAL SALIDAS =10, 3 Hm3/afio

Comparando el valor de salidas del acuifero y el calculado con los datos de
aforos (aproximadamente 20 Hm3/sfio) se oberseva que hay un error apreciable que
achacaremos a diversas causas:

- Sobreestimacion de la escorrentia superficial, ys que por fratarse de una zona

de paramo, muy llana, {8 escorrentia serd menor que la considerada.

- Los velores de evapotranspiracion real se han considerado demasiado

elevados. Por tralarse de una zona rocoss, con escasa cubierta vegetal, 13 reserva

utilizable por las plantas serd menor a la considerads en los calculos de

evapotranspiracion (60 mm).

- Otra fuente de error puede estar en el hecho de que s6lo se ha considerado
una enirada laleral al acuifero 8 través del drenaje directo de los cursos de aguas
superficiales, pero en ningun caso se ha infroducido en el balance el drenaje de aguas

sublerraneas que hayan podido aumentar las entradas de agua sl acuifero.

Se propone para un estudio mas exhaustivo realizer mas campaiias de aforos en

diferentes épocas del afio, y durante un periodo de tiempo mas largo.



5.4. Calculo de las reservas del acuifero

Para el calculo de las reservas es necesario conocer el volumen de acuifero

salurado y la porosided, o coeficienle de almacenamienio de los malerisles que lo

constituyen.

La primera dificultad la encontramos al evaluar el volumen saturado, ya que el
comportamiento hidrogeologico del conjunto no es homogéneo: al oeste hay una zona
del sinclinal que estd mas elevada y que tiene una forma como de cuenco donde los
espesores de caliza salurada no sobrepasan los 10 m. esta zona no parece
individualizada del resto del acuifero porque hay una relacion muy pequefia entre la
infiltracion que puede producirse por la superficie del sfloramiento vy Ia descargs que se
produce por dos manantiales; Cuevalagua y Manantial del rio Mundilla. Ello hace pensar
que habria un pequefio rebose del resto del acuifero, eslo también esta corroborado por

el hecho de que en verano la variacion de caudales en estos manantiales sea grande.

En la zona de Barrio-Panizares el espesor saturado llega a ser del orden del
90%, constituyendo una zona mas saturads, una especie de embalse sublerréneo que
descargs una peguena parie por un manantial en Barrio-Panizares situado a una cota de
900 m. y la mayor parte se drena en el manantial de Ceniceros. En este manantial se
produce una salida a presion, se trata del mayor drenaje puntual del acuifero. El efecio
que esta salida produce en el nivel piezomeélrico es el de un bombeo, produciéndose una
depresion del nivel que llega 8 hacer que no exista espesor safurado, y Ia fuenie sale en

el contacio de la caliza con las margas de la formacion C-2.

En el resto del acuifero el espesor saturado es del orden de 10 m. (Villaescusa

de Ebro).



A grosso modo consideraremos un érea de unos 40 km? donde el espesor
saturado es de 80m. (media), y el resto del acuifero (150 km? ). consideraremos que

estan saturados en un 10% (10m). (Esto lo calculamos realizando una serie de corles

transversales a la estructura de fa lora).

La segunda dificultad la encontramos al no disponer de medidas directas sobre

el acuifero del parémetro hidrogeologico: porosidad, ys que no hay ningiin enseyo de

bombeo en la zona

Un método posible seria calcular los valores de la porosidad a partir de registros
geofisicos de sondeos, concretamente de los registros SONICy NEUTRON: esto no nos

ha sido posible por no disponer de eslos registros para el Creticico superior.

Por ultimo se considerd en la posibilided de obtener unos valores tedricos de
porosidad con ensayos sobre muestras de caliza en el laboratorio, mediante el
porosimetro de mercurio. Eslos ensayos no han sido reslizados en el momenio de
redactar esta memoris, con lo que no queds otro remedio que estimar la. porosidad, sin
perder de vista los valores que en otros frabajos se han calculado para formaciones de ls
misma edad, y caracleristicas lilologicas semejantes. Con todo, se ds como buena la

cifra del 10% para el coeficiente de almacenamiento de esta caliza.

- Calculo de la reserva:

Superficie { kmZ) Espesor saturado (m.) Porosidad (%) Total Reservas (Hm)

40 80 10 = 320

150 10 10 = 150

TOTAL 470 Hmd




B. USOS ACTUALES DEL AGUA Y POSIBLES USOS
FUTUROS

6.1. Usos actuales

El caudal de aguas subterraneas utilizado en esta zona es practicamente nulo, tanto

para abastecimiento urbano, industrial y agricola.

En general podemos indicar que:

- Los acuiferos estan sin explotar.

- La variacion de caudal en los manantisles depende fundamentalmente de la

variacion pluviométrica, es decir, presenta un caracter estacional interanual.

Dada la escasa poblacion exisiente en esta zona no hsy problemas de

abastecimiento a las poblaciones.

Excepto en el término municipal de Yaldeajos, donde se han hecho varias tentativas
de sondeos para obtener agua del acuifero calizo C-3, o de las arenas del Utriilas (ambos
han sido infructuosas por no profundizar lo suficente), y en Ayoluengo donde hay un
sondeo mas profundo que explota el agua del acuifero defritico del Utrillas: el resio de

las poblaciones se abastecen directamente de la red hidrologica (manantiales, arroyos).

En cualquier caso, la falta de conexion a una red general de distribucion de agua y

la ausencia de medidores de caudal o contadores imposibilita conocer con exactitud el

consumo humano.



I ;. Pacina : B9

La poblacion fotal que se abastece de este sistema es de unos 400 habitantes Y,

considerando una dotacion media de 150 litros por habitante y dia, results un consumo

total de 0,02 Hm?/ afio.

La demanda industrial es nula.

Asi mismo el consumo de agua para agricultura es minimo, va que, la mayor parie

de los cultivos son de secano: trigo y patatas.

La ganaderia de la zona estd compuesta por ganado vacuno y ovino, en cantidades
que se expresan en la tabla 16. Considerando un consumo diario de 100 |. por cabeza

de vacuno y 20 |. por cabeza de ovino, esto supone un consumo total de 0.09 Hm3/ afio.
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6.2. Posibles usos futuros

Al ser la ufilizacion del agua sublerrdnea tan escasa, actualmente existe una
aprecisble cantidad de recursos sin explotar que podria incidir en un desarrollo agricola

de la region y en garantizar totalmente el suministro urbano a cualquier plazo, tanto en

cantidad como en calidad.,

El acuitero en estudio, que forma parte del sistema Acuifero nimero 64: “Cretécico
de la Lora y del Sinclinal de Villarcayo", queda fuera de las grande zonas de regadio
actuales y futuras, ya que éstas se sitlan todas ellas en la Cuenca del Duero: Comarca de

la Bureba y zona norte de la Depresion de Duero (ambas al norle de la provincis de

Burgos).

Como consecuencia la explotacion de este sistema acuifero, salvo casos muy
concrelos, no puede ir destinada a abastecer demandas de agua “in situ”, que es una de
las grandes ventajas de la exiracion de aguas sublerraneas en otras zonas, sino que los
caudales bombeados del acuifero habrian de ser conducidos por los cauces fluviales o

por canales y acequias hasta el punto de utilizacion.

Nuestra zona en esle senfido es privilegiada por hallarse en el limite enfre ia
Cuenca del Ebro y del Duero, con lo que, con relativamente bajos cosles se podria

transportar el agua exiraide del acuifero 8 algin cauce cerca de la divisoria de cuencas.

En estos casos, el acuifero ha de utiizarse en la misma forma que los embalses
superficiales de cabecers, almacenando agua en los meses de demanda baja o nula, y

soltandola a través del rio elegido o sisteme de canales, en las épocas en gue la

demanda es elevada.



Esto puede conseguirse en el acuifero sobreexplotando en los meses de demanda
alta mediante bombeos intensos que rebajen los niveles piezométricos, dejendo libre un

cierto volumen poroso, para almacenar en él las aportaciones de los meses de demanda

baja o nula.

En este caso {como es también el de la mayoria de los acuiferos de 1a cabecera
del Ebro), por tratarse de un acuifero calizo situado a cotas altas y con el zocalo o muro
impermeable aflorante y con transmisividades muy altas, como comresponde a un acuifero
fisurado por karstificacion; es probsbie que sdlo pueds ulilizarse un mecsnismo de
regulacion anual, aunque cabe utilizar las reservas, o parte de ellas, en afios muy secos

en régimen de explotacion hiperanusl de funcionamiento.

- Considerando una dotacion media para regadio de 5.000 m3/Ha/aho, cantided

estipulada para la Cuenca del Duero,

- Teniendo en cuenta como cota superior los recursos existentes en la zona para

un afio medio {20 Hm?/ afa),

Con un calculo muy somero liegamos a las siguiente conclusion:

- Resulta que se podrian poner en regadio unas 4.000 Hectéreas, con la ventaja de

regular el acuifera.
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7. GALIDAD DEL AGUA

No ha sido posible tomar muesiras de agua en manantiales y arroyos, por lo que
para el estudio de la calidad del agua de este acuifero s6lo disponemos de los escasos

datos facilitados por el partido farmacéutico de Aguilar de Campoo, referentes al

ayuntamienio de Pomar de Valdivia.

En cualquier caso, las posibles conclusiones que de elios se obtengan pueden

extenderse al resto de los manantiales por fralarse de un acuifero de materiales bastante

homogéneos.

Los dalos facilitados son fundamentaimetne bacleriologicos y sdlo en analisis muy

concrelos se dan datos fisicoquimicos:

El conlenido en cloruros varia entre 8 y 28 mg/l, siendo un valor bajo si fenemos en

cuenta los 350 mag/l que permite la legisiacion espafiola.

La concentracion en sulfatos es practicamente nula, al igual que el contenido en

hitralos v nitritos.

Son aguas carbonatadas, siendo el valor mas alto en bicarbonatos obtenido en los

andlisis de 317 mog/l.

De todo io anterior se deduce que son aguas apias para el consumo humano.
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8. CONCLUSION

En el proyecio hasta aqui desarrollado se han tratado de aprovechar unos trabajos
encaminados a la realizacion de la Hoja Geologica nimero 134 (Polientes) a escala

1:50.000, para obtener un conocimiento mas profundo del Cretécico Superior de este

areay su distribucion, tanto temporal como espacial.

Para ello se ha realizado una estaligrafia fina a ravés de una serie de cortes de

campo siguiendo itinerarios representativos de la serie.

De la observacion de las facies a nivel de afloramienio y de una mas detenida
observacion de la microfacies con syuda de las laminas delgadas, en el laboratorio, se ha

desarrollado un spunie sobre la sedimentologia de los maleriales del Cretacico Superior

de esta zona.

Esta sedimentologia nos ha conducido a Ia elaboracion de un simple modelo
deposicional en el que tienen cabida desde medios de transicion entre un ambiente
fluvial {facies Ulrillas) y un ambiente influenciado por la dindmica marina, 8 medios
intermareales de alta energis, 0 zonas protegidas de lagoon con barras calizas de cierre
de lagoon, llegando 2 encontrar arrecifes (biostromos) de rudisios, fosiles de amplia.
distribucion en el resto de 1 geografia Cretécica. El modelo culmina en un ambiente de
plataforma sbierta, no demasiado profunda, ya gue estamos geograficamente muy
alejados de los depositos turbiditicos del surco Navarro-Vasco. A continuacion, vuelve a

comenzar el ciclo en senfido contrario en una progresion a medios cada vez més

SOMeros.

En este estudio se ha tratade tembién de recopilar informacion de las

interpretaciones tectonicas realizadas, tanio a escals de cuenca como locales, teniendo



en cuenta la importancia que la fectonica ha tenido en el entrampamiento v posterior

preservacion del pefrdleo de un yacimiento pionero en Espafia, el de Ayoluengo.

En la Oima parie del proyecio se ha desarollado la hidrogeologia de las

formaciones del Cretacico Superior.

Con los dalos climalicos que nos han facilitados los distintos Institutos
Meteoroidgicos, tanto de la Cuenca del Duero como de la del Ebro, asi como con los
datos aportados por una campafie de inventariado de punios de agua y aforos realizada
paralelamente a la elaboracion de la cartografis geologics, se han evsluado de una
manera simple los recursos y reservas exisienies en el zona, tralando de dar una solucicn

para el buen aprovechamiento de estos recursos hidradlicos.

Se han comparado dos posibles alternativas:
La primera la de regular el acuifero calizo sobreexplotando en los meses de demanda
alta y almacenando en los meses de demenda baja, mediante unos sondeos

oportunamenie situados. Este agua seria utilizada para aumentar las zonas de regadio en

la cabecera de Ia Cuenca del Ebro.

La segunda aliernafive, mas ambicioss, aprovecharia la cercania de la divisoria de
cuencas Duero- Ebro, ransportando por canslizaciones adecuadas v mediante bombeo
el agua obienida en sondeos similares a los de la allernativa anterior. Este agusa seria

transportada a un arroyo de cabecers de la Cuenca del Duera, y desde alli distribuida &

las zonas de regadio.

Aungue el desembolso economico de la segunda altiernativa es mayor, se podria
poner en regadio una zona mas necesitada de recursos hidraulicos, como es el norte de

las provincias de Burgos y Palencia.
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En este capitulo se realizaran los célculos precisos para conocer el coste de dos
alternativas de explotacion del acuilero estudiado en secciones precedentes (este

proyecto se adjunta de una manera grafica en el plano 19).

PROYECTO 1

Se trata de la realizacion de cinco sondeos en caliza de unos 150 m. de profundidad,

que se prevee arrojen un caudal de 100 1./s. cada una.

El agua obtenida a pie de sondeo seria vertida directamente a un arroyo situado en las

proximidades, que posteriormente distribuiria el agua a la Cuenca del Ebro.

El cosie de este proyecio solo incluye el coste de los sondeos y el de bombeo hasta la
superficie. El bombeo solo se realizaria en los meses en los que la demanda fuese

elevads, aprovechando los meses de demanda baja para la recarga del acuifero.

Los sondeos se emplazarian en las proximidades de Barrio-Panizares (32 57' W, 420

43") a.una cota enire 860 y 880 m_, vertiendo el agua directamente al rio Rudron.

PROYECTO 2

Realizacion de 5 sondeos de 150 m. en calizs, bombeando 100 I./s. de agua.

El agua extraida seris bombeada posteriormente con una bomba de superficie a

través de una tuberis de presion, a un arroyo de cabecera de s Cuenca de Duero.



El régimen de explotacion seria similar al anterior. Bombeo en época de demanda

alta y parada para recargar el acuifero en meses de baja demanda.

La tuberia habria de salvar un desnivel méximo de 150 m. {contando con las pérdidas

de friccion en la tuberis).

El emplazamiento de los sondeos seria el mismo que en el proyecio 1,y la tuberia de

10 Km. arrojaria el agua al rio Lucio, en Solanas de Valdelucio (42 03' W, 420 41" auna
cota de 1004 m.
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PRECIOS UNITARIOS
Precio del metro de sondeo entubado:........cccoooeeeee.o. 20.000 pts/ metro.
Bomba eléctrica sumergible [PLEUGER)....................1.450.000 pts. (grupo moiobomba)
Bomba elécirica de superficie (WORTHINGTON):....8.500.000 pts.
Precio del metro de tuberiade aceron...........cooeeveeeeo. 7.000 pts/m.
Cosle de la energia electrica:...........ccoeveeveeeeeveceeenene.. 10 pts/Kw h. {horas valle)

Estos precios en ningin caso se tomaran como rigurosos, sunque se aproximan bastante

alarealidad (sobre odo en el caso de las bombas)

TIPOS DE BOMBAS ELEGIDAS:

PLEUGER (elécirice sumergible) Q 103-5 + MP 10-1000

Q méximo: 6.500 I/min.
Profundidad: 103 m.
Yelocidad - 2.900 r.p.m.
Polencia absorbida: 200 CV.
Redimiento: 80%

WORTHINGTON {eléctrica de superfice) 12 LN-29

Q maximo: 1.000 m3/h.

Altura manométrica : 150 m.

Yelocidad: 1.400 r.p.m.

Potencia absorbida: 1.250 CV.

Potencia recomendada para el motor: 1.400 CV.
Yoltaje del motor. 6.000 v.

Rendimiento: 80%.

En nuestro caso habria que instalar 3 bombas de superfice de estas caracieristicas para
bombeas 1.800 m3/h. (500 1./5.), dos en funcionamiento y la tercera en reserva.
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PROYECTO 1

Desembolso inicial

. Sondeos:
5 sondeos de 150 m. (750 m) x 20.000 pts/ m............ 15.000.000 pts
Bombas Pleuger:
Sbombas X 1.450.000.............oooeeeeeeeeeeeeeeeee 7.250.000 pts

Consideraremos en ambos casos que va esté instalado el tendido eléctrico de alta tension v el

correspondiente transformador.

Costes fijos:

Mantenimiento:
Se supondra un gasto anual del 1% para el sondeo y del 2% para el resto de las
. instalaciones:
Mantenimiento de sondeos:........................... 150.000 pts
Mantenimiento de otras instalaciones............. 145.000 pts

TOTAL oo 295.000 pts



Enerais elécirica:
Potencia (KW) =0,736 _QH ,
75 .rendimiento

iotal: 613 KW (pars las § bombas)

Horas de funcionamiento {(aprovechando horas valle en los meses de demanda
alta). 2.000 horas.

iofal - 1.226.000 KW h

1.226.000 kWh x 10 pts/ KWh ... 12.260.000 pts.

Amortizacion:

Supondremos el valor del dinero en un 15%, y una vids del sondeo de 30 afios,
para las bombas de 10 afios, y para las tuberias de 15 afios.

Anuslidad de la amoriizacion:

A=(1+) 7. i . capital
()R -1

A =3.729.000 pts

TOTAL GASTOS ANUALES: 16.284.000 pis

Yolumen de agua:

5001/s x3.600s/hx2.000 h/ 8RO ..o 3.600.000 m? / aho



Distribucion de las horas de funcionamiento:

Enero, Febrero Marzo............... 0 horas
Abril e, 150 horas
MBYO....oeeeeeee e, 300 horas
211 APTRUNPYRPE TP, 300 horas
NUT] s I 300 horas
AGOSIO. e 450 horas
Sepliembre..................... 300 horas
DEBIR. ..o cmmmmasmnscssmms 50 horas
Noviembre Diciembre...._.......... 0 horas
TOTAL . 2.000 horas

COSTE DEL METRO CUBICO DE AGUA = 453 PTS




PROYECTO 2

Desembolso inicial

Sondeos:

5 sondeos de 150 m. (750 m) x 20.000 pis/ m............ 15.000.000 pts
Bombas Pleuger:

Shoambasx 1480008, s s 7.250.000 pts
Bombas Worthington:

3bombas X 8.500.000.... ..o 25.500.000 pis

Tuberiay Zanja:

10.000 m. X 7.300 PIS/ML..ccininmmniinmsisasssvmass 73.000.000 pts

Costles fijos:

Mantenimiento:

Se supondra un gasto anual del 1% para el sondeo y del 2% para el resio de las

instalaciones:
Mantenimiento de sondeos:.........cccooeoeeeieieeeen. 150.000 pis
Mantenimienio de ofras instalaciones.......... 2.115.000 pts

TOTAL oo 2.265.000 pts
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Energia elécirica:

Potencia (KW) =0,736 _ QH ;
75 .rendimiento
tolal: 613 KW (para las 5 bombas)

total: 920 KW (para las 3 bombas de superficie)

Horas de funcionamiento (aprovechando horas valle en los meses de demanda

alta): 2.000 horas.
total : 3.066.000 KW h

3.066.000 kKW h x 10 pts/ KW h ........................... 30.666.000 pts.

Amortizacion:

supondremos el valor del dinero en un 15%, y una vida del sondeo de 30 afios,
para las bombas de 10 afios, y para las tuberias de 15 afios.

Anualidad de la amortizacion:

A= (1+) . i . capital
45 R |

A =21.300.000 pts

TOTAL GASTOS ANUALES: 54.725.000 pis

Yolumen de agua:

500 /s x3.600 s/hx2.000 h/aho .......................... 3.600.000 m3 / afio

COSTE DEL METRO CUBICO DE AGUA=_ 15 PTS

Se observa que el coste del agua es tres veces mayor puesta en Cuenca del Duero
que en Cuenca del Ebro, aunque no hay que olvidar que este agua reportard mayores

beneficios en la Cuenca del Duero por haher mas necesidad de regadio.
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Tabla-1

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

Centro Meteorolégico del Duero

N2 ESTACION| HOJA TOPOGRAFICA ALTITUD (m) COORDENADAS NOMBRE DE LA ESTACION
(1:50.000)

™ x: 04% 15" 50"

243 133 890 y: 422 47' 30" PANTANO DE AQUILAR
x: 042 11' 40"

248 133 913 y: 422 41" 15" QUINTANILLA DELAS

TORRES TORRES
x: 042 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 Termopluviométricas
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Tabla-2
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
Centro Meteoroldgico del Ebro
N® ESTACION| HOJA TOPOGRAFICA| ALTITUD (m) | COORDENADAS NOMBRE DE LA ESTACION
(1:50.000)
") x: 04 36’
125 108 850 y: 42° 59’ ARIJA
* x: 042 27
(151-041 109 595 y: 42° 56' VILLARCAYO
") x: 04% 36'
22-019 134 716 y: 42° 48' POLIENTES
x: 042 42'
15-150 108 740 y. 422 51' BARCENA DE EBRO
3 x: 042 31
36 108 845 y: 42° 54' RUCANDIO
x: 04° 39’
22-2157 134 914 y: 420 42 BASCONCILLOS DEL TOZO
x: 042 32'
027-147 134 1025 y: 42° 46’ SARGENTES DE LA LORA
x: 042 25
026A-148 135 760 y: 429 43' SEDANO
x: 042 25’
027U-299 135 680 y: 42° 46' VALDELATEJA
x: 042 24
028-300 135 101 y: 42° 48 DOBRO
x: 042 27
028P-198 109 — y: 422 01'11" VALDENOCEDA
x: 042 27"
039L2143 109 845 y: 42° 58’ SONCILLO
x: 042 30
8U-273 109 870 y: 42° 58' CILLERUELO DE BEZANA

(*) Estaciones Termopluviometricas
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Anexos
Tabla-3
TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES PARA LAS ESTACIONES

ESTACION: AGUILAR POLIENTES VILLARCAYO ARIJA

(243) (022-10) (151-041) (125)
Enero 2.0 4.6 2.9 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 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
Qctubre 10.9 125 11.7 11.6
Noviembre 5.6 7.9 6.4 5.8
Diciembre 2.4 5.8 4.2 38
Media Anual: 9.4 11.5 11.0 i0.8
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Anexos
Tabla-4
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION; SONCILLO PERIODQ: (1974-1986)

1974| 57.6 1448 | 118.8 65.1 55.5 20.3| 17.5| 22.2 16.3 | 227.8 130.0 52.5 928.4
1975| 74.3 422 | 128.6 | 117.9 98.4 56.9 8.1 146 39.4 75.8 238.8 57.5 952.5
1976| 68.6 56.9 30.4 | 123.0 23.7 48.3| 87.4] 625 66.3 55.0 g89.2 81.9 793.2
1977 445 34.2 63.7 | 119.5 | 208.9 | 127.7|110.0] 26.8 2.9 95.5 43.0 103.0 979.7
1978| 123.0 83.0] 115.9 | 163.7 115.6 63.8 55| 21.8 34.2 56.4 82.3 62.1 927.3
19791 173.0 102.9 ]| 106.5 [ 115.0 39.1 300} 3214 31.2 62.8 | 183.5 2021 132.3 1210.5
1980| 95.0 23.5| 76.1 |166.4 | 126.0 35.4| 36.4| 17.2 11.2 | 1350 80.9 189.8 992.9
19811110.0 59.8 80.4 62.3 81.3 6.7| 64.2| 40.2 41.6 792 31.8 129.8 787.3
1982| 94.3 83.3 71.4 9.1 31.7 70.6 | 28.7| 44.7 45.9 97.8 144.6 227.9 950.0
1983| 34.9 173.0| 144.4 | 148.8 66.9 24.7| 60.9| 188.9 7.0 16.6 25.7 120.5 1012.3
1984|154 .1 136.5 46.8 357 | 197.4 46.1 | 12.7| 46.1 75.8 | 136.9 101.1 75.3 1064.5
1985| 94.4 353} 115.0 94.5 187.1 34.9| 68.7 51 0.0 8.8 114.6 55.1 813.5
1986| 156.2 131.0 41.6 61.3 15.4 16.0 4.3 3.8 92.0 33.4 35.1 95.0 685.1
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Tabla-5

Enero| Eebrero| Marzo| Abril| Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre|Octubre Noviembre | Diciembre| Total
1974| 41.3 148.1 | 131.5 | 59.7 443 | 26.9| 25.3| 30.1 5.8 | 183.5 102.8 9.7 809.0
1975| 86.5 47.6 | 118.7 | 139.3 96.1 43.5| 0.0 63.1 57.7| 67.9 226.4 119.2 1066.0
1976| 68.3 27.8| 49.9 | 1275 26| 118.5| 27.9| 68.5 57.4 | 47.1 85.6 131.4 812.5
1978|232.8 71.6| 121.7 | 139.6 795 | 46.8| 7.1| 20.0 348 | 425 110.1 60.9 967.4
1979 167.7 85| 102.5 | 101.6 456 | 27.0| 38.0( 17.0 100.4 | 117.9 229.9 84.3 1040.4
1984| 85.0 190.5| 62.0| 36.0| 161.0| 57.0] 9.0] 12.0 42.0 | 144.5 125.0 54.0 978.0
1986 127.2 81.0| 42.1 | 947 18.4 43| 0.0 14.0 62.8 | 28.7 19.8 67.8 560.8
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Anexos
Tabla-6
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

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

1961] 30.4 7.4 5.4 44.0 48.8 53.8| 22.0] 10.1 51.9 100.0 197.7 116.7 688.2
1962 77.9 97.31 114.8 57.2 41.9 7.8 18.3 0.0 20.9 58.1 68.9 112.2 675.3
1963 103.5 449 745 35.2 7.0 48.5| 10.4] 25.0 77.5 26.0 96.1 65.2 613.8
1964 8.1 82.0 82.8 48.5 25.5 17.5| 15.3] 124 23.1 449 34.4 53.3 447.8
1965| 62.5 46.5 67.5 50.5 5.6 17.6 0| 13.6 107.6 68.0 951 109.8 644.3
1966| 52.7 128.3 21.7 67.9 49 1 82.3 4.8 12.0 8.5 230.2 141.7 43.7 342.9
1967 | 24.5 33.5 48.3 37.3 104.4 446 | 201 24.7 20.2 40.3 160.5 91.9 650.3
1968| 30.9 71.8 51.2 545 58.4 52.6| 14.0| 26.8 14.1 5.9 40.8 38.6 459.6
1969| 37.9 42.71111.9 64.9 83.9 43 1 10.2 9.8 102.4 30.0 39.4 93.8 670.0
1970 138.0 76.5 32.4 7.0 31.7 453 7.9 46.0 16.3 52.3 53.3 43.7 550.6
1971| 67.7 9.0 83.8 | 118.9 132.0 61.6| 75.2 0.0 175 15.0 85.6 50.5 726.8
1973| 75.0 83.2 8.0 721 113.4 50.8 0.0f 52.1 13.8 63.5 30.3 67.7 619.9
1974| 88.3 53.9 73.6 26.6 29.8 58.2 | 27.9| 12.0 2.8 98.4 113.6 22.5 607.6
1975| 69.2 32.7 75.0 96.1 92.5 41.5 0.0] 27.0 66.1 37.9 135.6 29.2 702.8
i1976| 75.5 24.9 19.5 | 111.8 20.5 57.5| 66.9| 985 80.0 31.2 54.9 87.3 728.5
1977| 57.5 80.2 36.3 63.1 121.9 | 133.2| 99.7 9.1 0.0 131.0 21.7 16157 905.4
19781 119.4 1246 | 58.4 | 131.6 79.4 78.8 7.5| 22.7 5.8 81.1 31.1 197.4 937.8
19791 132.6 131.4 68.7 89.2 40.1 415)| 411 14.7 69.0 | 189.6 123.1 62.8 1003.8
1980| 33.0 34.6 81.1 | 110.0 153.2 326 411 30.3 20.5 61.6 86.7 76.2 760.9
1981| 55.4 53.6 72.8 76.5 56.1 2.0| 45.3| 26.2 63.8 49 .1 15.0 120.8 636.6
1982 33.2 31.4 20.6 174 32.5 35.3| 14.0| 21.6 58.7 35.1 150.3 125.7 575.8
1983 8.6 60.7 52.3 1178.3 55.0 32.6| 45.5] 153.9 8.1 11.7 63.0 1233 792.8
1986| 157.0 116.0 26:1 81.7 14.2 13.5 0.0 3.2 84.9 29.2 36.5 7.4 619.7
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_Anexos

ESTACION: BASCONCILLOS DEL TOZO

Tabla-7

PLUVIOMETRIAS MENSUALES

PERIODO: (1974-1986)

1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

Enero
184.6
67.0
33.0
67.5
77.5
137.5
32.0
32.0
38.0
0.0
31.5
71.5
76.5

Eebrero
55.7
37.0
25.0

108.5
161.0
153.0
25.0
40.0
31.5
58.0
82.5
80.0

92.5

Marzo
82.5
486.5
11.0
22.5
44.5

100.0
76.0
58.8
1.5
28.5
73.0
34.4
28.5

Abril
445
79.0

1195
61.5
91.0
43.0
71.0
61.5
22.5

243.0
23.0

120.0
60.0

39.5 51.5] 33.6] 155
88.3 20.5 0.0] 41.5
25.0 57.0| 45.0f 63.5
93.0 | 128.0| 49.0f 16.5
40.5 92.0 0.0 27.0
41.5 32.0| 525 —
102.0 32.0| 25.0] 17.0
48.0 3.0| 62.0f 365
40.5 245| 18.5| 12.0
61.5 33.5( 22.0f 119.0
90.0 63.5| 15.0f 20.5
132.0 29.0| 37.0 0.0
19.5 6.5 0.0 0.0

4.5
53.0
69.0
13.0
18.5
46.0
20.0
7715
85.0

455
4.0
85.4

60.8
36.5
23.0
139.5
57.5
174.0
30.5
515
19.5
15.0
134.0
3.0
30.8

111.2
110.0
51.0
9.5
42.0
86.0
88.5
2.0
129.5
68.0
218.0
97.0
38.0

21a
30.0
78.5
163.5
196.0
58.0
52.0
176.5
84.5
131.0
10.0
71.0

57.0

705.0
609.3
597.5
872.0
847.5
831.5
571.0
649.3
5175
749.5
806.5
678.9
494.7
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Anexos
Tabla-8
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION; SEDANO PERIODQ: (1976-1986)

1976| 37.9 6.4 10.9 [111.3 140} 116.6| 44.3| 69.2 61.0 4G 68.5 57.4 614.6
1977 49.7 63.90| 245 | 451 | 103.2| 1345| 60.0| 18.0 3.0 90.0 14.5 88.0 704.4
1978| 97.8 93.2| 33.0|103.6| 1185 | 118.5 5.0 20.0 5.0 84.1 34.0 132.5 842.5
1979| 88.0 1209 | 89.4 | 34.2 345 | 309| 27.5| 10.0 346 | 119.6 77.0 64.4 731.0
1981| 47.9 343| 58.0| 77.6 31.4 0.0 0.0 20.0 46.2 52.0 7.5 90.1 465.0
1982| 22.5 19.9| 19.0| 175 32.0| 385]| 16.5| 20.0 60.9 50.5 74.5 149.5 521.3
1983| 0.0 88.0| 107.2 | 178.6 439 | 53.5| 46.2| 136.5 8.4 18.5 35.8 78.6 795.2
1984| 49.9 107.4| 49.4 | 435 | 148.3| 82.6| 13.0] 20.5 1181 1072 143.7 8.5 785.6
1986| 79.0 89.0( 29.0| 71.0 17.5 6.4 0.0 0.0 77.5 20.5 14.0 12.0 415.9




pagina_9

Anexos
Tabla-9
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION: VILLARCAYO PERIODQ: (1961-1986)

1961 122.1 0.0| 122 | 555 978 | 61.0| 87.0] 27.5 445 | 101.3 181.0 49.2 839.1
1962| 76.5 100.3| 138.3 | 68.0 70.0| 225| 4.0 5.2 10.0 55.9 151.0 48.0 749.7
1964| 3.8 495| 787 | 275 255 75| 8.0| 26.7 27 1 79.3 72.1 107.2 512.9
1965| 98.0 30.0| 44.2 | 36.6 18.3| 33.9| 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 20l 197.2 175.2 46.6 861.8
1967| 44.2 66| 457 | 40.8 71.4| 36.2| 35.6| 329 53.3 23.7 120.7 123.4 634.5
1968| 74.3 78.0| 70.8 | 52.7 61.9| 34.8| 30.2| 82.8 29.7 15.1 45.5 56.5 632.3
1969| 27.5 46.7| 39.1 | 58.2 7751 3131 12.3] 152 161.6 10.1 55.5 119.8 654.8
1970] 117.9 108.0| 385 | 25.8 291 81.5| 14.6]| 103.7 39.2 50.1 76.8 42.5 719.7
1971 | 72.7 373] 74.4 |122.1 | 156.1 36.6| 66.9| 47.0 71.8 26.0 215.9 64.7 891.5
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 7631 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 | 355 345 | 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 92.7| 39.2| — | 35.8 55.3 65.9 157.0 53.8 731.1
1976| 62.2 345| 48.0 | 78.6 36.6 | 104.8| 34.4] 98.5 44.0) 31.2 58.8 59.5 682.5
1977| 48.5 408| 42.0| 60.2 43.1 | 120.9| 73.5| 16.3 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 84.4| 953 | 895 945 | 28.3| 47.8| 13.9 57.6| 89.8 142.6 112.0 1017.9
1980| 57.3 202| 799 |1235| 122.0| 72.7| 31.2f 123 1241 1111 61.5 111.2 815.2
1981| 76.6 37.7| 335 | 51.6 44,2 6.6 42.2| 22.2 41.4| 39.3 4.5 125.4 525.2
1982| 29.5 68.8 | 41.1 3.5 435 | 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
1984|100.3 133.7| 41.0 | 33.3| 129.1 346| 13.7| 22.2 42.0| 125.2 118.7 20.5 823.3
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| 114.1 423 26.2 | 74.7 15.4 35| 8.0| 13.7 63.1 17.5 23.4 51.6 453.5
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Anexos

Tabla-10
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION: ARWA PERIODO: (1961-1986)

Enero| Febrero| Marzo| Abrl| Mayo | Junio
1961]128.9 11.2] 145 | 741 40.3 | 69.1
1962| 97.9 195.8 | 122.5 | 89.7 942 | 125
1964| 27.0 54.4|109.9 | 99.2 25.3 13.0
1968| 47.6 85.7| 94.6 | 57.0 69.9 13.5
1969| 37.7 69.6| 83.0| 80.6 929 | 39.4
1970 135.0 945| 876 | 75.1 26.2 | 40.0

E
E
L
E
i)

162.1 259.5 64.6 904.6
58.2 150.3 194.7 1058.0
71.7 67.5 168.0 692.2
13.9 47.6 83.7 564.2
12.0 65.8 206.4 793.5
72.1 71.4 74.0 772.0
19.9 248.8 83.3 1074.2

P
== W A

—
-t

6.5 3.4 0.4

6.0 4.0 2.2

3.0] 45.2 5.0

8.0 38.4 4.3

2.6 31.2 12.3

6.0] 72.8 17.6
1971 74.4 36.6 | 120.2 | 1565.2 | 113.4 63.1| 99.9| 155 446
1972| 144.3 117.8| 48.6 | 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| 358 63.7 74.6 64.6 117.2 913.8
1974| 69.1 135.6 | 133.5 | 66.9 42.9 33.2| 24.9| 274 11.8 | 195.6 123.2 33.2 B887.3
1975| 74.6 33.7| 122.0 | 120.1 | 118.6 28.6 43| 103.5 61.2 79.2 229.7 74.3 1049.8
1976| 75.2 40.7 | 34.2 |167.4 28.7 46.5| 67.1| 625 71.3 37.7 70.5 101.1 802.9
1977 51.1 35| 47.7 |110.2 | 157.6 | 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 86.6 145.1 1107.0
1979|165.8 132.3 | 137.4 | 101.0 39.5 23.5| 44.0| 26.7 74.8 | 160.3 162.8 104.3 1172.4
1980| 70.7 12.5| 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 55.7| 66.0 | 755 78.2 8.6| 58.6| 20.4 34.3 65.0 25.3 111.8 721.2
1982| 56.1 59.3| 58.2 18.9 52.9 79.7| 21.7| 38.3 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 120.5 182.1 39. | 344.6 | 150.7 343| 12.2] 326 65.7 | 108.8 122.0 67.0 979.8
1985| 74.2 36.4| 1045 | 91.7 | 1333 18.0 | 45.1 2.4 0.5 5.3 101.8 61.5 674.7

8.6 6.6 80.3 29.4 26.0 95.9 627.7

1986|172.8 58.3| 375 | 69.8 26.5 16.0

01
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Anexos
Tabla-11
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION: RUCANDIO PERIQDQ: (1967-1976)

1967| 27.8 8.0| 84.0| 66.0 87.3 41.0| 40.5| 30.5 24.0 35.5 203.3 210.0 857.9
1968| 104.2 109.1| 815 | 60.6 87.5 295 12.0| 43.0 22.5 14.0 75.2 103.0 7421
1969| 38.5 68.7 | 120.7 | 149.8 139.0 64.7| 31.0] 335 32.0| 516.0 545 240.5 1089.4
1970| 145.0 52.5 47.0 52.1 25.5 60.0 0.0] 53.5 18.5 14.0 70.5 49.5 588.1
1971 47.0 15.0 88.5 | 129.0 139.5 58.0 |[115.0 8.0 - 12.0 169.5 103.5 885.0
19721 115.0 1110 39.5 51.0 163.0 | 104.0| 15.0] 21.0 62.5 | 121.0 14.0 19.0 826.0
1973] 52.5 164.0| 30.0 | 396 71.0 67.0 55| 34.0 32.0| 125.0 38.0 56.0 714.6
1974| 40.5 110.5| 98.5 | 46.5 20.7 31.0| 20.0| 21.3 2.0 183.6 90.6 21.0 686.2
1975| 60.0 12.5 71.0 91.0 97.0 57.5 62.] 567.0 49.0 56.0 192.5 54.0 870.0
1976 36.0 25.0 23.5 | 134.0 14.0 51.0| 50.5| 60.7 34.5 34.0 60.0 B4.0 607.2

11
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ANExX0s

Tabla-12
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION: BARCENA DE EBRO PERIQDOQ: (1961-1985)

1961| 88.0 12.2| 13.0 | 38.4 38.2 25.2| 24.01 25.0 37.2 | 103.0 256.2 58.6 718.8
1962 133.4 121.2| 93.4 | 50.9 54.2 13.0] 12.0 2.0 9.4 36.2 86.2 96.0 707.8
1963| 61.1 42.0| 89.0 | 423 5.2 69.3| 13.0/ 10.3 711 11.0 120.0 61.4 505.7
1964| 5.2 57.7| 88.5 | 670 11.0 21.0 4.0 21.2 18.0 53.2 52.0 67.4 462.2
1965| 52.0 15.0| 45.0 | 47.0 14.0 19.0 4.0 17.0 74.0 48.0 98.0 129.0 562.0
1966| 32.0 84.1| 34.0| 33.2 52.0 70.0 5.0 4.0 11.6 50.0 43.1 16.5 435.5
1968| 36.0 559| 39.6 | 73.2 54.0 30.0 1.2] 30.0 8.0 25.0 32.0 52.9 437.8
1969| 30.0 65.4| 66.0 | 57.0 85.6 48.2| 12.01 11.0 121.0 21.0 72.0 125.0 714.2
1970]120.0 94.0| 453 | 38.0 26.0 | 119.3| 11.0] 45.0 15.0 57.0 57.0 47.3 674.9
19721 100.6 99.0| 32.0 | 63.3 90.4 56.0| 74.0| 27.2 43.0 | 110.0 25.6 42.3 763.4
1973| 33.4 147.0| 20.0 | 103.0 76.0 36.0| 11.0| 41.0 44.0 89.0 42.0 60.4 712.8
1974| 64.7 133.0{ 11.0 | 60.3 23.0 55.0| 20.0f 16.0 8.0 | 117.3 84.3 11.0 703.1
1975| 57.0 26.0 | 159.0 | 96.2 95.0 29.0 3.0] 67.0 56.0 61.0 149.0 42.0 840.2
1978 181.0 82.0| 47.0 | 130.0 60.2 59.0| 13.0| 25.0 29.0 74.0 75.0 101.0 876.2
1979 118.6 108.0| 90.5 | 52.0 50.0 40.0 | 49.3 2.0 58.0 | 126.0 124.0 99.0 917.4
1981 122.5 305| 36.4 | 72.2 51.2 9.0| 13.5| 21.4 49.2 37.8 24.4 117.4 586.2
1982 38.6 371 | 837 | 1140 51.5 53.8 9.9| 215 449 23.4 144.2 133.2 602.8
1983 5.1 112:3| 750 |161.5 30.1 27.0| 49.2| 119.3 2.2 14.2 56.2 88.7 740.8
1984| 66.7 125.1| 51.4 | 31.0| 107.8 2.7 7.0f 13.0 30.0 89.5 166.5 20.3 761.0
1985| 73.1 37.0| 93.0 | 86.5| 142.7 242 515 5.0 0.4 11.0 161.9 59.5 679.4

2l
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Anexos
Tabla-13
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION: POLIENTES PERIODO: (1961-1986)

1061 47.1 74| 105 | 40.0 451 26.3| 24.2| 12.7 435 | 81.8 190.3 77.0 607.5
1962| 89.8 164.8 | 104.0 | 39.3 484 | 133 11.1 0.0 13.1 38.4 88.9 96.0 699.1
1963| 70.1 458| 91.2 | 436 6.1 | 94.0| 10.9| 16.7 79.7| 25.8 109.6 56.0 649.5
1964| 9.0 51.0| 104.0 | 47.0 230 | 32.7| 12.8] 203 21.6| 43.1 46.2 71.3 482.1
1965| 56.5 25.9| 446 | 59.7 166 | 17.4| 0.1] 19.3 1125 | 56.3 86.1 119.6 614.6
1966| 27.8 97.6| 20.3 | 53.9 56.2| 67.5| 7.5 1.4 33.2 | 218.8 183.6 32.9 800.7
1967| 22.2 31.5| 47.8 | 47.1 709 | 32.8| 945 31.6 46071 219 173.1 135.8 748.1
1968| 29.3 68.5| 62.5| 69.3 57.0| 44.4| 3.3| 59.4 17.2| 214 1.2 37.3 500.5
1969| 29.4 gaol 1oas | 772 | 111.4| a13| 15.2] 21.1 129.4 15.7 56.8 | 1115.7 780.7
1970 141.4 90.4| 46.3 | 33.9 20.3| 92.4| 9.7| 685 19.6 | 58.4 49.3 44.8 675.0
1971| 41.6 142 | 908 |121.1| 127.3| 64.6| 65.6( 15.8 54.4 14.5 213.5 33.9 857.3
1972|1271 48.6| 36.8 | 57.6 77.9| 60.3| 58.4| 15.9 53.4 | 119.9 11.5 46.3 718.7
1973| 82.1 119.6| 21.6 | 58.6 gial ai5| 7.7] 594 55.7 | 73.4 39.6 74.3 704.8
1974| 51.2 95.7| 106.1 | 50.5 28.1| 355| 326/ 9.4 29| 116.7 89.5 12.9 631.1
1979|110.3| 103.5| 853 | 61.2 28.9| 46.5| 488 5.8 118.5 | 109.0 —_ 57.6 _—
1982| — e | AP5 | 220 46.5| 54.0( 15.0| 34.0 55.5 | 26.0 135.0 155.0 _—
1983| 5.5 88.0| 46.5 | 154.0 72.8 | 48.0| 44.5| 1355 2.0 3.7 50.5 112.0 763.0
1984| 69.0 1180 59.0| 335 | 1185| 33.0| 1.5 26.0 325 | 113.0 128.5 38.5 771.0
1985| 74.5 39.0| 405 |112.0| 1005 73.5| 63.5| — —_ 5.5 121.5 52.5 683
1986| 106.5 245| 245 | 40.0 18.5 75| 0.0] 235 73.5| 32.0 21.0 67.7 439.0

[
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Anexos
Tabla-14
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION: CILLERUELO DE BEZANA PERIQDQ: (1974-1986)

1974| 69.7 173.8 | 156.2 | 86.3 48.4 | 355| 26.8| 33.6 16.0 | 265.1 153.9 42.8 1108.1
1975| 89.0 459 1519 | 146.9 | 107.9 59.3 2.5| 110.5 bi1.b T 305.1 78.2 1225.8
1977| 46.7 38.4| 46.6 | 161.6 | 208.0 | 154.4 |118.7| 28.9 .1 88.0 45.0 45.7 996.1
1978 227.9 124.3| 99.1 | 188.0 99.2 75.2| 6.7| 26.9 57.7 | 106.8 119.5 76.6 1207.9
1979 206.9 134.1 | 158.9 | 158.9 47.4| 29.5| 35.6| 38.6 709 | 172.8 205.5 106.5 1365.6
1980 118.3 36.2| 163.5 | 1955 | 149.7 | 52.7| 46.2| 28.2 10.7 | 146.7 120.1 232.0 1299.8
1981] 185.1 g82.7| 706 | 77.7 88.6 13.2| 93.7| 59.1 48.2 77.4 34.0 149.0 979.3
1982| 98.3 73.0| 895 | 17.8 51.1 748 | 23.9| 56.5 48.3 99.9 168.1 184.9 986.1
1983| 27.4 126.2 | 136.9 | 176.7 41.8 21.6|108.8| 219.0 10.0 26.3 33.7 115.5 1043.9
1984 157.2 233.0| 34.7 | 506 | 185.7| 45.2| 11.3| 625 105.3 | 110.0 138.4 51.8 1185.7
1985| 76.5 29.0 | 123.4 | 100.6 68.5| 329 43.8 1.6 2.3 5.0 89.5 59.7 633.0
1986| 150.7 100.9| 43.7 | 535 219 218| 138 7.7 90.3 38.9 51.3 109.6 683.6

LA
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Anexos
Tabla-15
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION; DOBRO PERIODQ: (1974-1986)

1974| 41.5 101.0| 148.5 | 39.5 344 | 685 38.0] 36.0 3.5 | 140.0 104.0 14.0 768.9
1975| 66.0 35.8| 83.0 |121.0 85.0| 475| 0.0] 37.0 53.5 33.0 135.5 76.5 778.8
1976| 52.5 29.6| 38.0 |126.0 240| 715]| 35.0/ 67.0 57.0 41.5 72.5 68.0 £82.6
1977| 50.0 e45| 26.0| 52.0| 122.4| 1433 59.0| 17.5 0.0 89.5 29.8 109.5 763.5
1982| 36.0 69.0| 46.2 | 125 7301 520| 17.7] 3815 81.5| 143.5 71.5 169.0 803.4
1983| 11.5 90.0| 79.0 | 166.0 39.0 | 45.0| 54.2| 185.7 55 15.5 40.0 107.0 838.4
1984| 99.0 130.0| 525 | 51.0| 176.0| 55.0| 12.0( 17.0 65.5 | 115.2 148.5 40.0 970.7
1985| 40.0 200| 65.0| 745 | 121.5| 26.0| 53.0 1.2 0.0 3.2 124.0 24.0 552.4
1986| 85.5 39.0| 29.2 | 85.0 15.1 331 00 9.0 64.0 31.0 31.0 78.0 470.1

gl
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Anexos
Tabla-16
PLUVIOMETRIAS MENSUALES

ESTACION: VALDELATEJA PERIODQ: (1974-1986)

1974| 59.8 93.4| 92.0 | 82.0 44 4| 46.0| 26.3| 11.0 4.0 116.0 84.5 19.8 679.2
1975| 56.1 441| 49.3 |106.5 975| 27.0| o0.0] 35.0 34.4| 405 116.0 495 656.4
1976| 68.9 | 180.0| 30.0 | 126.4 20.0| 705]| 61.5| 83.5 68.5 | 225 65.0 43.9 840.7
1977| 40.9 65.0| 48.7 | 52.0 71.4 | 137.0| 69.5| 19.0 0.0| 952 38.1 104.4 741.2
1981| 72.7 45.7| 525 | 86.6 47.4 0.0| 46.0| 24.0 36.0| 46.8 8.2 115.8 581.7
1982| 17.0 41.3| 38.3| 10.0 39.4| 29.6| 17.9| 24.8 549 | 45.2 105.5 137.3 561.2
1983| 0.0 79.2| 76.2 |167.2 46.4 | 40.0| 69.0| 140.0 9.0 0.0 39.5 108.5 775.0
1984| 69.5 1055| 445 | 37.0]| 108.0| 37.0| 105 12.0 47.0 | 1045 136.0 38.0 749.5
1985| 53.0 315| 52.1 | s40| 117.0| 28.0| 67.5| 0.0 3.0 5.0 89.0 33.0 573.1
1986| 85.0 46.0| 35.0 | 66.0 5.0 50| 0.0/ 6.0 655 | 17.5 18.0 45.0 394.0

91
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Anexos
Tabla-17
PLUVIOMETRIAS _MEDIAS DE ANOS SECOS

ESTACION E E M A MY J JL A S Q N D| TOTAL .
VILLARCAYO 60.0| 56.9 52.0 49.4 46.7 14.9 28.1 22.0 34.7 68.7 54.8 62.4 550.6
VALDENOCEDA |127.2| 81.0 42 1 94.7 18.4 4.3 0.0 14.4 62.8 28.7 19.8 67.8 561.2
DOBRO 62.8| 28.5 47 1 79.8 68.3 14.6 26.5 5.1 32.0 171 77.5 51.0 511.3
QUINTANILLA 32.7| 70.8 47.7 40.6 22.5 22.1 74 16.0 52.2 37:2 554 58.4 462.4
REBOLLEDO 237 71.4 49.8 68.7 59.6 30.6 12.7 11.7 51.5 33.3 56.5 48.8| 518.3
AGULAR 305 71.2 44.8 43.8 36.2 27.4 15.5 14.8 48.8 27.7 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 g2.2 40.1 23.7 52.0 35.5 66.6 55.9 52.0| 102.2 705.2
CILLERUELO 113.6| 64.9 83.6 77.2 45.2 27.1 28.8 4.7 46.3 22.0 60.4 84.7| 658.5
RUCANDIO 90.5| 38.8 35.3 93.1 12.8 555 253 57.1 26.5 24.0 65.3 66.8 591.0
SEDANO 498 47.7 35.3 55.4 27.0 15.0 5.5 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 17.5 18.0 45.0( 394.0
BASCONCILLOS | 48.8( 49.7 38.7 51.2 54.0 21.0 14.5 9.7 63.5 26.9 85.3 64.5| 527.8
BARCENA 31.3] 53.2 50.5 55.1 32.8 35.0 35 18.0 28.1 44.0 56.3 66.4| 474.2
SARGENTES 52.8| 65.4 48.0 31.9 37.0 32.7 12.6 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

L1
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Anexos
Tabla-18
PLUVIOMETRIAS MEDIAS DE ANOS HUMEDOS

ESTACION E E M A MY J JL A S Q N D|_TOTAL .
VILLARCAYO 106.5| 75.3 51.1 67.2] 101.1 71.8 43.4 24.8 46.2| 106.5| 141.3 58.3 893.5
VALDENOCEDA |127.1| 66.3 | 110.6| 120.4 70.8 35.3 19.0 40.0 79.1 92.9| 228.1| 101.8| 1091.4
DOBRO 99.01139.0 52.5 51.0f 176.0 55.0 12.0 17.0 65.5| 115.2| 148.5 40.0 970.7
QUINTANILLA 102.9| 95.9 48.4 86.0 65.5 57.0 32.5 14.4 33.0 B86.6 80.8 76.1 779.1
REBOLLEDO 9721115 53.2 65.0 55.7 65.1 28.5 16.3 57.4 95.8 85.6 97.1 828.4
AGULAR 105.81108.8 40.4 82.5 51.7 48.9 30.8 13.1 27.5 87.4 81.9 85.0 763.8
HUMADA 540.3 |1211.7 63.9 83.3 85.0 90.9 50.5 9.7 27.4| 218.3| 105.6] 110.0| 1596.6
POLIENTES 36.0| 79.4 71.7 90.6 93.7 52.8 29.8 447 30.5 87.5] 144.0 54.3 815.0
SONCILLO 123.7| 72.6 | 117.6| 116.4 68.8 43.5 20.1 88.6 51.1 128.6| 220.5 94.9| 1146.4
CILLERUELO 138.1| 72.1 158.1| 167.1| 101.7 47.2 28.1 59.1 44.4| 132.2| 210.2| 138.9] 1297.1
RUCANDIO 38.5| 68.7 | 120.7| 149.8] 139.0 64.7 31.0 33.5| 132.5 16.0 54.5| 240.5| 1089.4
SEDANO 49.2| 96.2 63.2| 108.6| 103.6 84.9 21.4 59.0 8.3 69.9 71.2 73.2 808.7
VALDELATEJA 34.5|129.6 53.1| 146.8 33.2 55.3 70.3| 111.8 43.8 11.3 52.3 76.2 817.9
BASCONCILLOS | 78.5]126.3 60.0 54.6 66.3 78.9 29.1 16.0 30.8] 126.3 88.9| 106.9 862.4
BARCENA 118.9( 72.0 98.8 92.7 68.4 42.7 21.0 31.3 47.7 87.0] 116.0 80.7 877.9
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 g922.7
ARIJAS 119.0| 97.7 | 113.0| 122.6 96.5 38.4 1.3 36.6 55.6 85.6] 175.6] 120.3] 1092.4

8T
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Anexos
Tabla-19
PLUVIOMETRIAS MEDIAS DE ANOS NOBMALES

ESTACION E E M A MY J JL A S Q N Bl 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 B86.2 63.0 71.3 34.0 62.5 33.5 77.2 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 42.6 45.9 87.1 67.3] 675.0
AGULAR 713] 425 45.1 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 99.5 925 65.8 31.4 28.9 54.0 73.3| 137.4| 103.4| 9431
POLIENTES 66.7| 69.4 61.2 50.8 51.5 445 26.4 25.5 44.0 60.8 89.5 77.8 668.0
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 g90.5 108.4| 103.3 60.0 55.7 69.5 41.4 11.9 98.9 g5.2| 1072.4
RUCANDIO 63.9| 75.7 70.4 69.1 93.7 55.4 38.6 32.1 27.4 78.21 111.9 80.9| 797.4
SEDANO 58.5| 63.7 41.6 63.5 50.6 94.0 43.9 32.4 32.9 757 53.3 73.3 683.4
VALDELATEJA 52.7| 60.9 53.9 66.9 75.0 43.5 34.0 18.0 25.6 64.7 82.5 71.1 648.9
BASCONCILLOS | 53.7 | 49.3 43.6 11.3 65.7| 32.4 33.3 46.0 34.7 31.6 73.2 B4.2 658.9
BARCENA 72,11 835 58.3 62.7 60.1 45.3 23.7 27.5 36.6 56.2 95.8 70.3 692.3
SARGENTES 57.8| 44.3 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 42.7 411 87.5 92.7| 106.9| 876.8

61
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Tabla-20

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 30.9
ABRIL 33.6
MAYO 37.8
JUNIO 38.1
JULIO 38.4
AGOSTO . 35.7
SEPTIEMBRE 31.2
OCTUBRE 28.5
NOVIEMBRE 24.6
DICIEMBRE 23.7
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Anexos
CENSO DE HABITANTES Y GANADERIA
Poblacidn Habitantes Ganaderia
__Qvino Vacuno
Arcellares del Fozo 35-50 542 -
Hoyos del Tozo 25-55 200 -
Barrio Panizares 12-100 - -
Pradanos del Tozo 27-40 - -
La Rad 12-25 190 50
Pomar de Valdivia 170 600 10
Respenda de Aguilar 10-30 - -
Revilla de Pomar 35-70 - as
Helecha de Valdivia 70 - 10
20 400 50

Mundilla

Ie
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Anexos

Tabla-21

METODO DE _THORNTHWAITE (Reserva Util =50 mm}
Afios 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
CILLERUELQO 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 : Evapotranspiracién Potencial
ETR : Evapotranspiracién Real

¢ &
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Anexos

Tabla-22

METODO _DE THORNTHWAITE (Reserva Util =50 mm)

Afios Normales

ESTACION p ETP ETR P-ETR =
Liuvia Util

VILLARCAYO 703.2 1994.2 626.4 76.8
VALDENQCEDA 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
REBOLLEDO 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
BASCONGILLOS 658.9 2019.0 658.9 0.0
BARCENA 692.3 2019.0 639.3 53.0
SARGENTES 670.5 2019.0 664.4 151
ARIJA 876.8 1981.6 698.1 178.7
P: Pluviometria Media Anual

ETP : Evapotranspiracién Potencial
ETR : Evapotranspiracion Real

€2
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Anexos

Tabla-23

Afios Normales

ESTACION P ETP ETR P-ETR =
Lluvia Util

VILLARCAYO 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
SEDANQ 467.4 2019.0 467.4 0.0
VALDELATEJA 3944.0 2019.0 394.0 0.0
BASCONCILLOS 527.7 2019.0 527.7 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: Pluviometrfa Media Anual

ETP : Evapotranspiracién Potencial
ETR :  Evapotranspiracion Real

ve
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Anexos

Tabla-24
METODQ DE TURC

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

VILLARCAYO 410.7 457.3 494.5
VALDENOCEDA 414.4 494.6 518.7
DOBRO 395.1 472 .1 505.3
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
SEDANOQ 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 : Evapotranspiracién Real

G2
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Anexos

Tabla-25

SUPERFICIE_DE_AFLORAMIENTO COMPRENDIDA ENTRE ISOLINEAS DE LLUVIA UTIL

LLUVIA UTIL (mm) SUPERFICE (Km?) mm . Km2 / afio
ANOS NORMALES 25 82.19 2054.75
0-25 48.59 607.37
25 -50 14.69 550.87
50-75 11.73 733.12
75 - 100 6.12 535.50
4.48 Hm3/ afio
ANOS SECOS 0-25 87.39 1092.4
1.09 Hm3/afio
ANOS HUMEDOS 125 62.4 7800
125 - 100 8.88 999
100 - 75 19.95 1745.6
75 - 50 26.4 1650.0
50 - 25 25.53 957.37
11.50 Hm3/afio
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Anexos
PLUVIOMETRIAS MENSUALES
ESTACION ARos o - e e e
E F H A M J J A s 0 H )
284 1961 110.8 25.8 10.4 57.0 58.9 62.6 36.4 6.3 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 3§.4 35.0 48.3 122.9
1963 170.7 112.7 120.9 a1.5 12.9 81.7 15.4 15.5 71.3 41.2 189.1 104.3
1964 5.0 169.8 189.2 72.9 30.1 3y 40.2 9.4 30.7 60.6 21.9 51.8
1965 77.5 43.9 127.9 55.8 25.8 12.1 5.2 .B 160.0 91.2 147.8 150.8
1966 135.4 237.6 15.1 139.0 62.% BD.6 25.2 .4 20.4 281.4  199.5 31.8
1967 67.6 57.3 72.0 50.9 163.6 47.4 34.8 18.6 28.4 49.3  255.0 107.2
1968 23.0 132.3 60.7 g2.5 105.5 210 3.8 29.7 43.4 50.3 64.4 93.8
1969 114.8 7.9  169.1 120.5 148.3 75.0 1.3 .9 113.2 41.0 87.9 79.0
1870 265.3 56.0 36.3 12.8 59.3 76.7 17.3 69.9 18.6 48.5 82.6 51.5
1971 1942 9.9 64.0 140.3 172.3 79.2 88.6 K7 33.4 45.4 124.2 27.5
1972 127.1 131.1 86.6 55.2 83.7 85.2 55.0 16.7 76.2 163.3 44.3 103.3
1973 113.8 75.0 10.3 78.8 156.7 57.8 24 .8 12.3 35.3 136.8 73.1 87.17
1974 164.1 113.9 107.2 56.5 49.3 86.4 37.9 7.3 7.9 8.0 140.2 34.9
1975 94.1 63.5 64.6 100.7 92.1 28.5 2.5 74.3 61.4 37.5  130.7 59.7
1976 F1:6 41.6 14.4 143.0 33.5 119.2 79.4 64.5 93.4 52.4 1247 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 88.3 112.7 47.6 27.4 13.3 33.2 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 14,3 123.4 0.0 5.9 100.5 147.3
1984 54.5 105.0 79.7 48.3 126.5 71.2 19.. 5707 16.8 181.6 304.2 24.5
1985 164.8 106.4 34.6 149.9 132.0 13.4 ' 32.1 0.0 6.0 7.9 115.8 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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Anexos
PLUV!OMETRIAS MENSUALES
ESTACION ARos =
E F M A H J J -A S o] N D
255 1961 97.5 15.2 57 .2 46.6 70.5 3.2 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 .5 19.5 36.7 65.5 71.6

DO DE LA 1963 138.3 79.3 73.1 73.8 4.2 73.7 31.2 .0 105.8 589 1212 93.8

TORRE 1964 0.0 98.5 88.4 78.6 .17.6 51.1 28.0 .9 52.4 44.4 12.5 49.0
1965 46.5 34.3 86.0 31.3 9.4 T 15.8 .6 157.4 76.0 99.4 97.6
1966 63.1 216.3 0.0 67.4 431 69.2 2.0 .0 22.3 204.8 113.1 8.2
1967 66.5 40.1 48.1 35.9 130.8 30.2 17.8 ar.8 9.2 51.8 160.4 83.4
1968 2.4 94.3 42.9 104.6 111.3 19.7 1.5 2.7 14.3 18.5 70.8 43.6
1969 50.1 g2.1 110.8 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'.77 45.0 17.3 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 56.9 97.2 53.6 57.0
1974 104 .4 75.:5 T 38.17 41..7 64.2 252 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 47.1 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 35.7 31.6 68.9
1977 57.1 91.1 34.3 49.2 97.2 106.3 43.9 16.1 1254 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 129..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 gz.9 34.8 70.1 53.2 78.5 9.7 46.6 11.9 65.3 47.6 0.5 131.2
1982 39.4 26.1 13.1 23.0 57.0 31.7 1341 3.9 75.4 23.7  109.3 68.8
1983 4.8 51.2 13.2 173.6 45.4 52.3 " 26,2 91.3 0.3 8.3 89.6 99.2
1984 23.8 89.3 46.6 63.3 86.9 59.5 5.1 24.1 332 115.2  213.7 16.3
1985 86.1 66.1 13.0 119.6 107.0 34.5 52.1 0.0 7.3 2.0 91.8 88.0
1986 48.4 99.6 35.6 69.2 15.6 4.6 0.0 3.8 101.5 41.6 23.7 52.0
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Anexos
PLUVIOMETRIAS MENSUALES
ESTACION AROS R o , . .
E F H A M J I A s ) N D
248 1961 121.2 11.0 15.5 42.6 59.4 38.4 - 33.5 4.8. 1.7 . 71.0 161.7 83.9

QUINTA- 1962 123.3 34.9 61.8 81.4 35.9 48.4 7.0 0.0 10.5 32,7 89.5 64.3

NILLA 1963 109.0 62.1 72.5 69.9 6.8 71.8 21.5 16.0 88-8 26.4 113.4 80.1

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 47.2

TORRES 1965 54.3 14.2 64.9 32.8 0.0 10.3 7.5 5.9 101.3 68.2 93.0 73.8
1966 75.5 121.0 23.1 71.5 51.4 55.0 5.6 2.4 33.0 232.6 112.7 20.2
1967 47.9 37.5 31.4 15.2 378 27.5 12.6 21.17 28.2 19.7 115.8 82.1
1968 8.9 76.3 41.3 63.1 52.0 21.5 0.0 32.8 11.7 34.5 31.2 27.8
1969 29.9 29.6 717 54.0 65.9 42.8 1.5 9.7 88.3 39.0 59.3 91.6
1970 143.6 109.1 27.8 10.5 36.3 77.5 16.5 67.6 13.5 51.6 55.1 57.5
1971 87.5 4.4 72.8 146.3 115.5  103.8 41.0 17.0 10.5 29.5 113.4 30.0
1972 125.9 107.3 52.3 45.3 56.1 31.6 66.8 27.9 50.5 151.8 27.2 48.8
1973 T2 91.0 14.0 41.5 122.1 33.3 14.2 28.9 27.3 100.4 57.1 55.1
1974 114.8 107.6 73.4 34.9 38.3 79.6 22.9 16.2 5.6 59.6 91.2 18.0
1975 52.7 28.1 62.3 57.5 73.6 22.9 4.6 53.7 62.5 23.2 91.5 36.9
1976 44.8 18.8 11.1 115.6 20.1 56.0 90.3 62.9 98.5 3757 30.9 43.3
1977 49.5 83.1 39.0 51.2 119.2 116.5 47.9 13.7 4.6 49.7 7.8 147.2
1978 84.4 145.3 43.8 83.1 12.7 56.7 1.2 31.5 4.0 53.2 33.5  148.6
1979 154.7 125.4 55.8 74.7 49.5 61.1 25.7 5.8 34.7 110.3 62.3 75.0
1980 65.2 28.6 66.4 70.1 88.5 42,7 32.3 18.9 9.5 31.6 51.5 59.4
1981 66.4 377 54.7 56.1 72.5 8.6 47.6 10.0 48.4 56.3 0.7 167.9
1982 36.2 31.6 2.4 51.3 65.0 46.3 3.6 11.6 65.8 21.9 127.8 104.4
1983 1.2 100.8 18.4 178.4 48.3 18.8 33.4 §9.3 0.0 12.8 77.0 93.3
1984 43.6 74.1 59.0 27.0 100.9 63.4 1.4 15.1. 6.8 106.0 181.8 532
1985 83.0 105.6 18.7 110.9 106.8 19.0 1 65.9 0.0 9.8 2.7 103.2 130.2
1986 51.0 113.3 16.1 47.1 21.4 7.2 0.0 10.5 96.6 28.9 29.3 60.9
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Anexos
- PLUVIOMETRIAS MENSUALES _
ESTACION AROS
E F H A M J J A S [s] 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 19.1 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 32,1 135.6 69.8
AGUILAR 1964 6.0 102.9 54.8 44.7 12.9 45.9 40.1 9.4 29.5 33.3 16.7 340
1965 58.8 29.7 47.6 28.0 5.2 11.2 15.4 5.4 1133 70.3  110.7 90.5
1966 56.8 154.2 T:1 78.7 36.7 46.5 T2 2.8 22..7 210.6 99.6 g |
- 1967 39.4 40.5 48.9 16.4 56.3 30.6 15.3 20.3 21.5 21.86 119.1 71.6
1968 12.9 97.6 373 97.1 57.1 12.4 6.0 36.3 12.2 36.3 45.5 31.9
1969 59.1 59.5 107.2 78.3 89.8 60.9 6.3 7.6 88.5 36.9 61.3 53.8
1970 205.3 36.5 19.2 8.8 25.1 79.3 30.6 1043 16.4 20.1 45.5 37.3
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 3459 49.9 16.5 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 32.4 84.1 5 |
1975 66.2 33.5 37.2 61.6 67.0 32.3 5.6 47.17 47.9 233 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 27.2 46.1 92.6 112.0 43.3 10.5 10.0 108.3 1.9 130.9
1978 124.6 121.2 3s.3 87.4 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 22.9 105.2 278 94.9
1980 45.1 e 64.7 67:7 82.5 43.5 33.1 45.4 10.0 39.0 56.4 32.8
1981 73.2 32.8 53.5 51.2 66.2 8.6 52.9 15.3 63.3 50.0 1.3 146.3
1982 3112 28.7 16.4 16.4 46.7 42.6 16.0 5.5 74.2 24.9  126.2 73.9
1983 4.3 72.6 16.1 186.0 50.5 20.4 6.5 86.4 1.4 8.9 85.6 92.4
1984 27.4 68.5 53.1 35.1 87.4 81.7 2.4 16.1 18.8 107.8 186.9 16.3
1985 92.0 6157 18.6 187.3 84.0 19.5 237 0.0 3.0 6.5 121.6 131.6
1986 63,2 86.3 26.5 44.5 7.8 5.5 0.0 2.4 106.8 22.5 32.8 50.8
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AFORO CON MOLINETE

3
ESTACION: Mundilla RIO:

CUENCA: Ebro
COORDENADAS: X. 420310"

Arroyo Mundilla
FECHA: 5/7/1988

Y. 42e4 3" 560 Croquis de situacion
AFORADO CON MOLINETE: Seba Hydrometrie. o
FORMULA: n¢0.39, v=20n +5.33 B F~—~—
0.3%¢n¢3.32, v=24.23 + 3.7 :=;dgngﬁma
3.3X%n , v= 25.78 41.44 T

Camesa. .

GRADO DE CONFIANZA: Excelente , Bueno ,Regular, Malo. Debido a'las siguientes
condiciones: La base del molinete se hunde localmente en el fondo.

CROQUIS DE LA SECCION DE AFORO

o °5 i 15 2 25 3

Distancia al margen| Profundidad | N° | RPM Caudales parciales.
0.5 m, 12 cm. 5| B
0.5 e 110 118
o 6 18 | 22
L 18 A
. 15 o | 16
1 12 1k | 22
i g 19 | 26
¥ 6 23 | 28
3 25 | 3k
- 24
1.5 6 22 | 42
1e5 3 2l | lpi
2 18 2
: e 7 | 55
: 5 12 |43
5 6 17 |46
3 231 50
5 = 14
;‘; 9 6 | o8
.._ o 13 2 = 1 e
2.5 3 1 gz Q= 53 1/s




AFORO CON MOLINETE

ESTACION: Pomar de Valdiwvia
CUENCA: Duero
COORDENADAS: X. L4209%5"
Y. 42e46™ 30"
AFORADO CON MOLINETE: Seba Hydrometrie.

32

RIO: Arroyo Cuevalagua
FECHA: 5/7/1988

Croquis de situacion

FORMULA: n 0.39, v=20n +5.33
0.39 n 3.32, v=24.23 + 3.7
3.32 n , v= 25,78 :1.44

Cezura \\/

O rnesad— :;‘l;oﬂ,& = Revilla de Bormar

- F’bma.r de
Valdivia .

GRADO DE CONFIANZA: Excelente , Bueno ,Reaylar, Malo. Debido a'las siguientes

condiciones:

Se asienta bien.

CROQUIS DE LA SECCION DE AFORO

El fondo estd hecho por piedras sueltas y el molinete no

0 o205 075 4 125 1%y L7 1.0

EH  4:50

Distancia al margen| Profundidad | N° | RPM
0.25 mo 6 cm 1, 52
3 | 8 50

0.50 m. 9 cm. 2 52
6 9 58

3 15{ 60

075 m. 9 cm. 3 6L
6 10| 70

3 16| 74

s P 12 en. L| 78
9 11| 94

6 17| 98

3 2d| 78

1«25 M. 15 cm. 51 74
12 121 g8

9 18 112

6 22 1102

3 25100

1.5 m, 18 cm. 6| 70
15 131 92

12 191126

9 231120

6 261130

3 28 |1256

1.75 m. 18 cm, 7 2
15 14 ]130

1z 20|15z

9 24 152

€ 27 |1¢8

2 29 190

Caudales parciales.

O: 9LI> l/s.




AFORO CON MOLINETE ,
33
ESTACION: Barrio-Panizares RI0: Hurén (a aa salida ce

" ; la cueva.)
CUENCA: Ebro FECHA: 8/7/1088
COORDENADAS: X. 3957 40"
Y4243 29w Croquis de situacicn

AFORADO CON MOLINETE: Seba Hydrometrie.
FORMULA: n 0.39, v=20n +5.33 f Sarpees

0.3% n 3.32, v=24.23 + 3.7 Essconcillos a Bt s,

3.32 n .« v=985.78 «1.48 =

Afor
ESTADO DEL RIO: Aguas claras , Turbias, Lodosas. =

- e - —

estd formado por piedras sueltas y la
base del molinete. hace mal contacto.

CROQUIS DE LA SECCION DE AFORO

condiciones:E1 cauce del rfo

Do 1 46 2 256 3 35 4

Distancia al margen| Profundidad | N° | RPM Caudales parciales.

e 5 cms. 1 30
0.5 10 cm. (2 | 4o
Oe5 5 9 | 52
4 15 3 | 58
1 10 10| 70
3 5 16 | 70
w3 15 5 | 70
1.5 10 11 | 90
a3 5 17 | 90
£ 15 5 | 60
= 10 12 | 84
e 5 18 | 90
=3 15 6 | 46
s 10 13| 82
2e5 5 19| 94
3 20 7 166
3 L' 14| 86
3 10 20| 88
3 5 21| 98
3.5 10 8 |52
35 5 15|70

Q= 154 1/s,




AFORO CON MOLINETE
34

ESTACION: Barrio-Panizares

RI0: Rudrén
CUENCA: Ebro FECHA: 8/7/1988
r COORDENADAS: X. 39¢57°4Q"

Y. 42ek32yn

Croquis de situacién
AFORADO CON MOLINETE: Seba Hydrometrie.

FORMULA: n 0.39, v=20n +5.33
0.39 n 3.32, v=24.23 + 3.7
3.32n 4 v= 25.78 :1.84

1 Sirge rifes,

[

= Qo Darric. Fanizares
Pesconcifos

——— - ———

GRADO DE CONFIANZA: Excelente , Bueno :Reqular, Malo. Debido a'las siguientes

condiciones: E1 fondo es pedregoso y el agua baja con muy poca velocidad,

CROQUIS DE LA SECCION DE AFORO

o 4w 2 m D wm PN 5 wn & T

191 q_.,] 211 217 zj 249 didoo H
1

1'5‘ 14 15 169
7 18 9 kio lﬂ g 12

2 z z 4 5 6
Distancia al margen| Profundidad | N° | RPM Caudales parciales.

d: m,e 20 Clll o ik 0

X 10 7 0
3 13| ©

19| O

2 m. 3 Cm- 2 O

10 B |12

20 14 | 14

26 RO |20

3 me 3 cm, 3 .10

10 9 0

20 s o)

26 21 0

4 m, 3 cm, 4 |11

. 10 10|17
20 16133

26 22|30

5 m. 3 m- 5 lo

10 11128

20 17 |42

26 23|48

6 m, 3 cm., 6| 0

10 1215

20 18 |14

26 24 |24 Q:l}.+9 l/’s.




AFORO CON MOLINETE 35

ESTACION: Basconcillos del Tozo RIO:
CUENCA: Ebro

COORDENADAS: X. 3e¢59°30"
Y. 42e42%20n

Hurén
FECHA: 8/7/1988

Croquis de situacidn

AFORADO CON MOLINETE: Seba Hydrometrie.
FORMULA: n 0.39, v=20n +5.33

e
0.39 n 3.32, v=24.23 + 3.7 Cameas — -~ Burges.
3.32n , v= 25.78 -1.44 \i:Yr“_h__Eﬁﬁ;;%.kz

Tozo

condiciones: Por haber aforado en una seccién hormigonada.,.

CROQUIS DE LA SECCION DE AFORO

D 05m 4 15 25 3 25

2
1 g jio 434 {12. {13 e
2 b . 7
3 5

Distancia al margen| Profundidad | N° | RPM Caudales parciales.
0 3 cm., 1 |206 260,9 cm3/ s
0,5 I 12 420 537 ©
1 3 l9 1300 679.8 ™
1 5 cm., 3 340 721 "

1.5 5 cm, b 320 888.,6 ™
1.5 3 em. 10 |358 682.4 »
2 3" 5 1346 369.2 "
2 5 0 11 |488 SE2 .4 "
26D 3 cm. & (290

2.5 5 & 12 (352
3 2" 7 (290

35 3 cm. 8 |300

gz 810 1/ s,
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option base |

dim pl(3,12),an(30),m(31,13),1(12),it (12),etp(12),04r (12), 11
gim rufld), Ef 12),5up (12} ,me=$(12),dru{12}
rem °rug.ama para trater datos de pluvioseirias
200 cls
print
print
print " HERU g
prist ™ _____ *
print :
print " 0.-8alir !
print * l.-Calculo de ia evapotranspivacidn para afies secos®
print " Z,~Calculo de la evapotvanspivacidén para anos normales®
priat * 3.-Calculo de la evapotranspiracidn para afos himedos®
print
print
z=0
iinput "Clija una opcidn del mend ",al
if alil0 or ak¥4 goto !
if ak=0 goto 100
if z=1 gbtu 50
input "Intoduzéa el nombre del fichero que contiene los datos (.dat) " fichs

open fich$+".dat" for input as #1
input #1,a$
input 2l,nai "noabre de la sstacidn ndmero de afios medides y periodo de afos”
input #1,b%
for i=1 to nal
ali,133=0
an(ii=0
far j=1 to 12
input #1,m(i;
next j

ru(i3)=0

input "Reserva i

far i={ {o nal
for j=1 to 12
ali, I3)=mli, 133, 1
next j

nest i

for i=1 to 3
far j=1 to 12
plii, ji=0
next j

rext i

£=0 e e

for i=1 to 12
t=t+t (1)

next i

b=t/12

mes$(l)= "Enero !

P Y ¢ R T S T e

-

"



(5]

BESRLLIS "FEOTEFD
aes$(3)= "Marze "
nes${4)= "Abril »
mesi{3l= "Mayo
mes#inl= "Junic .
mes$(7)= "Julia
mesi(Bi= "Agosto "
zes¥(9)= "Septieabre”
aes$(10)= "ODctubre "
pessllll= "Noviembre °
mes${12)= "Diciepbre "
pl=d
for i=1 to na%

pl=ali, [ #pl
next i
pl=pi/nai
asi=0.05¥%pl
ahi=1. [5#pl

for i=! to nal
if mli, 13 ¢=as! then
anfi)=0
z=zt
goto 2
elseif nli, 13)=ah! then
an(i)=2
h=h+1
glse
n=n+l
an(ij=1
end if

2 next i

for j=1 to 12
for 1=1 to nal
if anti)=0 {hen
plid, ji=pldt, jo+ali, j)
goto 3
elseifl an{il=l then
F‘{-‘—i\f} pliZ, jitmti, ji
ngd u
glse
pLEG, Ji=pl G jhemliy j)
end if
nest i
plil, ja=pltl, ji/s
pliZ, j3=pl(2, j¥/n
pli3, j3=pl (3, j)/h
agkt
m'=0
h={0

for i=1 to 12

— \J
e
.
h‘
F.
l:..l‘l
=y
I -5

A00 AT _Ceas .7 F_TEas AL Cr_o
1?&09'173LL Jal f?l ¥ai 24 u Jo Jyﬂl

J]in‘J Eupnﬁall d’



1

G to 12
(pl{ad,iderulii)i=etpli) then
etr(id=etpli)
dif=pl{al,il-stpli}
drulid=plial,il-etpli)
pp=rulidedrulil}
if pplr then goto 42
drulid=r-rulil
sup{id=dif-drulil
goto 42
glse
ebr(i)=rulid+plak, i)
dlu\i)‘pifah,i]-etr{i)
gili}= :bp {i)-etr (i)
end if
42 rufitl)=rulil+druli)
etr!=etr!+etr (1)
efl=af!+ef(i)
sup'=sup!+supli)

i
for is=
b 4
it

1=
if (pleak,id4rulil)i=etplil then
ebr{i)=etpli}
dif=pl(al,i}-efpli)
drulid=pl(ak,i)-etpli)
bb=rulid+dvuli)
if bher then goto 52
drulid=r-ruli}
sup{il=dif-druli]
goto 52
else
efr (i)=pl{ak,id-etbr (i)
drulid=pl{ad, i)-etr{i)
ef(i)=etplil-etr (i)
end if
32 ruli+D=ruli) +drudi)
atr!=etr Mtetr (i)
ef!=ef!+ef(i)
sup!=sup!+sup{i}
next i
close #l
30 if ak=! then
c= "secos”
£y=g
elseif al=Z then
¢%= "normales”

cvEm!
zlse
c#= "himedos”
cy=h
end if
ru(i0)=0
if 2=l then gota 200
inpus "Nombie del fichero de salida de dates {.aall“, fichi$
300 open fichi$+",sal® for output as 42
print 42, " CALCULD DE LA EVAPOTRANSPIRACION POR EL METCDO IE THORMTHWAITE®
pyiﬁt #2’ . B - e e e T T T T T TL

print #2, " "
write ®2, "CSTACION: ",a%," PERIODO CONSIDERADD: ",b%," ARDS:",c$

print 22, ' Reseva dtil: 7,r
print 22, "MES PL T i e f etp ru  drue  etr def sup
e ‘

formal2s= "k 3348 HR.5 3080 BE.E MR BRLLE OBRLR -HEL BRALH -RBEY smb

for i=1 to 12

e=etp(i)/30

print #2, using format2$;mes$(i),pl(al,i),t0i), it i) e, (i), etpti),ruti),drudi),etr(i), eft Jysupdi)
L e —

next i

forpatds= " denhE R BER EER T BEEE ARERLH BENLEY

p.;nt #2, using formatds;jcv,t,ai,elp!,etr!,ef!,sup!



100

close #2

goto 200

z=0

print "fin de la ejecucidén del programa’
end



CALCULC DE LA EVAPOTRARSPIRACION PCR EL NETODC DE THORNTHWAITE

"EGTACION: ", "Sargentes”,” PERIODO CONSIDERADO: *,"1981-1388"," AADS:","secos’

Resava dtil: 50
r = L " S = .
HES PL T 1 g f ::p [ dru = def sup
Ensra 3.8 4.6 0,88 .3 24.6 39.3 (5.0 [3.5 29.2 0.0 0.0
A & . %
Febrera 6.4 5.9 1,28 1.8 4.6 53.2 2.6 12.7 5.2 8.0 0.0

abvi .3 8.5 .64 43338 130,00 0.6 -D.E 394 %4 0.0
fjo T0 12 306 GGILD GBS 0.0 00 9.0 6L 0.0
Wwie W7 64 600 L6 W0 0.0 0.0 27 244 0.0
Wie 126 187 L9 12434 %L 0.0 0.0 126 #9200
woste 7 1.6 790 ILUIT B3 00 0.0 27 W6 00
Septicatre 2.0 172 647 03302 ML 0.0 0.0 20 201 0.0
chibre 346 2.5 L0 SAT05 2 00 0.0 9.6 196 0.0

Hoviesbve 69.7 7.9 2,00 2,5 24,6 76,0 0.0 0.0 6.7 6.3 0.0

Diciembve 65,0 5.8 L2587 23,7 80.2 0.0 1M1 S0.2 0 0.0 0.0



CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POR EL METODO DE THORNTHWAITE

"ESTACICN: ", "Sargentes”,” PERICDOD CONSIDERADO: *,71361-1386"," ARDS:*,"nornales”
Reseva tils bt
MES FL T i £ f etp  ru dru o etr  def  sup

Enera 7.8 4.6 088 13246 39.2 466 3.4 39.3 0 0.0 151
Felirero 4.2 5.9 128 |.B24.6 53.2 50.0 -89 53,2 0.0 0.0

Tz 63.5 7.2 L.74 2.8 30.% 852 41.1 -21,8 85.2 0.0 0.0

abTil 7.0 %3 2,64 4.3 336 120.0 19.2 -19.2 96.4 336 0.0
Hayo 67.4 1,7 3.6 6.6 37.8 198.5 G0 0.0 E7.4 13L0 0.0
Juniao 3%.4 164 609 5.6 38.1 287.0 0.0 0.0 3%.4 MT.E 0.0

Julia 27,3 187 7.97 1Z.138.4 31.8 0.0 0.0 27.3 33,5 0.0
Agasta 4.5 136 7.90 111357 3343 000 0.0 3405 2998 0.0
Septiembre 46.6 17.2 6,49 0.33L2 24%.0 0.0 0.0 46.F 202.5 0.0
Jctubre 48.6 12,3 400 5,1 28.3 1542 0.0 0.0 48,6 195.5 0.0

Noviesbre 3.5 7.9 2.0 2.5 24.6 760 0.0 13.5 76.0 4.0 0.0

e s L aon : - 9c ¥ 7 29 c o ] 1 e a9 c

Dicizabre 83.3 d.0 s 1.7 23.7 a0z 13.5 3.1 502 0.0 0.0
£I0 € i © ] 7 AfES LA I £ -]
677.5 1.5 46.0 2¥idal 6é4.9 1354.6 15!
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CALCULD DE LA EVAPOTRANSPIRACION POR EL METODO DE THORNTHUAITE

"ESTACION: ", "Debro"," PERIOCC CONSIDERADD: ","1961-1386"," AWDS:","secos"

Reseva (til: 3l
MES PL T i £ f etp ru dru ety def sup
tnero 2.8 2.3 0.44 0.824.8 23.8 3.7 18.3 23.8 0.0 20.7
Febreve 23.5 a5 0,82 L3246 39,1 500 9.6 3% [ A

Rayo 8.3 12§ 413 7.287.8 2147 0.0 0.0 68.2 464 0.0
Iwio 146 0 64 WL WST 00 00 W6 BLI 0.0
Wiio %65 00 816 2434 TLS 00 0.0 5 WO 0.0
wosto S0 186 790 LT WL 0.0 00 51 3RO 0.0
Septicsbre 2.0 1.0 600 00L2 MBE 0.0 0.0 30 266 0.0
Giwre U4 17 28 $8%65 M4 00 00 UL 283 0.0

Noviembre 77.3 6.4 145 2.0 246 6L.1 0.0 164 BL.L 0.0 0.0

LT S 2] E B2 B o t A nan 7 ne tC 1T E 2l
vitlemdie dno 4ed G.i: bad Ludal uu-\f.l '..u.‘; hJ;'l 3‘4.5 L-.!\'; 0:0
i 11 13 ac =] 4 C o1EAn T 7
1.3 1.0 44,25 1994, 2 490,85 1583.7 20.7



CALCULD DE LA EVAPOTRANSPIRACION POR EL METODC DE THORNTHWAITE

"ESTACION: ", "Dobre”,” PERIODO CONSIDERADD: ","1961-1386"," ARDS:",°normales”

Reseva dtil: a0
NES L T i B f evp ru dvu oebr del syp
Enera 92,3 2.9 0.44 0.8 24,8 23.8 0.0 Q0I5 ¢.0 191

Abri 86.2 5.3 2.56 4.333.6 130.4 35.7 -35.7 [2L.3 8.5 0.0
flayo 0.0 12,3 4,13 7.2 37.8 2447 0.0 0.¢ B3.0 ISl 0.0

Junig 1.3 7.0 6.40 10.2 38,1 305.7 0.0 0.0 71.3 2244 0.0

Agasto 6.3 1%.6 7.9 1.2 357 337.1 €.0 0.0 62,5 274.7 0.0

Sepriesbre 33.3 I7.0 6,38 8.3 3.2 8.6 0.0 0.0 33.5 2150 0.0
Jctubre 77.2 1.7 3,62 4.828.5 1454 0.0 0.0 77.2 68,3 0.0

Noviembre 75,8 6.4 1.45 2.0 24,6 &1.1 0.0 14.4 &i.1 8.0 0.0

T an 7 2 77 { A Ac r A 41 T r nAac r o 4

vivicmui dvad 1.2 G-H 2 2.1.7 e O 14-"? 3‘4-'.: bl i [J.O }?nd
b Sl I ) 14 N L T LT I ) Ao n e
7ag.4 1.0 44,25 1934.2 703,93 1250.3 64,3




"ESTACION: *,"Dobro®,” PERIODO CONSIDERADO: *,"1961-1986"," ARDS:","himedos®

Reseva 4tils 50

hitas #L T i E f ebp  ru dvw etr  def  sup
Cnara 93.0 2% 0.44 0.8 248 23.8 §0.0 0.0 238 0.0 75,2
Febrero  135.0 4.4 0,82 1.3 24,6 3%.0 50,0 0.9 3%.0 0.0 99.9

Harzo 5.4 6.7 L6 2.7 30,9 8l S0.0 -28.6 810 0.0 0.0

Aivil .0 5.3 2,36 4.3 33,6 130.4 21.4 214 7204 3800 0.0

Nayo 176.0 12.8 415 7.237.8 2047 0.0 0.0 176.0 387 0.0
Junig Ja.0 17.1  6.43 10,2 38.1 305.7 (.0 0.0 35.4 250.7 0.0
Julig 12,0 20,0 4.16 12.4 38.4 3715 0.0 0.0 12,0 3355 0.0
agasto 1.0 136 79 142357 237,01 0.0 0.0 17.0 320.1 .0
Sepriembie 63,5 17.0 6,38 8.3 3.2 24B.6 0.0 0.C éS,S 183.1 é.C
Octubre 15,2 1.7 3.62 4.8 28.3 1454 0.0 0.0 115.2 30,2 0.0

Novieabre [48.3 6.4 1,45 2,0 246 &L.0 0.0 50.0 G1.1 0.0 37.4

Diciembre 40.0 4.2 0,77 1.2 23.7 35.6 50.0 0.0 35.6 0.0 4.4

970.7 IO 44,25 1334.2 703.8 1240.4 216.9
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w

1961-1986",

Reseva (til: 30
HES L T i g f etp  vuo drw o eby def sy
Engro 66.6 2.3 .44 0.3 24,6 23.8 265.8 23.7 23.8 491.0 1.0
Febrero 6.3 4.4 0,82 13246 39.1 56,0 0.0 33.0 B4 1.8

.06 4.3 33,6 130.4 20.9 -20.9 70.3  60C.012.2

Hayo 46.7 2.8 4 é.- 1.2 3-.5__214:? -;:;--—_;_é- ;é ,‘-;5é:é#n‘é:5-
Junic 4.9 17.1 6.43 10.2 38,1 3057 0.0 Q.0 4.9 290.8 0.0
Julie 28,1 20.0 8.16 12,9 38.4 37L5 0.0 (.0 28.1 34304 27.7
Agosto 22,0 136 7.90 1.2 357 3070 0.0 0.0 22,0 3i5. 247
Septisabre 34.7 7.0 6,38 8.3 3L.2 248.6 0.0 0.0 34.7 213.9 4.5

Noviemive 34.0 6.4 148 2.0 246 6L.1 0.0 0.0 548 6.4 118.9
Diciesbye &2.4 4.2 0,77 L2237 3256 0.0 26.8 35.6 5.2 65.3
90,7 L0 45,28 1934.2 319.9 2876.2 381.8
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”ALEU_u [E LA EVAPCTRANSPIRACION POR EL HETODD BE THORNTHWAITE

STACIGN: ", "Quintanilia”™,” PLRIODD CONSIDERADD: *,"1961-1386",* AROS:","saces”

Reseva (iil: S0

Harzo 7.7 5.2 1.0%

abril 6.6 7.4 1.81 3.9 33.6 117.2 2.6 -23.8 &4.2 5.0 Q.0
Mayo 22,5 11,0 3.30 G&.7 37.8 200.8 -0.0 0.0 22.5 178.4 0.0
Junia 22.1 14,5 500 5.038.1 274.4 0.0 .0 22,1 299.4 0.0

Julia 7001760 872 142 3.4 236D 000 0.0 7.1 A379.0 0.6
Agosta 6.0 17.6 6,72 10,4 25,7 212.5 0.0 0.0 6.0 296.5 0.0
sepiiembre 32.2 15,1 5,33 7.7 3.2 230 0.0 0.0 2.2 179.9 0.0

Novieabre S5.1 G.6 1.19 2.1 24.6 63.8 0.0 0.0 55.1 8.7 4l.1
Diciembre 58.4 2.4 0.33 0.823.7 250 0.0 33.4 250 0.0 85.0
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CALCULD DE LA EVAPOTRANSPIRA

CION POR EL NETCDG DE THORNTHWAITE

"ESTACION: ","Quintanilla",” PERIODO CONSIDERADD: *,"1361-1986"," AROS:","himedos”
Reseva 4iils 30
iEs L T i E i gtp rudvu o ety def sup
Enero 102.3 ;.0 0,25 0.7 246 21,4 é-.G 0.9 21.4 0.0 81.5
Febrera 93.9 "3.4 ¢.36 1.3 2.6 376 S0.0 0.0 27.6 0.0 58.3
Harzo 48,4 5.2 106 2,530.9 740 50,9 -25.7 T4l 0.0 6L
&bril‘ ge.0 7.4 L.BL 3.9 éé. 1;7.2 27.3 -14.3 110:3 ‘‘‘‘‘ é;; G.C-
Hayo 65.9 11,0 3.30 6.7 37.8 200.8 -0.0 0.0 G5.5 135.3 0.0
Junic 7.0 143 .00 5.0 381 2714 0.0 0.0 57.0 2144 0.0
Julz; ------ 32:5~-;;:- 5,7£ﬂ7;1.2"35:;__555.1 6.0 0.0 32,5 3:3:5 .-S.G
Agoste 1.4 17.6 672 10.4 35.7 312,58 0.0 0.0 l4.4 2931 0.0
Sepbieabre 33.0 15.1 5,33 7.7 8L.2 232.0 0.0 0.0 33.0 199.0 4.0
e 0.5 3.25 5.0 28.38 R 0.0 86.6 £3.3 18.3

Cctubre 86.6 10.9

Noviesbre 80.8 5.6 1,19 2.1 24.6 GR3.8 0.0 17.0 £2.8 8.7 4.8
Diciemave 76.1 2.4 0.33 0.823.7 25.¢ (7.0 23.0 25.0 0.0 8.1
779.2 9.4 3553 1841.9 621,72 1229.3 224.2
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Septiembee 30,8 17.2 6.43 8.3 2L.2 243.0 0.0 0.0 20.8 2i18.4 0.0
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HES PL T i g f elp vu dru ety def sup

Enerc L. 2,6 0,37 C.6 246 19.3 50.0 0.0 13.3 491.0 92.3

ATl &2 62 L 35366 7.3 2707 277 109.3 0 1.4 L3
Hayo ¢0.1 119 3.72 6.4 37.8 1364 -4.00 0.0 40.1 1563 0.0

Junia 23.7 4.6 5,07 3.338.0 2480 LG 0.0 23,7 2.3 0.0
Julia 4.0 9.4 14.62 19,7 3B.4 590,340 0.0 52,0 35383 20.7

Agosto do.9 7.2 645 9.5 357 4.2 0.0 0.0 355 1387 197
Septiembre 66,6 17.0 6.38 0.2 3l.2 2440 0.0 .0 bbb 178.2 42.3
Sclubre 59,9 1L 3.38 47285 1399 L0 0.0 35T 840 0.0
Hoviembre 32,0 5B 123 L7 246 5L G0 0.8 EL6 17 WG
Dicieabre 102.2 3.8 ¢.66 1.0 23.7 29.6 0.5 49.5 23.6 5.2 2.1l

735.2 1L.0 45.33 2027.2 394.7 2353.3 393.2
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CALCULD DE LA EVAPUTRANGPIRACION POR EL METODD DE THORNTHWAITE

ESTACION: ", "Humada"," PERIODO CONSIDERADD: ","1961-1986"," ARDS:","secos’
Resava atil: 30
bt PL T i g { etp ru dru ey del sup

Abril 66,3 7.4 .81 23.933.6 [17.2 50.0 -50.0 1169 (.3 0.0

nays 6l.4 1.0 3.30 &.737.8 200.8 0.0 0.0 Bl.4 139.4 0.0

Wre %5 15 S.00 %0000 T4 0.0 00 0.5 2408 00
Juliao 2.3 17,6 677 {1.238.4 3.0 0.0 0.0 20,2 2158 0.0
agosto 10,6 17.6 672 10.4 35.7 325 0.0 0.0 10.6 301.3 0.0
Jeptiesbre §7.3 150 5,33 7.7 3L.2 2321 0.0 0.0 S57.5 (74.6 0.0

Noviesbre 62,9 5.6 1.19 2.1 24,6 63.8 0.0 0.0 62.9 6.3 0.0

diciembre 3.6 2.4 0,33 0.822.7 5.0 0.0 56.0 25.0 0.0 9.6

ro4 © a4 Ac E9 1n4d A e A400 £ 4aCc
od1.d  F.4 335.53 1841.3 958.9 1782.5 125,
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aLCULO DE LA EVnrOnQANSPIRéC’Uh POR EL HETODO DE THORNTHWAITE

"ESTACION: ","Humada"," PERIODC CONSIDERADD: *,"1361-1986"," ARDS:®, himedos"
Reseva dtil: al

NES fL T i g f etp ru dru ety def sup
fes Hed 20 005 07205 24 S0.0 0.0 26 0.0 507
o W20 B4 03 LI2WE O6 $0.0 00 @6 041265
o 02 52 L0 L9 T .0 0.0 Ti 0.0 01
il 57 T4 L LG I72 0.0 L4 UL 0.0 00
fs BT O 030 67E0 W08 106 86143 85 00
Gife W4 145 800 LT D44 0.0 0.0 84 51 00
Wi W 6 6T U2 Wl 00 00 0O W2 00

hgosia 93 17.6 6.72 10.4 35.7 325 0.0 0.0 15.3 297.2 0.0

Seplieabre 44.7 5.1 5.33 7.7 3L.2 2320 0.0 0.0 44.7 187.%4 0.0
Dctubre 157.2 10.9 3.25 5.0 28.5 150.0 0.0 7.2 150.¢ 6.0 0.9
Noviesbre (17.6 5.6 1.19

Dicieabre 10,1 2.4 93 0.8 237 250 5000 0.0 25,0 0.0 35.%
11098 2.4 35,43 1841.9 783.4 1056.4 324.4




CALCULG DE LA EVAPDTRANSPIRACICN POR EL NMETODO DE THGRHTHHAITC

"ESTACION: ", "Aguilar®," PERIODD CONGIDERADD: ","1961-1986"," ARDS:","secos’

Reseva GEils a0
MES FL T i g { eip vu oru ebr o gel sup
Enero .5 L 0,25 0.7 248 21.4 31.7 9.2 714 6.0 G0
Febrero 7.2 3.4 0.368 1.3 246 37.6 40.3 9.1 376 0.0 24.5

auril 4.8 7.4 L8l 39336 M7.2 2007 -20.7 E4.5 §2.7 0.0

Hayo 3.2 1.0 3,30 6.7 37.8 260.8 0.0 -0.0 36.2 64,7 GLO

Sale 74 18 500 SO0 VLG 00 0.0 2.4 M0 00
Gie IS5 L6 672 1234 Wl 00 00 15 08 00
Mosto 148 76 672 104357 HL5 0.0 0.0 148 BT 0.0
Septiabre 4.5 161 539 7732 WL 00 00 &8 182 00
Gbre 27 1.3 835 505 100 00 0.0 27 122 00
foviadre .0 56 L13 21706 @0 00 43 @8 00 00
elabre 24 24 00 G8RT K4 43 04 B0 00 00

43t.2 4.4 35.53 1841.9 436.7 1383.1 24.3




"ESTACION: ","Aguilar”,” PERICDOD CONSIDERADC: ","1961-1386"," ARDS:","normales’

Reseva Gtil: a0
HES L T i g f eip  vuo dru etr def sup
R 0.3 2.0 0,25 0.7 M6 204 50.0 0 0.0 244 0.0 50,0

abril 62.4 74 1.81 3.933.6 (17,2 21,0 -21.0 83.4 337 0.0
Hayo 62,1 1L.0 3.30 G&.737.8 2068 0.0 0.0 621 153.8 0.0
Junia 33.9 1.3 &80 9.0 38,1 274,400 0.0 3.9 21706 0.0
Julis 2i.6 17.6 672 1.2 38.4 1360 0.0 0.0 25.6 316.3 0 0.0
Agasta 22,1 7.6 6,72 0.4 35.7 25 0.0 0.0 27,3 285.2 0.0
Septiesbve 40,3 13,0 5,33 7.73L.2 282.1 0.0 6.0 40,3 191.8 0.0
Gotubve i 10,9 328 5.0 285 18000 6.0 0.0 50.5 0 953 0.0
hoviemive  7L.2 &G L1900 .l 4.6 G380 0.0 1Z.4 832 0.0 0.0
Diciembre 64.5 2.4 .33 0.8 23.7 25.0 12,4 37.6 25.0 G0 1.9

ozi.7 9.4 35,5 1641.9 364,89 1277.0 56.3
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CALCULG DE LA CVAPOTRANSFIRACION POR CL METODD D

THORNTHHAITE

m

"ESTACION: ","Rebolledo”,” PCRIODO CONSIDERADD: ","1961-1986"," AWOS:","secos’
Reseva Gtils 50

HES PL H i g f etp ru dru oelr del sy

Enero 23.7 2.0 0.25 7 M.60 2104 23,8 2.4 214 0.0 84.3

Febrero 714 3.4 0,86 1.3 .6 37.6 26.1 239 3T.6 0.0 16.0

Narzo 49.8 5.2 106 2.530.9 4.l 50.0 -24.3 4.1 0.0 0.0

Abvil 68.7 7.4 1.8l 3.9133.6 117.2 25.7 -I5.7 94.5 227 0.0

Hayo %.6 1.0 3.30 6.7 37.8 200.8 0.0 a%.6 1412 0.0

NN N r K
Vel Jde0 1TLed Vil

L)
Junio 0.6 145 5,00 5.0 38,1 2714 0.0 .0 30.6 240,97 0.0

Julia 1.7 17,6 672 112384 336.1 0.0 0.0 12.7 2234 0.0
Agasta 1.7 17.6 672 10,4 35.7 3.3 0.0 0.0 (1.7 2300.8 0.0
geptieabre 31.3 151 5,33 7.7 3l.2 2321 G0 0.0 Si.5 180.5 0.0
Jctubre 33.3 10,9 3.285 5.6 28,5 80,0 0.0 0.0 23, 1&&:5 0.0
Novieabre 36,3 5.6 L.19 2.1 246 62.8 0.0 0.0 56,5 7.3 C.0
Diciesbre 48,3 2.4 0,32 0.822.7 2.0 0.0 23 25.0 0.0 28.1
" 3l8.4 3.4 35.33 ﬁ g4l. 308.4 1333.5 122,86




CALCULG DE LA EVAPCTRANSPIRACION POR EL METODO DE THORNTHWAITE

"ESTACION: ", "Rebolleda®," PERIODC CONSIDERADD: ","13&1- 1?8’“ £ *ﬁGS ! "noraalas”

Reseva Ui al
HES fL T i E { gtp  ru  dvu atr aef  sup
Enero 82.2 2.0 6.28 0.7 4.6 204 50,0 0.0 254 0.0 EL.8B
FEE?E?; ----- 4.5 3.;—— 0.36 1.3 24.;"-_£;'g 0.0 — é—r 37.6 w0.0 v;_I_
Harzo 4.1 G52 106 2.5 3009 7401 5C.0 -30.0 T4l 0.0 0.0

oril 7.6 7.4 1.8 3.3 33 17.2 2.0 -20.0 3%6.5 20.6 0.0

fgo T2 1L L3 BTILE 200 00 00 Te2 146 0.0
Gno 27 W8 500 RO T0E 0.0 00 47 787 0.0
Niio 04 16 672 LW WL 0.0 0.0 M3 WL 0.0
st A 16 672 04357 305 04 00 B M6 00

5Ept§£ﬁb¥e 42.6 la.0 G339 7.7 3L.2 23Z.1 0.0 0.0 42,6 1835  0.¢

Octubre 45.9 109 3,23 5.0 28.5 150,00 0.0 0.0 45.9 04,1 0.0

Noviesbre 87.1 5.6 119 2.1 246 63.8 0.0 2.3 63.8 7.3 0.0

Diciembre 67.3 2.4 0.33 0.8 23,7 25.0 2.3 26.7 25.0 0.0 5.7

rTe g & AcC 104¢ o con © oiace o ir
£75.0 9.4 35.52 1841.3 930.5 1256.7 B4.5



CALCULD DE LA EVAPOTRANSPIRACION FOR EL METODQ DE THORNTHWAITE

"ESTACION: ","Rebollede”,” PERICDO CONSIDERADO: ","1361-1986"," ARDS:","himedos”

reseva dtils a0
Hes L T i E { etp ro dru etr  del sup
Cnero 37.2 2.0 (.20 0.7 246 214 50,0 0.0 214 0.0 75.8

Harzo 2 G2 L0 2.5 30,9 740 50,0 -20.9 T4L 0 0.0 0.0
AuTil 63.0 7.4 1,80 1.933.6 7.2 730 -9 4.1 23, .0
Hayo J9.7 1L 3,30 6.737.8 200.8 0.0 0.0 557 451 0.0

900 30380 7L 0.0 0.0 BS.1 206D Gl

n

Junic 63.1 14,

Agasta 6.3 17.6 672 10,4 35,7 HULS 0.0 0.0 16,3 296.2 0.0
Septieabre 7.4 161 5,33 7.7 3.2 2320 0.0 0.0 7.4 174.6 9.0

Cctuore 9.6 10,3 .25 5.028.5 1300 00 0.0 958 342 0.0

Noviembve ©€3.0 &.6 L.19 2.1 246 63.8 0.0 20,8 63.8 7.3 0.0
Diciesbre 97.1 2.4 0,33 0.8 237 280 20.8 23.2 25.¢0 0.0 43.9
f28.3  %.4 15,33 1341,7 34,8 12i14.4 1337
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CALCULD DE LA EVAPGTPAuaPIEé OK POR EL METODC DE THORNTHW

AlTE

"ESTACION: ", "Arija”," PERIODC CONSIDERADD: ","1961-1386"," ANOS:","secos®
Reseva util:

HES PL H i E f etp  ru
Eneve ge.7 2.6 637 0.7 246 20.2 50,0

dr

u

56
etr  def

SUf

20,2 0.0

68,5

Febrerg 8.1 4.3 0.8 L3246 3%.0 30,0 6.0 331 0.0 150
Harzo 82,5 6.4 L.43 2,5 30,3 75.2 50,0 0.0 7S.2 0 0.0 7.3
Abril 78.6 8.2 2.1 17336 110.3 50.0 -3L.7 110.3 358.0 0.0
Hayao 6e.6 8.3 2.39 4.6 37.8 137.0 18,2 -18.3 85.0 S§2.0 Q.0

]
Junic 13.8 14.6 507 8.4 38,1 I5L.0 4,

A0

" et B
0.3 Ldia i

Julig 24.7 5.4 14.62 15.6 38.4 589.1 0.0

Agosta 28,6 17,7 6.49 9.6 25.7 86.7 0.0

Cotubre 7.0 ile  3.58 4.7 28,9 1422 (.0

Hoviesbre 83.6 5. 1,25 1.8 24,6 3532 0.0
Dicieabre 104.2 3.8 C.66 1.0 2 0.7 0.5
£37.4 10.8 45.22 1981.6

0.

0 2

22,6 264.1

0.0 37,1 14,2

0.0

¢.3 3.2 0.0 3.4
o 30,7 0.0 23.9




CALCULO DE LA EVAPCTRANSFIRACION POR EL HETGDD DE THORNTHWAITE

"ESTACION: ", "Arija"," PERIODC CONSIDERADD: ","136i-1986"," ARDS:","normales’

Reseva Giils 0
HES Pl T i E i gtp  ru drue ety def sup
Enero g8 2.6 0.37 0.7 4.6 20,2 30,0 0.0 20.2 0.0 &5.7

Abril %4.8 82 2.1 3.733.6 0.3 39.9 -15.5 110,38 580 0.0

Hayo 80,3 8.9 .33 4.6 37.8 137.0 4.3 -34.0 lo46 32,2 0.0
Junia .2 14.6  5.07 8.4 381 28L.0 &, 0.0 33.2 157.8 0.0
sulio 6.2 25.4 14,62 15.06 38,4 383.1 G.0 0.0 40.27 S4B.8 0.0
AGOELO $2.7 7.2 6.49 9.6 35.7 286.7 G0 0.0 42,7 243.9 0.0
Sephieaire 41,1 17, 6.38 8.2 3L.2 247.0 0.0 0.0 410 2059 GO
Ociubre 7.3 1.6 3.58 4.7 28,5 4.2 6.0 0.0 27.5 §4.7 0.0
hoviesbre 92,7 5.8 120 LB 246 53.2 0.0 33.9 322 0.0 37.4
Diciesbre 106.9 3.8 0.66 1.0 23.7 307 3%.5 16,5 20.7 0.0 65.7



CALCULD DE LA EVAPOTRANSFIRACION POR EL HETCDO DE THORNTHWAITE

Reseva Gtil: 50

HES rL T i 2 f eip vu dru etr def sup

AbTil iZ2Z, 20 201 3.733.6 110,83 50,0 0.0 1163 58.0 12.3
Hayo 3.5 8.9 2.3 4.6737.8 [37.0 S0.0 -40.3 137.0 3.3 0LO
Juniag 38.4 4.6 507 8.4 381 2810 5.3 -7.5 47.% 2031 0.0

Septiembre 35.&6 17.0 6.38 8.2

3.2 470 0.0 0.0 556 1914 00
Gctubre 85.6 1.6 3.38 4.720.5 1422 6.0 0.0 855 SE.E 0.0

Noviesbre 175.6 5.8 1.28 1.8 24.6 353.2 0.0 50,0 53.2 0.0 72.5
Dicieabre 120.3 3.8 (.66 1.0 23.7 30.7 50.0 0.0 30.7 0.0 3%.6
10329 10,9 4522 138L.6 722.7 1349.2 389.7
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CALCULD DE LA EVAPOTRANSPIRACION POR EL METODOD DE THORNTHWAITE

"ESTACION: ","Polientes",” PERICDD CONGIDERADOD: ","1961-19BE"," ARDS:","normales”

Reseva dtils ,SO

NES PL H i g f gip ru dru ety def  sup

Enerc 66.7 4.6 088 1.4 248 4l 36,5 135 442 £.0 [2.0
Febrers 63.4 3.9 L.28 18246 55.4 30.0 0.0 554 0.0 (3.9
Marzo 6.2 %2 L7+ 2,930,9 86,3 50,0 -27.1 B84.3 21,9 37.8
Abvil 8.8 4.5 0,85 13336 S48 22.9 -4.0 4.8 27 123
Nayc gl.g 12.2 3.8 6.8 37.8 2027 1B.9 -iB.9 T0.4 132.3 0.0
Junio 14,9 164 6,04 3.7 381 2308 0.0 0.0 44.3 246,23 0.0

Julic 26.4 137  7.97 12.238.4 2648 0.0 0.0 26.4 338.3 0.0

Agoste 25,8 19.6 7.90 11,2357 7.1 0.0 0.0 25.5 3116 0.0
deptiesbre 45,0 17.2  6.4% 8.4 3L.2 5.1 0.0 G0 4400 208.0 6.0
Jctubre 0.8 12,5 4,00 5.2 28,5 187.% 0.0 0.0 G0OLE 96.6 0.0
Noviesbve 89,5 7.9 2.00 2.6 24.6 78.5 0.0 10,9 78.5 45.7 7.5
Dicieabre 77.8 5.0 .28 L7237 923 0.9 255 523 0.0 B9.6

6600 1Ll 44,20 15978.3 692.2 135,35 238.1




CALOULO DE L EVAPUTRANGPIRACION POR £L NETODD DE THORNTha1 e

"ESTACION: ", "Polientes”,” PERIODO CONSIDERADG: *,"1961-1986"," ARDS:","hisedos"

Reseva Utils a0
NES . ML T i E f etp oty dru ety def sy
tnero 36,0 4.6 0,88 1.4 24,8 412 500 -5.2 4.2 0.0 2.0
febrero 9.4 5.9 L2B 1.B2s.6 355.4 44.8 5.2 55.4 0.0 18.8
Harzo .7 7.2 1L.74 2,9130,5 88.3 50.0 -36.7 88.3 21.9 37.8
Anril W.e 4.3 0.8 1.833.F 548 (3.3 5.8 4.8 .7 1.3
Hayo 3.7 12,2 3.86 6.8 37.8 202.7 49.2 -49.2 142.9 5.3 4.0

Julia 3.8 19,7 .97 12.2 38.4 348 0.0 0.0 29.8 335.0 0.9

Amasha A4 1 £ 7 1 o nc na ) ” b ] HAAS 4
ngu:tu 't-r..r’ 13.6 Pl Lisc uuai uu?.a 6.0 Y C THei Ldis 0.0
aphyn coo47 oA r (o B I T T - LT -4 T -
Septlcluﬂ: Gﬁ-d ;7..[. 9.4'3 da't ulu. ..uf.u. G-C 9.0 Jved qu b G-(\

=
P
=
ey
m
B
X
m
—
.
pr e
>
-
il
ra
<o
L=
[
[=al
r-.
-c-fu
¥

o |
f=n]
on
<
-
<
cn
b=
=~
~d
(]
wn
+
on
—
——
cn
-
cn

Dicieabve S54.0 35, .25 L7287 523 50.0 0.0 S52.3 0.0 2.0
735.0 1.1 44.28 1373.3 758.7 1287.0 38.4
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE
INGENIEROS DE MINAS

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

DEPARTAMENTO DE ESTRATIGRAFIA, PALEONTOLOGIA,
HIDROGEOLOGIA Y GEOLOGIA DE! PETROLEO

[ndependencla, 13
OVIED
(Espatia)

MANANTIAL

ProviNcia

TiruMino MunicipaL

ToroNIMIA

. Yomse pe Mamvia.

Curtca HiproGrArica ; MEED ................................................

. Ravaan de Meldiva

Croquis de situacién

(precisar direccién y distancias)

Mapa al 1/560.000 de
Coordenadas geogrédficas

Fecha

/ 5 I -Y [ u
A ss" Wl 42tue'za|

Coordenadas Lambert

X Y Fecha

Cota absoluta del suelo
& segun Fecha

Niveldcion POr .t

Naturaleza del punto nivelado: ..o,

Cotar oo FOCHRT v e ensy

Altura de fa misme relacionada con

el suelo el punto nivelado| Fecha

Puntos de agua vecinos

‘i?u'?q / i a ZQO mis:

DI ESOTITEONG oocoseominomsmminsmasns sosmmansssomisasasssssons sosendissisorssnamssgossstssssns8 s eesFios 4o omsissssyas o esssmdomsmis b H N A i

Instalacion;

ObSerVaClOnNes: S

. Qenalizacitn pore e\ Swinisho geneadl.

Situacién

Longitud

Naturaleza

ARERITA del fondo

Naturaleza
de las paredes

Coeliciente

de reduccion Faohas

Descripcitn de las
1o

emergencias aforadas
-

Caudal |
seccion 2

Caudal
seccidn 1

Caudal
seccion 3

Temp.
del aire

°C)

Temp,
del agua
(°€)

Caudal

total Turbidez

pH |

Conductividad.‘
a2b°C
' (mmhos/cm) ’

Instruido
por

| beente |1 Ao

bS5

I R . .-




——n

)

i

UTIL1IZACION

Alimentacién humana de
niimero aproximado de personas

Usoindustrial, couy ey iien i iiiiierneranrieiinenes

Otro uso

Riego de

.............................

................

Naturaleea de la acequia (tierra, cemento, tuberia). .. .....

Otros puntos de agua que contribuyen al mismo uso......

Observaciones: ...

MANANTIAL N° 134 1 4

Secciébn

1

Seccion 2 Seccibn 3

‘ Cat+t t Mg++

Nat

SAR

oo |
Y iones RSnlﬁUOCl rH | AH !H.ﬂwihm‘ Fecha

meq/l

%y“%“%_wm

i,

g 9 | s L %6
mealt) e e e e L
mep | | | VA
ﬁﬁLWWM+WMMWMmJMJmm"NWMMM B
el I Vi

| +mwumww wmmm. . (W—"

mé/l I

ﬁwkm+mmmmww

L

B 1 [0 00O

AT OB BIPBETINBTINIET wsisicussonisesosaosionsssssssstisassssss it oimssom a0, bS8 AN 55535 855 5 A R S A5

DIFEETTACIOTESS | e e e A S T e s e e e e A T e S VG

Croquis geoldgico: (planta y seccldn vertical):
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR

DE
INGENIEROS DE MINAS

UNIVERSIDAD DE OVIEDO
DEPAMTAMENTO DE ESTRATIGRAFIA, PALEONTOLOGIA,

MANANTIAL

HIDROGECLOGIA Y GEOLOGIA DEl PETROLEO

Independencis, 15

OVIEDD
(Espalts)

Nombre R{D 1“9\

Provincia
Ttumino MunicipaL
Curxca HipRoGRAFICA : bde—ﬁ.ﬁ

ToroNiuia

oo PALescla

Croquis de situacién

(precisar direccién y distancias)

Mapa al 1/60.000 de
Coordenadas geogrdficas

Fecha

e POLAENTES

X Y u
LlAlagw u2lde'zot |

Coordenadas Lambert

X Y Fecha

Cota absoluta del suelo

Z segin Fecha

Referencia

9% |

Nivelacién por ...

Naturaleza del punto nivelado: ...

B0} - IRORRSNETRIIASTSIROIEG 1,7, 1| (PRt

Altura de ke misme relacionads ton

el suelo el punto nivelado Fecha

Puntos de agua vecinos

n,® {%u /

Descripcion:

QObservaciones:

Instalacion; e B\l g R OB e

Naturaleza

Anchurs del lTondo

Naturaleza
de las paredes

Coeficiente
de reduccion

o

Descripcidn de las
emergencias aforadas

Caudal Caudal ‘ Caudal Caudal Turbidez dtler:ii;a lee?pL;a pH Conf:;ﬁi‘gdad Instruido ‘ Foehins
seceion 1 seccion 2 i seccion 3 total f (°C) (,Cg) | (mmhos /cm) por i
| | -
,,,,,,,, i 0. NS, W= | [
| |
T | . =] -
| |
...... | B [
|

OBSERVACIONES: ...




%Mv"

AT
ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE
INGENIEROS DE MINAS

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

DEPARTAMENTO DE ESTRATIGRAFIA, PALEONTOLOGIA,
HIDROGEOLOGIA Y GEOLOGIA DEL PETROLEO

Independencin, 13
OVIEDO
(Espata)

MANANTIAL PROVINGIA . VALENCIA

N.° '.31-{ / S S— Thiniio Momear ?D MAQ)E\JA&DWIA

Cuesca HiproGRAFICA : rD\JL:—QO

1}'.(_) ToroNiuta :.......Qu.eua..la.g.ua

Croquis de situacién

(precisar dlreccién y distanclas)

Mapa al 1/60.000 de

Coordenadas geogrdficas Coordenadas Lambert

. X " Y . Fecha X Y Fecha
42070 10 W] 42" 4e ' 38

Cota absoluta del suelo Nivelacion por ...

Z seglin Fecha Naturaleza del punto nivelado: .o,

Gofal sosnsssmnmmsias FReRa cumsnmnsems

o wm |

Alfura de F misme nolacionada ton
Referencia .. Suda AR, el suelo el punto nivelado| Fecha

Puntos de agua vecinos

Descripcion: Méhév\"\/\algu& wece en e\ \V\'&LHW [ke ..... \a.....
euneve.. .. del m;&mov\om&fﬁ,
Tt | T P

Observaciones:

Situacién Longi

tud

Naturaleza Naturaleza Coeficiente

Anchura del fondo de las paredes | de reduccion

Fechas

3]

Descripcion de las
emergencias aforadas
-

(]

Caudal Caudal | Caudal
seccion 1 seccién 2 seccion 3

Conductividad

Temp. ‘ Temp. a 250 C Instruido

Turbidez del mire | del agua | pH =
(°C) (°C) | (mmhos/cm) P

Caudal
total

8alsl s e 1988

B U R

”ffﬁffff]L‘Tngﬁj;mmmu B
e e e




MANANTIAL N° _A34 . ) B

UTILIZACION Seccidon 1 Seccidn 2 Seccidn 8

Alimentacion humana de......coviveronsronroranne sy
nimero aproximado de Personas ..e..vvuvivsners
D50 AUSTAL, vow vvngrmiemmes e iimsee eees e . ss e

OIS0 s R SR B R
Riego de

Naturaleza de la acequia (tierra, cemento, tuberia),.......

Otros puntos de agua que contribuyen al mismo uso,.....

O DEBIVHOIOTIEE. cconsissivssiviosssesssisessoesetssiessesonsees s Vs I O B e LT S s e e e B S e

!Cn‘r’f Mg+t | Nat

i

| cr- |so—]|coH-! co—- SAR | Yiones [RSa150°C| rH | AH [KOadligs| Fecha

T T~ L

64 | doai— 2=l i %‘956

meq/l

meq/l

"""""""" O
L

R I B L |

r'np;[l |

meq/l

n-lg}l

|
L t
A

|

| |
mg/l |

|

|

|

|

|

I T (VO [ . S — I .
i | I A
|

Trazadores: ... e s

OLOS EXPLTIMEIIEDS] 1rvrreevroseveeroosesessemsssmore oo s e 5 8 8 o 418 e e

O BSEIVRCIDNEEY  oorrresmmsssssmssssrmsssamsrssassssasiatsatensasssmsssaansonsioaronssosansdiissis s eSO s o o T S s B N T e o e e RS s T e ssessehnaonnssas povantsn

Croquis geoldgico: (plants y seccién vertical):
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE
INGENIERDOS DE MINAS

UNIVERSIDAD DE OVIEDO
DEFARTAMENTO DE ESTRATIGRAFIA, PALEONTOLOGIA,

MANANTIAL

HIDROGEOLOGIA Y GEOLOGIA DEl PETROLEO

Independencle, 13
OVIEDO
(Espatia)

Provincia

Tiamino MunicipaL

ToroNiuta

LoPALeNCIA

. Pomar. e, VAivia

Curkca HiproGrArica : DJEEO

Croquis de situacién

(precisar direcclén y distancias)

Coordenadas geogréficas

Fecha

X Y
Loar20t w4204 050 |

Mapa al 1/60.000 de .. TMENTRC

Cota absoluta del suelo

Z segun Fecha

BCRE730 0 R

v | COER e

Referencia S‘LLQ(LOr .............................................

Nivelacion POT oo en

Naturaleza del punto nivelado: .o

Mtura de la misme relacionada ton

el suelo lel punto nivelado Fecha

Puntos de agua vecinos

LAdDYL

Observaciones:

DD Tl P IO TN, oo oo oot

Instalacién; Lr@u‘i‘&y C:!!’\&hﬁ&\sv\ T,

Longitud

Naturaleza

Anchura del fondo

Naturaleza
de las paredes

Coeficiente

de reduccion Fechas

Descripcidn de las
emergencias aforadas

Caudal
seccion 1

Caudal
seccion 2

Caudal
seccion 3

Temp.
del agua
(°C)

Temp.
del aire
(°C)

Caudal

total Turbidez

pH

Conductividad
a2b°C
(mmhos/cm)

Instruido
por |

308/ I — T

OBSERVACIONES: ..o
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR MANANTIAL Provixcia s &JRQ}OS

INGENIEROCS DE MINAS | b I‘i.
N.© Aaq ! &_‘ Tiruiko MunicipaL = .BﬂSCONuLL&fDeL QﬁD
UNIVERSIDAD DE OVIEDO

DEPARTAMENTO DE ESTRATIGRAFIA, PALEONTOLOGIA,
HIDROGEOLOGIA Y GEOLOGIA DEl PETROLEO

v . Cuznca Hioroordrica : .. QL awiiai
sadapenienths i Nombre &\QLU;\"&V\
OVIEDD

(Espata) s S oo meeen e || FOBORIMER bt ot el Toza.

Mapa al 1/50.000 de .. 7PoLieNTRG

Croquis de situacién

(precisar direccién y distancias) Coordenadas geogrdficas Coordenadas Lambert

) X Y Fecha X Y Fecha
ogleot W Ao 4l et |

Cota absoluta del suelo NivelaciOn Por  commmmammsess e

Z segun Fecha Naturaleza del punto nivelado: ..o,

REOMA e

Coth: s PROIAY saswimmmimn

Mtura de b misme relacionadn ton
Referencia ........... el suelo el punto nivelado Fecha

Puntos de agua vecinos Descripcién: Mawan’\a‘a\a\axa\ida,lo_kzmev; e
Tl s—— B e M e | S D O i,
n.’ , B e M TOBUREEGIONG  convoomommssremmasisiss s o s o T ey D S B bR s

o .
s e I ssezsnisns B M Observaciones:

Naturaleza Naturaleza Coefliciente
del londo de las paredes | de reduccion

Situacién Longitud Anchura

Descripcién de las
emergencias aforadas

Caudal Caudal ’ Caudal Caudal

Temp. ’ Temp. ' Conductividad
seccion 1 seccion 2 | seccién 3 total
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LAMINA 1 (Foto ?)

Lamina 1

Caliza btoclastica, detritica. Contiene glauconia. (Packestone)
Arena de cuarzo subangulosa.

Bioclastos: Bivalvos en trozos alargados y redondeados.

Facies de alta energia, intermareal.

Humada (Burgos).

Cenomaniense bajo ¢.

Muestra 1-C (x 25).
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LAMINA 1 (Foto 2)




LAMINA 2 (Foto 1 )

Lamina 2

Caliza packestone, contiene oolitos, bioclastos y restos de algas.
Cuarzo subanguloso, poca proporcién , tamafo grande.

Facies marina costera.

Mundilla (Burgos).

Cenomaniense bajo ¢.

Muestra M-0 (x25).



LAMINA 2 (Foto 2)
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Lamina 3

Mackestone,sin cuarzo.
branquios.

Espiculas de equinodermo (e)
Humada (Burgod).
Cenomaniense alto <.

Muestra 4-C. (x25).

» foraminifero plancténico

Contiene bioclastos y restos de Tameli-

(g).



LAMINA 3 (Foto 2)

r—

—



LAMINA 3 (Foto 3)




LAMINA 4

Bdmina 4.
Caliza grainstone., matriz de calcita cristalina.
Contiene Praealveolina (p).
Sargentes de la LOra (Burgos).
Cenomaniense Superior.
Muestra¥ (x25).



LAMINA 5

Ldmina 5
Grainstone con oolitos,

Facies costera.
Humada (Burgosi.
Cenomaniense alto ¢.
Muestra 6-C (x2%).

calcarenita con matriz cristalina.



LAMINA 5 (Foto 2)
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LAMINA 6

Vo

Lamina 6.

Calcarenita oolitica. Los 0olitos tienen ndcleos diversos: f{grainstone)
restos de lamelibranquios, Vidalina Hispanica (v)

Facies de barra de cierre de isla barrera(Plataforma abierta).
Corralejo (Burgos).

Turoniense Mediod.
Muestra C-4 (x25).



LAMINA 7

Lamina 7.
Wackestone bioturbada, aspecto grumoso. Restos de Tamelibranquios
y equinodermos.
Facies marina de plataforma.
Corrzlejo (Burgos)
Turoniense ¢.
Muestra C-8 (x25).



LAMINA 8

Lamina 8.

Packestone con mili6lidos, Vidalina Hispanica.(v)
Corralejo (Burgos ) .

Turoniense-Coniaciense ¢.
Muestra C-11 (x25).



LAMINA 9

Lamina 9.

Wackestone con Titudlidos : Lituonella (1) y Pithonella.
Corralejo (Burgos).

Turcniense-Coniaciense. ¢

Muestra C-11.(x25).



LAMINA 10

Grainstone con miliGlidos (m), 1ituélidos , y foraminiferos planc-
tonicos.

Contiene Dicyclina Schlumbergeri (d)

Facies de plataforma ,
Humada (Burgos).
Coniaciense ¢.

Muestra 15-C. (x25).



LAMINA 11

Lamina 11.

Grainstone con 1ituélidos: Pseudolituonella (ps) ,milidlidos y
restos de gasterdpodos.

Medio de plataforma nerfitica.

Humada (Burgos).

Coniaciense é.

Muestra 16-C (x25).



LAMINA 12

F

]

12

amina

&

Wackestone con abundancia de foramin

Rotalipora(R).

icos:

feros planctén

i

ica

"

Burgos).

T

Facies marina ner

(

Corralejo
Coniaciensed.

.

-16 (x25)

Muastra C



LAMINA 13

Lamina 13.

Calcarenita bioclastica(Packestone). Contiene glauconia.

Facies marina pelagica.

Humada (Burgos)

Santoniense Inferijor ¢é.
Muestra 18-C (x25).

o

[
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LAMINA 14

Lamina 14.

Grainstone. con trozos de Inoceramus (i) y poliperosi (p).

Facies marina peldgica.
Humada (Burgos).
Santoniense Inferior ¢.
Muestra 19-C (x25).

Con glagconia.



Lamina 15

Lamina 15.

Packestone con Numofallotia Cretacea (n)s

nicos (r), Daxia (d) 2.
Humada (Burgos).
Santoniense medio ?.
Muestra 23-C (x25).

Foraminiferos plancté-
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Lamina 16.

Grainstone biocldstica,gran ndmero de foraminiferos plancténicos:

Rotalipora (r), Globotruncana (g).

Pithonellas (pi) , Numofallotia Cretacea (n).

Facies marina neritica a peldgica.
Humada (Burgos).

Santoniense Medio 7.

Muestra 23-C (x25).

[Foto 2)



LAMINA 16 (Foto 2)




Ro-

LAMINA 17

Lamina 19.

Caliza bioconstruida por Rudistos (ru).
Ambiente de lagoon con rudistos.

Humada (Burgos).

Santoniense Medio ?.

Muestra 32-C. (x25).




LAMINA 18

18
Grainstone dolomitizada.Con glauconia.

Lamina

.

?

Santoniense Medio

L

Humada (Burgos

x25).

(

Muestra 31-C
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Indice de planos:

Planp 1 -
Plano 2 -
Plano 3 -
Plano 4 -
Plano b -
Plano 6 -
Plano 7 -
Plano 8 -
Plano 9 -
Plano 10-
Plano 11 -
Hlano 12 -
Plano 13 -
Plano 14 -
Plano 15 -
Piano 16 -
Plano 17 -
Plano 18 -
Mano 19 -

Situacion geografica de Ia zona en estudio.

Mapa geologico. Escala1:50.000.

Cories estructurales.

Columna del Cretacico superior.

Columna del Santoniense.

Columna sintética {Corralejo).

Columna sintética (Humada).

Columna sintética {(Cuevalagua).

Columna sintética (Sargentes).

Perfil sismico.

Piano de red hidrografica superficial.
Plano inventario de puntos de agua.
Isoyetas anos secos.

Isoyetas afios normales.

isoyetas afios himedos.

Isolluvia afios secos.

Isolluvia afios normales.

Isolluvia afios himedos.

Posibilidades de explotacitn del acuifero.
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LEYENDA

C-7  Areniscas y calizas de 'Hlppu,-ites_'

C6 Margas y calizas margosas.
C-5 Calizas con *Lacazina

Margas hojosas y calizas
C-4  margosas.

EJE SINCLINAL

EJE ANTICLINAL
A NORMAL
- v

ABALGAMIEN TO

'NTACTO NORMAL

Calizas masivas con estratificacién
C3 cruzada vy calizas tableadas.

C-2 Margas y margas gqrenosas.

Calizas bioclasticas arenas y
arcillas negras

Arenas,arcillas y areniscas
microcenglomeraticas
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