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1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia investigativa de las aguas subterraneas en Espafia, ha sido norma frecuente
el adoptar el critero general de impermeabilidad para definir las formaciones precdmbricas y paleozoéicas.
Dicho criterio, estaba basado fundamentalmente por una parte, en su escasa o nuia permeabilidad, por otra
en la falta de una tecnologia adecuada para la captacion del recurso y finalmente por la existencia de cuan-
tiosos volimenes de aguas superficiales, reguladas por embalses, suficientes, en condiciones normales,
para satisfacer las demandas.

El conjunto de estas circunstancias han marcado el devenir de la investigacion de las aguas subterra-
neas en Extremadura, en cuyo dmbito geolégico la presencia de los terrenos cronoestratigraficamente an-
tiguos es muy amplia.

Al comienzo de la década de los 80, aquella primitiva idea de impermeabilidad ha sido sustituida por
. otra, mas acorde con la realidad fisica.

La generalizada y prolongada sequia climatica 1979-84, que afect6 a amplias zonas del territorio nacio-
nal obligd a poner en marcha el denominado «Plan Agua Roja».

En Extremadura, sus efectos se reflejaron en un vertiginoso y progresivo aumento en los déficits de
agua para abastecimiento. Més de ciento veinte nucleos urbanos, se vieron afectados por cortes en el su-
ministro siendo necesario, en muchos casos, satisfacer parcialmente la demanda mediante cisternas.

Ante tal situacion, y dentro del referido Plan, las Administraciones Autonémicas y Central allegaron in-
versiones, de caracter extraordinario, encaminadas hacia la captacion de aguas subterrdneas.

Més de trescientas perforaciones fueron realizadas en el citado periodo, que pusieron en evidencia por
una parte, la idoneidad social de la inversién y por otra las posibilidades del recurso agua subterrdnea en
la satisfaccién de las demandas.

Si bien es cierto que por diversas razones, muchas de las captaciones fueron negativas y en otras el
caudal aforado fue pequefio; lo que si quedé de manifiesto fue la posibilidad de captar aguas subterraneas
en formaciones precambricas y paleozéicas, en determinadas condiciones favorables, aunque en el mayor
numero de veces, para paliar problemas locales de pequefa magnitud.

El andlisis de los efectos de la sequia, asi como de las acciones llevadas a cabo en el «Plan Agua
Roja» y sus resultados, han sido los motivos bésicos que han impulsado a la Junta de Extremadura, a tra-
vés de su Consejeria de Industria y Energfa y mas concretamente de la Direccén General de Industria, Ener-
gfa y Minas, a realizar el Mapa Hidrogeolégico de Extremadura (escala 1:300.000).



Este documento, ha sido realizado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia en el ambito del Con-
venio existente entre dicho Organismo y la Consejeria de Industria y Energia de la Junta de Extremadura.

1.1 CONTENIDO

El Mapa Hidrogeolégico de Extremadura que, con un doble caracter didactico y de andlisis de los co-
nocimientos actuales se presenta, esta compuesto de dos documentos: el Mapa, en el cual se reflejan car-
tograficamente, y conforme a unas normas internacionales, las diferentes formaciones geolégicas por su
car4cter de permeabilidad, semipermeabilidad e impermeabilidad y la Memoria, en la cual se desarrollan y
analizan los diversos factores que conforman la hidrogeologia extremefa.

1.2. EQUIPO
En la confeccion del Mapa Hidrogeoldgico de Extremadura, han intervenido:

— Jesus Gomez de las Heras. Instituto Geolégico y Minero de Espania.

— Javier Almdguera Lucena: Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia.

— Fernando Jerez Mir: Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras.

— Narciso Lagartos Gonzalez: Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras.

— José Salvador Lazaro: Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras.

Bajo la direccion y supervision, por parte de la Consejerfa de Industria y Energia de la Junta de Extre-
madura, de D. Miguel de Alvarado Barrena, director general de Industria, Energia y Minas, y D. Pedro Gar-
cia Isidro, jefe de seccion de Minas, y por parte del Instituto Geologico Minero de Espafia, de D. Jesus
Gomez de las Heras.



2. ASPECTOS FISICOS

2.1. Climatologia

De forma general el clima de Extremadura puede definirse como continental extremado, si bien con
la salvedad de encontrarse en el &mbito mediterraneo de toda la Peninsula.

Particularmente, la influencia atlantica, junto con aspectos fisiograficos como son su altura media y for-
ma acubetada entre montanas, hacen que Extremadura presente un clima mas calido que las areas circun-
dantes al Norte y Este (Castilla-Ledn y Castilla-La Mancha).

El mapa de isotermas medias anuales, diferencia una pequefa variacion de temperatura, entre los 14°
y 16°C, coincidiendo con las zonas de menor precipitacion, y un progresivo descenso térmico hacia las zo-
nas de maxima precipitacion.

Por lo que respecta a los valores absolutos de temperatura, la region extremena se caracteriza por un
fuerte contraste entre las maximas de 46° C y minimas de —9°C.

Asimismo, es de destacar dentro de la climatologia de Extremadura la existencia de una gran variedad
de areas microclimaticas, consecuentes con las estribaciones montafiosas que separan valles profundos.

Por lo que respecta a la pluviosidad, en el mapa de isoyetas medias anuales se observa una gran va-
riabilidad, motivo por el cual se pueden diferenciar cuatro zonas:

— Zona Centro, con una pluviometria del orden de 500-600 mm/ano.
— Zona Sur, limite con las provincias de Huelva y Sevilla donde llega a alcanzar los 800 mm/afio.

— Zona Este, en la cual se encuadran las comarcas de Las Villuercas y Alto Guadiana, en la cual se
superan los 1.000 mm/afio.

— Zona Norte, que comprende las Sierras de Gata, Hurdes, Tormentos y Gredos, donde se sobrepa-
san los 1.200 mm/afio.

En Extremadura el maximo de precipitaciones se produce entre los meses de febrero y marzo, dismi-
nuyendo en abril.

Los meses mas secos son julio y agosto produciéndose un segundo periodo de lluvias de octubre a
diciembre con un maximo secundario en noviembre.

Para la confeccion de los mapas de isoyetas e isotermas medias anuales, se han utilizado los datos
de una red de 338 estaciones meteorolégicas clasificadas de la forma siguiente, por cuentas hidrol6gicas:

TIPO DE ESTACION

Cuenca Total

P T.P. T
Guadiana 138 91 5 234
Tajo 58 42 4 104
G+T 196 133 9 338

P=Estacién Pluviométrica.
T.P.=Estacién Termo-pluviométrica.
T=Estacién Termométrica.

La distribucién de dichas estaciones muy irregular, alcanzando mayor densidad en las zonas llanas y
valles.



Estaciones metereoldgicas con datos pluviométricos (periodo 1971-80)

SERIE DE ANOS CON DATOS

Cuenca Completa més ahos dnee ahoe pes
Guadiana 35 49 16 100
Tajo 25 143 61 229
G+T 60 192 77 329

Estaciones meteoroldgicas con datos termométricos (periodo 1971-80)

SERIE DE ANOS CON DATOS

cusnes Compiets et v T
Guadiana 9 51 36 96
Tajo 7 32 7 46
G+T 16 83 43 142

Para la confeccion de los mapas de isotermas e isoyetas medias anuales, se han eliminado las esta-
ciones con menos de cinco anos de datos y las demés, se han ponderado teniendo en cuenta el nimero
de anos con datos de la serie dentro del periodo considerado.

2.2. Indices de aridez

Para establecer estos indices se ha seguido la clasificacién usada por la UNESCO para la determina-
cion de la distribucién mundial de las zonas éridas.

Dicha clasificacion se basa en la determinacion de la relacion i"= i, en donde R y E son respectiva-
mente, la precipitacion y la evapotranspiracion potencial (segun Pennmgn) anuales medias.

- En funcién de la relaciéon antes citada se deducen los siguientes limites para el Indice de aridez.

— Zonadrida........ccecveeeeennn, h<0,30
— Zona semidrida................ 0,30<I"<0,70
— Zona subhimeda ............ 0,70<I"<1,00
— Zona humeda.................. ">1,00

Conforme a estos valores de Ih, en Extremadura se pueden distinguir tres zonas:
— Zona humeda: Terrenos sin aridez, situada al Norte y Sur de la regiéon extremenia.

— Zona subhumeda: Terrenos con pequefa aridez; situada al Sur y Norte de la zona humeda, hasta
el paralelo Alburquerque-Montanchez en Céceres, y desde el limite con Huelva y Sevilla hasta el
paralelo Olivenza-Cabeza de Buey en Badajoz.

— Zona semiérida: terrenos con aridez acusada, situada entre los paralelos citados anteriormente.

2.3. Hidrologia

La Comunidad Aaténoma de Extremadura, con una superficie total de 41.602 km?, se ubica en el dm-
bito de las cuencas hidrograficas de los rios Tajo y Guadiana.
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Ambos rios, circulan por las tierras extremenas en direccion Este-Oeste, cambiando el altimo, a la al-
tura de Badajoz, su discurrir hacia el Sur, sirviendo de limite fronterizo con Portugal hasta su salida de la
provincia.

En su recorrido por las tierras cacerefas, el rio Tajo recoge por su margen derecha las aguas de los
rios Alagén y Tiétar, y por la izquierda las del Ibor, Tamuja, Salor y Sever, éste ultimo en frontera con Portugal.

Este tramo de la cuenca del rio Tajo, y subcuencas de los citados afluentes ocupan practicamente
toda la provincia de Céceres, siendo regulados dentro de la misma por los embalses de Valdecafas, Torre-
jon-Tajo, Torrejon-Tietar, Gabriel y Galan, Valdeobispo, Borbollon, Alcéntara, Salor y Cedillo, asi como por
otros de menor entidad, con una capacidad tedrica de embalse del orden de 6.000 hm3.

El rio Guadiana, discurre por la provincia de Badajoz recibiendo por su margen derecha las aguas de
los rios Guadalopejo. Ruecas, Burdalo, Lacara y Gévora entre otros, y por su izquierda, el Zujar, que es el
afluente més caudaloso, Guadajira, Matachel, Guadamez y Ortigas.

Este tramo de la cuenca del rio Guadiana y subcuencas de los mencionados afluentes, ocupan prac-
ticamente toda la provincia de Badajoz, siendo regulados dentro de la misma por los embalses de Cijara,
Garcia-Sola, Orellana, Montijo y otros de menor entidad, con una capacidad total tedrica superior a los 3.800
hm3.

Dicha capacidad, sera incrementada en el futuro en mas de 4.200 hm® como consecuencia de la en-
trada en servicio, dentro del sistema hidréulico, de los embalses de: La Serena (3.232 hm®), Peria del Agui-
la (130 hm3) y Alange (878 hmq) y otros de pequefa entidad hoy en construccién.

Como resumen, se puede indicar que la Comunidad Auténoma de Extremadura, cuenta en la actuali-
dad con una capacidad tedrica de embalse proxima a los 10.000 hm?, la cual se vera ampliada en méas de
4.000 hm?® cuando entren en servicio los embalses en construccién, entre los cuales merece especial men-
cidn, por su capacidad, el de La Serena.

A continuacién, en los cuadros resumen |, Il y IIl se reflejan, para el 4mbito de la Comunidad Extre-
mefa la relaciéon de estaciones de aforos (| y Il} y la de embalses en servicio.

CUADRO RESUMEN |
ESTACIONES DE AFOROS DE LA CUENCA DEL TAJO (EXTREMADURA)

Serie de ; ;
N.°  Denominacién Rio . su'}kﬁ:‘:’"“ afios :mlTh.:\i’.) m’:l ?l::‘;’.). f:::‘;:;‘,:::’ Observaciones

con datos

127 Rosarito Tiétar 1.754 37 1.920 1.082 34  Seinaugura el
184 La Bazagona Tiétar 4.094 7 3.262 1.323 42 Embalse Ro-
128 Torrején Tiétar 4.450 8 4,196 1.724 55 sarito enel ano
203 Azutan Tajo 35.069 6 19.738 2.899 92 1958.

152 Valdecanas Tajo 365.540 8 21.688 3.634 134

16 Torrejon Tajo 37.094 8 23.143 3.696 117

147 Galisteo Jerte 631 1 626 437 14

140 Coria Alagén 4.015 10 3.436 1.040 33

19 Alcéntara Tajo 52.170 61 35.529 5.877 186

162 Moraleja Rivera de Gata 388 4 — 85 3

169 Monroy Almonte 787 8 626 152 5



CUADRO RESUMEN i

ESTACIONES DE AFOROS DE LA CUENCA DEL GUADIANA (EXTREMADURA)

10

N.° Denominacion Rio su%kﬁ:’;’,"“ ::lrl!:;;g:s ::‘zcal'?'::i;? A.'::::i m;'dal)a E::“:ﬂn';'/:::" Observaciones
12 Garcia de Sola Guadiana 25.750 20 10.784 1.407 44
104 Emb. del Zajar  Zujar 7.637 12 4.790 687 22
13 Orellana Guadiana 26.125 13 7.327 1.217 39
14 Villanueva Guadiana 34.771 63 12.838 1.855 59
163 Alange Matachel 2.497 27 1.516 159 5
15 Mérida Guadiana 41.924 6 19.380 1.386 44
18 Puente Paimas Guadiana 48.515 63 26.137 2.960 94
19 Benavides Guadiana 49.437 55 26.830 3.119 99
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CUADRO RESUMEN N.° Il
RELACION DE EMBALSES EN LA AUTONOMIA DE EXTREMADURA

Embaise Rio Término municipal Provincia  Superficie cuegca Voiumen Apomeién(hm’) Volumen regulado (hm3) Destino
embaise (km?) embaise (hm?)  Parcial Total Embaise  Sistema
Cornalbo Albarregas Mérida Badajoz 10,0 Riego
Proserpina AyP Pardillas Mérida Badajoz 4,0 Riego-Recreo
Albuera de Castellar Alconera Zafra Badajoz 0.3 Riego
Albuera Feria Ribera de Feria La Parra y Feria Badajoz 0.7 Abastcimient.
Zalamea Ortigas Zalamea-Serena Badajoz 0.2 Riego
Albuera Casabaya Ay° Casabaya Jerez de los Caballeros Badajoz 0.1 Riego
El Mosquil Ay° Los Labrados  Usagre Badajoz 0.2 Riego
Zafra Alconera Zafra Badajoz 240 Abastecimiento
Pefa del Aguila Zapatoéon Villar del Rey Badajoz 18.0 Riego-Abast.
Montijo Guadiana Mérida Badajoz 8,0 Derivacion-Riego
Piedra Aguda Olivenza Olivenza Badajoz 16 Riego-Abast.
Valuengo Ardila Jerez de los Caballeros Badajoz 20.0 Riego-Energia
Brovales Ay° Brovales Jerez de los Caballeros Badajoz 7.0 . Riego
Orellana Guadiana Orellana la Vieja. Campa- Badajoz 8240 1.324 128 1.215  Riego-Energ. Abas-
nario tecimientos
Guadajira Guadajira La Lapa. Feria Badajoz 1.0 Abastecimiento
Garcia de Sola Guadiana Talarrubias Badajoz 564.0 1 1.294 169 1.176  Riego-Energia
Zujar 2ujar Castuera-Esparragosa Badajoz 723 732 274 274  Riego-Energia
Zujar (Collado} Zujar Castuera-Esparragosa Badajoz Riego-Energia
Barrueco de Arriba Ay° Zafrillas Malpartida-Plasencia Céceres 0.6 Riego
Vegas Altas Ay® Las Chabarcas Brozas. Navas del Céceres 0.2 Riego
Madrofo
Petit n.° il Ay° del Moro Arroyo de la Luz Céceres 0.6 Riego-Energia
Arce de Abajo Jumadiez Brozas Caceres 04 Riego-Pesca. Abas-
. tecimiento
Arce de Arriba Ay° Cabezas Brozas Céceres 0.8 Riego-Pesca. Abas-
tecimiento
Barroso Ay° Calles Villa del Rey Caceres 0.2 Pesca-Abastec.
Brozas Ay° de la Mata Brozas Caceres 0.3 Abastecimiento
Cueto Rib. Mata Alcanta- Villa del Rey Caceres 0.6 Pesca-Abaste.
ra

Grefhas Ay° Chabarcas Brozas Caceres 0,3

Riego-Pesca
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CUADRO RESUMEN N.° Hi
RELACION DE EMBALSES EN LA AUTONOMIA DE EXTREMADURA

Embeles Rio Téermino municipel Provincia  Superficie m m:::.m ‘) ’.:z'omddﬂ.('m) Volumen regulado thm?) Destino
Mata de Alcantara Ctes. Pluviales Mata de Alcantara Céaceres 0.2 Abastecimiento.
' Pesca
Molino de Cabra Jartin Alcéntara-Villa del Rey Céceres 0.1 Riego
Quebrada de Tiendas Ay° Quebrada de Talayuela Caceres 0.2 Riego
Tiendas
Helechal Ay® Helechal Alcantara Céceres 0.2 Riego
Valdecanas Tajo Belvis. Valdecanas Céaceres 36.540 1.446 144 4612 740 3.402  Riego-Energia
Valdeobispo Alagoén Valdeobispo-Monte Céceres 2.450 53 167 1.280 51 686 Riego-Energia
) hermoso
Torrejon-Tajo Tajo Torrejon-Toril Céceres 37.094 176 87 4.700 86 3.187  Energia
Torrejon-Tiétar Tiétar Serradilla-Toril Caceres 4.450 22 576 1.528 36 166  Energia
Alcantara |l Tajo Alcantara Céceres 3.137 1.365 9.017 1.810 5804 Energia
La Cumbre Ay° Magasquilla La Cumbre Céceres 0.2 Abastecimiento
Montehermoso Ay° del Pez Montehermoso Céceres 0.6 Abastecimiento
Céaceres Guadiloba Céaceres Céceres 135 20 Abastecimiento
El Corono Ay® Godino Pasaron de la Vera Céaceres 0.1 Riego
Malpartida de Plasencia Ay La Dehesa Malpartida de Plasencia Céceres 0.2 Abastecimiento
Cedillo Tajo-Sever Cedillo Céceres 260 800 10.512 290 7.679 Energia
Madrofieras Ay® Aguijas Madrofieras Céceres 1, Abastecimiento
Malpartida de Caceres Ay® Tall6n Casar de Caceres Céceres 0.5 Abastecimiento
Tres Torres Ay® Zorita Torremocha Céaceres 0.3 Abastecimiento
“Petitn.%| Ay° Pontones Arroyo de la Luz Caceres 1.0 Hiego
Zamores Ay® Pozo Seco Membrio Céceres 0.2 Abastecimiento.
Riegos
Garcia Cabeza Jartin Villa det Rey Céceres 0.5 Pesca-Abastec.
Charca del Lugar Ay° Canadilla Malpartida de Céceres Céaceres 0.2 Riego
Albuera Ay° Albuera Trujillo Céceres 0.3 Riego
Barrueco de Abajo ' Ay° Zafrillas Malpartida Caceres 07 Riego
Casilla | Ay® Casillas Trujillo Céceres 0.3 Riego
Charca Arroyo de la Luz  Ay° Cafhada Arroyo de la Luz Céceres 0.8 Pesca
Garguera Garguera Plasencia Céceres 0.3 Riego
La Maside A° Homacinos Aldeanueva del Camino Céceres 0.3 Riego
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CUADRO RESUMEN N.° Hil
RELACION DE EMBALSES EN LA AUTONOMIA DE EXTREMADURA

Embaise Rio Término municipal Provincia  Superficie cuegca  Volumen Aportacion{hm®}  Volumen regulado (hm?) Destino
embaise (km“) embalse (hm®)  Parcial Total Embalse Sistema

Ribera de Mula Rib. de Mula Salorino Céceres 0.7 Uso industrial

Alcantara | Jartin Alcéntara Céceres 1.0 Abastecimiento

Armifian Barios Bafios de Montemayor Céaceres 0.3 Riego

Vid N.2 1 Ay° La Vid Torrejon el Rubio Céaceres 0.1 Riego

Arrago Arrago Santibanez el Alto Caceres 1.0 Riego

Borbollén Arrago Santibariez el Alto Céceres 329 86.0 145 145 64 64  Riego-Energia

Charca de la Generala Ay° de la Generala Céceres Céceres 0.2 Riego-pesca

Solana Ay® Cabrioso Herrera-Alcantara Céceres 0.3 Riego

Cijara Guadiana Alia. Herrera del Duque Caceres-Badajoz 1.670 1.233 591 997  Riego

Araya de Arriba Ay° Ancianas Brozas Céceres 2,0 Riego

Araya deArriba (Collado) Ay° Ancianas Brozas Céaceres — Riego

LaVidn®3 Ay° La Vid Torrejon el Rubio Céaceres 0.6 Riego

Molano Ay° Lanchuela Arroyo de la Luz Céceres 08 Riego-Abast.

Gabriel y Galén Alagén Guijo de Granadilla Céceres 1.848 924.0 1.122 635 635 635 Riego-Energ.

Tozo Tozo Torrecillas de la Tiesa Céceres 0.5 Riego

La Jarilla Ay° La Cavera La Jarilla Caceres 0.2 Riego

Salor Salor Céceres Céceres 14,0 43 43 15 11,5 Riego

Boyerit N° 2 Ay° del Manco Castejada Céaceres 0,2 Riego



3. MARCO GEOLOGICO
3.1. Introduccion

La base geoldgica aqui presentada se ha realizado, en lo que a cartografia se refiere, a partir de una
simplificacién de los contactos entre los diferentes terrenos diferenciados en el Mapa Geoldgico-Minero
de Extremadura. Los 33 términos distinguidos en este ultimo han sido reducidos aqui a 17, es decir aproxi-
madamente a la mitad. Conviene anadir que el citado Mapa Geoldgico-Minero constituye, a su vez, una
sintesis simplificada del Mapa Geolégico Nacional, a escala 1:50.000, complementada con otros trabajos
recientes de diverso origen.

La reduccién de términos a que se alude mas arriba, realizada, légicamente, por la agrupacién de for-
maciones geoldgicas con similar comportamiento hidrogeolégico, no es ébice para que en la presente des-
cripcién se haga referencia, de forma individualizada, a las diversas formaciones de base que constituyen
cada una de esas agrupaciones.

3.2. Marco geolégico regional

Extremadura, ocupa una gran parte del Suroeste peninsular y pertenece, desde el punto de vista geo-
légico, al Macizo Hespérico o Macizo Ibérico; este ultimo constituye el extremo occidental de la llamada
Cadena Herciniana de Europa.

El Macizo Hespérico ha sido subdividido en distintas unidades o «zonas», de acuerdo con criterios es-
tructurales y estratigraficos. Las subdivisiones maés utilizadas son las debidas a Lotze (1945) y Juliver et al.
(1974). En Extremadura afloran parte de dos de las «zonas» meridionales; la zona Centro-Ibérica y la zona
de Ossa-Morena.

El limite entre ambas zonas viene marcado por el batolito de Los Pedroches, si bien otros autores han
hecho otras propuestas en cuanto a la posicion del mismo haciéndolo coincidir con la Falla de Azuaga, la
zona de cizalla Badajoz-Cordoba o la Falla de Villaharta o de Hornachos.

Ademas de las citadas unidades del Macizo Hespérico, afloran en Extremadura depodsitos recientes
{nedgenos y cuaternarios) que forman parte, principalmente, del relleno de las cuencas del Tajo y Guadiana.
3.2.1. Zona Centro-lbérica

La Zona Centro-lbérica ocupa la mitad septentrional de la Comunidad Auténoma Extremena. Su caracter
mas sobresaliente €s la existencia de amplios afloramientos de una serie detritica de edad comprendida
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entre el Rifeense superior y el Vendiense, conocida en la literatura geoldgica bajo las denominaciones de
Complejo Esquisto-Grauwéquico o Serie Alcudiense. Dichos afloramientos constituyen amplios anticlino-
rios separados por estrechos sinclinorios. En estos Gltimos afloran series paleozoicas de afinidad «armori-
cana» que incluyen desde el Cambrico (sélo localmente) hasta el Devonico superior; puntualmente se al-
canza hasta el Carbonifero inferior.

Otro rasgo caracteristico de la zona Centro-lbérica es la profusion de plutones graniticos que la atra-
viesan, mejor desarrollados al Norte de la region extremena, en la cual constituyen el llamado Batolito de
Extremadura Central asi como la terminacion occidental del Batolito de Los Pedroches. En ambos casos,
se trata de rocas casi exclusivamente acidas (granodioritas y granitos) intruidas con posterioridad a la pri-
mera fase de deformacién.

3.2.2. Zona de Ossa-Morena

La Zona de Ossa-Morena se caracteriza, en primer lugar, por la existencia de amplias areas en las que
afloran materiales precambricos, intensamente deformados y metamorfizados con anterioridad al Paleozoi-
co y, en segundo lugar, por la densa red de fracturas y zonas de cizalla subverticales, con direcciones que
varian entre WNW-ESE y NW-SE, y producen una compartimentacion de la zona en bloques, con forma de
cuna, a todas las escalas. Hay que afadir que, entre las bandas precdmbricas anteriormente sefaladas, exis-
ten otras en las que afloran depésitos paleozoicos correspondientes a dos cuencas de sedimentacion di-
ferentes. La situada al Norte representa la parte marginal de la cuenca paleozoica Centro-Ibérica mientras
que la meridional, perteneciente propiamente a la Zona de Ossa-Morena, presenta caracteristicas distinti-
vas muy diferentes de la anterior, lo que hace pensar en una separacion importante entre ambas en el mo-
mento del depdsito.

Las rocas igneas presentes en la zona de Ossa-Morena corresponden a tres periodos principales. Gra-
nitoides calcoalcalinos precambricos, ligados a la orogenia de dicha edad; granitoides prehercinicos, gene-
ralmente de carécter alcalino; y granitoides carbonifero-pérmicos, ligados al ciclo herciniano de deformacion.

3.2.3. Sintesis geoldgica regional

En la regién Suroeste de la Peninsula Ibérica, desde un punto de vista tectonoestratigrafico, afloran
los siguientes conjuntos:

— dos terrenos precambricos amalgamados en la orogenia finiprecambrica y posteriormente disper-
sados a lo largo del Paleozoico. Se denominan aqui, terrenos de Valencia de las Torres-Cerro Mu-
riano y de Sierra Albarrana.

— un complejo sinorogénico ligado a la amalgamacion de los dos terrenos citados que consiste en
dos unidades: unidad flyschoide (Complejo Esquisto-Grauwaquico, Formacién Azuaga), y unidad vul-
canosedimentaria (Formaciones Malcocinado, Loma del Arre, etc.). Las relaciones entre ambos son
por cambio de facies, e indistintamente recubren en discordancia a los dos terrenos precambricos.

— un complejo expansivo Vendiense-Cambrico inferior y medio que consta de una parte basal con fa-
cies de relleno de valle y marinas de plataforma somera, presente en toda la region si bien sélo de
forma local en la Zona Centro-lbérica, y una parte superior que Unicamente se reconoce en la zona
de Ossa-Morena y que constituye un complejo de tipo rift (vulcanismo bimodal alcalino a toleitico,
turbiditas, etc.).

— dos conjuntos de edad Ordovicico-Devonico bien diferenciados. El septentrional que ocupa la zona
Centro-Ibérica y el norte de la de Ossa-Morena, y el meridional (Cuenca de Barrancos-Hinojales),
exclusivamente en la zona de Ossa-Morena. Como vya se dijo, las diferencias acusadas existentes
entre ambos conjuntos hacen presuponer una separacion importante entre las cuencas en que se
depositaron.
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— dos areas con sedimentacion durante el Carbonifero inferior, establecidas una vez que se habia pro-
ducido la mayor parte de la deformacién herciniana de los dos conjuntos citados anteriormente. El
area meridional constituye la zona Sudportuguesa, y no aflora en Extremadura, mientras que la sep-
tentrional que aflora a ambos lados del Batolito de Los Pedroches, constituye la cuenca de igual
nombre.

— depbsitos de relleno de cuencas intramontafiosas de edad Carbonifero superior y Pérmico inferior,
dispersos por toda la region.

3.3. Estratigrafia

3.3.1. Precambrico

3.3.1.1. Terreno de Valencia de las Torres-Cerro Muriano
La serie estratigrafica de este terreno consta de dos partes bien diferenciadas.

La parte basal consiste en una secuencia metavolcénica bimodal (gneises y anfibolitas), generalmente
metamorfizada en condiciones de grado medio y alto, en la que localmente aparecen niveles metasedi-
mentarios poco potentes (marmoles, cuarcitas negras). En la literatura reciente este conjunto aparece con
la denominacién de Formacion blastomilonitica que incluirfa los tramos de Gneises del Arroyo Argallén y
de Anfibolitas de Las Mesas, etc. (Delgado, 1971).

La parte superior del Terreno de Valencia de Las Torres-Cerro Muriano esta constituida por la bien co-
nocida «Serie Negra» (Carvalhosa, 1965; Vegas, 1968), una potente y monétona sucesion de metapelitas
y metaarenitas grafitosas con intercalaciones de anfibolitas, cuarcitas negras, marmoles y metavulcanitas
4cidas (gneises). En la alineacién de Olivenza-Monesterio que constituye el mejor afloramiento de esta se-
rie, Eguiluz et al (1984) distinguen dos tramos; el inferior (sucesion de Montemolin), caracterizado por la
profusion de anfibolitas (metavulcanitas basicas) y un caracter cuarzoesquistoso de los niveles de metaa-
renitas; y el superior (sucesion de Tentudia), con pocas anfibolitas y un caracter grauwaquico vulcanoclas-
tico de los niveles metaarenosos.

Es en la «Serie Negra» donde se han encontrado los Unicos restos fésiles del Terreno de Valencia de
Las Torres-Cerro Muriano. Se trata de Acritarcos que permiten atribuirle una edad Rifeense medio-superior
(Chacén, 1979; Chacdn et al., 1984).

Los principales afloramientos de este terreno en Extremadura se encuentran en las areas de Arroyo-
molinos, Zafra-Alanis-Cérdoba, Valencia de las Torres-Cerro Muriano y Obejo Valsequilla-Puebla de la Reina.
3.3.1.2. Terreno de Sierra Albarrana

Muestra una sucesion totalmente diferente a la de Valencia de las Torres-Cerro Muriano. Escasamen-
te presente en Extremadura, su estratigrafia puede reconstruirse con datos suministrados por afloramien-
tos de la vecina provincia de Cérdoba. De techo a muro consta de los siguientes tramos:

— tramo potente de micasquistos, muy moscoviticos, con algunas intercalaciones delgadas de me-
taarenitas impuras hacia la base.

— tramo de cuarcitas feldespéticas con intercalaciones de metaconglomerados cuarciticos.

— tramo de micasquistos moscoviticos, con pasadas de micasquistos con porfiroblastos de plagiocla-
sa y paquetes de cuarcitas tableadas.

Aunque no se dispone, por el momento de ninguna evidencia paleontolégica o radiométrica, la situa-
cién de estos materiales por debajo de la Formacion Azuaga, la cual forma parte del complejo sinorogénico
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precambrico, parece hoy incuestionable, por lo que la edad Precambrica de dichos materiales no ofrece
lugar a dudas.

3.3.2. Depésitos sinorogénicos finiprecdmbricos

3.3.2.1. Complejo vulcano-sedimentario

Aflora extensamente en la zona Ossa-Morena, siendo mucho mas dispersos sus ocurrencias en la zona
Centro-lbérica. Consiste principalmente en rocas epiclasticas y sedimentarias vulcanoderivadas de compo-
siciones que oscilan entre basaltos y riolitas, predominando largamente los téerminos intermedios andesiti-
cos y daciticos. Las rocas volcanicas en sentido estricto {lavas, piroclastos), son minoritarias, dado su bajo
potencial de preservacion.

Granulométricamente, las rocas vulcanosedimentarias de este complejo varian entre tamafo grava y
lutita, predominando los depésitos de tamario arena y lutita.

Desde el punto de vista sedimentoldgico se reconocen depositos de debris-flow y capas turbiditicas,
que alternan con lechos peliticos (tufiticos) y frecuentemente con bancos de carbonatos, que localmente
llegan a ser potentes (Fuente del Maestre, Fuente del Arco, etc.).

Con frecuencia, aparecen asociados a estas rocas, espacial y genéticamente, plutones de rocas diori-
ticas a graniticas (Ahillones, Palomas, Valle de la Serena, etc.), que muestran evidencias de un emplaza-
miento muy superficial.

Geoquimicamente, muestran un marcado caracter calcoalcalino (Apalategui et al, Guadalcanal, 1986).

La Gnica evidencia paleontoldgica citada por el momento corresponde a estromatolitos, oncolitos, al-
gas cianoficeas y «Problematica» que sugieren una edad Rifeense (Lifian, M.; Schmidt, 1980), recogidos
en calizas de la Formacién Loma del Aire.

En Extremadura aflora extensamente en los dominios de Zafra-Monesterio, Sierra Albarrana (tramo del
Encinalejo; Delgado, 1971), Valencia de las Torres-Cerro Muriano y Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina.

3.3.2.2. Complejo Flyschoide

Se trata de una potente (varios miles de metros) sucesién de rocas eminentemente detriticas, en las
que localmente se encuentran intercalaciones poco importantes de carbonatos y de rocas volcanicas, ge-
neralmente retrabajadas.

Litolégicamente muestra gran monotonia, predominando las alternancias de grauwacas vy lutitas, con
caracteristicas de capas turbiditicas. Se reconocen facies turbiditicas de abanicos submarinos, facies de ta-
lud y facies de plataforma (Gabaldén, comunicacion personal), asi como megaturbiditas correspondientes
a sismoeventos (Nivel de Fuentes, Fangoconglomerados de Moreno, 1975). Sin embargo, la falta de datos
estratigraficos y sedimentolégicos suficientes, impiden la reconstrucion paleogeografica de la cuenca vy el
andlisis de su evolucién en el tiempo.

La edad de las rocas de este complejo ha sido considerada como Rifeense superior-Cdmbrico inferior,
en base fundamentalmente a determinaciones de Acritarcos (Palacios, com. pers.; Diez y Fournier, 1981). Sin
embargo, en la mayor parte de la region, el Cambrico inferior e, incluso series de edad Vendiense, reposan
en discordancia sobre la serie flyschoide, mostrando, ademas, caracteristicas sedimentarias muy diferen-
tes (véase el epigrafe relativo al Cambrico). Este hecho no descarta que en las dreas marginales de la cuen-
ca sedimentaria, mas alejadas del orogeno, puedan haber existido facies de plataforma de forma estable,
siendo el transito de la serie esquistograuvéaquica al Cdmbrico totalmente concordante.
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3.3.3. Paleozoico

3.3.3.1. Cambrico

Los primeros depdsitos preservados corresponden a conglomerados y areniscas, fluviales a marinos
muy someros, que parecen representar depdsitos de relleno de valle {fosas tecténicas): (Formacion Torrear-
boles, Areniscas de Azorejo, etc.).

Enseguida progresa la transgresion, generalizdndose las condiciones marinas de plataforma somera
que persisten durante buena parte del Cambrico inferior.

En estas condiciones se depositan secuencias, variables de unas localidades a otras, de materiales terri-
genos (lutitas y areniscas) con intercalaciones méas o menos potentes de calizas.

Hacia el final del Cambrico inferior, la progresion del régimen extensivo antes aludido (periodo de rif-
ting) tiene como resultado la formacién de turbiditas, depdsitos de talud, etc., asi como la aparicion de ro-
cas volcanicas en ciertas zonas, mientras que en otras persistian las condiciones de plataforma.

Dicho vulcanismo, generalizado durante el Cambrico medio, consiste en una serie bimodal (basaltos-
riolitas) de alcalina-hipercalina a toleitica, en la que predominan ampliamente los términos basicos (Espilitas
de La Umbria-Pipeta, Bard, 1969; Xistos de Terragem, Goncalves y Torre, 1970).

Las rocas volcanicas alternan con pelitas oscuras y estan recubiertas en algunas localidades (entre Ju-
romenha y Elvas particularmente por una serie de esquistos negros y, sobre ellos, una serie de alternan-
cias pelitico-arenosas (Formacién de Fatuquedo, Delgado, 1904) que contiene Acritarcos del Cambrico me-
dio (Erdtmann, com. pers.).

Tanto las series del Cambrico inferior como las del Cdmbrico medio han sido datadas, con bastante
detalle, en base a determinaciones de Trilobites y Acritarcos (Gil, 1981, 82, 84, Bard, 1964: Perejon, 1973,
75, 76, 80, 81; Linan, 1978, 81, 84). No asi, el CAmbrico Superior, que no parece existir en el Suroeste
Ibérico. En dicho periodo, ocurrié el referido episodio sardico de deformacién, cuyas caracteristicas se des-
cribiran mas adelante y que condujo al aborto del régimen sedimentario iniciado en el Cambrico y a la ero-
sién del mismo en determinadas areas, particularmente de la zona Centro-lbérica.

3.3.3.2. Ordovicico-Devénico

Como consecuencia del evento «sardico» de deformacion, las condiciones uniformes que reinaron en
la regién durante el Cambrico, se rompieron, generandose dos cuencas diferentes de sedimentacion que,
habida cuenta de las notables diferencias que presentan entre si, debieron ubicarse en 4reas relativamente
separadas, con tierra emergida entre ellas.

3.3.3.2.1. Terreno de Barrancos-Hinojales

La sucesion estratigréfica en el terreno de Barrancos Hinojales comienza con la Formacién de Barran-
cos (Delgado, 1908), que reposa en discordancia cartogréfica sobre el Cambrico medio. Se trata de una
potente secuencia eminentemente pelitica, con finas pasadas areniscosas que se hacen mas abundantes
hacia el techo. La discordancia viene materializada por conglomerados cuya potencia, muy variable, oscila
entre 0 y 250 m, y, en su ausencia, por unos niveles arenosos con abundantes nddulos y diseminaciones
de 6xidos de manganeso e hierro (Oliveira, 1984).

En esta formacién se han encontrado faunas de Graptolites, que permiten asignarle una edad Ordovi-
cico inferior y medio (Delgado, 1980; Schneider, 1939; Perdigao, 1967; Gutiérrez, 1982).

En transito gradual sobre la Formacién de Barrancos se sitta la Formacion de S.* Colorada, un tramo
arenoso, generalmente grauvaquico, cuya potencia no excede de un centenar de metros. Su edad, ante la
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ausencia de restos fésiles, por el momento, se considera comprendida entre el Ordovicico superior vy el
Silirico mas bajo.

Sigue un tramo delgado (0-50 m.) de ampelitas y Jiditas negras, que han suministrado faunas de Grap-
tolites de Sildrico inferior y medio, sobre la que se dispone, en el flanco norte del Sinclinorio de Terena,
una formacion de pizarras oscuras con intercalaciones arenosas milimétricas a centimétricas, conocida como
Formacion de Xistos Raiados en la regién de Barrancos. Esta formacion, sin restos fésiles por el momento,
se considera como Sildrico superior y, quizas, Devonico basal.

Finalmente, la secuencia preorogénica del Terreno de Barrancos-Hinojales, se completa con una for-
macién delgada de pizarras, margas y calizas, con abundantes restos de Braquiépodos, Bivalvos, etc., de
edad Devonico inferior-medio (Formacién Russianas).

En discordancia angular y erosiva sobre la sucesion anteriormente expuesta, se sitda una formacién
flyschoide (Flysch de Terena) que consiste en turbiditas, mayoritariamente, en la que se intercalan dep6si-
tos de debris-flow y olistolitos, que incluyen fragmentos de los propios depdsitos ordovicico-silrico de la
cuenca, junto con fragmentos de los materiales cdmbricos infrayacentes, todos ellos con evidencias de
deformacion.

3.3.3.2.2. Terreno Centro-lbérico
Se han distinguido los siguientes conjuntos:

— Ordovicico inferior. Presente en toda la region y representado principalmente por los generalmente
potentes tramos cuarciticos que constituyen la Formacién Cuarcitico Armoricana. Asimismo se en-
globan los tramos de conglomerados, cuarcitas y pizarras de tonos rojizos que localmente apare-
cen bajo ella (Serie lie-de-vin;, Tamain, 1972).

— Ordovicico medio-superior. Se incluye dentro de este grupo una serie eminentemente pelitica (Pi-
zarras de Calymene) que presenta frecuentes intercalaciones cuarciticas, aunque con poca conti-
nuidad lateral. Contienen numerosos restos de Trilobites del Ordovicico medio y superior y, en un
tramo carbonatado discontinuo (Caliza Urbana de la regién de Almadén; Tamain, 1972), situado ha-
cia el techo, abundante fauna del Ordovicico superior (Ashgill).

— Silurico. Constituido generaimente por un tramo cuarcitico discontinuo en la base (Cuarcitas del Cria-
dero de la region de Almadén; Tamain, op. cit), al que siguen niveles de ampelitas vy liditas negras
con abundantes graptolites del Silurico inferior y medio. Sobre ellas se sitian alternancias de peli-
tas y areniscas con algunas intercalaciones esporadicas de vulcanitas bésicas.

— Devénico inferior-medio. Se trata de series eminentemente cuarciticas, con intercalaciones de pi-
zarras y calizas con abundante fauna. Las faunas, fundamentalmente de Braquiépodos, encontra-
das en estos materiales alcanzan hasta la parte inferior del Devénico medio, siendo notoria la exis-
tencia de una laguna estratigrafica que abarca al resto del Devénico medio y la parte basal del De-
vénico superior (Herranz, 1984).

— Devoénico superior. Se trata de series eminentemente cuarciticas, con intercalaciones de pizarras,
areniscas, calizas y conglomerados, que se sitian en discordancia sobre los materiales infrayacen-
tes, en la mitad sur del Terreno Centro Ibérico, y sobre la mencionadda laguna estratigrafica en las
areas mas septentrionales.

3.3.3.3. Carbonifero

3.3.3.3.1. Cuenca de Los Pedroches (Carbonffero inferior)

Afloran en Extremadura fragmentos aislados de la misma, siendo mucho mas extensas sus ocurren-
cias en las provincias de Cérdoba y Jaén.
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Las facies marginales, estan representadas por facies deltaicas y de /lagoon, segun las localidades (Ga-
baldon, et al, 1985). Pero el elemento mas caracteristico de esta cuenca lo constituian, sin duda, varias
alineaciones de relieves volcanicos que la compartimentaban (Alineaciones volcanicas de Villaviciosa de Cor-
doba-L.a Coronada, Guadalbarbo y Pedroches).

Los sedimentos entre las citadas alineaciones volcanicas, aparte de los marginales ya descritos, corres-
ponden mayoritariamente a series terrigenas, con algunas intercalaciones carbonatadas, depositadas en
una plataforma dominada por tormentas. Sélo en determinadas areas existen capas turbiditicas sin retra-
bajamiento de oleaje de tormentas, correspondiendo a las partes mas profundas de la cuenca (Gabaldén
et al, 1985).

El espesor de la secuencia carbonifera de la cuenca de Los Pedroches es muy variable. En general es
solo de unos centenares de metros, hallandose el area mas subsidente entre la alineacién volcénica de Los
Pedroches (de la cual sélo quedan hoy relictos como enclaves en el Batolito de igual nombre, y facies dis-
tales en las proximidades) y el area marginal del sinclinal de Guadalmez, donde se han podido medir unos
3.000 m. de espesor de sedimentos.

La edad de esta cuenca, basada tanto en restos de plantas (Garrote y Broutin, 1979; Quesada y Garro-
te, 1983) como de fauna marina Armengot y Martinez, 1972; Crousilles et al, 1976, Mamet y Martinez,
1981; Quesada y Garrote, 1983), puede estimarse comprendida entre el Tournaisiense superiory el Namu-
riense basal, momento en que se instauran condiciones continentales en la misma, visibles en los afiora-
mientos del Guadiato (Quesada y Garrote, op. cit.).

3.3.3.3.2. Carbonifero superior
Existen varias cuencas de edades diferentes y deformadas con desigual intensidad.

En general, se trata de fosas tecténicas muy alargadas y estrechas en las que se depositan materiales
en régimen continental, con caracteristicas de sistemas de abanicos aluviales. Predominan las facies de-
triticas groseras, conglomerdticas y arenosas que representan depositos de debris-flow y fluviales. Las fa-
cies finas corresponden a sedimentos fluviolacustres, que localmente tienen carbén asociado.

Sin embargo, los Unicos afloramientos en Extremadura de este tipd, son los depdsitos estefanienses
de la Sierra de San Pedro, que no contienen carbon.

3.3.3.3.3. Estefaniense-Autuniense inferior

Se han individualizado los depésitos de esta edad, por fosilizar toda la estructuracién herciniana, aun-
que se trata de afloramientos muy reducidos. En Extremadura Gnicamente afloran en la cuenca de Fuente
del Arco y otros pequenos afloramientos entre ella y Guadalcanal.

Se trata de depésitos fluvio-lacustres con carbén que formaban parte de un amplio lago desarrollado
en el SE (actual) de la zona de Ossa-Morena y que aparecen indeformados (Unicamente afectados, con pe-
quenio salto, por fallas de poca envergadura).

Poseen la peculiaridad de contener floras muy ricas de edad Estefaniense superior-Autuniense inferior.

3.3.4. Nedgeno-Cuaternario

A partir del final de la orogenia herciniana el territorio extremefio quedd sometido a un periodo de ero-
" sién y desmantelamiento, sin que se produjese nuevamente su invasion por las aguas marinas.

Los Unicos dep6sitos posteriores al Paleozoico corresponden al relleno continental de depresiones ori-
ginadas en el Nebégeno, probablemente como consecuencia de la orogenia alpina que afect6 a areas peri-
féricas al Macizo Ibérico.
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3.3.4.1. Neogeno

Existen materiales ne6genos en Extremadura que constituyen el relleno de las cuencas del Tajo y Gua-
diana, y de otras de menor entidad. Dichas cuencas aparecen como fosas o semifosas tecténicas y estan
afectadas por una tecténica modesta de fallas normales que las compartimentan.

Los depésitos son continentales, en régimen general de sistemas de abanicos aluviales. Las facies mar-
ginales estan representadas por debris-flow y facies fluviales de relleno de canales braided. Las facies cen-
trales corresponden a facies finas de llanura de inundacion con algunos canales arenosos y crevasse-splay.
Localmente existen facies lacustres, como las que producen los depositos de carbonatos laminados e in-
trasclasticos que culminan la serie nedgena en numerosas localidades (Jorquera y Villalobos, 1985).

La edad de estos materiales, generalmente azoicos, en razon del hallazgo de un yacimiento de mami-
feros en los alrededores de Plasencia, se atribuye al Mioceno (Hernandez-Pacheco y Crusafont, 1960).

3.3.4.2. Ranas (Pliocuaternario)

Estan constituidas generalmente por 1-2 m. de arcillas rojizas con cantos redondeados, generalmente
de cuarcita, de tamano variable entre 5 y 20 cm. Localmente no existen cantos, estando constituida por
0.5-1 m. de arcillas rojas, como es el caso en los alrededores de Torremejia (Jorquera y Villalobos, 1985).

El medio que origin6 estos depdsitos se considera el de un flujo en masa de fangos con cantos, de-
sarrollado bajo un clima humedo con lluvias estacionales de gran intensidad. Produce una cicatriz erosiva
en las rocas del zécalo (pediment) que se manifiesta mediante una superficie arrasada, ampliamente de-
sarrollada en los relieves que circundan las cuencas nedgenas (Jorquera y Villalobos, op. cit.).

Por correlacién con los depdsitos de idénticas caracteristicas del resto de las cuencas neégeno-cua-
ternarias de la Peninsula se les atribuye una edad Plioceno-Pleistoceno inferior.

3.3.4.3. Cuaternario
Son tres los tipos de depositos cuaternarios.

— Depositos coluviales. Bajo este término se han agrupado todos los materiales de vertiente y suelos
desarrollados sobre las distintas litologias. En general se incluyen todos los materiales que consti-
tuyen la delgada capa reciente que cubre a los materiales de los que se alimenta. La litologia varia
en cada caso, en funcién de la roca de la que provienen. Cuando estan sobre las rocas del zdcalo
se producen coluviones de cantos de cuarcita y de otras litologfas (calizas, pizarras, gneises, etc.).
Cuando el area fuente son granitos se producen arenas de meteorizacion. En los flancos de los cres-
tones de cuarcitas, se forman los tipicos piedemontes de cantos angulosos de las citadas cuarci-
tas. Sobre materiales terciarios se producen suelos arciliosos rojos con cantos sueltos de los nive-
les de carbonatos laminados. Por ultimo, cuando los coluviones proceden de la degradacién de terra-
zas, estan formados por una matriz arcilloso-arenosa, con cantos redondeados, heredados de la
terraza.

— Terrazas. Estan bien desarrolladas en los cauces de los rios Tajo y Guadiana, sobre todo de este
ultimo, en el que se reconocen tres niveles sucesivos escalonados. Se considera que son de edad
Pleistoceno (Jorquera y Villalobos, 1985).

La primera terraza del Guadiana es la que presenta mayor extensién superficial y potencia (30 m.).
Su morfologia es la de un cordén paralelo al cauce actual del rio, y estd formada por cantos redon-
deados de cuarcita (1-25 cm. de didmetro) con matriz arcilloso-arenosa. Presenta estratificacion
neta en bancos de arenas y gravas, e hiladas de cantos.

La segunda terraza, en todo idéntica a la primera, es mas delgada {10 m.) y presenta lechos de
materia organica a muro.
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La tercera terraza es la actual del rio, quedando cubierta por las aguas en las épocas de crecida.
En general, sélo se desarrolla en las areas internas de meandros, y esta constituida por arenas fi-
nas y medias de color pardo.

— Aluviales. Corresponde a los depdsitos actuales y subactuales en el cauce de los rios principales.
Estan formados por elementos detriticos finos (arenas y arcillas), presentando, a veces, intercala-
ciones de niveles de gravas y cantos.

3.4. Rocas intrusivas

Cuatro son los grandes grupos de rocas intrusivas que se pueden distinguir en consideracion a sus
relaciones con los ciclos orogénicos.

— Rocas igneas precambricas.
— Rocas igneas prehercinicas.
— Rocas igneas hercinicas.

— Rocasigneas posthercinicas.

La adscripcion de ciertos plutones a uno de estos grupos es muchas veces dudosa, ante la pobreza
de dataciones absolutas y estudios geoquimicos de detalle.

3.4.1. Rocas igneas precdmbricas
Se pueden distinguir bajo esta denominacién cuatro grupos diferentes de rocas.
Dos de ellos, francamente minoritarios, lo constituyen gabros y serpentinitas.

Los gabros afloran Unicamente en unas pocas manchas de reducidas dimensiones en los alrededores
de Oliva de Mérida.

Las serpentinitas, aflorantes en tres pequefios afloramientos junto a Calzadilla de los Barros, y en otros
aun mas reducidos en el valle del rio Matachel, parecen corresponder a relictos de una antigua ldmina ofio-
litica obducida en el curso de la orogenia finiprecdmbrica.

Los otros dos grupos de rocas igneas precdmbricas (granitos s.l., y granodioritas, tonalitas y dioritas,
respectivamente) estdn ampliamente representados en la regién extremena, en la que constituyen pluto-
nes de dimensiones generalmente pequefas que estdn relacionados, genética y espacialmente, con las
rocas calcoalcalinas del complejo sinorogénico vulcanosedimentario.

3.4.2. Rocas igneas prehercinicas

Se incluyen en este apartado un grupo de rocas, en general muy deformadas (ortogneises) que intru-
yen en ambos terrenos precdmbricos y estan afectados por la deformacién ductil asociada a la zona de
cizalla Badajoz-Cérdoba.

Merecen mencién especial los ortogneises de Aceuchal, Aimendralejo, Ribera del Fresno, Las Mini-
llas, etc.

3.4.3. Rocas igneas hercinicas

Es éste el grupo de rocas igneas mas heterogéneo y cuyo rasgo mas llamativo es la falta de caracter
orogénico que muestran.

Probablemente sean los grandes accidentes de cizalla, actuando intensamente en el Paleozoico supe-
rior, los responsables de la movilizacién y ascenso de la gran cantidad de material granitico que aflora en
el suroeste ibérico, y al propio tiempo de su deformacién (Castro, 1984).
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Se puede diferenciar cuatro tipos, a saber:

— Gabros y diabasas. Afloran exclusivamente en la zona de Ossa-Morena, en relacién espacial con
granitos y también, al parecer, en clara relacion genética con rocas volcéanicas. Frecuentemente se
presentan bandeados, como es el caso del plutén de Burguillos del Cerro.

— Granodioritas y tonalitas. Representan facies minoritarias de algunos plutones del Batolito de Ex-
tremadura Central (Castro), siendo el constituyente mayoritario del Batolito de Los Pedroches y de
algunos plutones menores de la zona de Ossa-Morena (Santa Olalla de Cala, Valencia del Ventoso,
etc.).

— Granitos s.I. En este grupo se incluye, entre otros, los granitos del Batolito de Los Pedroches y la
parte principal del Batolito de Extremadura Central. Otra parte de estos granitos corresponde a los
equivalentes pluténicos de las rocas volcénicas acidas del Carbonifero inferior, y aparecen asocia-
dos con los gabros.

— Granitos alcalinos. Se incluyen en este grupo algunos plutones de reducidas dimensiones que aflo-
ran en la terminaciéon NO de la alineacién Olivenza-Monesterio.

3.4.4. Rocas igneas posthercinicas

Dentro de este apartado se incluyen exclusivamente las rocas basicas que constituyen el relleno de
diques que, como los que se asocian a la falla de Plasencia, estan relacionados probablemente con la aper-
tura del Atlantico actual. Son rocas emplazadas en el Mesozoico durante el proceso de rifting que dio lugar
a dicho océano.

Se trata de rocas hipoabisales, doleriticas, con quimismo que varia de alcalino a toleitico.

3.5. Metamorfismo

En Extremadura, la mayor parte de las rocas paleozoicas y precdmbricas que afloran, se presentan en
condiciones de metamorfismo de grado muy bajo, o incluso anquimetamérficas. Unicamente en algunas
bandas de z6calo precdmbrico en la zona de-Ossa-Morena y en las aureolas de contacto que rodean a la
mayor parte de los plutones graniticos, se encuentran asociaciones minerales que atestiguan condiciones
metamorficas mas severas.

Las rocas de medio y alto grado metamérfico se formaron en el proceso dinamotérmico que acompa-
6 a la orogenia finiprecdmbrica, en tanto que durante el ciclo herciniano, el metamorfismo en el 4rea que
aqui se trata fue muy débil o inexistente.

Mencién aparte merece la banda de cizalla Badajoz-Cérdoba, en la que se desarrolla un metamorfismo
dindmico muy importante, con desarrollo de todo tipo de rocas miloniticas. En esta zona de cizalla se al-
canzaron condiciones de grado bajo (localmente de grado medio) de metamorfismo, pero es importante
resefiar que tales condiciones fueron anteriores al Carbonifero inferior, ya que los depdsitos de esta edad
recubren a las blastomilonitas de grado mas alto.

En la zona periférica de la mayor parte de los intrusivos graniticos existe una orla de rocas metamér-
ficas, de anchura muy variable de unos plutones a otros, cuyo grado metamoérfico decrece con la distancia
al contacto.

3.6. Geologia estructural

Haciendo abstraccién de los rasgos de tipo alpino (fosas del Tajo y Guadiana) sobresalientes en la es-
tructura actual, el area extremefia aparece dividida en tres zonas:

23



— Zona Septentrional

La zona Septentrional, coincidente con los afloramientos del Terreno Centro-lbérico, presenta una es-
tructura caracterizada por la existencia de amplias areas anticlinoriales, en las que afloran las Series del Com-
plejo Esquisto-Grauvaquico, entre las cuales se presentan estrechos sinclinorios, en los que afloran las se-
ries paleozoicas del citado terreno. Todo ello cortado por numerosos plutones graniticos.

— Zona Intermedia

La zona intermedia desde el punto de vista estructural, coincide aproximadamente con la zona de ci-
zalla Badajoz-Cordoba e incluye la banda situada inmediatamente al Norte (Dominio Obejo-Valsequillo-Pue-
bla de la Reina), que representa la zona marginal del Terreno Centro-lbérico, con series de cobertera poco
potentes y afloramientos frecuentes del z6calo precambrico.

La zona de cizalla en si misma, limitada por accidentes fragiles relativamente tardios (fallas de Azuaga
al Sur y de Hornachos al Norte), presenta una estructura caracterizada por una densisima red de zonas de
cizalla subvertical, anastomosadas, de direcciones comprendidas entre E-O y NO-SE, que delimitan cuer-
pos en forma de cuna, en los que se ha desarrollado una foliacion milonitica, muy penetrativa, en la que
es muy evidente una lineacién de estiramiento subhorizontal 0 buzando suavemente hacia el 0-NO.

— Zona Meridional

Por dltimo, la banda més meridional muestra una estructura también compartimentada por zonas de
cizalla, aunque bastante espaciada, que permite observar los rasgos de la estructura hercinica y, localmen-
te, de la estructura precambrica.

Los procesos responsables de la estructuracion anterior, incluidos los citados rasgos alpinos son los
siguientes:

— Orogenia finiprecambrica.

— Etapa rift del Cambrico inferior y medio.
— Fase sardica.

— Deformacién herciniana.

— Tecténica posthercinica.

A modo de sintesis puede decirse que Extremadura se ha visto involucrada de lleno en dos ciclos oro-
génicos (Cadomiense y Hercinico), y en un tercero (Alpino) de manera atenuada.

Respecto a la estructura generada durante el ciclo Cadomiense, en la zona septentrional existen nu-
merosos pliegues menores de tal evento, sin esquistosidad asociada, asi como inversiones de la serie es-
tratigrafica de cierta envergadura, pero su expresion cartografica es nula, a causa de la falta de niveles de
referencia en el Complejo Esquisto-Grauvaquico.

En cuanto a la zona meridional esta estructura precdmbrica puede observarse principalmente en la ali-
neacion Olivenza-Monesterio, en la que los Unicos elementos hercinicos corresponden a zonas de cizalla
y cabalgamientos, espaciados. La estructura Cadomiense, viene aqui constituida por dos fases de plega-
miento sinmetamorficas que interfieren con una geometria en «ganchos», siendo recubierta en discordan-
cia por los depositos del Complejo sinorogénico vulcanosedimentario, a su vez afectado por las Gltimas
fases precambricas, aunque no se reconocen estructuras cartogréaficas atribuibles a las mismas, gue pro-
ducen crenulaciones en los materiales infrayacentes ya deformados.

Por lo que se refiere a la estructuracion hercinica en la zona septentrional, la misma es el resultado
de la superposicion de dos fases de deformacion durante el ciclo herciniano, desarrollada en un régimen
transgresivo. La primera fase es la responsable de la formacién de los grandes anticlinorios méas arriba alu-
didos, asi como de una esquistosidad que transecta a los pliegues con angulo variable (evidencia de trans-
gresion). Esta fase debe ser de edad Namuriense, ya que afecta a los materiales del Carbonifero inferior,
siendo fosilizada por los depésitos del Westfaliense de la cuenca de Pefarroya-Béimez.
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La segunda fase, asociada ain mas claramente a determinadas zonas de cizalla en el z6calo (Castro,
1984), produce en la cobertera un apretamiento importante de la estructura previa, asi como rotaciones
con eje vertical de la misma, que confieren la geometria curvada en Z tan caracteristica de algunos sincli-
nales. Localmente se desarrollan crenulaciones de esta fase, que debe ser de edad Carbonifero superior,
aungue no se pueda precisar. Asimismo, el emplazamiento de los plutones graniticos se produjo principal-
mente durante esta fase, aprovechando las zonas tensionales desarrolladas en tal situacion de cizalla.

La estructura hercinica, en la zona meridional, muestra caracteristicas variables de norte a sur, segin
la proximidad a la sutura de la cuenca de Barrancos-Hinojales, y segun se trate de afloramientos de zécalo
precadmbrico o de cobertera.

El z6calo, generalmente sin deformacién interna importante en este ciclo, al menos en Extremadura,
presenta cabalgamientos en general de alto angulo, con vergencia al SO. La cobertera, por su parte, pre-
senta una estructuraciéon compleja en pliegues y cabalgamientos generada en el curso de dos fases suce-
sivas de deformacion.

Una vez finalizado el ciclo herciniano de deformacion, el Macizo Ibérico quedé cratonizado, actuando
de manera rigida desde entonces.

La unica deformacién sufrida desde el Trias hasta la actualidad corresponde a fracturas, entre las cua-
les cabe distinguir dos tipos principales, que en la mayor parte de los casos significan la reactivaciéon de
antiguas fracturas del zécalo.

Un primer grupo corresponde a fracturas desarrolladas en el proceso de rifting que, durante el Meso-
zoico, dio como resultado la formacién del océano Atldntico actual. Con frecuencia, aparecen haces de di-
ques basicos asociados a este sistema de fracturas, cuyo representante mas significado es la falla de Pla-
sencia, que atraviesa Extremadura en direccion SO-NE.

El segundo grupo de fracturas, generalmente normales, se desarrollé como conscuencia del ciclo oro-
génico alpino, durante el Nedgeno. Representan la respuesta fragil del antepais ante dicha orogénesis. Las
fallas de este grupo limitan y compartimentan las cuencas nedgeno-cuaternarias de la region, en cuyo ori-
gen tuvieron un papel principal.

De momento, no existen evidencias que hablen a favor de la existencia de neotecténica en el area
extremenia, por lo que el evento tectonico alpino, parece ser el ultimo sufrido por la region.
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

En el Mapa Hidrogeologico de Extremadura resaltan, a primera vista, dos caracteristicas hidrogeolégi-
cas esenciales que la marcan negativamente con respecto a otras regiones més privilegiadas, especialmen-
te las situadas en el Sur y Este de la Peninsula, en las que la participacién de las aguas subterrdneas en
el conjunto del ciclo hidrogeoldgico es apreciablemente mayor.

Dichas caracteristicas consisten, por una parte, en la total ausencia de los acuiferos carbonatados del
Mesozoico (calizas y dolomias del Jurasico y Cretacico, concretamente); y, por otro lado, en el predominio,
de formaciones antiguas (Precambricos y Paleozdicos) y rocas intrusivas diversas de caracter impermeable
o escasamente permeable en general.

A continuacién, se hace una exposicién de los distintos terrenos que afforan en Extremadura, agrupa-
dos en dos tipos de conjuntos, impermeables y permeables. Esta divisién en conjuntos es, por otra parte,
la que corresponde a la Leyenda del Mapa Hidrogeolégico, a escala 1:300.000 a que se refiere la presente
Memoria.

Se hara también referencia a la distribucién espacial de los principales dominios hidrogeoldgicos per-
tenecientes a los distintos niveles lito-estructurales presentes en Extremadura.

4.1. Conjuntos impermeables y semipermeables (Precambrico-Paleozoico)

Se hace ciertamente dificil establecer, de manera precisa y objetiva, una divisoria respecto de la im-
permeabilidad o semipermeabilidad de los conjuntos precambricos y paleozoicos si se atiende exclusiva-
ment a su litologia.

Para llegar a caracterizar, de forma subjetiva, la impermeabilidad o semipermeabilidad general de un
conjunto estratigrafico del tipo indicado, con niveles litoldgicos alternantes, ha sido preciso conjugar dos
factores: litologia predominante y productividad de las captaciones.

A partir de la citada metodologia seran expuestos, por su orden cronoldgico, los conjuntos impermea-
bles y semipermeables precdmbricos y palezoicos.

4.1.1. Conjuntos impermeables del Precambrico

Practicamente todos los terrenos o depdésitos del Precambrico son, a grosso modo, de caracter imper-
meable, a excepcién de algunos niveles muy concretos intercalados en los mismos. No obstante lo ante-
rior, por razones metodoldgicas y de diferencias lito-estructurales, se ha distinguido en el Mapa los siguien-
tes conjuntos impermeables:
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4.1.3.
Se

414.

Gneises de Azuaga y Serie Negra. Estd compuesto por gneises y anfibolitas en la base y por la
«Serie Negra» en la parte superior; esta Gltima consta de metapelitas, metaarenitas, anfibolitas, mar-
moles y gneises.

Micasquistos de Sierra Albarrana. Los afloramientos de este terreno son muy escasos en Extre-
madura. Consta fundamentalmente de micasquistos moscoviticos, l6gicamente impermeables. No
obstante entre estos micasquistos se intercala un tramo de cuarcitas y conglomerados relativamen-
te permeabies, aunque no haya sido diferenciado, de hecho, como conjunto permeable.

Conjunto semipermeable del Precambrico

Se trata, por un lado, del Complejo vulcanosedimentario de Ossa-Morena, compuesto de rocas se-
dimentarias derivadas de basaltos v riolitas; y, por otro lado, del Complejo esquisto-grauwaquico
de la Zona Centro-tbérica que consiste en una potente y monétona serie flyschoide con alternancia
de grauwacas vy lutitas. El agrupar ambos Complejos de debe a que el paso de uno a otro se realiza
por cambio de facies y a menudo encontrarse los dos tipos de depésitos en una misma seccién
vertical.

No obstante, se hace preciso indicar que, el complejo esquisto-grauwaquico es, dentro de la se-
mipermeabilidad del conjunto, més permeable que el complejo vulcanosedimentario, salvo en aque-
llas zonas en las cuales las intercalaciones carbonatadas (Fuente del Maestre) confieren a éste un
marcado caracter permeable por fracturacién y/o carstificacion.

Conjuntos impermeables del Cambrico
ha diferenciado, en el mismo, dos conjuntos impermeables. De muro a techo:

Serie lutitico-areniscosa. Es de caracter marino de plataforma, a veces turbiditico. Es de senalar
que, a la base, se encuentran depdsitos fluviales de conglomerados y areniscas de caracter relati-
vamente permeable, si bien no han sido diferenciados, de hecho, como conjunto permeable.

Rocas volcénicas. Se trata de basaltos vy riolitas, alternantes con pelitas y recubiertos, a veces, por
esquistos y sedimentos pelitico-arenosos.

Conjuntos impermeables del Ordovicico, y Silurico

Dentro del intervalo correspondiente a esta edad se han diferenciado dos conjuntos impermeables,

uno en
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la zona de Ossa-Morena y otro en la Zona Centro-Ibérica.

Terreno de Barrancos-Hinojales (Zona de Ossa-Morena). Consiste en una serie de pelitas {Forma-
cién Barrancos), seguida, hacia arriba, por un tramo de 100 m. de grauwacas, otro tramo (0-50 m.)
de ampelitas y liditas negras, mas una formacién de pizarras oscuras (formacién de xistos raiados)
y finalmente, otra formacién de poco espesor, de pizarras, margas y calizas, todo ello recubierto,
en discordancia, por una formacioén flyschoide (Flysch de Terena) compuesta por turbiditas. La edad
del conjunto es Ordovicico inferior-Devénico superior y su caracter es marcadamente impermea-
ble, a juzgar por su litologia. ‘

Serie pelitica del Ordovicico medio-superior y Silurico (Zona Centro-lbérica). Esta constituida por las
pizarras de Calymene (Ordovicico) y las ampelitas vy liditas negras con graptolites del Siltrico. A ve-
ces se intercalan niveles discontinuos de cuarcitas mas permeables dentro de este conjunto fun-
damentalmente impermeable.

Conjunto semipermable del Devdnico superior (zona Centro-Ibérica)

Este conjunto se encuentra separado, en la vertical, del anterior, por las cuarcitas, mas permeables,
del Devonico inferior-medio, sobre las que se sitla en discordancia. En el mismo predominan las cuarcitas -
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con intercalaciones de pizarras, areniscas, calizas y conglomerados, todo lo cual hace que el conjunto pre-
sente un caracter semipermeable.
4.1.6. Conjunto semipermeable del Carbonifero

Se trata, en el Carbonifero inferior, de series terrigenas con algunas intercalaciones carbonatadas; y
en el Carbonifero superior, de depdsitos de abanicos aluviales con facies detriticas groseras, congiomera-
ticas y arenosas, y también facies finas de sedimentos fluviolacustres con carbon.

4.2. Conjuntos permeables paleozoicos

Los principales conjuntos permeables paleozoicos existentes en Extremadura se presentan en el Cam-
brico inferior, Ordovicico inferior, Devénico inferior-medio, y Carbonifero inferior,

En todos ellos la permeabilidad estd motivada por su fracturacion y/o carstificacién.

4.2.1. Calizas del Cambrico

Son calizas mas 0 menos masivas y a menudo fracturadas y/o carstificadas que se encuentran inter-
caladas, a diversos niveles y con diferente potencia, dentro de la serie terrigena del Cambrico inferior.

4.2.2. Cuarcita Armoricana (Ordovicico inferior)

Es una formacién fundamentalmente cuarcitica con tramos de bastante potencia por lo general, y cuya
permeabilidad viene establecida, i6gicamente, a través de su frecuente y mas o menos densa red de
fracturacién.

Como producto de la fracturacién de esta formacion, y siempre junto a fa base de sus altos relieves,
se encuentran los depdsitos Pliocuaternarios de «pie de monte», cuya caracteristica hidrogeoldgica mas
importante es su elevada permeabilidad.

No obstante, tanto por su ubicacién topogréfica como por la dificultad que representa la captacion de
las aguas que por ellos circulan, anula en la practica sus posibilidades de explotacion.

4.2.3. Cuarcitas del Devénico inferior-medio

Se trata de series en las que siempre predominan las cuarcitas, pero con intercalaciones de pizarras
y calizas. La permeabilidad viene dada por la fracturacién de las cuarcitas y, légicamente, se ve més o0 me-
nos reducida a tenor de la mayor o menor presencia de pizarras, y segun el espesor y distribucién en la
serie de los niveles correspondientes a estas Gltimas.

4.2.4. Calizas del Carbonifero inferior

Limitando el Sur y Sur-Oeste de Caceres, y conformando el denominado «Calerizo», se encuentra un
conjunto carbonatado de color gris constituido por calizas y dolomias marméreas interestratificadas que
constituye, en principio, un excelente acuifero muy permeable por carstificacion.

Su potencia, variable segun zonas, estad comprendida en 60—100 m, y los caudales alumbrados supe-
ran los 10—15 i/s. .

Por bombeos de ensayo, la transmisividad se cifra entre 250 y 400 m?/dia.

Si bien como ya se ha indicado, las calizas del «Calerizo» constituyen un buen acuifero, por su situa-
cién geografica su explotacidon presenta por una parte problemas de calidad y por otra de cantidad, dado
que un incontrolado régimen de explotacion puede presumiblemente acarrear problemas de tipo geotécnico.
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4.3. Conjunto Terciario Impermeable-Semipermeable

Se corresponde fundamentalmente este conjunto con los rellenos terciarios existentes en la provincia
de Badajoz y que abarcan una considerable extension. Se trata de depoésitos continentales de arcillas rojas,
limos, arenas y cantos, aparte de sedimentaciones locales mas o menos carbonatadas, denominadas
«calefios».

Ei contenido en finos es‘muy elevado, lo que da idea de su escasa o0 nula permeabilidad (*).

Sin embargo, algunos sondeos captan mas detriticos que locamente pueden ser explotados.

Su espesor es variable y viene condicionado por el paleorrelieve del zécalo. Corrobora lo anterior los
datos que a continuacién se indican:

Sonden Fohude
Lobén 115 m.
Puebla de la Calzada———— 55 m.
Montijo 21 m.
D. Benito 79 m.
Almendralejo IGME ——w— 84 m.
Almendralejo SGOP ——— 23 m.
Zurbaran 48 m.
Vivares 138 m.
Valdehornillo 149 m.
Gargaligas 19 m.

Dentro de este conjunto, también cabe integrar la denominada subunidad acuifera de Talavéan, en la
provincia de Caceres, que con una superficie de 200 km? se ubica entre los rios Tajo y Almonte, y que
constituye un acuifero colgado de materiales terciarios que se encuentran siempre en discordancia angular
y erosiva sobre las formaciones paleozoicas.

Estos materiales, de origen continental, son fundamentalmente detriticos, pudiéndose distinguir dos
tramos: uno inferior, compuesto por unos 8 m. maximo, de arcillas y arenas finas compactadas, y otro su-
perior, formado por areniscas de grano grueso cuya potencia puede alcanzar los 20 m.

La explotacion de aguas subterraneas, teniendo en cuenta la escasa potencia de la formacion y su pe-
quena permeabilidad, es practicamente nula realizdndose mediante pozos de poca profundidad.

En el propio Talavan, existe una captacion, sondeo, de 61 m. de profundidad, que a los 30 m. tocé el
zécalo y alumbré un caudal de 1 I/sg.

4.4. Conjunto Terciario Permeable

Al contrario que ocurre en la provincia de Badajoz, en la de Caceres el conjunto terciario, por sus ca-
racteristicas litolégicas, sf constituye un acuifero de interés.

A nivel regional o comarcal, se pueden diferenciar dos amplias unidades acuiferas:

— Unidad de Céceres.
— Terciario detritico del Alagon.

{*) Asimismo, han sido detectadas, por sondeos, la presencia a profundidades diferentes, de costras calcareas que influyen ne-
gativamente en la calidad del agua subterranea alumbrada.
Los valores de transmisividad, a partir de bombeos de ensayo, son pequefios variando entre 7 y 25 m?/dia.
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4.4.1. Unidad de Caceres

Constituye el extremo occidental del sistema 14 (Terciario detritico de Madrid-Toledo-Caceres.
[.G.M.E.), aguas abajo de Talavera.

El relieno terciario se inicia con unos conglomerados basales, para continuar con arcosas finas, arco-
sas y arcillas para culminar con una sedimentacion carbonatada con silex.

Su potencia varia entre 200-400 m, sobrepasando a veces los 500 m. Por lo que respecta a la produc-
tividad de las captaciones, las facies arcésicas dan caudales de cierto interés, sin que existan datos sufi-
cientes para su clasificacion. En la facies arcésico-arcillosa, cuando la diferenciaciéon entre niveles es bue-
na, los sondeos dan caudales comprendidos entre 2 y 15 I/s.

Los valores de transmisividad son muy variables, pero en la mayoria de los casos se estima superior a los
100m?%/dfa.

La escorrentia total de la unidad, incluyendo el cuaternario del Tietar, esta cifrada en 200 hm?aro, vy sus
reservas estimadas superiores a los 2.700 hm?.

Actualmente el grado de explotacion de las aguas subterrdneas es muy bajo debido a la escasa den-
sidad de poblacion y al fuerte aprovechamiento de las aguas superficiales.

4.4.2. Terciario detritico del Alagon
Se corresponde esta unidad con ios afloramientos terciarios mas occidentales de la Cuenca del Tajo.

En ella se pueden diferenciar tres subunidades situadas en sendas fosas tectonicas situadas al norte
del Tajo.

4.4.2.1. Subunidad de Galisteo

Constituye una depresién tecténica, con superficie de 600 km?, rellena de materiales detriticos tercia-
rios, y caracterizada por los frecuentes cambios de facies, tanto laterales como verticales.

Su potencia, por trabajos de geofisica, es superior a los 300-500 m. Los cambios de facies, como ya
se ha indicado, condicionan de manera fundamental el rendimiento de las captaciones. No obstante éstos
suelen ser interesantes, superiores a los 10-15 I/s., como evidencian los alumbrados en Ilos sondeos de
Galisteo (1.G.M.E.), v los realizados por la Excma. Diputacion de Caceres.

De los bombeos de ensayo, se deduce que la transmisividad es superior a los 150 m?%/dia, si bien pue-
de tener valores inferiores, en funcién de la menor presencia de facies detriticas.

La escorrentia subtérranea media se cifra en 60 hm%/a.

La explotacién de aguas subterrdneas es escasa.

4.4.2.2. Subunidad de Moraleja

Con una superficie de 200 km?, se sitda al Noroeste de la anterior, y como aguella, constituye una
depresion tecténica de direccién NE-SW, rellena por materiales terciarios areno-arcillosos, en general poco
cementados con abundancia de cantos de cuarzo angulosos.

Respecto a la potencia del terciario, dado que no existen datos de sondeos, se hace dificil precisar su
valor.

La explotacion de agua subterranea se lleva a cabo, de forma escasisima, mediante pozos de poca
profundidad 5-7 m. que en ningun caso proporcionan caudales interesantes.
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4.423. Subunidad Zarza de Granadilia

Situada al Norte, junto al embalse de Gabriel y Galan, constituye una reducida fosa tecténica de 46
km? rellena por materiales terciarios y cuaternarios.

o

Et Terciario, aflora principalmente en la mitad oeste. Son sedimentos miocénicos arcésicos de elevada
permeabilidad. No obstante dicha caracteristica, la explotacién de aguas subterrdneas es practicamente
nula, y se lleva a cabo mediante pozos de poca profundidad, préxima a los 5 m, y cuyos caudales son poco
interesantes.

Su escorrentia subterranea media se cifra en 5 hm%a y sus reservas se estiman en 100 hm3.

45. Conjunto Pliocuaternario semipermeable

Incluye este conjunto los depdsitos tipo rafas, que se encuentran ampliamente representados en la
geologia extremena.

Las rafas, estdn constituidas por depdsitos mal clasificados de cantos angulosos, arenas, limos y ar-
cillas. Su poco espesor y el estar drenados naturalmente por multitud de manantiales de escaso caudal,
en algunos casos son simples rezumes, reducen notablemente su interés como acuifero.

La captacion de aguas en estos depoOsitos se realiza mediante pozos de pequefa profundidad y los
caudales alumbrados son exiguos, menor de 15 m>/dfa.

4.6. Conjunto Cuaternario Permeable

Este conjunto permeable se refiere a los depdsitos actuales y subactuales de los rios principales, asi
como a los diversos niveles de terrazas adyacentes a los mismos, lateralidad que conlleva la conformacién
de acuiferos comunes a ambos tipos de terrenos.

La litologia de los sedimentos, ya se trate del aluvial o de la terraza, es de arenas vy arcillas con inter-
calaciones de gravas de cantos cuarciticos existiendo una cierta heterogeneidad horizontal y vertical en la
distribuciéon de unos y otros.

En cualquier caso, el conjunto de estos depésitos, tanto por lo que se refiere a los valores de permea-
bilidad, a menudo elevados, que pueden alcanzar, como por su estratégica distribucion espacial, en el in-
terior o préximos a las zonas de mayor densidad de poblacién y/o mayor desarrollo agricola, constituye un
nucleo del interés hidrogeologico en Extremadura.

Entre este tipo de acuifero, se destacan dos fundamentales: el cuaternario del Tiétar y el del Guadiana
en este Ultimo el tramo comprendido entre D. Benito y Badajoz, es el que presenta mejores caracteristicas
hidrogeologicas.

47. Rocas intrusivas diversas

Las rocas intrusivas forman generalmente cuerpos separados, por lo cual, en este caso, no puede ha-
blarse propiamente de conjunto o conjuntos, al modo como se ha hecho anteriormente para los niveles
lito-estratigraficos. No obstante, aclarado este punto y de acuerdo con la diferenciacién expuesta en el
Mapa Hidrogeol6gico, se han distinguido en Extremadura dos grupos o «conjuntos» impermeables de ro-
cas intrusivas: 1) rocas precambricas, prehercinicas y hercinicas; y 2) diques posthercinicos.:

1) Se incluyen en este grupo los gabros, serpentinitas, granitos y granodioritas del Precamprico, los
ortogneises prehercinicos, y los gabros, gradioritas y granitos s.|. del Hercinico.

A pesar de su diversidad litologica relativa, este grupo de rocas presenta caracteres comunes des-
de el punto de vista hidrogeologico, como es su alto grado de consolidaciéon (por enfriamiento a par-
tir de una masa primitivamente fluida) y su nula porosidad, y de ahi su escasa permeabilidad.
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No obstante lo anterior, y a efectos precisamente, de la permeabilidad relativa que a veces presen-
tan dichas rocas, conviene sefialar que esta Ultima estd generalmente relacionada con la existencia
frecuente de fracturas en las mismas, las cuales pueden llegar a formar redes suficientemente den-
sas como para constituir acuiferos, si bien éstos serdn generalmente mas o menos mediocres y
superficiales.

Ademas, y como rasgo particular de los granitos s.l., dada la generalmente importante presencia
de granos de cuarzo en su constitucion litoloégica, hay que destacar la formacion de suelos («lehm»
granitico» sobre estos cuerpos intrusivosy en sus bordes que, dada su buena porosidad intergra-
nular constituyen, a pesar de su poco espesor, acuiferos a tener en cuenta.

2) Diques posthercinicos. No existe una diferencia esencial, en cuanto a permeabilidad (evidentemen-
te escasa, por las razones ya citadas) entre estos diques y las rocas intrusivas anteriores. No obs-
tante, por razones metodolégicas, se ha juzgado conveniente exponerlos por separado tanto aqui
como en el Mapa Hidrogeoldgico, dada su muy particular edad (Mesozoico, en este caso) y signi-
ficacion geologica (asociacion mayoritaria con una fractura de gran envergadura), y, sobre todo, su
significativa expresion cartografica.

En relacion con estos diques y, en apoyo a su diferenciacién, habria que afiadir ademas, principal-
mente en lo que se refiere a aquellos que se encuentran asociados con la Falla de Plasencia que
ésta, a su vez, se encuentra relacionada con la presencia de manifestaciones termales, por lo cual
cabe afirmar que el contexto geoldgico del que forma parte el dique, si bien no ya esta roca intru-
siva en si misma, tiene un manifiesto interés hidrogeoldgico.

48. Principales dominios hidrogeolégicos de los distintos niveles lito-estructurales

En el Esquema, a escala 1:1.500.000, incluido en el Mapa Hidrogeolégico, se ha distinguido los prin-
cipales dominios hidrogeolégicos de los distintos niveles lito-estructurales presentes en Extremadura.

En la leyenda del esquema, los distintos conjuntos permeables e impermeables analizados anterior-
mente aparecen agrupados aun con una mayor -simplificacién, de acuerdo con criterios de permeabilidad
algo menos estrictos que los empleados anteriormente. Lcs términos diferenciados en el Mapa Hidrogeo-
l6gico quedan reducidos a ocho terrenos o dominios hidrogeolégicos esenciales.

Este esquema tiene por objeto el ofrecer una visién rapida y clara de la reparticion superficial de los
horizontes de mayor y menor interés hidrogeoldgico dentro de Extremadura.

A la vez, dicho esquema tiene un matiz hidrogeoldgico estructural ya que se engloba con un mismo
color las partes no aflorantes de acuiferos de interés que se encuentran en profundidad haciendo abstrac-
cién de los terrenos impermeables, sin interés hidrogeolégico, que recubren a las mismas.

En definitiva, Extremadura queda dividida en ocho dominios hidrogeolégicos esenciales, diferenciados
de la siguiente manera: 1) rocas pluténicas y diques, impermeable, 2) cuarcitas del Precambrico, semiper-
meable, 3) complejo esquisto-grauwéquico semipermeable y rocas metamorficas del Precambrico, imper-
meable; 4) Calizas (permeable), y conglomerados, areniscas y pizarras (impermeable), del Cambrico infe-
rior; 5) cuarcitas del Ordovicico y Devoénico, permeable; 6) materiales paleozoicos indiferenciados con ro-
cas volcénicas en la base, impermeable; 7} materiales detriticos del Mioceno, Plioceno y Cuaternario, se-
mipermeable, permeable y 8) Aluviales {incluido terrazas), permeable.
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5. UTILIZACION DEL AGUA SUBTERRANEA EN EXTREMADURA

, Durante los Ultimos afos, coincidentes con el problema de la sequia, en el ambito geografico de Ex-
tremadura, se ha puesto en evidencia la importancia que pueden jugar las aguas subterraneas en la reso-
lucion total o parcial de los déficits hidricos.

Su aplicacién fundamental se enfoca hacia los abastecimientos de nucleos urbanos ubicados, en su
mayor parte, dentro de los dominios geoldgicos paleozéicos s.|.

Si bien no existe un inventario exhaustivo de captaciones, las referencias que se tienen indican un ele-
vado nimero de ellas, que se pueden cifrar en 6.000 puntos para la provincia de Caceres y 9.000 puntos
para la de Badajoz.

La utilizacion del agua subterranea en agricultura e industria, es practicamente despreciable si se com-
para con los volimenes utilizados procedentes de aguas superficiales.

Una aproximacién a los volimenes de aguas subterraneas explotados con destino al abastecimiento,
durante el «Plan Agua Roja», puede estimarse entre 2025 hm®/afio, que frente a un total consumido de
unos 75 hm?/afo, representa para el conjunto de Extremadura unos porcentajes entre el 26 y 33 %.

Esta cifra orientativa, y en situaciones climatoldgicas normales, es légicamente susceptible de verse
reducida por las mayores disponibilidades de aguas superficiales.
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6. CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES

Se realiza en este apartado, y de forma independiente para las provincias de Caceres y Badajoz, una
aproximacion a los aspectos estadisticos elaborados en base al inventario y referido a las captaciones pre-
cambricas y paleozéicas.

El andlisis estadistico se centra especialmente en las relaciones: caudal-litologia y profundida-
des-caudales.

6.1. Provincia de Céceres

En la provincia de Céaceres, y para el andlisis de la relacion caudal-litologia, ha sido elegido un total de
336 sondeos, repartidos de la siguiente forma: 238 sondeos en el complejo esquisito-grauvaquico, 35 son-
deos en las cuarcitas y 63 sondeos en granitos.

En el cuadro ne° IV, y para seis intervalos diferentes de caudal, se expresa porcentualmente esta
relacion.

CUADRO N-° IV
RELACIONES ENTRE CAUDALES DE AFORO Y LITOLOGIAS

Compiejo
esquisto- Cuarcitas Granitos
grauvéquico

N.° total de sondeos 238 35 63
% Sondeos 0 € Q<0.,5 6 9 30
% Sondeos 0,6 <€ Q< 1 17 17 32
% Sondeos 1 €Q< 2 18 26 21
% Sondeos 2€ Q< 5 36 28 14
% Sondeos 5<€ Q < 10 21 1 3
% Sondeos Q > 10 2 9 0

Caudales en l/seg

Los diagramas de frecuencias fig. n.° 1, que reflejan variaciones de caudal para distintas litologias, mues-
tran el mejor comportamiento hidrogeolégico del esquisto grauvéquico y las cuarcitas frente a los granitos.
Esta importante caracteristica se manifiesta de forma incluso mas patente a la vista de la figuranc2enla
cual, ademas, se observa la importancia de las cuarcitas en sondeos de caudales elevados.
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Figura 1 DIAGRAMAS DE FRECUENCIAS DE CAUDALES DE AFORO
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Figura 2 FRECUENCIAS ACUMULADAS EN FUNCION DE LOS CAUDALES DE AFORO

El complejo esquisto-grauvaquico muestra un distinto comportamiento hidrogeolégico dentro de la pro-
vincia, como puede observarse en el siguiente cuadro n.° V, en el cual se comparan tres zonas.

CUADRO N.* V

RELACION ENTRE CAUDALES DE AFORO EN LAS DIFERENTES ZONAS DEL COMPLEJO
ESQUISTO-GRAUVAQUICO DE LA PROVINCIA DE CACERES

Penillanura

Cacerefio-Trujillana Zona de Las Hurdes

Zona de Alcantara

N.c total de sondeos 78 95 29
% Sondeos 0 < Q< 0,5 10 2 38
% Sondeos 0,56 < Q < 1 6 13 31
% Sondeos 1< Q<2 18 23 3
% Sondeos 2< Q<5 28 35 21
% Sondeos 5 < Q < 10 26 23 ' 7
% Sondeos Q > 10 12 4 0

Caudales en I/seg
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A partir de los valores de este cuadro, en la figura n.° 3 se representan las frecuencias acumuladas en
funcién de los caudales de aforo, para las tres zonas diferenciadas del Complejo esquisto-grauvaquico en
la provincia de Caceres. La zona mas favorable es la de Alcantara, seguida en importancia por la Penillanura
Cacereno-Trujillana, mientras que la zona de Las Hurdes tiene un comportamiento bastante mas desfavo-
rable, de cara a la obtencion de caudales importantes.
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100 4 : e~ ——= Penillanura cacerefo-trujillana

\ e Zona de Las Hurdes

90 4
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70 4
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Figura3 FRECUENCIAS ACUMULADAS EN FUNCION DE LOS CAUDALES AFORADOS

A continuacién, y partiendo de la misma metodologia, se analiza la relacion profundidad-caudal, corres-
pondiente a cinco intervalos de profundidad para el complejo esquisto-grauvaquico, cuarcitas y granitos,
con muestreo de 224 sondeos para el primero, 33 sondeos para el segundo grupo y 61 sondeo para los
granitos.
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CUADRO N-* Vi

PORCENTAJE DE SONDEOS EN EL COMPLEJO ESQUISTO-GRAUVAQUICO PARA DIFERENTES
PROFUNDIDADES (RELACION Q-P)

c“(ll‘;:; % Sondeos Sondeos % Sondeos % Sondeos % Sondeos % Sondeos % Sobre
Prof. 0<Q<05 05<Q«<1 1<Q<2 2<Q<5b 5<Q<10 Q>10 total
(m)
P<25 0.00 0,46 0.00 0,00 0,46 0,00 1
25 <P <50 3,57 8,03 4,91 10,71 491 0,89 33
0<P<75 3.12 6,25 10,26 17,85 10,71 0,46 49
75 <P < 100 0,00 2,23 2,23 6,25 5,35 0,89 17
P> 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 =0
Caudales en l/seg N.° total sondeos 2%‘
CUADRO N-° VIl
PORCENTAJE DE SONDEOS EN CUARCITA PARA DIFERENTES PROFUNDIDADES (RELACION Q-P)
Caudal
(i/s) | % Sondeos % Sondeos % Sond: % Sond % Sondeos % Sondeos % Sobre
0<Q<05 05<Q<1 1<Q<2 2<Q«<5 5<Q< 10 Q> 10 ) total
m
P<25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
25 <P <50 0,00 3,03 6,06 9,09 3,03 3.03 24
50<P <75 9,09 12,12 18,18 18,18 3.03 0,00 61
75 <P < 100 0,00 0,00 3,03 3,03 3,03 6,06 15
P> 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Caudales en l/seg N.c total sondeos 33
CUADRO N.° Vil
PORCENTAJES DE SONDEOS EN GRANITO PARA DIFERENTES PROFUNDIDADES (RELACION Q-P)
Caudal
{I/s) | % Sondeos % Sondeos % Sondeos % Sondeos % Sondeos % Sondeos % Sobre
Prof. 0<Q<05 05<Q<1 1<Q<2 2<Q<5 5<Q<10 Q>10 total
(m}
P<25 0,00 0,00 0,00 1,63 0,00 0,00 2
25 <P <50 16,39 13.11 8,19 4,91 0,00 0,00 43
50<P<75 9,83 13,11 4,91 4,91 1,63 0,00 34
75 <P <100 3.27 6,55 6,55 491 0,00 0,00 21
P> 100 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Caudales en l/seg N. total sondeos 61

A la vista de los cuadros anteriores, cabe indicar que la mayoria de los sondeos presenta profundida-
des comprendidas entre los 25 y 75 m., para cualquiera de los grupos litolégicos analizados.

A continuacion, se representa (figs. n.° 4, 5 y 6) en diagramas de frecuencias acumuladas, los caudales
en relacién con profundidades vy litologias. En ellos se observa por regla general un incremento del caudal
con la profundidad. Este incremento es muy palpable en el complejo esquisto-grauvaquico, y poco percep-
tible en los granitos, en los que un aumento en la profundidad del sondeo, por encima de los 50 m., no
eleva sustancialmente el caudal.

Las cuarcitas tienen un comportamiento algo erratico puesto que, si bien para profundidades compren-
didas entre los 25-50 m., los caudales son menores que para el intervalo 75-100 m., el intermedio 50-75
m., es el que aporta caudales menores. La razén de este comportamiento quizé debe buscarse en los po-
cos datos de inventario que existen de esta formacion.
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Una visualizacion muy clara de la distribuciéon predominante de profundidades de sondeos, segun las
litologias y segun la zonificacién en el Complejo esquisto-grauvaquico, queda representadda en los diagra-
mas siguientes (figura n.° 7):

En base a esos diagramas, se observa que en las cuarcitas los sondeos con profundidades compren-
didas entre 50 y 75 m. son los mas frecuentes, mientras que en los granitos predominan los ejecutados
entre 25 y 50 m. Asimismo, en la Penillanura Cacerefo-Trujillana los sondeos presentan, en general, mayo-
res profundidades que en las zonas de Alcantara y de Las Hurdes, estando esta Ultima caracterizada por
sondeos bastante menos profundos.

Es de resaltar la diversidad de criterios, la mayor parte de las veces sin una metodologia adecuada,
sobre el lugar de implantacion y la profundidad a alcanzar en este tipo de obras. De ahi que, en la mayor
parte de los casos, los sondeos no estén situados en condiciones semejantes, que permitan establecer
correlaciones 6ptimas de cara al comportamiento de las estructuras en el almacenamiento de agua en es-
tos materiales.

PIZARRAS CUARCITAS GRANITOS
P <25 P<25
25 P <50
— 50€P <75 — ]
75< P < 100

COMPLEJO ESQUISTO-GRAUVAQUICO

PENILLANURA
CACERENO-TRUJILLANA ZONA DE ALCANTARA ZONA DE LAS HURDES

P<25
L2510 ——
75 =P < 100

Figura7 DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES EN LOS SONDEOS SEGUN LITOLOGIAS Y SEGUN
ZONAS DEL COMPLEJO ESQUISTO-GRAUVAQUICO
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Relaciones con diferentes factores estructurales

La prospeccion hidrogeoldgica de las formaciones cristalinas y metamérficas estad intimamente ligada
con los fendmenos metedricos y tecténicos, ya que en estado sano y masivo estas formaciones no pre-
sentan ninguna porosidad. De ahi, que el almacenamiento del agua sélo sea posible cuando estas rocas
han estado sometidas a transformaciones posteriores de tipo metedrico o tecténico, desarrollando una
zona de alteracién con una cierta porosidad o una red de fracturas no colmatadas.

El espesor de alteracién es una funcién del clima, de la posicién morfolégica y de la propia naturaleza
de la roca; en la provincia de Caceres el factor de mayor importancia, de cara a lo anteriormente citado,
estd impuesto por la posicion morfoldgica, siende de destacar los depdsitos de derrubios de laderas en las
inmediaciones de la zona de Cafaveral.

Salvo estas zonas, muy restringidas dentro de la provincia, los lugares con mejores recursos acuiferos
van ligados con la fracturacion. Por ello, su anélisis juega un papel de gran importancia en el estudio de
estas formaciones.

El anélisis especifico realizado con los datos del inventario de puntos acuiferos efectuado, ha permiti-
do conocer una serie de fendmenos de interés:

La conexion de fracturas abiertas con almacenes pliocenos 0 miocenos se presenta de forma favora-
ble y patente, a la vista de los caudales alumbrados, en las inmediaciones de la formacién pliocena situada
al norte de Monroy.

Por el contrario, este tipo de formaciones puede servir también de drenaje de fracturas, con el consi-
guiente fracaso en la busqueda de agua cuando los sondeos intersectan este tipo de fracturas. Este fend-
meno parece dar una explicacién al comportamiento negativo que reflejan los sondeos situados al Sur de
Zorita (zona de Alcollarin-Abertura).

De una forma bastante generalizada se suele observar que gran nimero de sondeos, con caudales de
importancia, se emplazan en el entorno de lineamientos mayores, detectados a partir de las imagenes Land-
sat. Tal singuiaridad se pone de manifiesto en las proximidades de Ibahernando, Plasenzuela, Garciaz y
Herguijuela.

En relacién con las estructuras circulares, detectadas también por medio de imagenes Landsat, y que
suelen corresponder a la coincidencia de varias direcciones de fracturacion, los sondeos situados con este
emplazamiento presentan caudales muy favorables, tal como se observa en las inmediaciones de Salorino
y Torremocha.

Con respecto a la fracturacion falta apuntar por un lado, que los puntos donde concurren una serie de
fracturas son lugares ideales para la ubicacion de sondeos; por otra parte, parece ser que en la mayor par-
te de los casos, la direccion de fracturacion NNE suele proporcionar caudales de mayor importancia.

En ciertos casos, cuando se trata de fracturas aisladas de corta extension, la recarga suele llevar mu-
cho tiempo o incluso ser incompleta fuera de las estaciones lluviosas.

El andlisis de la red de drenaje es de una gran importancia por su interrelaciéon con la propia fractura-
cion, y por la propia visualizaciéon del punto donde se desaguan los almacenes acuiferos fisurados.

Se han observado condiciones favorables para la implantacién de sondeos en lugares donde los cau-
ces de los arroyos sufren cambios bruscos y muy angulosos, lo cual refleja la coincidencia de dos direc-
ciones de fracturacion.

En la zona de Alcantara, sometida a menores niveles de precipitacién que la de la penillanura Cacere-
fo-Trujillana, la alimentacion o recarga de las fracturas parece estar muy influenciada por la conexién de
éstas con la propia red de drenaje.
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Finalmente cabe resaitar la escasa fisuracion de los diques de gabros y doleritas, de suerte que salvo
raras excepciones no ofrecen buenas condiciones para la busqueda de agua. Sin embargo los filones de
cuarzo si suelen presentar fracturacion, tal como sucede en las inmediaciones de Arroyo de la Luz, con el
consiguiente éxito en los caudales alumbrados.

PIEZOMETRIA

Los niveles acuiferos en formaciones paleozoicas tienen un desarrollo, en profundidad y extension, to-
talmente ligado con la fisuracién. De ahi, que algunos metros de distancia sean suficientes para encontrar
niveles acuiferos muy diferentes o incluso puntos secos.

En el cuadro n.° IX, elaborado a partir de los sondeos inventariados en el Complejo esquisto-grauva-
quico de Caceres, se reflejan las diferentes profundidades de agua con respecto a la boca de pozo, para
las zonas de Alcantara, Penillanura Cacerefo-Trujillana y Las Hurdes.

CUADRO N.° IX
PROFUNDIDAD DEL AGUA EN LOS SONDEOS SEGUN LAS ZONAS DIFERENCIADAS

N.° de sondeos

et T
Surgente 5 9 1
01 1 N 3
1-6 30 35 18
5-10 15 17 2
10-20 8 8 1
20 1 6 1

A partir de esos valores, se han dibujado los histogramas de frecuencia, figura n.° 8, en las zonas del
Complejo esquisto-grauvaquico, de seis intervalos de profundidad de agua respecto a la boca de los son-
deos. Estos histogramas ponen de manifiesto, por una parte, la similitud de alturas en las zonas del men-
cionado Complejo, y por otro, de acuerdo con las propias distribucipnes, la extraordinaria frecuencia con
que la altura del agua se encuentra entre 1y 5 metros de la boca de los sondeos.

Con el fin de poder conocer de una forma mas amplia el funcionamiento de estos niveles acuiferos,
en base a los datos registrados en el inventario efectuado, se ha agrupado, segun nueve intervalos de pro-
fundidad, la informacién obtenida sobre los niveles acuiferos atravesados durante la ejecucion de los son-
deos (cuadro n.° X).

CUADRO N.° X
PROFUNDIDAD DE LOS NIVELES ACUIFEROS SEGUN LAS ZONAS DIFERENCIADAS

N.° de sondeos

Niveles acuiferos (m.) Azl‘e,::t::n m;:ﬁT:‘;;;Iano hzsol"l‘:r:.u

0-10 3 2 1
10-20 8 10 6
20-30 11 8 5
3040 6 8 —
40-50 6 6 1
50-60 1 6 1
60-70 — 3 —
70-80 — 2 —

> 80 — 1 —
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Los niveles acuiferos més frecuentes parecen encontrarse entre los 10 y 30 metros de profundidad
en las tres zonas del Complejo esquisto-grauvaquico, siendo necesario resaltar también la mayor profundi-
dad a la que, generailmente, se presentan los niveles acuiferos en la Penillanura Cacerefio-Trujillana con res-
pecto a las otras dos zonas (figura n.° 9). En principio, este fendmeno parece corresponder a un mayor de-
sarrollo de la fracturacion profunda en la mencionada zona.
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Asimismo, se ha visto que en las zonas de Alcantara y Las Hurdes los niveles acuiferos, de una forma
casi generalizada, se suelen encontrar por encima de los 60 m., mientras que en la Penillanura es también
frecuente encontrarlos por debajo de este limite.

6.2. Provincia de Badajoz

En la provincia de Badajoz, para el analisis de la relacion caudal-litologia ha sido elegido un total de 136
sondeos, repartidos de la siguiente forma: 74 sondeos en las pizarras del esquisto-grauvaquico, 17 son-
deos en las cuarcitas, 17 sondeos en las cuarcitas, 35 sondeos en las calizas y 10 sondeos en granitos.

En el cuadro n.° Xl, y para seis intervalos diferentes de caudal se indica, porcentualmente, esta relacion:

CUADRO N.* XI
RELACION ENTRE CAUDALES DE AFORO Y LITOLOGIAS

Pizarras Cuarcitas Calizas Granitos
N.° total de puntos acuif. 74 17 35 10
% Puntos 0 < Q< 0,5 26 29 } 37 60
% Puntos 0,6 <Q <1 27 12 14 30
% puntos 1< Q<2 22 6 3 —
% Puntos 2< Q<5 17 35 14 —
% Puntos 5< Q< 10 4 6 12 10
% Puntos Q > 10 4 12 20 —

Q Caudal I/seg.

Los diagramas de frecuencias que reflejan estas variaciones, figura n.° 10, muestran un comportamien-
to peor de los granitos frente al resto de los tipos litolégicos analizados.

Esta importante caracteristica se manifiesta de forma incluso més patente a la vista de la figuran.c 11,
en la cual, ademas se observa la importancia de las cuarcitas y calizas para suministrar caudales mas ele-
vados que las pizarras y granitos.

A partir de los datos reflejados en el inventario se ha establecido el porcentaje de puntos acuiferos,
correspondientes a cada tipo de litologia, para seis intervalos de caudal {Cuadro n.° Xil).

CUADRO N.° Xl
RELACION ENTRE CAUDALES DE AFORO Y LITOLOGIAS A PARTIR DE LOS DATOS DEL INVENTARIO

Calizas Pizarras Pizarras Pizarras Cuarcitas
cambri. precamb. cambric. postcamb. (Ordov-Silur)

N.° total de puntos acuif. 45 128 58 41 17

% Puntos 0 < Q < 0,5 2 6 ' 3 12 12

% Puntos 06 <Q < 1 7 16 17 20 12

% Puntos 1<Q <2 18 32 21 24 12

% Puntos 2< Q<5 27 33 47 32 35

% Puntos 5< Q< 10 13 8 7 7 17

% Puntos Q > 10 33 5 5 5 12

Q Caudal I/seg.
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Las figuras n.° 12, 13, representan respectivamente las frecuencias acumuladas en funcién de los cau-
dales de aforo, y la distribucion de éstos segun el tipo de litologias diferenciadas. Estas figuras muestran,
por un lado, la importancia de las calizas y cuarcitas en sondeos con caudales elevados; y por otro, la si-
militud de comportamientos entre los tres los tres tipos de pizarras, aunque a la vista del mayor porcentaje
de sondeos negativos, parecen algo mas desfavorables las postcambricas.

Las calizas devonicas, con una menor entidad de afloramiento que las cambricas, parecen constituir

peores almacenes hidricos, término que no queda reflejado en el anélisis por el escaso nimero de puntos
inventariados en aquellas.

Profundizando en el andlisis litolégico, hay que resaltar que las variaciones de caudal sufridas en cap-
taciones calizas son del orden de 1,7 veces mas grandes que las que experimentan las pizarras, referidas
ambas a una misma zona.
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Figura13 DISTRIBUCION DE CAUDALES DE AFORO SEGUN LITOLOGIAS
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Finalmente, cabe sefalar que las pizarras de Badajoz se comportan de forma intermedia entre las de
la zona de Las Hurdes y la Penillanura Cacereno-Trujillana, pertenecientes a la provincia de Céaceres.

Abundando en el parametro caudal, el cuadro n.° XHli refleja su relacién, o comportamiento, en siete
zonas diferentes de Badajoz.

CUADRO N.° Xill
RELACION ENTRE CAUDALES DE AFORO PARA LAS ZONAS DIFERENCIADAS EN LA PROVINCIA

DE BADAJOZ
{?:,::: Alange Azuaga Monesterio La Serena Villza?\ll‘aaeva La Siberia
del Fresno
N.c total puntos 103 28 28 43 50 19 22
% Puntos 0<Q<0,5 3 0 0 0 8 16 32
% Puntos 06 <Q<1 13 18 7 14 26 26 14
% Puntos 1< Q<2 18 21 46 32 28 21 9
% Puntos 2< Q<5 39 36 22 42 32 16 41
% Puntos 5<Q< 10 10 18 14 7 4 1" 4
% Puntos Q >10 17 7 11 5 2 10 0

Qen |/seg

A partir de los valores de este cuadro, en la figura n.° 14 se representan las frecuencias acumuladas,
en funcion de los caudales de aforo, para las siete zonas seleccionadas en la provincia de Badajoz.
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Figura 14. FRECUENCIAS ACUMULADAS EN FUNCION DE LOS CAUDALES DE AFORO
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En la Fig. n.° 15, se representa las distribuciones de caudales, segin los seis intervalos utilizados, para
cada una de las zonas mencionadas:
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Figura15 DISTRIBUCION DE CAUDALES DE AFORO EN LAS ZONAS DIFERENCIADAS
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El analisis estadistico entre profundidades y caudales se efectua siguiendo la misma metodologia, par-
tiendo del inventario de puntos acuiferos.

Los cuadros nameros XIV, XV, XVI, reflejan el porcentaje de sondeos correspondientes a cinco inter-
valos de profundidad y siete de caudal, para las litologias de pizarras, calizas y cuarcitas respectivamente:

CUADRO N.° XIV
PORCENTAJE DE SONDEOS EN PiZARRAS SEGUN DIFERENTES PROFUNDIDADES

Caudal
";II:) N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.© Sond N.° Sondeos N.° Sondeos % Sobre
Prof. 0<Q<05 05<Q<1 1<Q< 2 2<Q<5 5<Q<10 a>10 total
(m)
P<25 3 0 2 3 2 0 5
25 <P <50 4 14 15 34 3 4 34
50 << 75 3 9 19 22 7 2 28
75 < P <100 4 13 19 14 4 1 25
P> 100 0 1 6 8 0 3 8
N.° total sondeos 219
CUADRO N.° XV
PORCENTAJE DE SONDEOS EN CALIZA SEGUN DIFERENTES PROFUNDIDADES
Caudal
{i/s) | N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sondeos N.° Sondeos % Sobre
Prof. 0<Q<05 05<Q<x<1 1<Q<2 2<Q<5H 5<Q<10 Qa>10 total
(m)
P< 25 0 0 0 2 0 2 9
25 < P<50 0 2 4 2 5 6 42
50<P <75 0 0 2 2 0 4 18
75 <P <100 0 1 0 2 0 2 11
P> 100 1 0 2 4 1 1 20
N.° total sondeos 45
CUADRO N.° XVI
PORCENTAJE DE SONDEQS EN CUARCITA SEGUN DIFERENTES PROFUNDIDADES
Caudal
{I/s) | N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sondeos % Sobre
Prof. 0<Q<05 05<Q<x1 1<Q<2 2<Q<5 5<Q<10 a>10 total
{m)
P<25 0 0 0 0 0 0 0
25 <P <50 0 2 1 1 1 0 33
50 <P <75 0 0 0 2 2 1 33
75 <P < 100 1 0 0 1 0 0 14
P> 100 4] 0 0 2 o] 1 20
N.° total sondeos 15

A la vista de estos cuadros se concluye que la mayoria de los sondeos en pizarras presentan profun-
didades comprendidas entre los 25 y 756 m., mientras que en las calizas y cuarcitas son relativamente fre-
cuentes las profundidades superiores a los 100 m.

De un modo general se observan mayores profundidades que en la provincia de Caceres.

Los valores recogidos en los cuadros anteriores se han utilizado para efectuar la representacion de la
distribucion de frecuencias, segun distintos intervalos de profundidad y caudal. Estas representaciones se
reflejan en las figuras n.° 16, 17 y 18, correspondiendo a las pizarras, calizas y cuarcitas respectivamente.
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Las figuras n.° 19 y 20 muestran, de forma grosera, que la distribucion de frecuencias de los caudales
no guardan una clara relaciéon con las diferentes profundidades, sino que por el contrario se mantienen bas-
tante semejantes. Ademas, las distribuciones en calizas y cuarcitas parecen tener un comportamiento mas
uniforme que las correspondientes a las pizarras.

50
25 2P < 50
0 2 4 8 8 10
Caudal (I/seg)
50
50< P < 75
<
z
w
o T T Y
w 0 2 4 6 8 10
-
w
o 50
3
z 752 P < 100
N
0 2 4 6 8 10
50
p > 100
3 |
™
" 1 , N ]
< 0 2 4 6 8 10
Q
o
w 50
Q
wi
o
w
25 P < 50
l_ : : }
o] 0 2 4 8 8 10
3
3 50
50 €P < 75
J I v ;
0 2 a4 6 8 10
501
25 =P < 50
3 0 2 4 6 8 10
P
o]
Y 50
50 €P < 75
v T T
0 2 4 6 8 10

%ugura]g DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LOS SONDEQS PARA DIFERENTES INTERVALOS
DE PROFUNDIDAD

56



MONESTERIO

LA SERENA VILLANUEVA DEL FRESNO

LA SIBERIA

(40

25€ P <50
1 I-— T T \
0 2 4 6 8 10
Caudal (I/seg)
40
J 50€ P< 75
— v v v
0 2 4 6 8 10
40 ¢4
75 < P <100
\ N T v Y
0 2 4 6 8 10
r40
J 75€ P <100
|
N\ M T T T
0 2 4 6 8 10
(40
252 P <50
|
1] L 1 1
J 0 2 4 6 8 10
40
50P <75
-
\ L} T T T L
0 2 4 6 8 10
40
25 P <50
1
| ] T M T T
0 2 4 6 8 10

Figura 20 DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LOS SONDEOS PARA DIFERENTES INTERVALOS DE PROFUNDIDAD

57



En los cuadros n.° XVII, XVIll, XIX, XX, XXI, XXIl'Y XXIll, se pueden observar los porcentajes de son-
deos, correspondientes a cinco intervalos distintos de profundidad, en las siete zonas de la provincia de

Badajoz.

CUADRO N.° XVII

PORCENTAJE DE SONDEOS SEGUN LA PROFUNDIDAD EN LA ZONA DE LLERENA

Cat(:lc;:; N.° Sondeos N.° Sondeos N.° Sondeos N.° Sond N.° Sond N.° Sond % Sobre
r':sf. Q<05 05<Q=1 1<Q<2 2<Q<5 5<Q<10. Qa>10 Total
P<25 0 0 0 3 0 2 5
25 < P <50 0 2 7 15 5 8 37
B0<P <75 1 4 7 8 1 4 25
75 <P <100 1 7 2 6 2 2 20
P> 100 1 0 3 6 1 2 13

N.° total sondeos 100

CUADRO N.c XVill
PORCENTAJE DE SONDEOS SEGUN LA PROFUNDIDAD EN LA ZONA DE ALANGE
Caudal
{I/s) | N.° Sondeos N.° Sond N.° Sond N.° Sondeos N.° Sondeos N.° Sondeos % Sobre

:’.:;f. Q<05 05<Q=<1 1<Q<2 2<Q<$ 5<Q<10 Q>10 Total
P<25 — —_ — 1 1 — 8
25 <P <50 —_ 2 3 5 1 — 42
50 <P <75 —_ 1 1 3 2 1 31
75 <P <100 — — 1 — —_ — 4
P> 100 — 1 1 — 1 1 15

N.°total sondeos 26

CUADRO N.° XIX
PORCENTAJE DE SONDEOS SEGUN LA PROFUNDIDAD EN LA ZONA DE AZUAGA
Caudal
{i/s) | N.° Sond N.° Sond N.° Sondeos N.° Sondeos N.° Sond N.° Sondeos % Sobre

::Sf. Q<05 05<Q=<1 1<Q<2 2<Q<5 5<Q<10 a>10 Total
P <25 0 0 0 0 0 0 0
26 <P <50 0 2 3 1 1 1 28
50<P<75 0 0 2 4 2 2 36
75 <P <100 0 0 6 0 1 0 25
P> 100 0 0 2 1 0 0 11

N.° total sondeos 28

CUADRO N.° XX

PORCENTAJE DE SONDEOS SEGUN LA PROFUNDIDAD EN LA ZONA DE MONESTERIO

58

Caudal
m(‘I/:) N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sond % Sobre

Prof. Q<05 05<Q=<1 1<Q<2 2<Q<§ 5<Q<10 Q>10 Total
{m)
P<25 0 0 1 0 0 0 2
25 <P <50 0 1 3 3 0 1 19
b0 <P <75 0 0 3 4 2 0 21
75 <P <100 0 3 7 7 0 0 39
P> 100 0 1 2 4 o . 1 19

l N.° total sondeos 43




CUADRO N.° XXI

PORCENTAJE DE SONDEOS SEGUN LA PROFUNDIDAD EN LA ZONA DE VILLANUEVA DEL FRESNO

Ci 1]
l“(‘l‘\;:) N.° Sond N.° Sond .° Sond N.° Sondeos N.° Sond N.° Sondeos % Sobre
Prof. Q<05 05<Q=<1 1<Q<2 2<Q<5 5<Q<10 a>10 Total
(m)
P<25 — — — — 1 — 6
26 <P <5b0 — — — 1 — — 6
50<P<75 — — — — 1 — 6
75 <P < 100 3 3 4 1 — 1 70
P> 100 — — — 1 — 1 12
N.° total sondeos 17
CUADRO N.° XXH
PORCENTAJE DE SONDEOS SEGUN LA PROFUNDIDAD EN LA ZONA DE LA SERENA
Caudal
(I/8) | N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sondeos N.° Sondeos % Sobre
:’n;f. Q<05 05<Q<1 1<Q<2 2<Q<5 5<Q<10 a>10 Total
m
P<25 2 — 1 — — — 6
26 < P <50 — 8 5 9 1 1 48
B0<P<75 1 4 8 5 1 — 38
75 <P <100 1 1 — 2 — — 8
P> 100 — — — — — — —
N.° total sondeos 50
CUADRO N.°XXIHll
PORCENTAJE DE SONDEOS SEGUN LA PROFUNDIDAD EN LA ZONA DE LA SIBERIA
Caudal
(I/s} | N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sond N.° Sondeos N.° Sondeos % Sobre
:’n;f. 0<05 05<Q=<1 1<Q<2 2<Q<5 5<Q<10 Qa>10 Total
m,
P<25 1 — — 1 — — 10
25 <P <50 4 3 1 3 1 — 60
50 <P <75 1 — — 2 — —_ 15
75 <P <100 — — — 1 — — 5
P> 100 — —_— — 2 — — 10
l N.° total sondeos 20

La comparacién de estas distribuciones resalta la importancia de los intervalos de profundidad com-
prendida entre los 50 y 75 metros en las zonas de Alange, Azuaga, Monesterio y La Serena, mientras que
en la zona de Llerena el intervalo de profundidad mads interesante parece ser el de 256 a 50 metros.

Como colofén del anélisis de profundidades la figura n.° 21 ofrece una visualizacion conjunta de las
variaciones experimentadas por las mismas, de acuerdo con los tipos litolégicos y con las zonas definidas

en la provincia de Badajoz.
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Relaciones con diferentes factores estructurales

Tal como ha sido apuntado, la prospeccion hidrogeoldgica de las formaciones metamorficas vy cristali-
nas se centra sobre zonas de alteracién con una cierta porosidad, o sobre las zonas donde la fracturacion
se encuentra abierta.

Las zonas de alteracion, muy poco desarrolladas en la provincia, se encuentran ligadas, en este caso,
con factores morfolégicos y tectdnicos. Por ello, el analisis de la fracturacién ha constituido el soporte prin-
cipal para estudiar el comportamiento especifico de los puntos maés singulares del inventario.

La base cartografica del analisis ha sido el Mapa de Lineamientos Estructuras Geolégicas e Indicios
Mineros (E. 1:200.0000, del Estudio Geoestructural de la Region Centro Suroccidental Espafiola a partir de
las imagenes Landst (Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia 1984), junto con el plano de situacion de pun-
tos acuiferos inventariados.

De una forma general, sin resaltar otras demarcaciones mas locales, las 4reas con una mayor densi-
dad de fracturacién, afectando mas intensamente a los litotipos pizarrefos que a las calizas, se localizan
en la parte central de la zona de Azuaga, dentro del perimetro comprendido entre Ribera del Fresno-Usagre
y Valencia de las Torres, sureste de la zona de Llerena, y en la zona de Monesterio entre Fuente de Cantos
y Monesterio.

Los depdsitos del Nedgeno que se encuentran en cotas deprimidas, ejercen un papel drenante.

Dado que los lineamientos, detectados a partir de imagenes Landsat, se corresponden con fallas o frac-
turas; se observa que un gran nimero de sondeos con caudales de importancia van asociados con los li-
neamientos de direccién N-NE. Tal singularidad se pone de manifiesto en muchos de los sondeos impor-
tantes, destacando entre otros los situados al Sureste del término municipal de Hornachos, en el término
de Valdecaballeros y hacia el Norte de Zahinos. Otra de las direcciones fundamentales, asociada con los
sondeos mas favorables, corresponde con lineamientos de direccién aproximada E-O; observandose en el
término municipal de La Parra, Calera de Le6n y al sur de Ribera del Fresno.

Con respecto a la fracturacién, falta por apuntar la idoneidad de los puntos de cruce de lineamientos
o fracturas con direccién N-NE y E-O. Este tipo de situaciones se presentan en sondeos al Este de Azuaga,
Usagre y Sur de Calzadilla de los Barros.

Las direcciones de fracturacion, apuntadas hasta ahora como mas favorables, son las direcciones nor-
males y oblicuas respecto a las direcciones estructurales.

'

PIEZOMETRIA

En el cuadro n.° XXIV se representan las profundidades del agua, con respecto a la boca de sondeo,
para cada una de las zonas de la provincia. No se han separado las calizas y pizarras en la zona de Llerena,
debido a su similar comportamiento.

CUADRO N.° XXIV A
PROFUNDIDAD DEL AGUA EN LOS SONDEOS SEGUN LAS ZONAS DIFERENCIADAS

N.° de sondeos
Profund. del agua Villanueva

en sondeos (m) Lierena Alange Azuaga Monesterio del Fresno La Serena La Siberia

Surgente — — — — — 2 —

01 5 — 1 2 3 5 4

1-5 30 7 8 9 7 14 5
5-10 21 4 6 7 — 6 —

10-20 8 2 4 5 1 2 1

20-30 8 1 1 4 1 4 2
30-40 4 1 — 3 — 2 —
> 40 5 — — 1 3 1 —
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Con los valores reflejados en este cuadro se han dibujado los histogramas de frecuencia, para los ocho
intervalos elegidos de profundidad de agua en los sondeos (fig. n.° 22). Se observa que la altura de agua
mas frecuente se encuentra entre 1 y 5 metros de la boca en la totalidad de las zonas diferenciadas. Com-
parando los diversos diagramas de frecuencias, se aprecia sutiimente una mayor profundidad del agua en
las zonas de Villanueva del Fresno, Llerena y Monesterio, con respecto al resto de las demas zonas.

Con el fin de poder conocer de una forma mas amplia el comportamiento de estos niveles acuiferos,
en base a los datos registrados en el inventario efectuado, se ha agrupado, segun seis intervalos de pro-
fundidad, la informacion obtenida sobre los niveles acuiferos atravesados durante la ejecucion de los son-
deos (cuadro n.° XXIV). En la zona de Llerena no se hizo diferenciacion entre las calizas y pizarras, por en-
contrarse semejantes las profundidades de sus niveles acuiferos.

A la vista de estos datos, y con la ayuda de los diagramas de distribucién de las profundidades de los
niveles acuiferos, fig. n.° 23, se llega a la conclusién de que los niveles acuiferos mas profundos se en-
cuentran en las zonas de Llerena y Azuaga, mientras que los de menor profundidad corresponden a la zona
de La Siberia. En principio, este fenémeno parece obedecer a un mayor desarrollo de la fracturacion pro-
funda en aquellas zonas.

CUADRO N.° XXIV
PROFUNDIDAD DE LOS NIVELES ACUIFEROS SEGUN LAS ZONAS DIFERENCIADAS

N.° de sondeos

Niveles Villanueva
acuiferos (m) Llerena Alange Azuaga Monesterio del Fresno La Serena La Siberia

0-5 — — 2 — — - —
5-10 2 — 1 — 1 1 1

10-20 6 — 2 1 1 5 2

20-4D 6 1, 2 8 — 12 2

40-80 4 1 2 2 2 3 —
>80 3 — 1 — 1 — —_
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7. CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN EXTREMADURA

La calidad quimica de las aguas subterrdneas en Extremadura se ha estudiado a partir de una serie de
andlisis efectuados en muestras de agua tomadas en puntos acuiferos, distribuidos por toda la geografia
extremena.

Los aspectos cualitativos se exponen agrupando y comentando los resultados obtenidos en los anali-
sis segun el acuifero de procedencia de la muestra de agua. En este sentido se va a tratar la calidad qui-
mica de las aguas subterrdneas procedentes de las siguientes rocas o tipos de formaciones:

— Rocas graniticas prehercinicas, hercinicas y precambricas.

— Complejo esquisto-grauvaquico y pizarras del Precambrico y Paleozoico.
— Cuarcitas ordovicico-siltrico-devénicas.

— Calizas cambricas y devonicas.

— Materiales detriticos del Terciario y Cuaternario.

7.1. Rocas graniticas

Se ha partido de un total de 29 puntos muestreados en Caceres y distribuidos 21 de ellos en la zona
de Alcantara y los ocho restantes en Las Hurdes.

Se trata de aguas muy poco mineralizadas y de pH 4cido, con conductividad eléctrica comprendida nor-
malmente entre 50 y 960 umhos/cm.

Los aniones predominantes de estas aguas son los bicarbonatos que oscilan entre 12,0 y 250 mg/l,
junto con los cloruros que suelen variar entre 7,0 y 220,0 mg/l. Los sulfatos y nitratos se presentan en con-
tenidos muy bajos, siendo los maximos, respectivamente, 0,70 y 12,5 mg/l. Sin embargo, los nitritos pre-
sentan en general contenidos anormalmente elevados, que oscilan entre 0,1 y 0,25 mg/l.

Entre los cationes predominan el sodio y el magnesio (0,2 a 1,8 mg/l).

De los componentes minoritarios una buena parte de las muestras analizadas presentan concentracio-
nes, en hierro y manganeso que superan los limites tolerables ia potabilidad de la Reglamentacion Técnico
Sanitaria para el Abastecimiento y Controi de Calidad de las Aguas de Consumo Publico. Asimismo, se han
encontrado fenoles en algunas de las muestras analizadas superandose en cuatro, de las correspondientes
a la zona de Alcéantara, los limites tolerables de potabilidad segun la normativa vigente ya mencionada.
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7.2. Complejo esquisto-grauvéaquico

Se han analizado aguas procedentes de 20 puntos en la Penillanura Cacerenio-Trujillana y 37 sondeos
perforados en la provincia de Badajoz.

En base a estos andlisis se ha observado una excelente calidad quimica en estas aguas para usos do-
mésticos, excepto en ocasiones que presentan un mayor contenido en nitratos.

Se trata de aguas poco mineralizadas, cuyas conductividades eléctricas no suelen sobrepasar los 600
gmhos/cm.

El contenido en sulfatos es bastante bajo, casi nulo en los anélisis realizados en la provincia de Bada-
joz. Sin embargo, el contenido en cloruros resulta generalmente elevado para el tipo de material que se tra-
ta, llegandose a alcanzar méximos de 259 mg/l en la provincia de Céceres y, en una muestra en la de Ba-
dajoz, (1133-1009-Abastecimiento Villalba de los Barros) hasta 384,82 mg/l, la cual supera el limite tolerable
reglamentado.

Los bicarbonatos son generalmente los aniones predominantes, llegando a alcanzar un méximo de 455
mg/l.

Son los contenidos en nitratos los que en estos casos condicionan la potabilidad de las aguas, ya que
en la provincia de Badajoz casi el 60 por 100 de los puntos muestreados superan el limite tolerable de po-
tabilidad (50 mg/l) establecido, y de estos puntos el 82 por 100 constituyen el abastecimiento de algun nu-
cleo urbano.

Los nitritos aunque suelen encontrarse en concentraciones bajas se han detectado algunos maximos
de 0,15 mg/l en la provincia de Céceres y de 0,23 y 0,29 mg/l en la de Badajoz.

El ion amonio no se detecta en la mayoria de las muestras y sélo en una (1 134-4001-Abastecimiento
regadio Hinojosa del Valle) de la provincia de Badajoz alcanza 0,9 mg/l, superando el limite tolerable (0,5
mg/l).

En cuanto a los cationes el sodio varia bastante, encontrandose entre los extremos 3,8 y 161 mg/l,
estos Ultimos al parecer en relacién con aportes externos procedentes de industrias carnicas.

El calcio y el magnesio aparecen en concentraciones muy variables, siendo los maximos de 105 y 94
mg/l, respectivamente, superandose por tanto en algunas muestras de agua el limite tolerable del magne-
sio 50 mg/l).

En lo que se refiere a la dureza, existen aguas blandas en algunos sectores y duras en otros, variando
en general entre 0,47 y 55,48°F.

Entre los elementos minoritarios se puede destacar el manganeso que en ocho muestras de la pro-
vincia de Badajoz supera el limite tolerable (0,05 mg/l); y el cinc, que en casi el 50 por 100 de las muestras
supera el limite orientador de calidad (0,1 mg/l).

Mientras que en la mayoria de las muestras analizadas no se detectan fenoles, en tres de ellas que
constituyen los abastecimientos de Villafranca de los Barros y Zarza de Alange se tienen, respectivamente,
2g/,87y49qgl

Las facies quimicas predominantes en estas aguas son las bicarbonatadas magnésico-célcicas y clo-
ruradas sodicas en la provincia de Badajoz, y las bicarbonatadas cloruradas sédico-magnésicas y sulfatadas
cloruradas en la de Céceres.

En general desde el punto de vista de potabilidad segun Ia reglamentacion existente, estas aguas se
clasifican como «sanitariamente permisibles».
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7.3. Cuarcitas

Las aguas p'rocedentes de sondeos perforados en cuarcitas ordovicicas muestran una calidad guimica
excelente, con conductividades eléctricas comprendidas entre 71 y 193 umhos/cm y durezas entre 3,44 y
3,88°F.

Ef i6n nitrato nunca sobrepasa el limite tolerable (50 mg/l), variando entre 20,4 y 44 mg/l.

La mineralizacién de estas aguas es muy baja y las naturalezas quimicas resultantes son: cloruradas
sodica y bicarbonatada magnésica.

Segun ia Reglamentacion Técnico Sanitaria para el Abastecimiento y Control de la Calidad de las Aguas
Potables de Consumo Publico, son aguas «sanitariamente potables».

7.4. Calizas

Se ha partido de los anélisis de 14 muestras de agua procedentes de sondeos perforados en calizas,
13 del Cambrico y 1 del Devénico. :

Quimicamente son aguas muy similares a las de las pizarras, bicarbonatadas magnésico-célcicas; poco
mineralizadas, con conductividades eléctricas que oscilan entre 195 y 870 umhos/cm.

Los sulfatos presentan contenidos casi nulos, como en las pizarras, en la provincia de Badajoz, siendo
la mayor concentracion 0,8 mg/l.

Los cloruros no sobrepasan en ninguna de las muestras analizadas el limite tolerable, siendo el méxi-
mo contenido 59,64 mg/l.

El i6n bicarbonato es el mas abundante normalmente, oscilando entre 24,4 y 414,8 mg/l.

Los nitratos presentan contenidos altos y en el 50 por 100 de las muestras se sobrepasa el limite to-
lerable reglamentado (50 mg/l), y de éstas el 71,4 por 100 se utilizan para abastecimiento urbano.

En cuanto a los nitritos no se detectan en el 78,5 por 100 de los casos y en el resto la mayor concen-
tracién es de 0,15 mg/l.

El calcio y el magnesio no presentan contenidos altos y ninguno supera los 200 y 50 mg/l, que son
respectivamente, los limites tolerables reglamentados.

La dureza de estas aguas es variable y oscila entre 2,95 y 38,3° F.

Se han detectado fenoles en cuatro muestras, y en tres de ellas se sobrepasa el valor de 1 pg/l {limite
tolerable), siendo una de ellas el abastecimiento de Santos de Maimona. Asimismo, s6lo en una muestra
(1033-7011-La Parra. Regadio) se ha detectado un contenido en manganeso que sobrepasa el limite
tolerable. ' '

Estas aguas se pueden clasificar, atendiendo a la reglamentacién vigente y en base a los andlisis dis-
ponibles, como «potables» en el 28,5 por 100 y como «sanitariamente permisibles» en el resto.

7.56. Materiales detriticos terciarios y cuaternarios
En este grupo se diferencian tres unidades hidrogeolégicas diferentes, las cuales son:
— Sistema acuifero n.° 16 (Terciario detritico del Alagén).
— Sistema acuifero n.° 14 (parte occidental de la subunidad Caceres).
— Sistema acuifero n.° 21 (Terciario detritico y Cuaternario del Guadiana de Badajoz).
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7.5.1. Sistema acuifero n.° 16

Se han muestreado seis puntos de agua, los cuales se han analizado en dos campanas: noviembre de
1984 y mayo 1985.

Estas aguas subterraneas presentan una dureza media de 190 ppm de CO3Ca, predominando las aguas
blandas sobre las de dureza media.

La conductividad eléctrica varia entre 1567 y 1.105 umhos/cm, siendo més abundantes las aguas con
mineralizacion ligera seguidas de las de mineralizacién notable y a continuacién, y en tercer lugar, las de
mineralizacién muy débil.

En cuanto a la naturaleza quimica son aguas bicarbonatadas calcicas con tendencia a los cloruros y al
magnesio y sodio.

El 50 por 100 de los puntos muestreados superan los 50 ppm de nitratos. Por otra parte, los conteni-
dos en nitritos son bajos, no llegandose a superar los 0,02 mg/l; y el ion amonio tampoco supera en ningun
caso los 0,05 mg/l.

Desde el punto de vista de la potabilidad, en general no presentan problemas, a excepcién de los ca-
S0S en que las concentraciones de nitratos puedan constituir ciertas limitaciones.

7.5.2. Sistema acuifero n.° 14

Se han muestreado dentro de la provincia de Céaceres ocho puntos de agua, los cuales se han anali-
zado en dos campafas: noviembre de 1984 y mayo de 1985.

Se trata de aguas blandas, con valores de dureza generalmente inferiores a 12°F, y conductividad eléc-
trica media inferior a 500 umhos/cm.

La naturaleza quimica de estas aguas es de tipo bicarbonatada calcica o sédica y concentraciones i6-
nicas en general por debajo de los limites establecidos por la Reglamentacion Técnico Sanitaria, excepcion he-
cha de algunos casos puntuales y esporadicos (aluvial del Tiétar o sector nororiental de la unidad) en que
se detectan aguas cuyas concentraciones en nitratos, nitritos o cloruros sobrepasan ligeramente dichos li-
mites.

7.6.3. Sistema acuifero n.° 21

Por lo que respecta a las aguas procedentes de las formaciones terciarias la calidad quimica es muy
similar en parte a la de los otros acufferos terciarios ubicados en la provincia de Caceres, es decir, se trata
de aguas de tipo bicarbonatadas célcicas principalmente, a excepcion de aquellas que por guardar una es-
trecha relacion con los niveles de costras calcareas incluidos en el Terciario, ven degradada ampliamente
su calidad, con un aumento muy notable de su mineralizacion, hasta tal punto de llegar a ser claramente
impotables.

El problema de calidad mas patente, aparte del aludido, sé centra en los elevados contenidos en ni-
tratos, nitritos y amonio, asi como el aumento de la conductividad eléctrica, que tiene lugar en las aguas
subte.rréneas albergadas en los niveles acuiferos del Cuaternario del Guadiana entre Medellin y Badajoz.
Por este motivo se ha realizado recientemente un estudio de contaminacion por nitratos de dicho acuifero,
analizdndose para ello 155 muestras de agua procedentes del mismo.

A partir de este estudio se ha podido observar que los limites tolerables de nitratos, nitritos y amonio,
son superados, respectivamente, por 63, 12 y 15 puntos de agua. Por consiguiente, destacan ampliamente
los puntos con contaminacién importante de de nitratos; mientras que Ios nitritos y el amonio no presen-
tan excesivos problemas.
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Desde el punto de viéta de la potabilidad de estas aguas, resulta que el 52 por 100 de los muestras
analizadas son «potables» y el 48 por 100 sanitariamente permisibles».

- Las causas fundamentales de este tipo de contaminacién se han deducido a partir del mencionado es-
tudio, y las de mayor incidencia es el uso continuado de fertilizantes nitrogenados que, aunque no dan lu-
gar a contaminaciones de tipo local, sf aportan un aumento en las concentraciones de nitratos con caracter
regional. Del mismo modo se ha observado una estrecha coincidencia entre zonas claramente contamina-
das y ubicaciones de explotaciones ganaderas intensivas.
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8. LAS AGUA MINERO-MEDICIONALES, MINERO-INDUSTRIALES Y DE BEBIDA ENVASADAS EN
EXTREMADURA

8.1. Definicion y clasificacion

Aguas minero-medicionales son consideradas aquellas aguas de origen natural con propiedades tera-
péuticas conocidas. Estas propiedades dimanan de la composicion quimica especifica del agua, de sus ca-
racteristicas fisicas e incluso de las microbiolégicas.

Las aguas minero-industriales son las que tienen en disolucion o en suspension sustancias suscepti-
bles de permitir un aprovechamiento industrial o mineraltrgico.

Por dltimo, la Reglamentacion Técnico Sanitaria para la elaboracién, circulacién y comercio de las aguas
de bebida envasadas (R. D. 2.119/1981 de 24 de julio de 1981) define las aguas de bebidas envasadas y
las clasifica en minero-medicionales, minerales naturales, de manantial, potables preparadas y de consumo
publico. '

Es dificil establecer limites precisos entre estos tres tipos principales de aguas ya que de hecho, exis-
ten manantiales de aguas minero-medicionales declaradas de utilidad publica que, por la industria minera-
ldrgica que soportan, podrian ser clasificadas como minero-industriales y que a su vez son envasadas.

En cuanto a la clasificacion, ya se ha indicado la prevista para las aguas de bebida envasadas y las mi-
nero-industriales pueden ser clasificadas en funcién de la sustancia beneficiada. Mayor dificultad ofrece es-
tablecer una clasificacién general de las aguas minero-medicinales. Se conocen intentos de llevarla a cabo
desde la antigliedad pudiéndose citar nombres como Plinio, Vitrubio, Baulin, Duchanoy, Boutillon-Lagrange,
Chevreul, Brongiart, Walferdim, etc. En Espaia han sido utilizadas las clasificaciones dadas por Rubio vy la
de Auban y Bonell, ahora en desuso.

Esta clasificacion se puede abordar desde distintos puntos de vista: segun el origen del agua, segun
las caracteristicas fisicas, segun las caracteristicas quimicas o por las aplicaciones terapéuticas a que se
destinan.

En funcion del origen se pueden dividir en aguas de infiltracion o superficiales y aguas primitivas o pro-
fundas, sin entrar en otras consideraciones ya que establecer el origen preciso de un determinado tipo de
aguas no es un asunto trivial.

Segun la temperatura de emergencia se consideran dos grupos, las frias con menos de 20°C y las ter-
males, divididas en tres rangos de temperaturas: hipotermales con temperaturas entre 20 y 30°C, meso-
termales entre 30 y 40°C e hipertermales cuando surgen a mas de 40° C. Es importante sefalar que fa Ley
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de Minas de 1973 considera aguas termales aquellas que surgen con una temperatura superior en cuatro
grados centigrados a la media anual del lugar donde alumbran.

Otro pardmetro usado para clasificar estas aguas es la presion osmética en milimoles por litro. De acuer-
do con esto aparecen tres tipos de aguas: hipot6nicas, con menos de 325 milimoles por litro, isoténicas
con 325 milimoles por litro e hipertdnicas cuando tienen una concentraciéon superior.

Ef grado de mineralizacion puede usarse también para establecer una clasificacién de forma que cuan-
do el residuo seco obtenido a 180°C es mayor que 1 gr/l son aguas minerales, si tienen menos de 1 gr/l
son oligometélicas pudiéndose subdividir en aguas de mineralizacién débil con menos de 0,2 gr/l y de mi-
neralizaciéon mediana entre 0,2 y 1 gr/l.

Pero las clasificaciones mas usadas han sido las establecidas en base a los componentes quimicos ya
que pueden permitir una aproximacion al origen de las mismas y a su vez indicar las aplicaciones terapéu-
ticas que pudieran tener.

Los cuadros n.° XXV y XXVI, exponen respectivamente la clasificacion mas usual de las aguas mine-
ro-medicinales y la tabla de legislacion espariola sobre la materia.

CUADRO N.° XXV
CLASIFICACION DE LAS AGUAS MINERO-MEDICINALES
Designacion
Sédicas
. Calcicas -
Bicarbonatadas . Magnésicas >1 g/l de CO3zH
Mixtas
Sodicas
Cloruradas Sédico-Magnésicas (célcicas) >1 g/l de CI-
Magnésicas (célcicas)
. Sédicas -
Sulfhidricas Calcicas >0,001 g/l de SH
Célcicas
Sulfatadas Magnésicas >1 g/t de SO, =
: Mixtas
Ferruginosas : >0,01 g/l Sales de Fe
Oligometalicas <1g/l Residuo Seco
Nitrogenadas N, libre
Carbénicas COy,, libre
Radiactivas =0,005 u Ci/l
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CUADRO N.° XXVI
LEGISLACION ESPANOLA SOBRE AGUAS MINERO-MEDICIONALES, MINERO-INDUSTRIALES Y DE
BEBIDA ENVASADAS

ANO NORMATIVA

1866........cccveveeene 1.2 Ley de Aguas

1879 i 2. Ley de Aguas

1921, Regulaciéon de la introduccién y venta en Espafa de aguas minero-medicionales
extranjeras

1928, Estatuto sobre explotacién de aguas minero-medicinales

1934 Catalogacion y aprovechamiento de manantiales y aguas subterraneas

1944..........c.... 1.2 Ley de Minas

1967...cooiiieeeenn, Cédigo Alimentario Espanol

1972, Regulacion de aguas de bebida envasadas

1973 e, 2.2 Ley de Minas .

1974, Entrada en vigor, aplicacion y desarrollo del Cédigo Alimentario Espariol

1975 i, Regulacién de las especificaciones microbiolégicas a las que han de ajustarse las
aguas minero-medicinales envasadas

1975 e Competencias de la Direcciéon General de Sanidad en materia alimentaria

1978, i Reglamento General par el Régimen de la Mineria

1981, e Reglamentacion Técnico Sanitaria para la elaboracién, circulacién y conservacion de
aguas de bebida envasadas

1985.......ccccvievirne 3.2 Ley de Aguas

8.2. Inventario

Se refleja a continuacién, y de forma pormenorizada, las manifestaciones inventariadas, en el 4mbito
de la Comunidad Auténoma de Extremadura, de aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebi-
da envasadas.

De la simple observaciéon de dicho inventario, puede observarse la escasa utilizacién del recurso, Gni-
camente son cinco de 33 manifestaciones, las que se encuentran en uso.

Toda la informacién al respecto, se encuentra detallada en los cuadros y su situacién reflejada en el
correspondiente mapa.
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AGUAS MINERO-MEDICINALES, MINERO-INDUSTRIALES Y/O DE BEBIDA
ENVASADAS DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DE EXTREMADURA
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INVENTARIO NACIONAL DE PUNTOS DE AGUAS MINERO-MEDICINALES, MINERO-INDUSTRIALES
Y DE BEBIDA ENVASADAS COMUNIDAD AUTONOMA DE EXTREMADURA

PROVINCIA DE CACERES

N.°  Término municipal Nombre Caracteristicas quimicas Naturalza Uso Estado
1 Almoharin Fuente del Carrasco  Ferruginosas Manantial Tépico Abandonado
Almoharin La Parrilla Bicarbonatadas, alcalinas, ar- Manantial Bebida/Tépico  Abandonado
senicales, ferruginosas
3 Banos de Montema- Montemayor Sulfhidricas, bicarbonatadas, Manantial Tépico En uso
yor litico-sodico-caicicas, silicico
aluminicas
4 Brozas San Gregorio de Bro-  Cloruradas sdédicas, sulthidri- Manantial Topico En uso
zas cas y sulfatadas
5 Casar de Céceres Casar de Céaceres Ferruginosas Manantial —_ —
6 Casatejada Casatejada Bicarbonatadas célcicas Manantial — —
7 Castahar de Ibor Castafiar de Ibor Ferruginosas sulfatadas Manantial —_ —
8 Ceclavin Ceclavin Sulfhidricas Manantial Tépico —_
9 Cilleros Heddgena Sulfhidricas Manantial — —
10 Cilleros Herrumbrosa Ferruginosas Manantial — —
11 Collado de la Vera Charco Salado Cloruradas sédico-célicicas Manantial Tépico Abandonado
12 La Granja La Granja Ferruginosas Manantial — —
13 Hervés El Salobral Bicarbonatadas sédicas, clo- Manantial Bebida/Topico —
ruradas
14 Membrio Membrio Ferruginosas Pozo — _
15 Plasencia Valdelanas Bicarbonatadas célcicas Manantial Tépico —
16 Valencia de Alcantara Fuente del Padre Ma-
teo _Ferruginosas Manantial — —
17 Zarza la Mayor El Caiiito Ferruginosas, sulfhidricas Manantial Bebida/Tépico En uso

INVENTARIO NACIONAL DE PUNTOS DE AGUAS MINERO-MEDICINALES, MINERO-INDUSTRIALES
Y DE BEBIDA ENVASADAS COMUNIDAD AUTONOMA DE EXTREMADURA

PROVINCIA DE BADAJOZ

N.*  Término municipal Nombre Caractristicas quimicas Naturaleza Uso Estado
1 Alange Alange Célcicas, oligometalicas Manantial Tépico En uso
2 Alburquerque Calderén Sulfatadas Manantial —_ —

3 Alburguerque Uguela Ferruginosas Manantial —_ —
4 Barcarrota Barcarrota Ferruginosas Manantial — —
5 Burguillos Burguillos Ferruginosas Manantial — —
6 Cabeza del Buey Cabeza del Buey Bicarbonatadas, ferruginosas Manantial — —
7 Cabeza la Vaca Fuente del Pilar Ferruginosas Manantial — —
8 Cheles Cheles Sulfhidricas Manantial — —
9 Codosera (La) Codosera Ferruginosas Manantial . — —

10 Puebla de Sancho Pé- El Raposo Bicarbonatadas célcicas- Manantial Bebida/Tépico En uso

rez magnésicas

11 Salvaleén La Herreria Ferruginosas, bicarbonata- Manantial Tépico —_

das

12 Salvatierra de los Salvatierra de los  Ferruginosas, bicarbonata-Manantial — —

Barros Barros das

13 Valdecabaileros Valdecaballeros Sulfatadas Manantial —_ —

14 Valencia de las Torres Cuadrado Sulfatadas Manantial — —

15 Valenciadelas Torres La Muda Ferruginosas Manantial — —

16 Zafra Fuente de la Blanca — Manantial — —
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9. LA PROSPECCION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EXTREMADURA

Como puede observarse en el Mapa Hidrogeolégico de la Comunidad Extremenia, existe un predomi-
nio claro de materiales aflorantes de baja permeabilidad frente a formaciones acuiferas propiamente dichas,
quedando éstas reducidas a los Terciarios y Cuaternarios de las cuencas del Tajo y Guadiana, a los niveles
de cuarcitas y a los de calizas del Paleozoico.

Dado que las formaciones poco permeables ocupan grandes extensiones de la superficie extremefa,
este capitulo va dirigido exclusivamente a las particularidades que presenta la investigacion hidrogeolégica
en este tipo de rocas, como pueden ser las plutdnicas y metamorficas, con vistas a la captacion de aguas
subterraneas.

La realizacion de estudios hidrogeoldgicos en este tipo de formaciones resulta cada vez més necesario
por la multitud de abastecimientos urbanos a los que se pueden aplicar y, a la vez, también porque no es
nada facil ubicar en estos materiales una nueva captacion con elevada garantia de éxito. Por todo ello, la
metodologia a seguir se plantea de forma muy peculiar como se expone a continuacion y divididida en una
serie de capitulos, que serian los siguientes:

introduccion

Marco geografico y econémico
Demanda y consumos de agua
Climatologia e Hidrologia

Estudio geolégico

Inventario de puntos acuiferos
Anadlisis del inventario

Estudio morfolégico

9. Estudio tecténico

10. Delimitacion de dreas maés favorables
11. Estudio geofisico

12. Criterios para la implantacion de obras de captacion.

NN~

En los dos primeros capitulos se efectuard una recopilaciéon de datos existentes que permitira dar una
vision general del problema y las caracteristicas peculiares de la zona en cuanto a poblacion, geografia y
actividades agricolas e industriales.

En el tercer capitulo se evaluaran las demandas y consumos actuales y previstos para el futuro, ya
sean de tipo urbano, agricola, industrial o ganadero. :

A continuacion se reflejaran las condiciones meteorolégicas medias, en cuanto a temperaturas men-
suales medias y a precipitaciones mensuales medias y anual media; para lo cual se partira de datos pre-

75



feriblemente no inferiores a veinticinco afos. Asimismo en lo que se refiere a hidrologia se debera evaluar,
mediante aforos directos realizados durante un ano hidrologico, el comportamiento de los rios y arroyos
que recorren el area de estudio.

En el estudio geoldgico se hard un especial énfasis en la localizacion de discontinuidades petrogréaficas
o tectdnicas y de zonas con importantes espesores de roca alterada, que resulten de interés desde el pun-
to de vista hidrogeolégico.

Seguidamente se realizard un inventario de puntos de agua donde, ademas de su situacién en los pla-
nos hidrogeologicos correspondientes se recopilaran, en una serie de fichas, todos los datos y caracterfs-
ticas principales.

En el capitulo siguiente se realizard un estudio estadistico correlacionando, entre otros parametros, las
litologias con los caudales de los puntos de agua inventariados, también las profundidades con los cauda-
les, con el fin de establecer las profundidades limite, segun cada tipo litolégico, por debajo de la cual las
posibilidades de incremento de caudal son insignificantes. Otro andlisis estadistico podria referirse, dentro
de cada sector, a la profundidad de los niveles de agua y en algunos casos establecer direcciones prefe-
renciales de flujo subterraneo.

Un capitulo muy importante va a ser el estudio morfolégico de la zona, que permitira distinguir entre
areas claramente desfavorables, que serian rechazadas de entrada, y otras areas favorables en principio
donde se intensificara mas la investigacion posterior. También, dentro del estudio morfoldgico, se realizara
un analisis exhaustivo de la red de drenaje al encontrarse ésta estrechamente relacionada con los factores
de fracturacion y de alteracién superficial.

El estudio tecténico se realizara a escala regional en principio, aunque éste debera intensificarse a es-
cala local una vez definida las areas «a priori» mds favorables desde el punto de vista geolégico, morfols-
gico y del inventario de puntos acuiferos. Para ello se podra partir bien de imagenes de satélites o linea-
ciones aeromagnéticas y posteriormente de la fotointerpretacion tradicional, o bien de s6lo este dltimo mé-
todo, al ser los primeros de un elevado coste econémico. La fotointerpretacion tradicional permitira realizar
una cartografia rapida y precisa de los principales juegos de fracturas existentes en la zona, asi como un
estudio local de las dreas en principio més favorables, que servird de base al reconocimiento in situ de las
mismas.

Una vez concluidas todas las etapas anteriores y donde concurran las caracteristicas mas idoneas de
los diferentes factores analizados, se estard en condiciones de realizar una delimitacién de areas mas fa-
vorables. En cada una de las 4reas seleccionadas se estudiaran las caracteristicas fisicas y quimicas de las
aguas subterréneas, controlando los niveles piezométricos periédicamente vy la calidad del agua mediante
analisis quimicos y fisicos de las muestras recogidas, donde se podran evaluar los tipos de facies quimicas
gue presentan y, en caso de que exista, algun tipo de contaminacién, también habria que llegar a conocer
el foco o focos que lo producen.

Del mismo modo en estas &reas favorables, y con el fin de definir los puntos de las futuras captacio-
nes, se completaran los trabajos anteriores con un estudio geofisico en cada una de ellas, siendo los mé-
todos de prospeccién mas normales los eléctricos (S.E.V. y calicatas eléctricas).

Finalmente se llega, a la vista de los resultados obtenidos a lo largo de las distintas investigaciones, a
elegir el tipo y lugar de la futura obra de captacion, asi como el acondicionamiento y acabado de la misma.

Durante los trabajos de perforacion que se realicen serd necesario llevar un control y supervision de
la obra por parte del personal titulado y cualificado, y una vez concluida se deberan efectuar las operacio-
nes de desarrollo y limpieza que se crean oportunas. Finalmente se realizard un bombeo de ensayo de vein-
ticuatro o cuarenta y ocho horas de duracion, el cual permitird conocer las caracteristicas especificas del
acuifero, su calidad quimica, el caudal de explotacién y la profundidad de la aspiracién del grupo elevador
para el referido caudal.
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10. LOS BOMBEOS DE ENSAYO A «CAUDAL CRITICO»

Este tipo de ensayo deberé utilizarse en Extremadura en la mayoria de las ocasiones en las que los
sondeos de explotacién de aguas subterraneas se encuentren ubicados en formaciones de baja permeabi-
lidad constituidas por rocas pluténicas, volcénicas y metamorficas en general.

Las captaciones, en estos casos, aprovechan las aguas subterraneas albergadas por lo general en los
primeros metros, los cuales se corresponden con las zonas de alteracion superficial, de microfisuracion de
dichas rocas, situandose bajo esta capa superficial mas permeable, la roca en estado sano que se compor-
ta como un acuifugo y forma la base impermeable.

Este método de aforo a caudal critico, estd muy indicado en este tipo de acuifero, y se basa en con-
trolar los caudales de agua a lo largo del tiempo mientras que el nivel dindmico en el pozo permanece cons-
tante a nivel de la aspiracién de la bomba.

El caso mas usual, que se va a dar en la practica en este tipo de formaciones, es aquel en el que el
pozo atraviesa los primeros metros en la zona acuifera y a continuacién penetra en la roca en estado sano
de caréacter impermeable; de tal forma que el acuifero quedaria colgado a partir de un determinado nivel
dentro del pozo, situdndose la bomba en la parte mas profunda por debajo de dicho nivel.

La forma de llevar a cabo este ensayo en el pozo seria la siguiente:

Durante los primeros minutos hay que bombear el caudal maximo que sea posible para que el nivel
dindmico llegue lo mas rapidamente posible a la rejilla de las aspiracién de la bomba.

Una vez conseguido esto, la depresion del nivel permanecera constante durante todo el ensayo, a lo
largo del cual se iran tomando periédicamente medidas del caudal extraido, que l6gicamente ird progresi-
vamente disminuyendo. En esta etapa se van llevando las medidas de caudal inverso, a la escala métrica
de un gréfico semilogaritmico y los tiempos a la escala logaritmica. Asi, con las sucesivas medidas de cau-
dal y tiempo, se ajusta una recta y se mide el valor de A(1/Q) de un ciclo logaritmico, de tal forma que la
pendiente {m) de dicha recta quedaria:

0,183
daT

m=A(1/Q)=

en donde la transmisividad del acuifero (T) se calculara de la siguiente forma:

0,183
d.A(1/Q)
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El valor de d sera el que corresponda al muro del acuifero, en el caso que la bomba esté por debajo
del mismo o bien el de la profundidad de las aspiracién si ésta se encuentra por encima del muro de! acui-
fero. En el primer caso suele apreciarse la caida del agua desde el muro del acuifero hasta el fondo del
pozo en la recuperaccion, y en estos casos d es significativa para conocer, si no se dispone de corte geo-
I6gico del pozo, la situacion de la parte mas profunda o muro del acuifero real.

Este metodo aunque a veces es un aceptable auxilio, en otras ocasiones no aporta resultados satis-
factorios en la interpretacion del ensayo.
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11. ASPECTOS GEOTERMICOS EN EXTREMADURA

Se citan en este apartado y de forma muy sucinta los resultados de la investigacion geotérmica reali-
zada, por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, en Extremadura.

1° Los indicios termales de Extremadura son poco numerosos y en general dispersos.

En Caceres, aparte de algunos manantiales hipotermales (20°C) ligados a fallas no muy profundas, las
manifestaciones mas importantes, en cuanto a temperatura se refiere, son Baflos de Montemayor (42°C),
relacionado con una profunda y larga falla, alimentada por el rio Ambroz y las termas «Huerta de las Cafas»
con dos surgencias de 30 y 24,5°C. No obstante, existen otras fallas ain de mayor longitud, como la del
rio Araya con salto horizontal de hasta 3 km., sin indicios termales.

En Badajoz, la Gnica manifestacion digna de destacarse es el manantial de Bafios de Alange con 26°C
y un caudal aproximado de 5 I/seg., en el contacto de falla entre pizarras ordovicicas y cuarcitas devonicas
mé&s 0 menos cuarteadas.

2° Extremadura presenta un interés moderado en sus posibilidades geotérmicas limitadas a puntos
o zonas de falla, siendo de esperar temperaturas de almacén del orden de los 50-60°C a profundi-
dades inferiores a los 700 m., y caudales en general pequenos.

A la vista de ello, se puede concluir que los recursos geotérmicos en Extremadura se limitan exclusi-
vamente al campo de la baja entalpfa, y consiguientemente, la continuidad de las investigaciones
y la posterior evaluacién de recursos solamente estaria justificado, desde un punto de vista técni-
co-econoémico, en el supuesto de que los estudios previos de demanda energética pusieran de ma-
nifiesto un significativo potencial de utilizacion para usos directos (agricultura y calefaccion).
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