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1.- RESUMEN

De todos los materiales aflorantes en la Hoja de Maderuelo,
se consideran dignos de consideracién como acuiferos los
siguientes: |

* Acuifero inferior del Mesozoico

* Acuifero superior del Mesozoico

* Acuifero detritico del Nedbgeno
|

Los dos primeros acuiferos estan incluidos dentro del
Sistema fcuifqro 11 del Instituto Tecnolégico Geominero de
Espafia, mientras gue el acuifero detritico Nebégeno forma parte

del Subsistema "R gién Ibérica" del Sistema (Terciario Detritico
de la Cuepca del Duero).

1.1.- Acuife#o Inferior del Mesozoico.

En este ﬁcu fero se incluyen materiales de litologias y
permeabillidades muy heterogéneas pero que se han agrupado para
constituir un conjunto cgntinuo sin intercalaciones impermeables
de gran ihportTncia.

El acuifero estd cpnstituido, de muro a techo, por:
-200 m de materiales |detriticos triésices, con porosidad
intergranular es?asa (%ndice A2) debido a la presencia de
arcillas,’ y con intercalaciones lentejonares arcillosas

impermeables con desarrollo y potencia en ocasiones
consideraples. ’

-60 m de| dolomias rethienses, con porosidad por fisuracién y
karstificacién importante (B2) aunque con intercalaciones
impermeables de margas dolomiticas.

-0 a 15 m de caliﬁaa micriticas del Lias inferior, con porosidad
moderada por fracfuracién y karstificacién (B2).

-250 m de méte iales detriticos en facies Utrillas, més




| ‘
conglomerédticos en la base y con porosidad intergranular moderada
por la presencia de arcillas (A2), decreciendo de muro a techo

debido a la disminucidén de la granulometria; también aumentan
hacia techo las intercalaciones arcillosas lentejonares.

El Precémbrico y Ordovicico inferior constituyen 1los
materiales impermeables a muro, mientras que el impermeable de
techo son los 100 m de arcillas y margas del Cenomaniense
superior y Turonirnse inferior.

1.2.- ncu%foro Superior del Mesozoico.

Esta forméd rpor dos importantes niveles carbonatados con
porosidad por fracturacién y karstificacién (indice Bl), los 50
m de calizas del |Turcniense superior y los 80 m de calizas y
dolomias del | Caniaciense superior- Maestrichtiense medio,
separados amboé por una pequefla intercalacién margosa dolomitica
del Coniaciense, con 10 m de potencia.

|

El nivel i rmeable de muro son las arcillas y margas del
Cenomaniense s\ﬁpe ior-Turoniense inferior, con 100 m de potencia,
mientras que el nivel impermeable de techo son los 200 m de
margas dolomiticas del Cretdcico terminal-Paleoceno; este Gltimo
nivel, sin embargp, estd muy desmantelado por la erosién por lo
que en ciertas [zonas se produce una comunicacién con el acuifero
detritico neégéno como luego se vera.

1.3.- Acuifero Detritico del Nedgeno.

Como se mencFoné anteriormente, este acuifero forma parte
del acuifero del Terciario detritico de la Cuenca del Duero,
constituido por 1las formaciones lenticulares de arenas vy
gravillas englo' das en una matriz limo-arcillosa. Su
permeabilidad |por consiguiente no es muy grande (indice A2).

Este acuiferp aflora en la mitad suroriental de la Hoja y

en su esquina‘n occidental, un total de 250 km’; tiene una



Y'(
potencia méxima de unos 250 a 300 m y su impermeable de muro
puede ser tanto Brecambrico y Paleozoico, en gran parte de su
extensién est? ;rcuifero estd conectado con 1los acuiferos

mesozoicos sobr los gque en muchas ocasiones se apoya

directamente. _
i

|
2 .~ ANTECEDENTES

Los trabajos hidrogeclégicos que han tenido por objeto la
zona gue nos ocuﬁa presentan, en la mayoria de los casos, un
cardcter muy sp'cificc como son los trabajos de medicién y
control de pozos; lotros, de cardcter propiamente hidrogeolégico,
rebasan €1 itg de la Hoja; estos Gltimos son los Informes
Hidrogeolpgicos del Paramo de Cuéllar (ITGE, 1980) y del Paramo
del Duratém (ITGE, 1980), asi como el Mapa Hidrogeoldgico de
Espana esFala 1:200 000 de Aranda de Duero (ITGE, 1991). Ademéas,
el ITGE tiepe | publicado un proyecto de investigacién
hidrogeolégico|de|la Cuenca del Duero con fines para la ubicacién
de las posible? captaciones para abastecimientos urbanos que se
centra en un estudio de calidad de agua en el Terciario
detritico.

Dentro del Plan Hidrolégico Nacional (1980) se ha realizado
el estudio de los|recursos subterrédneos de la Cuenca del Duero.

En 1981, el ITGE publica el Estudio Hidrolégico del Sistema
Acuifero n2 (10! (Unidad k&arstica mesozoica del extremo
septentrional de la Ibérica).

Por dltimo, hay una serie de publicaciones realizadas
también por el ITGE sobre la evolucién piezométrica de los
acuiferos de 14 Cuenca del Duero (periodo de andlisis 1972-1981),
asi como varios proyectos para la vigilancia y control de los
acuiferos de 1T cuenca del Duero (1983).

3.~ CLIHAIOLOG%A
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La Hoja de Maderuelo estéd situada en el sector suroccidental
de la cuenca del Duero, préxima por el Norte a las estribaciones
de la Sierra de Riaza o de Somosierra, perteneciente esta dltima
al Sistema Central; y como ya se ha comentado en el capitulo de
introduccién, se trata de una comarca con una altitud media
superior a los 1000 m.

El clima en invierno es muy frio, con mids de 70 dias de
heladas. Las fechas mias frecuentes de la primera helada son en
la segunda quincena de Octubre y la dltima a finales de Abril.

!
La temperatura media mensual en el mes de Enero es de 2°9C,

con temperaturas minimas en torno a los 02C Yy unas temperaturas
miximas mediaa};e 52C; las minimas absclutas pueden alcanzar los
-172C en el mes de Enero.

La duracién |[media del periodo invernal (nfimero de dias
transcurridos entre la primera y Gltima helada), es de 173 dias.
En todos los afos| se registran heladas.

El veranoL n cambio, es agradable, con noches frescas y
gran oscilacién térmlca diurna. La temperatura media mensual del
mes de Julio es d 219C, con temperaturas minimas medias de 132C

y miximas medias| de 299C. Existen registros de temperaturas
maximas abaolu}as de 39¢9C.

En cuanto a |las precipitaciones, gracias al relieve de la
Hoja y a la pr!x' idad del Sistema Central, los valores son mas
altos que en %as comarcas adyacentes de la cuenca del Duero,
superando los 55(Q mm, con midximos de precipitacién en Mayo y
Diciembre, y 'con un minimo en Agosto y Julio; esto es
caracteristico|del clima mediterrédneo. No obstante es de resaltar
el caracter reQulqr de las precipitaciones ya que durante el mes
més lluvioso (Mayg) éstas apenas alcanzan el 13% del total anual.

Respecto A los vientos, estos son dominantes del O-NO,
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siendo el primero de ellos el mias lluvioso.

Como consécuéncia de este clima, la vegetacién esponténea
esté constitui@a, en el estrato arbéreo y en terrenos calizos,
por sabinas (Juniperus thurifera), y en los terrenos siliceos por
rebollos (Quercus pyrenaica) y pinos rodeno (Pinus pinaster) Yy
negral o laricio| (Pinus nigra), este Gltimo introducido por
repoblacién en las cotas mids altas de la Hoja.

En cuanto|a la vegetacién espontdnea arbustiva y herbécea,
abundan las arrascas (Quercus coccifera), 1los espliegos
(Lavandula sp.), tomillos (Thymus sp.), el romero (Rosmarinus
officinalis), el asfodelo o gamén (Asphodellus alba), el majuelo
(Crataegus monégyna), las zarzas (Robus sp,), la estepa (Cistus
laurifolius), la gliaga (Genista scorpius) y, en las zonas altas
y siliceas la brerina (Calluna vulgaris).

4.- HIDROLOGIL‘SU%ER?ICIAL
i
4.1.- CaractFristicas de las cuencas

En la zona que nos ocupa, al faltar por completo las
estaciones de aforo y de medicién de calidad de aguas, poco se
puede decir de 1ar caracteristicas hidrolégicas.

La totalidad de la superficie de la Hoja estd incluida en
la cuenca del rio Riaza, que ocupa aproximadamente la mitad

noroccidental de la Hoja y la del rio Duratén gue ocupa la mitad
suroccidental. ‘

Dentro de la: rimera destaca la subcuenca del rio Bercimuel,
tanto por superficie, casi un 30% de la Hoja, como por sus
aportaciones anuales. En menor medida destaca también la
subcuenca del ArrTyo de la Fuente del Risco, al norte de la Hoja.

En la zona correspondiente a la cuenca del Duratén, la mayor




importancia corresponde, por los mismos motivos, a la subcuenca
del Arroyo de las Vegas que ocupa aproximadamente un tercio de

la Hoja; también presenta aportacién de relativa importancia la
subcuenca del Arroyo dellValle de Tabladillo.

4.2.- Red de control hidrométrico. Régimen de caudales

En ninguno de los rios de la Hoja hay estaciones de aforo,
por lo que no es posible %uantificar el caudal. Por el contrario,
fuera de los limites de la Hoja aunque muy cercana (Embalse de
Linares) existe iuatalad? por el M.0.P.T. una estacién de aforo
en el rio Riaza. En este punto se indica el caudal que aporta
dicho Riaza al Embalse %e Linares en la esquina NE de la Hoja;
el caudal medio anual que aporta es de 4 m’/s y la superficie de
la cuenca de drenaje es de 1100 km*.

4.3.- Zonas hdamedas
|
Las zonas hdmedas se limitan en la actualidad a una pequefia
drea al NE de Campo de San Pedro.

4.4.- Riesgos hidroldégicos

En la zona que nos ocupa el régimen de lluvias existente,
como se ha visto en el apartado de Climatologia, es bastante
regular, lo que no favorece la existencia de riesgos por
avenidas. Esta deduccién se corrobora mediante el andlisis de los
sedimentos existentes n los fondos de los valles; estos
sedimentos son de poca importancia en toda la Hoja, lo cual aboga
por un régimen fluvial bastante muy poco enérgico. Todo ello

permite afirmar que los!riesgos hidrolégicos son escasos en la
Hoja de Maderuelo.

|
5 .- HIDROGEOLOGIA '

|
5.1.- Encuadre Geolfgico
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La Hoja de Maderuelo est4d encuadrada en el sector
suroriental se la cuenca del Duero. Esta cuenca es la mayor de
las depresiones de la meseta Ibérica y estd individualizada en
la submeseta meridional por el Horst que constituye el Sistema
Central. Aunque la cuenca del Duero esté rellenada por materiales
terciarios, mids o menos afectados por la orogenia alpina, y por
materiales cuaternarios. El1 area que nos ocupa es uno de los
pocos asomos internos de la cuenca donde afloran por causas
tectbénicas y por denudacién de materiales del zé6calo antiguo y
de la cobertera mesozoica. Este z6calo estd formado en la Hoja
de Maderuelo por materiales precambricos y ordovicicos afectados
por la orogenia herciniéa que los plegé y por la alpina que
provocé su fracturacién y compartimentacién en bloques
escalonados que van elevandose hacia el Sistema Central. La
cobertera mesozoica, que fosiliza el z6calo hercinico, es
relativamente delgada, contiene en la zona de estudioc, materiales
tanto tridsicos como Jjurédsicos y cretécicos, con predominio de
estos Gltimos. Debido a su escasa potencia, sus deformaciones se
adaptan a la disposicién tecténica en escalones del =zécalo,
estructurandose en pliegpes vergentes al Norte y frecuentemente
en rodilla.

En cuanto a los rellenos cenozoicos correspondientes a la
cuenca del Duero estan constituidos por materiales detriticos
de origen fluvial y aluvial (conglomerados, gravas, limos y
arcillas) y por calizos formados, segiin las Areas, en medios
lacustres, palustfes o de "playa-lake" y que en la Hoja estén
representados en Tu mitaf oriental

Los materialéa de iﬁterés hidrogeolégico se agrupan en tres
grandes unidades hidrogeolégicas: el acuifero inferior del
Mesozoico, el acuifero superior del Mesozoico y el acuifero
detritico del Terciario.

5.2.- Acuifero infekior del Mesozoico

1
5.2.1.- Areniscas, conglomerados y arcillas. Tridsico.
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Al Norte 'de la Serrezuela de Pradales, los materiales
tridsicos se apoyan discordantemente sobre precdmbricos vy
paleozoicos. Comienzan por un conjunto de conglomeradas,
areniscas y arcillas, con una potencia total de 200 m. En la base
de esta unidad abundan los bancos de conglomerados, gravas y
arenas de color rojizo, aunque estos dltimos también pueden
presentar colores blanquecinos. Los cantos de gravas y
conglomerados son de cuarcita y esté&n bien redondeados. A medida
gque se asciende en la serie, los sedimentos de mayor
granulometria van desapareciendo dando paso a una sucesién de
areniscas, arenag y ar illas, en general rojizas pero van
abundantes niveles blanquecinos en las arenas.

|
En las areniscas son frecuentes las estratificaciones

cruzadas en surco, propias del medio de depésito de estos
materiales que es claramente fluvial.

En cuanto a la edad de estos materiales, si bien la facies
que presentan es claramente Buntsandstein, es muy posible que en
ellos esté representado gran parte del Trias inferior, medio y
superior; al no llegar hasta el &rea que nos ocupa la
transgresién del Tri&sico medio, la sedimentacién debié continuar
hasta el Rhetiense con caracteristicas muy parecidas a las del
Trias inferior, dando lugar a unos depésitos de facies Bunt.

El interés  hidrogeolégico de esta formacién es, en
principio, importante puesto que son materiales detriticos con
porosidad intergranular, pero debido a la presencia de arcillas
y a las intercalaciones lenticulares arcillosas dan al conjunto
de esta formacién una permeabilidad bastante baja. En las zonas
con ausencia de dichas iﬁtercalaciones la permeabilidad es algo
mayor. '

5.2.2.- Carniolas dolomias y margas dolomiticas
intercaladas. nhetirnse—nattangiense.

En paraconformidad con los niveles detriticos anteriores,
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se inicia un tramo dolomitico con una potencia préxima a los 60

m, si bien en algunas 2zonas la erosién producida tras los
movimientos aﬁstricos desmantelé por completo estos materiales.

Esta unidad cartogrédfica comienza por un primer nivel de 18
m de dolomias (doloesparitas) de aspecto acarniolado vy
estratificaciéq mpsiva, con colores grises, rosas o rojizos. Un
segundo nivel, que presenta potencias del orden de los 8 m,
estaria compuesto por dolomias detriticas (doloesparitas) rojas,
con estratificaciones cruzadas (de hasta 302). Sobre el nivel
anterior Fparecen entre'ﬁ Yy 8 m de margas dolomiticas blanco-
amarillentas y ocres. A techo de la unidad aparece un cuarto
nivel de 25 m he‘potencia constituido por dolomias laminadas y
tableadas (dolomicritas) de color blanco amarillento. Las
laminaciones son de cardcter criptalgal.

Todos estgs sedimentos, aunque no presentan restos fésiles,
son atribuible ;Lr facies al Rhetiense-Hettangiense.

Las fo ciones dolomiticas, por si mismas, son de
permeabilidad muy baja, sin embargo, en este caso presentan
fisuracién y karstificacién bastante importante por lo gque
confiere una p% abilidad muy alta. Pero también hay que tener
en cuenta la presencia de intercalaciones margosas gque hacen
disminuir la pprmeabilidad del conjunto. Por ello a todo este
tramo se le ha daPo una permeabilidad bastante alta.

5.2.3.- Calizas micriticas. Sinemuriense.

Al Oeste| de la Hoja, en el cerro de Casera y sus
proximidades aparecen unos pocos metros (15 a lo sumo) de calizas

de grano fino (micritas) de color crema en estratos decimétricos;
son calizas muy poco fosiliferas. En la parte superior de este
tramo se interﬁal?n niveles de hasta 15 cm de calizas detriticas
y biocléastica (intrabiomicritas) con microfauna de edad
Sinemuriense. Los| materiales micriticos presentan una porosidad
intergranular escasa. La porosidad por fracturacién y fisuracién

o
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en este caso es moderada. la permeabilidad es menor que en las
carniolas y dolomias del Rethiense, por presentar éstas un tamafio
de grano mayor.

5.2.4.- Gravas, conglomerados, arenas y areniscas. Facies
Utrillas.Inlriense-CQnomaniense medio.

Esta unidad se apoya en discontinuidad estratigrdfica e
incluso en suaﬂe qiscordancia angular sobre materiales del Trias
detritico, del,Rethiense-aettangienae y del Sinemuriense. Esté&
constituido po} iravas, conglomerados, arenas y areniscas son
predominio de I;s dos primeras litologfias en la parte inferior
del tramo. L? tencia total alcanza 1los 250 m en las
inmediacipnes ?e avares de las Cuevas, aunque es extremadamente
variable,Fon v§lo es minimos en el area en estudia de unos 80 m.
Esto es debido |a que esta unidad se deposité sobre un

paleorelieve, por|lo que las variaciones de espesor son a veces
muy bruscas.

Las gravas |y conglomerados son de cantos de cuarcita
redondeados. Las| arenas son bastante heterométricas, aunque
predominan loﬂ nos de arena media a muy gruesa. Estén
compuestas de cuarzo y, en menor proporcién, de feldespato. La
matriz arcillogsa es bastante escasa. Son frecuentes los restos

carbonosos micros¢épicos. Los colores que presentan estas arenas
varian del roj¢ all blanco.

Las estructuras sedimentarias observadas son, en los
conglomerados, | la estratificacién cruzada planar y, en las
arenas, las estratificaciones cruzadas en surco y planares. Todo
parece indicar|que el medio de depésito de estos materiales fue
un medio fluvial anastomosado ("braided").

No se han engontrado restos que permitan datar directamente
esta unidad perc su correlacién con las arenas del Utrillas y la
presencia en 1 |nidad suprayacente de fauna del Cenomaniense

superior y nos permite atribuir estos materiales al Albiense-

‘ 11
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Cenomaniense medio.

Una vez caracterizados los materiales gue se encuentran en
esta formacién, se puede hablar de su interés desde el punto de
vista hidrogeolégico. Las arenas son bastantes heterométricas
aunque con predominio de tamafios de arena media a gruesa y una
matriz arcillosa bastante escasa; todo ello indica una
permeabilidad bas&ante alta (por porosidad intergranular).

5.2.5.- Base impermeable del acuifero

La base impermeable de este acuifero inferior del Mesozoico
son los materiales del z6calo precambrico y paleozoico y que
describimos a ¢ontinuacién de manera muy sucinta.

luténicas tardihercinicas. Pe

Al Norte del| cuadrante noroccidental de la Hoja aflora un
lentején pegmatitico que arma entre los materiales ordovicicos,
a los que intruye, y estd recubierto parcialmente por sedimentos
triasicos. Este a loramiento no es el finico existente en la Hoja

de Maderuelo pero| es el gque se ha cartografiado por sus mayores
dimensiones. Son frecuentes los lentejones pegmatiticos y pegmo-
apliticos entrT los gneises de las unidades cartografiadas.

La edad de |estas rocas filonianas es muy probablemente
tardihercinica (pgrmica.)

5.2.5.2.-/Gneises con alqunas intercalaciones de cuarcitas
feldespaticas. Prec&mbrico.
i

En esta unidad existen afloramientos de muy dispar
extensién, el brimero de ellos y el mAs grande, se localiza al
NO de la locali
la Hoja, mientras|que el segundo, de dimensicnes métricas y con

una representacién exagerada en el mapa geolégico, aparece 1 Km

de Pradales, en el cuadrante noroccidental de
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al SE de Uruefas, en el cuadrante suroccidental. Se trata de
gneises de distintos tipos, dominando los microglandulares o
glandulares de g&ano fino a medio, aunque también aparecen
gneises bandeados, de grano fino o miloniticos.

Entre los <gneises aparecen niveles de <cuarcitas
feldespéaticas (y rn ocasiones granatiferas) esquistosadas.

Todos los| eriales han sufrido un metamorfismo regional
de grado bajo Kbiptita) a medio (granate), al que en ocasiones
se le ha sobre?mppesto y metamorfismo dinédmico.

Las esquistolidadea medias en estos materiales se agrupan
entorno a dos ﬁ lias: una de rumbo N-1202 y buzamiento 752 al
N y otra del mismp rumbo pero buzando 302 al N.

La edad

dreas del SistTma Central, se considera precédmbrica.
En esta unidad intruyen numerosos cuerpos pegmatiticos,
probablemente tardihercinicos y similares al descrito en la
unidad precedenteF de dimensiones muy modestas y por tanto no

de | estos materiales, por correlacién con otras

cartografiable%. stas pegmatitas son especialmente frecuentes
al SO del afloramiento principal (cuadrante noroccidental).

5.2.5.3.- Gneises glandulares en facies "ollo de sapo".

Precambrico.|

Al Norte de la Hoja, aparece otro afloramiento importante

de gneises que 5% han diferenciado cartogréficamente, de los
| |

precedentes por pr‘esentar facies ligeramente distintas. Se trata,
de gneises glanifares en facies de "ollo de sapo”, con alguna
intercalacién de grano mds fino, pero en cualquier caso mucho mas
monétonos que los correspondientes a la unidad anterior. Ademis
no se han obse a ningin otro tipo de rocas metamérficas, si
exceptuamos una pequefia intercalacién anfibolitica con pequefias

cantidades de marmol, situada en las proximidades del Arroyo de
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la Tezosa a 1 Km al NO de la Ermita de N2 Sefiora del Lirio. Si
aparecen, en cambio, lentejones pegmatitico y pegmo-apliticos
tardihercinicos, similares a los de la unidad anterior, aunque
no tan frecuentes.

El metamorfismo que presentan los gneises es también de
grado bajo a medio y de tipo regional al que se le sobreimpone
otro de tipo dindmico. Las esquistosidades observadas en estos

gneises pertenecen a las mismas dos familias detectadas en la
unidad precedente.

Los gneises descritos tienen una permeabilidad muy baija,
debido a la naturaleza metamérfica de estos materiales; no
obstante preseptﬁn una fracturacién importante que puede dar
lugar, en determinados puntos, a manantiales nutridos por el agua
acumulada en eFt s fracturas, sin gque en ninglin momento pueda
decirse que la fo cién tenga interés como acuifero.

| 2 . . g
5.2.5.4.- ‘ Cuarcitas y cuarcitas miciceas. Tremadociense
superior-Arenigiense inferior.

En discontinuidad estratigrdfica sobre los gneises de la
primera unidad apérece un tramo cuarcitico de potencia variable
entre los 15 y los 30 m. Estas cuarcitas se disponen en estratos
de espesor comprendido entre los 50 cm y 1 m, separadas por
nivelillos de metapelitas y esquistos. Son cuarcitas bastante
impuras, con menos del 95% de cuarzo, y cuarcitas micdceas. Los
colores, en corte| fresco son rosados, pardo-rosados, grisédceos
vy blancos.

No son frecuentes| las estructuras sedimentarias y cuando éstas
aparecen son exclusivamente laminaciones paralelas.

El metamorfismo que presentan estas cuarcitas es de tipo
regional y de grado medio a bajo. Las esquistosidades medias se
agrupan en las) yal conocidas dos familias de direccién N-1209 y
buzamiento respectivos 302 y 752 al Norte.

14
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El nivel cuarcitico, que se apoya directamente sobre los
gneises con gran discontinuidad lateral, se correlaciona con el
con el tramo de la Formacién Constante, cuya base es de edad
Tremadociense superior-Arenigiense inferior.

Las cuarcitas y cuarcitas mic&ceas del Ordovicico presentan
una permeabili?ad muy baja, justificada por el metamorfismo de
las cuarcitas que disminuye la porosidad natural de las arenas.
Sin embargo, los cuarcitas presentan una fracturacién muy intensa
debido a su naturaleza competente y rigida, lo cual hace posible
la existencia de pequefios manantiales de escaso caudal y
udiéndose considerar esta formacién como de
importancia acuyifera.

permanencia, no

izarras istos negros. Arenigiense inferior.

5.2.5.5."‘

Al Norte de la Hoja y préximo a la localidad de Villalvilla
de Montejo aparece un pequefio afloramiento de pizarras vy
esquistos graflto os muy oscuros, de al menos 100 m de potencia,
qgue se apoyan %@ parente concordancia sobre los cuarcitas de la

Se trata de materiales afectados por un
metamorfismo de grado bajo.

unidad anterior.

Por posicién estratigrdfica y por facies se correlacionan
|

claramente conl el tramo intermedio de la Formacién Constante

(sucesién monéto

a de esquistos negros grafitosas) y, por tanto,

serian de edad Arenigiense inferior.

La porosidad
nula y da lugar a

de las pizarras y esquistos es practicamente
una permeabilidad muy baja. Si se relaciona con

la formacién anterior la permeabilidad podria ser ligeramente

inferior a causa

de la menor fracturacién de estos materiales

(mds dictiles) y al sellado que las arcillas de alteracién pueden

producir en las £

5.2.5-6-- EB

racturas existentes.

istos estaurcliticos oscuros v alternancia de

esquistos y cuarcitas a techo. Arenigiense inferior.
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También en aparente concordancia con la unidad de cuarcitas
y cuarcitas micédceas del Tremadociense superior-Arenigiense
inferior aparece en la Sierra del Risco, una unidad comprensiva
de unos 600 m de potencia constituida por dos tramos: uno
inferior, de s de 150 m de potencia y esquistoso asimilable
a la unidad de pifarras y esquistos negros, aungue con un mayor
grado de metam rfrsmo, y otro superior formado por alternancias
de cuarcitas, cuancitas esquistosas y esquistos, con una potencia
de al menos 400 ;Ipuesto que el techo de la formacién falta por
causas tectdni as.
|
Los esquistqs del tramo inferior son oscuros, de marcada
foliacién y fractyra irreqular. Se trata de una roca proveniente
del metamorfismo qegional de grado medio de un sedimento pelitico
rico en hierro,

El segundo |tramo 1lo constituyen niveles decimétricos
alternantes col esquistos algo mias claros que los anteriores
(mayor de moscopvita y ausencia casi total de biotita) pero de
parecida compgsicién. Las cuarcitas son bastante impuras y
micdceas; sus ¢olpraciones son generalmente parduscas.

Las esquistopidades medidas en esta unidad suministran los
mismos valores qui las unidades precedentes.

Este conjuntp de materiales se correlaciona con los tramos
medio (esquistos pegros) y superior (alternancia de cuarcitas y
esquistos) de |la Formacién Constante, atribuyéndoseles, por
tanto, una edad AFenigiense inferior.

Estos matleriales no tienen interés como acuifero; su
permeabilidad, coTo ocurria en la formacién anterior es muy baja.

5.2.6.~ T*cho impermeable del acuifero.

5.2.6.1.-|Arcillas, arenas, margas y calizas. Cenomaniense
superior-Turpniense. inferior.

16




| | |

Sobre las arenas del Utrillas se superpone en toda la
superficie de la Hoja una unidad de naturaleza mixta detritico-
carbonatada, con la que se inicia la transgresién marina del
Cretdcico superior. Comienza por nivel muy continuo, de calizas
amarillentas |y con estratificacién ondulada, cuyas
caracteriatica? varian lateralmente aunque no asi su color; si
hacia las zonas maAs nororientales de la Hoja estas calizas
presentan una abundantisima fauna de Exogyras, a medida que nos
desplazamos haqia’el SO esta fauna va haciéndose mucho méds escasa

hasta llegar a desaparecer y la caliza va dolomitizdndose y
cargandose en %ntraclastos de cuarzo.

Por encim% dg este nivel carbonatado, de unos pocos metros
de potencia, se desarrolla una serie de casi 70 m de arcillas,
margas y arenas cpn alguna intercalacién carbonatada (calizas y
dolomias). Las| margas y las arcillas presentan coloraciones
amarillentas Yy verdosas, mientras que las calizas
(biointramicritas|) son de color amarillento o gris y las dolomias
(dolomicritas algales y dolointramicritas) son de color rosado.
Las arenas son muy parecidas a las Utrillas infrayacente y en
ellas se aprecﬁan estratificaciones cruzadas tanto en surco como
planares.

La fauna encontrada en esta unidad cartogrédfica indica que
algunas muestras |recogidas dentro de esta unidad cartogréafica
pertenecen al Cen niense superior, otras al Turoniense inferior
Y otras quedan indeterminadas en este intervalo
cronoestratigrafico. La conclusién es que la edad del tramo
considerado es Cenomaniense superior- Turoniense inferior.

Esta formgciﬁn, aungue comprende niveles permeables (arenas
con una disposicién m&s o menos discontinua y calizas
biocléasticas) resenta potentes tramos margosos y arcillosos que
convierten al conjunto en al conjunto en una serie de muy baija
permeabilidad.

5.2.6.2.—- Calizas, dolomfas y margas. Turoniense inferior.
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En concordanpia con la unidad anterior, aparece un tramo de

10 a 15 m de potencia (segilin las zonas) de calizas y margas que
se inicia por un nivel dolomitico de color rosado a "beige", con

laminaciones a}ga es y espesores, en general, inferiores a los
5 m. Por encima de estos primeros materiales dolomiticos, se
continuan unos Fliﬁz metros de calizas bioclasticas (biomicritas,
intrabiomicritas e intrabiosparitas) en ocasiones ooliticas, de
color "beige" claro; se presentan en estratos de 40 cm de
potencia media (donde no son raras las estratificaciones
cruzadas) a veceé con intercalaciones margosas. En esta parte
alta de la unidad en ocasiones aparecen niveles dolomiticos
rosados, similares a los de la base, aunque de potencia inferior
a medio metro. JM&E raros son los niveles arenosos, que aparecen
de forma lentejonar en la parte alta de la secuencia.

La fauna hallada en esta unidad caracteriza al Turoniense
inferior. T
I.

Tanto las calizas biocldsticas como las ooliticas, ambas con
grano grueso, pie'entan.una.permeabilidad importante. Sin embargo
su escasa otlencia reduce muy considerablemente la
transmisividad; egsto unido a las intercalaciones margosas, hacen
poco intereaaTte esta formacién desde el punto de vista
hidrogeolégico.

margocalizas. Turoniense inferior v

tramo de 25 a 30 m de margas y margocalizas

blanco-amarillentas se superpone en continuidad estratigrafica
a la unidad anterior.

|

Esta formacién del Turoniense inferior-medio junto con las

arcillas y maréas del Cenomaniense superior-Turoniense inferior

constituyen el techo impermeable del acuifero inferior del
Mesozoico. La muy baja permeabilidad viene determinada por la
escasa porosidad de los niveles margosos presentes entre las

|
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calizas y dolomias asi como por la ausencia de fracturacién (dado
el carécter pléastico de la formacién) y de karstificacién.
5.3.~- Acuife;o superior del Mesozoico
|

5.3.1.~ cglizas blancas. Turoniense superior-Coniaciense
basal. ’

Sobre las formaciones anteriormente descritas y que
constituyen el techo impermeable del acuifero inferior del
Mesozoico, apalecen 50 m de calizas claras que destacan en campo
por su aspecto | blanquecino y por el importante resalte
topografico g uelen predecir. Se trata de biomicritas y
bioesparitas, asiones intracléasticas y con estratificaciones
cruzadas en gran |[escala ("megaripples"); algunos niveles estéan
dolomitizados, aunque esto no es frecuente. Los estratos tienen
un espesor medio préxime al medio metro, aunque en ocasiones la

estratificacié s masiva. El1 color es predominantemente
blanquecino aunque también pueden aparecer coloraciones rosadas.
El contenido pdleontolégico de esta unidad es de edad Turoniense
superior, sin despartar el Coniaciense inferior.

Las calizas |de esta formacién, desde el punto de vista
hidroqeolégicoT constituyen un tramo masivo de gran productividad
y permeabilidad elevada debido a la fisuracién y karstificacién
que presentan| junto con una textura de grano dgrueso en
determinados njivelles (biosparitas). Esta formacién constituira
con las caliza

dolomias masivas del Senonense, el acuifero
superior del sogoico.

5.3.2.- gas dolomiticas blanco amarillentas. Coniaciense.

Sobre la unidad anterior descansan una decena de metros de

margas dolomit|c
nivel guia cart

blanco-amarillentas que constituyen un buen
dfico, por su menor resistencia a la erosién
que las formaciones supra e infrayacentes y por su continuidad

lateral. Estas margas dolomiticas son muy pobres desde el punto
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de vista paleontolégico.

Este nivel
escasa potencia
Mesozoico.

5.3.3.~ D?l

constituye una intercalacién impermeable de
#ntre dos niveles del acuifero superior del

I
as y calizas masivas. Coniaciense terminal-

Maestrichtiense inferior?

A las margas

dolomiticas sucede un potente tramo de calizas

y dolomias. Su oﬁencia alcanza en algunas zonas los 80 m aunque
en muchas otra? la erosién ha desmantelado parte de la serie.

Las calizas sdlo

unidad, aunque de forma lentejonar pueden

estdn presentes en los 15 m inferiores de la

aparecer algo mis a

techo, preservadas de la dolomitizacifén; presentan coloraciones

claras y se disponen en estratos

a un metro ,de

en general gruesos
también

de medio

espesor, aungque

existen niveles

decimétricos .:Lag dolomias también son claras y se disponen en

bancos gruesos o
|

originadas por

de forma masiva. Hacia el techo de la unidad

lal disolucién de materiales evaporiticos.

pueden apareceT niveles con laminacién algal asi como brechas

En genefa]i' el

sedimentolégicas
dificultades,
recristalizacién

estratificaciones| cruzadas de gran escala,

migracién de |"

"ripples".

debido a la

estudio de las caracteristicas

paleontolégicas de esta unidad ofrece grandes
intensa dolomitizacién Y
e han sufrido. No obstante, pueden observarse
originadas por la

garipples", de escala e incluso

pequena

Las asociacipnes paleontolégicas presentes en los niveles

inferiores de| 1
superior-Santonie
mis alta indic

unidad suministran una edad Coniaciense
nse, mientras que la microfauna de la muestra

una edad Campaniense-Maestrichtiense medio. Por

todo ello, esta unidad cartogrédfica se atribuye al Coniaciense

terminal-Maestric

htiense medio.
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Este nivel dolomitico tiene una permeabilidad muy alta
producida por #raﬁturacién y fisuracién de todo el conjunto y una
intensa karsti#ic?cién, especialmente en los niveles superiores,
donde abundan ademds las brechas de disolucién y colapso. E1l
tamafio de grano, mayoritariamente grueso, contribuye a la alta

permeabilidad de la formacién.

5.3.4.- Tgchb impermeable del acuifero.
|

El techo impermeable del acuifero superior del Mesozoico
esté conatitui?o or las margas dolomiticas, calizas y dolomias
del Maestrichtiense medio-Paleégeno.

Esta unidad se apoya en concordancia estratigrédfica aparente
sobre los materjfiales cretdcicos definidos como calizas y dolomias

masivas, aunque el contacto no resulta facilmente observable;
normalmente esté rubierto por coluviones.

Sus caracteriisticas litolégicas varfian mucho entre zonas
relativamente vecinas, reflejando la compartimentacién existente
al final del timo ciclo cretécico. En todas las zonas donde
aflora, se apr'cia que la serie se inicia por un potente tramo
de dominancia lutiitica, que generalmente se identifica por una
vallonada visible en campo y foto aérea. No obstante, se ha
podido observar cpn cierto detalle que aparecen mis de treinta
metros de margas|dolomiticas, en las que se intercalan finas
pasadas de cale s intraclasticas y moldes de lamelibranquios,
poco frecuentes, asi como decimetros de dolomias sacaroideas que
al microscopiocl se presentan como esparitas equigranulares de
textura media.

El resto de [la unidad, hasta su techo visible marcado por
la discordancia angular y erosiva de la base del Nebgeno, suele
presentar un cardcter totalmente carbonatado. A techo del tramo
aparece una brecha carniolar, calizas con nédulos blanqueados de
silex y caliza n yeso, que podrian corresponder, o al menos
equivaler sedimentolégicamente, a un nivel de yeso alabastrino,
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de varios metros de espesor que se ha explotado mediante labores
de interior en el margen septentrional del propio Valle del

Tabladillo, que en superficie se manifiesta comoc una banda de
silicificacién (30 m).

Los congl ados aparecen siempre como tabulares de base
poco erosiva. Lor cantos son de naturaleza calcdrea con un

bastante elevado y esfericidad media; son
frecuentes los cantos blandos de 1lutitas rojas. Por sus
caracteristicas podrian provenir de zonas cercanas ya emergidas,
pero depositadrs|bajo lamina de agua por sistemas tipo "fan
delta". -

redondeamiento

La frecuencia de las intercalaciones margosas, el caricter
micritico de 19s niveles dolomiticos y la presencia de yesos en
algunas &areas acen gque este conjunto presente escasa
permeabilidad nstituye el techo del acuifero del Mesozoico
y el muro del acufiferc Terciario.

5.4.- Acuifero detritico del Terciario.

50‘.10- Lllt
superior.

as rojas, conglomerados y areniscas. Mioceno

Los materiales que constituyen la base de esta unidad
aparecen extr | damente representadas en la mitad oriental y
meridional de la| Hoja. Se trata, generalmente de materiales

rojos, entre los| que destaca una fina banda blanquecina de
depbésitos qui coL carbonatados.

Por debajo del nivel de carbonatos se pueden observar hasta
veinte metros veinte metros de materiales dominantemente
lutiticos, que tienen una coloracién rojiza intensa, localmente
interrumpida por bandas blanquecinas irregulares que representa
horizontes de ueios calcimorfos o depésitos palustres de escasa

entidad. Estos m:teriales suelen estar intensamente labrados y
se observan mu
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Por encima del nivel de carbonatos, y en toda la Hoja, se
detecta la llegada brusca de detriticos, marcando una ruptura
sedimentaria d? q%an importancia. Estos materiales detriticos de
unos sesenta metros de espesor, tienen una dominancia de
materiales de tqmaﬁo lutita, rojos, con intercalaciones de

areniscas y conglomerados.

Las gravaﬁ, masivas, polimicticas y con matriz arenosa estén
fuertemente cementadas por carbonato cdlcico. Se presentan en
niveles de hasta dos metros de potencia, con cardcter canalizado
y base fuertem?nt‘ erosiva.

En ocasiqne , los niveles gravelosos finalizan con un
episodio de encalichamiento o con una pasada de gréanulos
dispersos en abundante matriz lutitica. Predominan los cantos de
naturaleza cuancitica (70%) bien rodados y con buena esfericidad,
sobre los calcdreos (30%); los primeros son de origen poligénico
Yy provienen de la resedimentacién de las gravas de la Facies

Utrillas. Los |captos calizos proceden de

la erosién de las

calizas del Mesoz

Al NE de la

por calizas con il

blanquecina quT

No se pos?en
te
intercalan. POﬁ c1

la de los

superior.

pico.

Hoja existen unos depésitos quimicos formados
htercalaciones arcillosas que forman una banda

destaca netamente en el paisaije.

datos scbre la edad de estos depésitos, ni de

riales detriticos rojos entre los que se

riterios regionales todo se sitda en el Mioceno

5.4.2.- Grast, limos y arcillas. Mioceno superior-Plioceno.

Dentro de este conjunto existen ciclos de gravas, limos y

arcillas rojas1 cpn una potencia total de hasta 60 m y se apoya
sobre la unidad de lutitas rojas, conglomerados y areniscas del
Mioceno superior mediante una discontinuidad estratigrdafica de

caridcter paraconforme.
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Las gravag n de cantos casi exclusivamente cuarciticos,
en general bien redondeados y bastante heterométricos. Los limos
y arcillas presentan coloraciones anaranjado- rojizas muy
intensas y estén erntaa de niveles calcimorfos.

Por lo que si refiere a la edad de esta unidad cartogrédfica
es de dificil QEtérminacién, dada la ausenciz de dataciones. No

obstante su posicién estratigrdfica permite atribuirla al
intervalo Mioceno| superior-Plioceno.

Sobre los materiales anteriores y constituyendo el techo de
los mismos a |rec;e una formacién de cantos cuarciticos y de
cuarzo, con una matriz areno-arcillosa de coloracién més clara
que los limos y axcillas de la unidad anterior. Esta unidad sélo
se conserva al N- de Aldeanueva de la Serrezuela. Su potencia

es de unos pocos tros.

La edad, por| correlacién con el resto de los depbsitos de
la rana de la ?uenca del Duero, se considera coincidente con el
limite Plioceno-Pleistoceno.

porosidad intergranular. La presencia de cierta cantidad de

arcillas en la mTtriz impide a esta formacién tener un mayor
grado de permeébi idad.

Todos est%? epésitos presentan una permeabilidad alta por

Las terrazasly aluviales de los rios podrian ser zonas de
interés para 12 captacién de agua pero presentan dos
inconvenientes |importantes, el primero de ellos, es la presencia
de arcillas qu% disminuyen la permeabilidad global del material
y el segundo es‘la reducidas dimensiones que presentan, por ello
estos materiales, en la Hoja de Maderuelo, no constituyen
acuiferos impoftantes.

5.6.- Pardmetros hidrogeolégicos.
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5 -6 . 1 - Pﬁmabilidﬂd.

Indica la facilidad con que un material deja pasar el agua
a su través.

En este %nf rme se adoptan indices de permeabilidad en
funcién de las:siruientea caracteristicas:
Indice A: Permeabilidad por porosidad intergranular.
Al: Formaciones generalmente extensas, muy poco

pe es y productivas.

A2: Formaciones extensas, discontinuas y locales de
pe bilidad y produccién moderada (No excluyen la
existen

_ ia en profundidad de otras formaciones mas
produyctivas).

Indice B: |Permeabilidad por fisuracién/karstificacién.
Bl: Fo ciones muy permeables, generalmente extensas
y productivas.
B2: Formaciones extensas, discontinuas y locales de
permeablilidad y productividad modera. (No excluyen la

existencia en profundidad de otras formaciones més
productivas).

Indice C: Foimaciones de baja permeabilidad o impermeables.
Cl: Formaciones generalmente extensas, en general de
baja|pe abilidad que pueden albergar en profundidad
a otra de mayor permeabilidad y productividad,

incluso| de interés regional.

C2: Lbymaciones generalmente impermeables o de muy

baja| permeabilidad, que pueden albergar a acuiferos

superfiriales por alteracién o fisuracién, en general
poco |extensos y de baja productividad, aunque pueden
tener localmente gran interés.

A continuacién se describen los indices que tienen cada una
de las unidades de la Hoja de Maderuelo:
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Indice Al:
* Gravas, conglomerados, arenas y areniscas en Facies
Utriilas del Albiense-Cenomaniense medio.
Indice A2: |

* Arenas, areniscas, conglomerados y arcillas del
Tridsico.

* Lufitrs rojas, conglomerados areniscas del Mioceno
superior.
* Grlva , limos y arcillas rojas del Mioceno superior-
PliogenE.
* Gravas de cantos cuarciticos con matriz areno-
arcillosa del Plioceno terminal-Pleistoceno basal.
Indice Bl:

* Calizps blancas del Turoniense superior-Coniaciense
basal.

* Dolomfas y calizas masivas del Coniaciense terminal-
Santoniense.

Indice B2:
* Carnioclas, dolomfas y margas dolomiticas del
Rhet enbe-HettangienBe (trédnsito Triésico-Jurésico).

* alizas micriticas del Lidsico inferior
(Sinemuriense).

* Calizas, dolomias y margas del Turoniense inferior.
izas del Mioceno superior.

* Ca}
Indice Cl: |

* Arcillas, arenas, margas y calizas. Cenomaniense
superior-Turoniense inferior.

* gas y margocalizas del Turcniense inferior y
medio.
* rgas dolomiticas blanco-amarillentas del

Coniacipnse.
* Margas dolomiticas, calizas y dolomias del Cretédcico
te nal en Facies Garumniense.

Indice C2:
* Gneises glandulares del Precambrico.
* Cuar¢itas del Tremadociense superior-Arenigiense
inferior.
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* Pizarras y esquistos negros del Arenigiense inferior.
* Esquistos estauroliticos del Arenigiense inferior.
* Rocas pluténicas tardihercinicas del Pérmico.

i
5.6.2.- Tfansmisividad

Se define como la capacidad del medio para transmitir agua.
Numéricamente se expresa como el producto de la permeabilidad por
el espesor de% acuifero. No existen datos cuantitativos para
definir este rédmetro, no obstante, dada la potencia y la
permeabilidad de %os tramos definidos anteriormente, las mayores
transmisividades corresponderian por este orden, a las dolomias
y calizas del Coniaciense terminal-Santoniense, a las calizas del
Turoniense superipr y a las arenas del Utrillas.

5.6.3.~ cTeficiente de almacenamiento

Se define |como el velumen de agua liberado por una columna
de acuifero de altura igual al espesor del mismo y de seccién
unitaria, al disminuir la presién en una unidad. Los valores de
este parametro se determina experimentalmente mediante ensayos
de bombeo. No gxiften datos en la zona en estudio.

|

5.6.4.- PTQ: etria

En la Hoj e Maderuelo hay 13 sondecs para agua, de los
cuales solamente en ocho se ha medido en algin momento el nivel

de agua y s6lo en fdos existen datos tomados de forma continua del

nivel del agua.
l

La situacién de los sondeos y sus caracteristicas estén en
el Anexo.

De los datios aportados por 1la Direccién de Aguas
Subterrédneas del |Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia se
pueden obtener lab conclusiones siguientes:

El sondeo 0001/3 no presenta surgencia con una altura del nivel
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inferior del Mesozoico, su mucha mayor permeabilidad hace que la
recarga por infiltracién del agua de lluvia se estime en unos 2
hm’ . |
|
Las salidas del acuifero son las que se producen por el O-
SO de la Hojaq debido al flujo subterrdneo en esa direccién
existente en el propio acuifero que se prolonga en esa direccién
ya fuera de la Hoja, por otro lado existen otras salidas hacia
el SE que van a parar al acuifero del Neégeno. Ninguna de estas
salidas son cuantificadas por falta de datos.

Existe un sondec para abastecimiento urbano, situado a 2 km
al O-NO de Cedillo de la Torre, que por la profundidad del nivel
fredtico, casi | 100 m, probablemente esté bombeando agua de este
acuifero. Tampoco| existen datos sobre los caudales del bombeo.

Se consideran muy reducidos tanto el drenaje que se produce
en este acuiferc| por manantiales y cursos de agua, como las
entradas por infiltracién de agua de estos cursos.

Por ﬁltimg, ada la extensidén de afloramiento del acuifero
detritico terciarfio y en funcién de los datos suministrados por
la Hoja ne 3$ el Mapa Hidrogeolégico de Espafia a escala
1:200.000, la recarga por infiltracién del agua de lluvia puede
estimarse, en la Hoja de Maderuelo, en unos 3 a 3,5 hm’. Ademés,
el acuifero Efc be entradas procedentes de 1los acuiferos

mesozoicos, especfialmente del superior carbonatado.

En cuanto a las salidas, una buena parte debe corresponder
al drenaje por'l_ manantiales y arroyos que nacen en la Hoja;
otra important% salida debe estar constituida por el flujo hacia
el NE, por donde se prolonga la parte suroriental y mis extensa
del acuifero, hacia el NO para la esquina noroccidental de la
hoja; por dltimo Txisten una docena de sondecs que bombean aguas
de este acuifero, tanto para abastecimiento urbano como para
pequenos regadios| e industrias, alguno de ellos con caudales de

hasta 44 1/s coFo Fe puede comprobar en el apartado de inventario
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de puntos de agua.

5.7.- Inventario de puntos de agqua
En Anexos se encuentra listado este punto.

5.8.- Usos de aqua

Los usos de agua se corresponden estrechamente con la
economfa de la comarca, es decir, abastecimiento de nificleos
urbanos, para %a agricultura, la ganaderia y la escasa industria

(agraria o canteras). En Anexos se detallan los usos que tiene
cada sondeo.

5.9.- Calidag de las aquas subterrdneas

De los tres lacuiferos anteriormente considerados sélo hay
datos de andlisis de calidad de agua en unc de ellos, el que
corresponde al acpifero detritico del Neégeno.

Las aguas del acuifero inferior del Mesozoico pueden
suponerse de ca}i d excelente, probablemente con conductividades
inferiores a 3?0 os/cm ya que las facies Utrillas, principal
formacién constitutiva del acuifero no presentan yesos ni
carbonatos. No| p ede decirse lo mismeo del acuifero carbonatado
superior del Mesozoico aunque sus aguas son de buena calidad esta
es ligeramente| inferior (conductividad siempre inferior a 500

pmhos /cm.

En el acuifero detritico terciario, las aguas presentan
excelentes calidades (conductividades inferiores a 300
micromhos/cm). | En| general la calidad del agua va disminuyendo,
pero ya fuera del |ambito de la Hoja, hacia el centro de la cuenca
del Duero, por |indentacién de margas yesiferas.

La actividad| antrépica en esta zona es pequefia y el riesgo
de contaminacién |de las aguas subterrédneas también lo es, no
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existen vertidos y la (Gnica contaminacién seria por el uso de
abonos, pesticidas y herbicidas en los cultivos.

En los andlisis de NH, y P,0; (tan sélo se cuenta con ellos
en el sondeo 4/0001, préximo a Campo de San Pedro) los contenidos
estan muy por debajo de las concentraciones miaximas admisibles.
En este mismo sondeo, el pH del agua varia entre 7,6 y 8,2 lo
cual indica un pH 6ptimo (las aguas con un pH inferior a 7 suelen

ser agresivas y an un pH superior a 9 crean dificultades a las
plantas).

Con los datos estudiados, no hay indicios de contaminacién
|
por minerales metglicos.
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‘Haturalez Usos del

a agua
!

Sondeo P Industria

;Sondeo Abast.
Urb.

‘Sondeo No se
utiliza

Sondeo Abast.
Urb.

Sondec Abast.
Urb.

Sondeo Abast.
Urb.

Scndeo P Ganaderia

Sondeo P Abast.
Urb.

Sondeo Agricultur
a

Sondeo Abast.
Urb.

Sondeo Agricultur
a

| Sondeo Agricultur
a

Scndeo Abast.
Urb.

Los cédigos ut%lirados son los siguientes:

Prof (m): Es la pfofundidad de la obra en metros.
H.A.: Es el nime de horizontes acuiferos atravesados, indica
el nimero de tramps permeables.

T.P.: Tipo de Perforacién empleado en la realizacién de la obra:
P: Percusién
R: Rotacién |
RP: Rotopercusién
Abast. Urb.: Es la abreviatura de Abastecimiento de Nacleos
Urbanos.
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Diputacién

I.T.G.E.

Particular

Particular

oo |v|w g lw|agle|lele|w |~

Ayuntamient
o

Los ¢6digos del cuadro anterior son los siguientes:
V (Dm’): Indica el volumen de agua extraida en un afio.
Dias: Indica el tiempo de explotaci6én en dias a lo
largo de un afo.

Organismo: Se refiere al organismo instructor y/o
ejecutor de la obra.
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Nivel de
agua

20,00
13,00
85,16
86,10
86,40
4,25
2,90
4,30
9,05
15,96
15,83
19,48

1
 §
3
3
3
4
-
4
7
7
7
8

Dia, mes y aﬁ?, reflejan la fecha de la toma de datos.
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ANALISIS QuimMICOS

Conduct.

230
230
212
210
232
230
235
232

22

M-A: Mes de ealizacién del andlisis de la muestra.
A-A: Afio de realizacidén del andlisis de la muestra.
Conduct.:TCo ductividad en pmhos/cm a 20°C.

DQO: Demanda| Quimica de Oxigeno expresada en mg/l.
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A-T: Afio de toma de muestra.
Los valores numéricos de los componentes estan expresados en mg/l.
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Octante

%

A-T: Afo de la toma de muestras
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