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RESUMEN:

La Direccion General de Desarrollo Rural del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, en coordinacién con la Consejeria de Agricultura de la Junta de Castilla y
Ledn, estd desarrollando una serie de actuaciones con vistas a la consolidacion de los
regadios en las comarcas de El Carracillo y cubeta de Santiuste-Villeguillo, en la provin-
cia de Segovia. En estas zonas se ha desarrollado por iniciativa privada una importante
actividad agricola, basada esencialmente en productos horticolas de excelentes calida-
des, alcanzandose incluso una cierta organizacion del sector. Los regadios se abastecen
esencialmente de aguas subterraneas, produciéndose desde hace varias décadas pro-
blemas de desequilibrios entre extracciones y recuperacion del acuifero, con sus consi-
guientes repercusiones sobre las producciones y expectativas de futuro de los regantes.

Las actuaciones que se describen en la presente comunicacion buscan soluciones
para mejorar la garantia de la disponibilidad de recursos hidricos mediante la derivacion
de los excedentes invernales de la red fluvial y su almacenamiento-recarga en el acuifero
cuaternario. Para ello se ha realizado un completo estudio, con geofisica y sondeos de
investigacion, que ha permitido desarrollar y calibrar un modelo matemético de flujo, con
el que actualmente se estan realizando las simulaciones de diversas hipétesis y escena-
rios de gestion de las aguas de recarga.

1.- INTRODUCCION Y CONTEXTO

La actividad econdmica principal de la comarca natural de “El Carracillo” esté liga-
da a una produccion horticola bastante evolucionada, caracterizada por elevadas produc-
ciones y excelentes calidades de productos. Presenta una extensién de unas 15.000 ha y
engloba los términos municipales de Sanchonufio, Gomezserracin, Chatin, Campo de
Cuellar, Arroyo de Cuéllar, Narros de Cuéllar, Chafie, Fresneda de Cuéllar y Remondo.
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Las principales peculiaridades de la comarca de “El Carracillo” son: por una parte,
suelos muy poco evolucionados y, por otra, unos acuiferos que suministran agua de cali-
dad a un coste razonable.

La marcada cultura de regadio, desarrollada por iniciativa privada, a partir de las
aguas subterrdneas ha ocasionado un desequilibrio entre las extracciones y la capacidad
de recuperacién del acuifero cuaternario, que ha llegado incluso a situaciones de riesgo
para la actividad en los periodos de sequia prolongada. En determinadas areas de la zo-
na regable, y especialmente en aquellas que se manifestaron como méas sensibles al
descenso de los niveles, se opt6 por la busqueda de recursos mas profundos, perforando
sondeos para captar agua del acuifero terciario. Este agua, sin embargo, presentaban
una calidad sustancialmente inferior a las del acuifero superficial, ademés de suponer
unos costes de inversion y explotacion claramente superiores.

Ante esta problematica, el principal planteamiento de soluciones, valorado asi por
los propios usuarios, ha sido la posibilidad de recargar el acuifero a partir de la derivacién
de los excedentes invernales del rio Cega. Para analizar esta solucién, la Junta de Casti-
lla'y Ledn ha llevado a cabo una serie de estudios y actuaciones puntuales, cuyo conteni-
do y alcance se resumen a continuacion:

“Estudio de Viabilidad Técnica, Econdmica y Social de la Zona Regable de la Comar-
ca de “El Carracillo”. En este trabajo (1993) se analizaron las posibilidades de capta-
cion de aguas en el rio Cega y se estudiaron distintas alternativas de puntos de explo-
tacion.

- “Proyecto de trasvase del rio Cega a la comarca de “El Carracillo”(1995). Como con-
clusion final, se considera una recarga de 1300 I/s conducidos por una tuberia de
1200 mm desde 15 km de distancia.

- “Geometria del acuifero, comarca de “El Carracillo”, en Sanchonufio y Gomezserra-
cin (Segovia)” (1998). El estudio, realizado en 1998, tenia como finalidad la confirma-
cion de la existencia de posibles superficies erosivas (paleocauces), fosilizadas por
acumulacion y relleno de arenas cuaternarias.

Ante los resultados de este Ultimo estudio, y paralelamente al inicio de las obras,
la Direccion General de Desarrollo Rural del MAPA realiz6 con TRAGSA/TRAGSATEC el
“Proyecto de investigacion hidrogeolodgica y obras de apoyo para la definicion del acuifero
de los arenales en la comarca de “El Carracillo” (Segovia)”, con el objetivo de establecer
los modelos fisico e hidrogeoldgico de la zona y, en consecuencia, proponer el modelo de
gestién de la proyectada infraestructura de recarga del acuifero.

2.- METODOLOGIA DE TRABAJO
2.1.- CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

La Unidad Hidrogeolégica de la region de El Carracillo se encuentra en la Depre-
sion del Duero, en su sector meridional, extendiéndose dentro de la provincia de Segovia.
La Depresion del Duero esta enclavada en el Macizo Hespérico. Es una gran depresion
de forma asimétrica debido a su comportamiento geodindmico, que esta rellena de mate-
riales terciarios y cuaternarios depositados en ambiente continental. Los mayores espe-
sores de estos sedimentos se localizan hacia el Este (Figura n°® 1).
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Figura n° 1. Mapa de isobatas de la Cuenca del Duero.1: Neégeno y Cuaternario; 2: Paledgeno; 3:
Mesozoico; 4: Rocas plutdnicas y metamorficas; 5: Paleozoico y Precambrico; 6: Principales areas
investigadas; 7: Isobatas en metros. (G. Alonso Gavilan et al, 1.981; La depresion del Duero)

La zona de estudio, se encuentra dentro de la Unidad Hidrogeolodgica de Los Are-
nales (02.17). Esta Unidad abarca una superficie de 7754,4 km2 (MOPTMA, 1.993) com-
prendiendo parte de las provincias de Salamanca, Valladolid, Segovia y Avila. Los rios
principales que la atraviesan son el Duero, Zapardiel, Cega, Adaja, Eresma y Voltoya.
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Figura 2. Trazado de la poligonal de la Unidad hidrogeoldgica de Los Arenales (U.H.02-17). El
rectangulo verde corresponde a la zona de estudio.



Dentro de la Unidad Hidrogeoldgica 02.17, se pueden diferenciar tres unidades
con un comportamiento hidrogeoldgico diferente:

Unidad superficial: Constituida por las formaciones cuaternarias correspondientes
a depositos de origen fluvial y edlico (Unidad Arévalo principalmente) y que da lugar al
acuifero superficial.

Unidad intermedia: Constituida por materiales terciarios de baja permeabilidad (fa-
cies Cuestas), que se comportan como un acuitardo, e incluso como un acuifugo, desco-
nectando las otras dos unidades.

Unidad inferior: Constituida por materiales detriticos terciarios de permeabilidad
media (facies Puente Runel). Constituye el acuifero profundo.

Los acuiferos constituidos por estas unidades presentan las siguientes caracteris-
ticas:

Acuifero superficial: Las formaciones cuaternarias que constituyen el acuifero su-
perficial en la zona de estudio presentan espesores de hasta 45 m segun los datos dis-
ponibles. Debido a las caracteristicas texturales de los depdsitos, de alta permeabilidad,
el acuifero superficial es importante. La existencia de canales de arenas y gravas y de
niveles de limos y arcillas confieren a este acuifero una cierta heterogeneidad y anisotro-
pia, especialmente en el trazado del paleocauce principal.

Acuitardo intermedio: Los materiales terciarios inmediatamente inferiores (facies
Cuestas) presentan un comportamiento de acuitardo o acuifugo de baja a muy baja per-
meabilidad y una elevada heterogeneidad y anisotropia. Para el presente trabajo y debido
a estas caracteristicas, se ha considerado como la base impermeable del acuifero cua-
ternario.

Acuifero profundo: El acuifero profundo se desarrolla en las facies Puente Runel,
en relacién con el nivel de saturacion regional, formando parte del sistema acuifero n® 8 o
Terciario Detritico Central del Duero. En el area de estudio, el acuifero profundo se en-
cuentra desconectado hidraulicamente del acuifero superficial.
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Figura 3. Esquema del funcionamiento regional del acuifero de Los Arenales.



2.2.- DATOS DE PARTIDA: DEFINICION DE MODELOS FISICO E HIDROGEOLOGICO

El estudio hidrogeoldgico partié de una profunda revision de la cartografia existen-
te, y actualizacion del inventario de puntos de agua, realizandose ademas una intensa
campafia de prospeccion geofisica, apoyada y calibrada con sondeos de investigacion,
que ha permitido definir el esquema geoldgico-estructural del acuifero cuaternario (figura
4). Este estd compuesto por arenas edlicas en el sector occidental del area, pasando a
partir de la zona central a un desarrollo fluvial con presencia de gravas y arenas gruesas.
Esta estructura principal, se encuentra desconectada del resto de la zona de acuifero por
el afloramiento de materiales impermeables (margas) del Terciario.

Se ha definido los parametros hidrogeoldgicos generales del acuifero cuaternario,
a partir de la medicion de la piezometria, realizacion de ensayos de bombeo y de labora-
torio. Con los datos obtenidos se ha construido un modelo matemético que posibilita pre-
ver la evolucién del comportamiento del acuifero en diferentes condiciones.

Paralelamente a la definicion del medio fisico se avanzé en la adquisicion de da-
tos para la caracterizacion hidrogeoldgica del acuifero cuaternario, mediante campafnas
periodicas (3/afo, periodo 2000-2002) de medicién en las redes de control de piezome-
tria, pluviometria, aforos y calidad de aguas subterraneas (figura 5). Para la evaluacién, y
asignacion espacial, de los parametros hidrogeologicos (figura 6) se realizaron diversos
ensayos de bombeo e infiltracion y pruebas con trazadores quimicos, asi como estudios
geotécnicos de las muestras obtenidas en los sondeos de investigacion.

Para la evaluacion de las extracciones se conté también con un reciente elenco de
regadios, realizado por la Junta de Castilla y Ledn, asi como los datos obtenidos de las
encuestas de campo (abastecimientos y otros usos).

Con toda la informacién disponible se realizaron las estimaciones del balance hi-
drico de la zona de estudio.

2.3.- MODELIZACION MATEMATICA. DISENO Y CALIBRACION

A partir de la informacion obtenida, se dio paso a la modelizaciébn matematica del
acuifero de la comarca de El Carracillo. El programa informatico utilizado fue el “Visual
Modflow”. El objetivo final de la modelizacion era analizar la respuesta del acuifero ante
las alternativas de recarga propuestas. El objetivo inmediato para esta primera etapa de
modelizacion fue conseguir calibrar el modelo de forma que la situacion piezométrica re-
gistrada en febrero de 2000 diera paso a la situacion piezométrica de septiembre de 2000
al igual que sucedia en la realidad.

El criterio fundamental de seleccion del area de modelizacién fue la idoneidad de
la zona para los fines perseguidos (recarga artificial) atendiendo a dos factores:

- Existencia de espesores minimos suficientes para poder ser recargados.
- Condiciones minimas de conductividad hidraulica.

Los condicionantes establecidos para la modelizacion (figura 7 han sido:

El acuifero se discretizd6 con una malla bidimensional de 96 columnas y 40 filas
comprendiendo desde la abcisa UTM 378000 hasta la abcisa UTM 402000 y desde la



ordenada UTM 4568000 hasta la ordenada UTM 4578000. Las celdas que constituyen la
malla son cuadradas y de dimensiones DELTAX = DELTAY =250 m.

El acuifero es libre, el modelo admite la variabilidad de la transmisividad hidraulica
en el espacio y en el tiempo en funcién de la variacion de la conductividad hidraulica y del
espesor saturado. Los limites norte y sur estan discretizados como barreras hidrogeolégi-
cas. Al oeste de Sanchonufio y Pinarejos la barrera hidrogeoldgica viene definida por el
afloramiento o subafloramiento del sustrato impermeable que delimita la morfologia de la
paleoforma. Al este de estas dos poblaciones los limites del sistema vienen definidos por
dos lineas de flujo.

En cuanto a las condiciones de contorno, el limite este se ha definido por el traza-
do de una isopieza y por tanto esta constituido por celdas de recarga constante; mientras
gue el limite oeste lo constituye el rio Pirén. El techo del acuifero (parametro que al tra-
tarse de un acuifero libre no interviene en los calculos del modelo) es la superficie del
terreno. La discretizacidén de esta superficie se realizé a partir del modelo digital del terre-
no del que se dispone con una precision de + 1m. El muro del acuifero (contacto con el
sustrato impermeable) se discretizd a partir del mapa de isohipsas del techo del terciario.

El tiempo de simulacion en esta primera etapa de la modelizacion fue de 210 dias,
con obtencidn de resultados cada 30 dias.

En cuanto a los parametros hidraulicos (permeabilidad, porosidad eficaz, coefi-
ciente de almacenamiento y transmisividad), los valores introducidos de permeabilidad
son los obtenidos en los ensayos para las distintas zonas. La porosidad eficaz fue un
pardmetro a calibrar. Se realizaron diversas simulaciones con valores de porosidad eficaz
entre 9y 22.5 %. Como valor del rendimiento especifico (coeficiente de almacenamiento)
se ha tomado como valor aproximado el de la porosidad eficaz, al tratarse de un acuifero
libre constituido principalmente por arenas. Los valores de transmisividad hidraulica (T)
son calculados por el modelo a partir de la conductividad hidraulica (k) y del espesor satu-
rado (b). Asi, T = k*b.

Segun el balance hidrico efectuado, Unicamente existe recarga a partir de la pre-
cipitacién en abril. Se estima un valor a partir del balance hidrico de 8.7 mm/mes, es de-
cir, 0.00029 m/dia.

Respecto a los bombeos, a partir de las superficies regadas en la comarca de El
Carracillo, no es posible obtener una estimacion de lo que se extrae estrictamente de la
paleoforma cuaternaria. Tal y como comprobd en campo, una parte considerable de estas
superficies son regadas, bien con aguas procedentes de los sondeos profundos que cap-
tan el acuifero inferior terciario, o bien a partir de tomas directas en los rios Cega y Piron.
Por este motivo, la estimaciéon previa de las extracciones en la paleoforma se realiz6 a
partir de los descensos observados en el nivel piezométrico entre el comienzo y el final
de la época de riego y de la porosidad eficaz. Como valor inicial de porosidad eficaz se
utilizé 0.22 (considerando que al tratarse de arenas la porosidad eficaz no debia diferen-
ciarse mucho de la porosidad total). La extraccion estimada con este valor es en torno a
los 11 hm3. Para el modelo se ha realizado la distribucion espacial y temporal de las ex-
tracciones, a partir de los datos suministrados por las campafas de campo.

Respecto al rio Pirén se establecieron los siguientes considerandos: la cota del le-
cho del rio se establecié en un metro por debajo de la cota media del terreno en cada
celda. La cota de la lamina de agua, basandose en la seccion de las estaciones de aforo,
se establecié en 0.4 m por encima de la cota del lecho del rio. La conductancia del rio en



cada celda se ha calculado a partir de los caudales estimados que gana o pierde el acui-
fero en cada una de ellas (obtenidos a partir de los datos foronédmicos y de conductividad
hidraulica) y de la diferencia entre las alturas de lamina de agua. La conductancia del rio
varia entre 461 y 2310 m2/dia segun la celda

El modelo del acuifero de la comarca de El Carracillo se considerd calibrado
cuando la situacién piezométrica observada en febrero de 2000 (introducida en el modelo
como valor inicial de potencial hidraulico para el dia 1 de simulacion) dio paso a la situa-
cion piezométrica observada a finales de septiembre, después de 210 dias de simulacion.

Considerando el modelo validado, los resultados que aporta, son los siguientes:

El volumen de extraccion real producida en el acuifero ha sido de 6.5 hm3 para el
aflo modelizado.

La porosidad eficaz media del acuifero es de un 15 %.

A partir de estos resultados, y de acuerdo con la superficie de regadio existente,
podemos calcular que si se utiliza para fines de riego en la comarca un volumen total de
agua aproximado de unos 10 hm3/afio. Segun esto, se extraeria de la paleoforma cerca
de un 70 % del volumen total de agua utilizado, siendo el 30 % restante agua procedente
de la explotacion del acuifero terciario y de bombeos directos de los rios Cega y Pirén.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

Previamente al estudio realizado por esta Direccion General, el proyecto de obras
de recarga planteaba como infraestructura y dispositivos de recarga un disefio simplista,
gue consistia basicamente en utilizar la propia red de arroyos como elementos de trans-
porte y recarga del acuifero. Este disefio podria haber sido razonablemente eficaz en una
situacion en que el acuifero a recargar hubiera cumplido las hip6tesis de partida de que
se trataba de un manto edlico, homogéneo e isétropo, con suficiente desarrollo en todo el
area de recarga, etc, en el que se suponia incluso que las posibles paleoformas coincidie-
ran apreciablemente con la distribucién actual.

Sin embargo, y como ha quedado de manifiesto en el estudio realizado, la realidad
fisica e hidrogeoldgica es bien distinta, con un desarrollo muy pronunciado de una paleo-
forma principal, con amplias zonas parcial o totalmente desconectadas, con un modelo
sedimentario complejo con intervencién de la dinamica fluvial, con interferencias causa-
das por la neotecténica, con complejas relaciones con la red fluvial, etc.

Consecuencia de ello es la necesidad de definir una infraestructura de distribucion
y unos dispositivos de recarga que permitan administrar adecuadamente los recursos,
asegurando la 6ptima distribucién de los mismos en el area de demanda, y minimizando
los riesgos de dafios colaterales (inundaciones, afecciones a infraestructuras, impactos
ambientales negativos). El modelo de infraestructura de recarga que se esta definiendo
serd la base para el futuro proyecto de las instalaciones necesarias: instalaciones de re-
gulacién en zona almacén, tuberias/conducciones de distribucién, cades/balsas/pozos de
recarga, balsas de almacenamiento, etc.

Asi, tal y como quedo identificado en este estudio, la zona de mayor desarrollo del
acuifero libre cuaternario, con potencias de hasta varias decenas de metros, se localiza



en el sector mas oriental de la comarca, coincidiendo con superficies forestales (pinares),
de propiedad privada pero bajo administracion publica, y con muy escaso desarrollo de
actividades agrarias de regadio.

Dicha actividad se ha desarrollado histéricamente en el entorno de los sectores en
que se han identificado las paleoformas, extendiéndose posteriormente a otras zonas,
bien a través de conducciones de agua desde los pozos de las zonas con buen desarrollo
del acuifero cuaternario, y/o a través de sondeos de captacién del acuifero terciario (de
peor calidad quimica) subyacente.

En definitiva, con el estudio realizado ha quedado de manifiesto que con el es-
guema originalmente previsto para la distribucion del agua de recarga, no existian garan-
tias razonables de que se iban a cumplir los objetivos de:

- Maximo aprovechamiento de los volimenes de recarga: Las simulaciones previas
realizadas parecen indicar que la recarga a través de cades dispuestos coincidentes
aproximadamente con al red de drenaje actual, no tendria capacidad para retener los
volimenes de agua derivables, de forma que una considerable parte de este volumen
transitaria sobre dicha red para descargar hacia los cauces del Cega y Pirén.

- Optima distribucion del recurso: La existencia de sectores con minimo desarrollo del
acuifero, o hidraulicamente desconectados, implican que con el disefio original am-
plias zonas regables no se beneficiarian directamente de la recarga, salvo que los
dispositivos se complementaran con sistemas de almacenamiento superficial (balsas).

- Minimizacion de impactos: Con el disefio originalmente planteado, cabria esperar la
aparicion de problemas de inundaciones parciales durante la etapa de recarga por la
dificultad de regular los caudales de distribucion. Este problema podria tener especial
relevancia en casos en los que durante el periodo de recarga se produjeran precipi-
taciones extraordinarias. Los impactos negativos de estas situaciones podrian alcan-
zar cierta gravedad en el caso de afecciones a las explotaciones agricolas, e incluso a
las infraestructuras.

A la vista de los resultados del estudio, el disefio original no parece posibilitar la
regulacién de los volumenes anuales de agua disponibles para la recarga, ni su adecua-
da distribucién en el espacio y en el tiempo. Es por ello que se ha planteado la posibilidad
de utilizar como “sistema de regulacion intermedio” el Unico sector del acuifero que pre-
senta potenciales para ello, denominada “zona almacén”.

En las simulaciones realizadas hasta la fecha con el modelo matemaéatico, se han
analizado hipétesis de explotacion, con distintas combinaciones de nimero y distribucion
de los pozos, y caudales y tiempos de extraccion. De los resultados de estas simulacio-
nes se concluye un modelo mixto de recarga/regulacién, basado en el siguiente esque-
ma:

- Recarga directa, mediante dispositivo a definir, de la paleoforma. Esta recarga se
realizaria en la etapa de derivacién, garantizando asi la recuperacion anual del acuifero
en el eje Gomezserracin-Narros de Cuéllar. Este sector se autorregularia anualmente con
los recursos naturales aportados por las precipitaciones, apoyados por los caudales de
recarga que fueran necesarios.

- Para el resto de la zona, como alternativa a la opcion del almacenamiento super-
ficial en balsas, se aplicaria un modelo de abastecimiento desde el almacenamiento sub-
terrdneo, mediante bombeo de baterias de pozos dispuestas en la “zona almacén” (con
balsas de regulacién intermedias). Los volumenes extraidos durante la temporada de



riegos serian repuestos en otofio-invierno mediante recarga con las aguas derivadas
desde el Cega.

Este planteamiento, perfectamente coherente con la filosofia del “uso conjunto” de
los recursos hidricos, ha sido simulado mediante el modelo matematico que, trabajando
en los supuestos mas conservadores, parece poner de manifiesto su capacidad de res-
puesta incluso en situaciones de sequia prolongada.

4.- ACTUACIONES EN CURSO

Actualmente la Direccion General de Desarrollo Rural esta realizando un estudio
complementario para la definicibn del modelo de gestion de los recursos hidricos en la
Zona, cuyos principales objetivos son:

- Perfeccionamiento del modelo matematico: en la fase de modelizacién de la respues-
ta del acuifero a la recarga artificial queddé de manifiesto la necesidad de ampliar la
fase de calibracion, con adquisicion de datos de campo (campafias de piezometria,
aforos, hidroquimica), realizacion de nuevos ensayos para la determinacién de para-
metros hidraulicos en areas especificas y estratégicas, etc. Esta fase de adquisicion
de datos complementarios cobrara especial importancia en la denominada “zona al-
macén”, donde esta previsto se desarrollen las principales actuaciones de recarga y
bombeo.

- Estudio detallado de las capacidades de regulacién del sector denominado “zona al-
maceén”, y de definicion de los sistemas/dispositivos de recarga y bombeo desde el
mismo.

- Realizaciéon de simulaciones de distintos escenarios y modelos de gestion de los re-
cursos hidricos: con la carga al modelo matematico de los datos complementarios, re-
sultados de los ensayos, y campafas de control, y con la ampliacién del periodo de
calibracion, se podran disefiar y realizar simulaciones de las distintas hipétesis que se
planteen en cuanto a dispositivos y programaciéon de la recarga. El modelo matemati-
€O se constituird asi en el soporte esencial para la fase de disefio de las redes de dis-
tribucién y dispositivos de recarga, asi como para la propia planificacion y gestion fu-
tura de la misma.

- Diagnostico de las implicaciones ambientales de las actuaciones y de las obras de
regulacion/recarga/bombeo, en que se prestara especial atencion a los posibles efec-
tos de la oscilacion de la superficie piezométrica sobre las masas forestales.

- Realizacién de un informe técnico-juridico orientado a dar soporte a la solicitud de las
preceptivas autorizaciones y concesiones ante el organismo competente, la Confede-
racion Hidrografica del Duero.

Para la consecucion de los objetivos propuestos, y ademas de las actuaciones ya
indicadas (nuevas campafas de adquisicion de datos, ampliacion del periodo de calibra-
cion del modelo matematico y realizacion de simulaciones, etc), se estan ejecutando una
serie de obras y ensayos, entre los que se destacan:

- Nuevos sondeos de testigo continuo y de investigacion hidrogeoldgica, con sus anali-
ticas y ensayos correspondientes: Los nuevos sondeos se estan centrando especial-
mente en la “zona almacén” con objeto de consolidad el modelo hidrogeoldgico, y
contrastar los parametros hidraulicos calculados en la anterior fase.



Ensayos de extraccién/recarga en “zona almacén”. Se prevé construir una serie de
dispositivos-tipo para ensayos de recarga, basicamente secciones de cades, balsas,
pozos y zanjas drenantes.

Ensayos de extraccion/recarga en “paleoformas”. En las “paleoformas” los ensayos se
centraran en analisis de eficiencia de dispositivos de recarga. En principio para los
ensayos se utilizaran las aguas procedentes de los ensayos de extraccion en la “zona
almacén” y de los pozos y sondeos que alli esta previsto construir, llevando el agua a
través de tuberias hasta la cabecera del arroyo Marieles
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. MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION

SECRETARIA GENERAL DE AGRICULTURA Y ALIMENTACION

DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO RURAL

TITULO DEL PROYECTO:

(OCTUBRE 2000

N° MAPA: 18

ESCALA APROX:
1:115.000

"PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA Y OBRAS DE APOYO

PARA LA DEFINICION DEL ACUIFERO DE LOS ARENALES
EN LA COMARCA DE "EL CARRACILLO" (SEGOVIA)

TITULO: MOLDE DEL ACUIFERO CUATERNARIO

EL INGENIERO DE MONTES D. RAMON GALAN LOPEZ

EL DIRECTOR DEL ESTUDIO:

MOLDE DEL ACUIFERO CUATERNARIO*

*Sestor noroeste extrapolado
ESCALA APROX: 1:115.000

Equidistancia entre las lineas: 2 m

Figura
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