6.2.1. UNIDAD HIDROGEOLOGICA 09.02

Se sittia en el sector septentrional de la provincia, entre el rio Ebro y su diviso-
ria de cuenca con el Duero. De los 1 692 km? de extension total, 1 502 km? per-
tenecen a la provincia de Burgos vy el resto a la de Palencia. Se caracteriza por
elevarse sobre cotas que rondan los 1 000 m de altitud, con extensas parameras
entre Poza de la Sal y Sargentes de la Lora, configurando los denominados
Paramos de Masa, La Lora y Valle de Sedano, tan solo atravesados por dos de
los principales rios de la unidad: Rudréon y Homino. Mas al norte, el rio Ebro
marca el limite natural entre el valle de Zamanzas y Frias, por donde discurre
encajado y con frecuentes cambios de rumbo a que le obliga una serie de ele-
vaciones montanosas, con cumbres que rara vez sobrepasan los 1 250 m de alti-
tud, en el berde cccidental de la Sierra de Pancorbo vy las sierras de Tesla, La
Liana y Ona; entre ellas desemboca otro de sus importantes afluentes: el rio Oca.

Geoldgicamente, la unidad se enmarca en la parte occidental de la cuenca
Cantabrica y se caracteriza por la existencia de una serie de materiales detriti-
cos y carbonatados mesozoicos dispuestos en suaves pliegues, fallas inversas
y cabalgamientos de alineacién dominante ONO-ESE que, aunque siguen las
directrices estructurales de la orogenia alpina de finales del Eoceno, pueden
ser alterados por la aparicion de pequenos diapiros salinos del Keuper como
los que afloran en Poza de la Sal 6, mas al norte, en Montoro.

Estos materiales mesozoicos se relacionan hacia el este con terrigenos terciarios
del surco Ebro-Rioja de forma discordante o mediante cabalgamiento o falla
inversa, como sucede en los sectores mas orientales y en unidades hidrogeold-
gicas vecinas.

La serie estratigrafica, de forma sintética, estd formada por materiales com-
prendidos entre el Tridsico y el Cuaternario si bien con diverso grado de exten-
sién. Asi, mientras las arcillas y yesos del Tridsico y las calizas, dolomias y mar-
gas del Jurasico se reducen a los afloramientos préximoes al diapiro de Poza de
la Sal y al nucleo del anticlinal de Madrid de las Caderechas, el Cretacico en su
conjunto es el mas ampliamente representado. Este Ultimo comprende las
series de calizas arcillosas, margas y areniscas de las facies Purbeck; areniscas
y arcillas de la facies Weald; areniscas y limos de las facies Utrillas; y las series
carbonatadas de calcarenitas, dolomias, calizas y margas del Cretacico supe-
rior, que seran las que ocupen la mayor parte de los afloramientos.

Discordante con los materiales descritos se depositan las series terrigenas del
Terciario de variada composicion: conglomerados, arcillas, margas, arenas y
limos, principalmente. Por ultimo, los depdsitos cuaternarios son muy poco
representativos y se cifien a los aluviales de los rios y algunos coluviales o
derrubios de ladera.

Tanto para conocer la estructura como para obtener la relacion de materiales
que componen la unidad ha sido de estimable ayuda los datos e informacion
aportada por numerosos sondeos de investigacién profunda o de explotacion,
llevados a cabo por diversas companias petroleras con motivo de los indicios
de yacimientos petroliferos existentes en el entorno y de los gque se obtuvo el
maximo exponente en el descubierto en Ayoluengo. Un alto nimero se inscri-
be en la unidad y algunos llegan a elevadas profundidades, como los 2 397 m
del sondeo Ayoluengo-1 o los 1 858 m perforados en el sondeo Hontomin |
(1909.30004).
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Columna litologica del Sondeo petrolifera Ayoluenga-1
Fuente: IGME. 1987

Son varias las estructuras geoldgicas diferenciadas en la unidad, que se agru-
pan en dos dominios:

Una zona de intensa tecténica y fracturacion, con fallas inversas, normales
y pliegues apretados, conocida como “Area tectonizada de Zamanzas-
Puertoc Mazorra”, que ocupa la parte septentrional de la unidad. Incluye
otras estructuras menores, como el anticlinal de Zamanzas, sinclinal de
Valdivielso y el anticlinal de Madrid de las Caderechas y el anticlinal de
Dobro. :

Una segunda, de tectonica suave con ausencia de fracturacion, grandes
dimensiones y suaves pliegues, denominada “Plataforma Estructural de los
Paramos”, que abarca todo el sector meridional. Otras estructuras menores
como el diapiro de Poza de la Sal, el sinclinal de Sedano o el anticlinal de
Huidobro entran a formar parte de ella.

FORMACIONES ACUIFERAS

Los limites hidrogeoldgicos de esta unidad vienen dados: al sur, por las mar-
gas del Cretacico inferior en la propia divisoria de aguas Ebro-Duero, aunque
de forma poco clara pues las estructuras penetran bajo el terciario de la cuen-
ca del Duero; el limite septentrional viene impuesto por el rio Ebro, por donde
entra en contacto con la unidad 09.03, Villarcayo, y con la 09.04, Montes
Obarenes-Sobrén, hacia el este, ambas sin aparente continuidad hidraulica;
hacia el noroeste y oeste, los [imites son los materiales margosos y arcillo-are-
nosos cretacicos, asi como los cierres estructurales de los acuiferos. El nivel
impermeable de base de las principales formaciones acuiferas seran las mar-
gas del Cretéacico inferior.

Aunque los principales niveles acuiferos son los correspondientes al Cretacico
superior se pueden diferenciar otras formaciones con litologias de inferior per-
meabilidad susceptibles de constituir acuiferos de menor entidad, que de
muro a techo son:

- Calizas y dolomias del Rethiense-Sinemuriense. Con un espesor proximo a
100 m, su representacion es muy reducida y se cifie a unos 5 km? en los nucle-
os de algunos anticlinales (Madrid de las Caderechas) o proximidades de dia-
piros (Poza de la Sal). Actia como un acuifero permeable por fisuracion y kars-
tificacion, profundo y confinado a techo por un paquete de mas de 200 m de
calizas arcillosas y margas del Lias superior. Es un nivel acuifero de escaso
interés por la elevada profundidad a que se sitla, y sélo en las proximidades
de los afloramiento es susceptible de aprovechamiento.

- Arenas, areniscas y limos de la Formacion Utrillas (Albiense-Cenomaniense
inferior). Su espesor es de unos 125-240 m y se depositan sobre unos 350 m de
las facies Purbeck y Weald. Poseen caracteristicas de confinamiento y permea-
bilidad, normalmente por porosidad intergranular, aunque la heterogeneidad de
la formacién, el porcentaje de granulometria fina y la cementacion alteran su
comportamiento global. Asi, en el nordeste, se constata la baja permeabilidad y
la escasa o nula productividad de las arenas que aumenta gradualmente con-

forme se desciende hacia los sectores centrales y orientales; contrariamente, es

el extremo meridional de la unidad el que destaca por |la elevada potencialidad
de sus recursos hidricos.

— Calcarenitas y calizas arenosas del Cenomaniense. Su potencia varia de 40
a 100 m y la permeabilidad media es por fisuracion o karstificacion y, en cier-
to grado dada su naturaleza, por porosidad intergranular primaria. Sobre él se
dispone un paquete de 50 m de margas calcdreas que proporcionan cierto
grado de aislamiento respecto al nivel acuifero superior en el sector de la
Plataforma Estructural de los Paramos. En cartografia, generalmente se asocia
con el siguiente nivel acuifero.

- Calizas, calcarenitas y calizas dolomiticas del Turoniense medio-
Santoniense inferior (Cretacico superior). Con sus 100-200 m se podria defi-
nir como el principal y mas importante nivel acuifero de la unidad, ocupan-
do, junto al nivel anterior, una extension superior a los 500 km?. La atta per-
meabilidad viene dada por el alto grado de karstificacion y fisuracion y su
comportamiento es generalmente libre cuando aflora en superficie; se con-
vierte en confinado cuando es cubierto hacia el este por los materiales ter-
ciarios de la unidad, o en profundidad cuando scobre él se dispone un paque-
te de 100 a 200 m de margas impermeables del Santoniense inferior y medio
(Cueva del Agua).

— Calcarenitas biocldsticas del Santoniense medio-superior (Cretacico-
superior). Es el segundo acuifero de la unidad, en importancia, con sus 80-
150 m de espesor vy sus cerca de 253 km? de afloramiento en la cuenca del
Ebro, en el sector de Sedano. Como el anterior, es permeable, aunque en
grade medio, por karstificacion y fisuracion, y de comportamiento libre
salvo en el nicleo del sinclinat de Sedano donde puede ser cubierto por
algunos niveles margosos del Campaniense-Maastrichtiense poco permea-
bles.

4



dl

Drenaje de ias calizas turonienses en el manantial de la Cueva del Agua (Orbaneja del Castillo).

- Las series terrigenas terciarias poseen un espesor potente pero variable y su
permeabilidad es por lo general muy baja, aunque esto no supone obstaculo
para que en ocasiones aparezcan niveles intercalados de materiales algo mas
permeables que facilitan algunas surgencias colgadas del nivel regional creta-
cico y de productividad moderada.

— Por dltimo, los depdsitos cuaternarios de gravas, arenas y arcillas aluviales o
coluviales, dada su escasa representacién, tampoco constituyen acuiferos de
interés pero que, dada la permeabilidad media que los caracterizan, pueden
albergar algun nivel de agua somero, de escasa productividad y reducida impor-
tancia.

HIDRODINAMICA SUBTERRANEA

En el Estudio Hidrogeoldgico del Sistema Acuifero n® 64: Cretacico de la Loray
sinclinal de Villarcayo (IGME, 1981), se proporciona cierta informacion extra-
polada del inventario, de sondeos petroliferos o de algunas captaciones que
explotan los acuiferos calcareos cretacicos y las arenas albienses en este sec-
tor o en otros cercanos, por lo que su representatividad es mas bien reducida
y sblo orientativa.

Estan documentados caudales especificos del orden de 1a 1,5 l/s/m en los son-
deos de la Unidn de Explosivos Rio Tinto en Hontomin, que captan el acuifero
de las areniscas de facies Utrillas del Albiense, con caudales entre 16 y 30 I/s.

También algunos sondeos petroliferos proximos a esta unidad, como el que se
locatiza en Sobrén (Alava), proporcionan, sin embargo, caudales de surgencia
superiores a 120 /s en las arenas albienses.

Otros datos que proceden de captaciones incompletas en acuiferos calcareos
cretacicos dan caudales que oscilan entre 5 y 15 I/s y caudales especificos
siempre inferiores al litro por segundo y metro de descenso.

La propia naturaleza de las formaciones carbonatadas, en las que las caracteris-
ticas y manifestaciones karsticas son aqui frecuentes, permite pensar en valores
de la transmisividad variables y anisétropos, asi como permeabilidades muy
heterogéneas.
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Hidrograma del manantial de Orbaneja del Castillo. 19075 ORA Aios 95 y 96. Fuente: ITGE

FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Los dos dominios en los que se agrupan las estructuras geologicas, ya comen-
tados, determinan el modelo conceptual de funcionamiento hidrogeolégico de
la unidad en dos sectores claramente diferenciados:

“Plataforma Estructural de los Péramos”. En ella, la ausencia de una fracturacion
relevante, el escaso plegamiento y los buzamientos suaves favorecen el aisla-
miento y la desconexion de todos los niveles acuiferos, por lo que cada uno de
ellos conservara su potencial hidraulico de forma independiente y sin una direc-
cion de flujo subterraneo dominante. Son, sin embargo, los cursos de agua
superficial: Rudrén, San Antdn y Moradillo los que actian como zonas preferen-
tes hacia los que se dirige el flujo, mientras que otros sectores, cOmo los de
Villalta, Sargentes, o la zona sudoccidental de la unidad, actian como zonas de
recarga.

El nacimiento del rio Hurén (1808.70001) es la manifestacién y drenaje de un
flujo procedente de areas de recarga sobre la cuenca del Duero. Siguiendo su
cauce, al atravesar las calizas del Turoniense medio-Santoniense inferior, se
infiltra y recarga al acuifero en Basconcillos del Tozo, cuando desaparecen
completamente los 200 I/s de media que lleva el rio en esta formacion
(Sumidero del rio Huron). De nuevo, unos 1 200 metros aguas abajo y sobre
los 860 m s.n.m, este mismo acuifero es drenado donde nace el rio Rudrén
(1808.70002), en Barrio de Panizares, con un caudal de hasta 775 I/s (CHE, 1991).

Otros puntos de descarga de estas calizas se observan entre San Felices y
Valdelateja, en el rio Rudrén, y hacia el Ebro en el sector meridional de Sedano;
asimismo, entre Terradillos y Nidaguila, aparecen otros manantiales sobre
cotas que oscilan entre 850 y 1 010 m s.n.m. Por ultimo, hacia el sur de la uni-
dad, destacan los manantiales de La Fuentona de Abajas {1909.40001) y el de
Hontomin (1909.70008), punto de control de la red hidrométrica del ITGE (19097
HHA)}, donde nace el rio Homino con unos 35 I/s de caudal medio.

Sumidero del rio Hurdn en Basconcillos del Tozo.
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En el sector de Sedano, las surgencias estan asociadas al acuifero del
Santoniense medio-superior, como la espectacular del Pozo Azul (1908.50002),
o la de Fuente Hornillo (1908.50003), que proporcionan caudales medios pro-
ximos a 400 y 150 I/s, respectivamente, en cotas de 800 m s.n.m.

Surgencia: Pozo Azul.

fiesta la descarga de este sector estructural a través de numerosos manantia-
les situados entre 500 y 1 000 m s.n.m, que con frecuencia drenan el acuifero
calcarenitico del Santoniense medio-superior, con caudales variables y a veces
importantes. Otro drenaje importante corresponde a los 170 I/s a los que llega
el manantial del Hospital Psiquiatrico de Ona (2008.60002 del ITGE), que se

encuentra asociado a las calizas santonienses.

El grado de conocimiento acerca del funcionamiento hidrogeolégico de la uni-
dad obliga a estimar un balance hidrico en su conjunto, en el que se tiene en
cuenta una pequefa superficie que corresponde a la terminacion occcidental
de la misma, ya en la provincia de Palencia, en el denominado acuifero de

Cuevalagua.

CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

En la actualidad, la Comisaria de Aguas de la Confederacion Hidrografica del
Ebro gestiona la Red de Control de Calidad de las Aguas Subterraneas en esta
unidad, donde mantiene dos puntos: el manantial de Pozo Azul (1908.50002) y

el manantial de Hontomin (1909.70008).

Esta red viene a confirmar la informacién ya existente (CHE, 1991 y 1993;
IGME, 1981 e ITGE, 1996) que pone de manifiesto la buena calidad general del
agua subterranea. Como rasgo comun a casi todas las surgencias asociadas
a materiales carbonatados, son aguas de facies bicarbonatada célcica, mine-
ralizacion media, que en esta unidad es de 477 uS/cm, y durezas de grado
medio que rondan los 220 mg/l de CO,Ca. Todos los valores medios de los
parametros analizados son inferiores a los méaximos admitidos por la legisla-
cion vigente que, como el caso de los nitratos, no alcanzan los 12 mg/l, sien-
do aptas para el consumo humano. Segun el indice SAR. de aptitud para el
regadio, son aguas de bajo peligro de alcalinizacién y riesgo medio de salini-

zacion: C,S,.

Este no es el caso del manantial de Hontomin, seriamente afectado por pro-
cesos de contaminacion facilmente detectables en los analisis donde se apre-
cian muy elevados contenidos de compuestos nitrogenados, que pueden
superar los 2 000 mg/l del anién nitrato, fuertes mineralizaciones y elevados
grados de dureza en un agua de tipo bicarbonatado-sulfatado célcico y sédi-

co, no apta para algunos usos.

En la “Zona Tectonizada de Zamanzas-Puerto Mazorra”, el alto grado de frac-
turacion y plegamiento condiciona la interconexién de los diferentes acuife-
ros, por o que se hace conveniente considerar un nivel piezométrico unico
donde el rio Ebro actua como nivel de base regional. Por este motivo, aunque
las estructuras y formaciones acuiferas se prolongan por debajo del ric en su
margen izquierda, el propio cauce determina un limite natural a la unidad
imposihilitando, al menos y de manera aparente, el transito de recursos entre

esta unidad y la adyacente 09.03 Villarcayo.

En el sector septentrional, desde Villaescusa de Ebro hasta Frias, el nivel de
base es el impuesto por el Ebro, que circula entre cotas de 660 y 500 m s.n.m.
Esta zona es, por lo general, un drea de recarga con previsibles drenajes dirigi-
dos hacia el cauce del Ebro de manera difusa y dificilmente cuantificable. Son
frecuentes logs manantiales colgados y poco caudalosos, sin embargo, destaca
el manantial de la Cueva del Agua en Orbaneja dei Castillo (1907.50001), tam-
bién punto de control de la red hidrométrica del ITGE: 19075 ORA, que drena el
acuifero calizo Turoniense elevado a pocos metros sobre el cauce del rio, con
un caudal muy influenciado por las precipitaciones a diferencia del de
Hontomin, pero que supera facilmente puntas de 1 m¥s (IGME, 1981).

Hacia el este, el area del sinclinal de Valdivielso, en el tramo que comprende
el cauce del rio Oca vy las localidades de Frias y Barcina de los Montes, se mani-

Punto: 190970008
3000.0 T
]
II
I
.'I
f
2000.0 |
5 /
£ |
o I I|'
£ f
b3 ,
/ lllr III
1060.0- \ |
|
'||'I J
/ /
/"\""' I\/
0.0 j ,
% 200 : )
; E . . i
S E 00 :
@ .
st ,‘_r’_L/—IJ—L—J“—\——H—\_/—'—’J\ . :
L= .
0 = A S AR T [ I — T
1992 1993 1994 1995 1996
Tiempo (anos}

Evolucién de la concentracién en nitratos (mg/l) del manantial
de Hontomin, Anos 92-36 Fuente: ITGE



5

VULNERABILIDAD Y CONTAMINACION

El Unico foco de contaminacidn, ya comentado, es el relativo al manantial de
Hontomin, influido por la inyeccion de residuos que la factoria de la Unidn de
Explosivos de Rio Tinto efectia en el acuifero carbonatado del Turoniense
medio-Santoniense inferior y gue tiene en esta surgencia un punto importan-
te de descarga. Por lo demas, no se detectan otros casos de contaminacidn, ni
de origen antrépico ni de origen natural.

Tampoco se detectan otros focos potenciales de contaminacion, pues las
cargas contamiantes aportadas por las diversas actividades urbanas, agro-
pecuarias o las restantes industrias no son significativas (ITGE, 1996). En
este sentido se evaltan en apenas 0,5 hm?® los residuos liquidos urbanos
generados anualmente por la poblacion residente en la unidad hidrogeolo-
gica, que equivalen a un aporte de 47 tm/afno de nitrégeno; igualmente, los
residuos solidos urbanos ascienden a 3 090 tm/ano; el nitrégeno aporta-
do por los cultivos es de 690 tm/afio y el de la actividad ganadera de
630 tm/afo, lo que supone para este Ultimo una poblacién equivalente supe-
rior a cien mil habitantes.

RECURSOS Y EXPLOTACION ACTUAL
DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Descartada por simplicidad conceptual la conexién hidraulica con las unidades
adyacentes, la recarga se produce, en su mayor parte, por infiltracion de lluvia
(700 mm de media) en 950 km? de afloramientos permeables, de los que 876
km? pertenecen a la provincia de Burgos; basandose en estos datos, se infil-
traran en toda la unidad unos 134 hm¥ano, correspondiendo por este concep-
to 122 hm?¥afo a la provincia de Burgos; ademas, otros 6 hm?/afno proceden de
la infiltracion del rio Hurén.

Las descargas se producen:

A través del drenaje difuso a los rios, que supone 69 hm¥ano, distribuidos:
44 hm¥ano que recibe el Ebro, 8 hm¥ano el rio Rudron y sus afluentes y
17 hm¥anio el rio Oca desde su confluencia con el Homino; y por las descargas
de manantiales, estimadas en 71 hm¥ano, de los que 2 hm*afo pasan a la
cuenca del Duero, por Palencia, desde el acuifero de Cuevalagua.

Los recursos hidricos renovables de la unidad estan evaluados en unos
140 hm¥ano. No estan cuantificadas las reservas utilizables.

La regulacién y utilizacion de los recursos subterrdneos es escasa si se com-
para con el total disponible, aunque la mayor parte de los nucleos urbanos se
abastece con aguas subterraneas. Esto es asi porque la poblacion de hecho no
es numerosa y no requiere por tanto de grandes dotaciones. Los casos mas
destacados de aprovechamiento corresponden a los manantiales captados
para abastecimiento de algunos nucleos urbanos como son Ona, Frias, Poza
de la Sal o Nidaguila, entre otros, y de pequenos y localizados regadios que,
en su conjunto, pueden suponer una tercera parte del total de superficie rega-
da de la unidad, cifrada en torno a las 1 060 ha.

Aprovechamiento piscicola de! manantial de Ofia.

Las evaluaciones mas recientes (CHE, 1991) elevan a unos 7.5 hm¥/ano el
volumen de explotacién procedente sdlo de manantiales captados, reparti-
dos en: 0,4 hm¥afno para usos urbanos, 3 hm?3/ano en reggdios, Q,1 hm?/afo
en actividades pecuarias y 4 hm?® anuales en uso industrial, casi exclusiva-
mente en la factoria de la Unién de Explosivos de Rio Tinto.

CUADRO RESUMEN DE LOS PRINCIPALES PUNTOS ACUIFEROS
U.H. 09.02: SEDANO-LA LORA

N | NRITGE NATURALEZA TERMING MUNICIPAL TOPONIMIA PROF {m}|  Qils)
1 |1907.10002 | Manantial Valle Valdebezana F LaTeja - 13
2 [1907.10001 |Manantial Valle Valdebezana F La Ermita - 18
3 |1907.50001 Manantial Valle de Sedano Cueva del Agua - 200
4 11808.,70003 | Manantial Basconcillos del Tozo | Las Fuentes - 65
5 |1808.70002 Manantial Basconcillos del Tozo | Nacimiento rio Rudrén - 33
6 | 1808.80003 | Manantial Sargentes de La Lora | La Fuentona - 40
7 |1908.50003 |Manantial Tubilla del Agua Fuente Hornillo - 150
8 |1908.50002 |Manantial Tubilla del Agua Pozo Azul - 400
9 Sondeo Petrolifero  |Sargentes de La Lora Ayoluengo-1 2397 -
10 | 1808.80001 |Sondeo Petrolifero  |Sargentes de La Lora | El Rebollar 240 20
11 |1908.30002 |Sondeo Petrolifero  |Los Altos Huidobro-2 1 496 -
12 |1909.30004 |Sandeo Petrolifero  |Merindad Rio Ubierna | Hontomin-1 1858 -
13 | 1909.70008 | Manantial Merindad Rio Ubierna | M. Hontomin - 35
14 | 1909.40001 Manantial Abajas Funtona de Abajas - 60
15 Sondgo Petrolifero  |Los Altos Villalta-1 1775 -
16 |1907.80001 |Manantial Merindad de Valdivielso | Fuente Marfil - 40
17 | 2008.60007 | Manantial Ona - 4
18 |2008.60002 | Manantial Ona Psiquitrico - 170
19 |2008.30001 |Manantial Frias Las Fuentecillas - 150

Fuente: ITGE.
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO
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Recarga por infiltracion de agua de lluvia (hm*/afio}
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ACUIFEROS DEL AREA TECTONIZADA
ZAMANZAS-PUERTO MAZORRA
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LEYENDA

LITOLOGIA

EDAD GEOLOGICA

i Gravas, arenas y limos

CUATERNARIO

= — — Conglomerados, areniscas, lutitas y arcillas
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= : ; i TERCIARID

=B Margas, arcillas, calizas y yesos: arenas y conglomerados INDIFERENCIADO
— O —" 8 TERCIARIO

INDIFERENCIADO

Calcarenitas bioclasticas

CRETACICO SUPERIOR
SANTONIENSE MEDIO-SUP)

Margas, calizas margosas
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Calizas arcillosas y margas
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Arenas, areniscas y limos de la F. Utrillas
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Areniscas, arcillas, conglomerados y calizas de F. Wesld
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Calizas arcillosas y margas
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TRIASICO SUPERIOR

SIMBOLOGIA

= - — Limite provingcial

8(5' Manantial

T T\___ Limite cerrado
_

« __ Limite abierto !

'I—L Corte hidrogeolégico

?¢' Sondeo petrolifero

o

ol |

a
CINE A
al|jo|t]|=

# & ® #® Divisoria de cuenca hidrogréfica

. — — Nivel piezomeétrico supueste

Direccién principal del flujo subterraneo






