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ABSTRACT

The aim of the present work is to identify and describe the different
aquifers levels present in the Mesozoic and Cenozoic Lithostratigraphic Units
in the subsoil of Aldealengua (Salamanca), based on the interpretation and
correlation of the well logs carried out in two boreholes. This will help to
elucidate the analogies and differences between the different fluid producing
levels, as well as to quantify their thickness, which is completed with the
hydraulic parameterization of the aquifer and a chemical characterization of
the water contained therein.

Key-words: Hydrogeology, well Jogs, hydrochemistry, Cretaceous -
Paleogene, southwest of the Duero basin.

RESUMEN

El trabajo que se presenta tiene por objeto la identificacion y descripcion
de fos distintos niveles de acuiferos presentes en las unidades litoestratigra-
ficas del Mesozoico y Cenozoico en el subsuelo de Aldealengua (Salamanca)
a partir de fa interpretacion y correlacion de las diagrafias realizadas en dos
sondeos. Elfo ayudard a dilucidar las analogias y diferencias entre fos distin-
tos niveles productores de fluido, asi como a cuantificar su espesor, lo que
se completa con la parametrizacion hidrdulica del acuifero y una caracteri-
zacion quimica del agua contenida en el mismo.

Palabras clave: Hidrogeologia, diagrafias, hidroquimica, Cretdcico -
Paledgeno, suroeste de la cuenca del Duero.
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Introduccion

A partir de los resultados obtenidos de
la correlacion de los pardmetros geofisicos
efectuada en dos sondeos por Andrés-Ber-
cianos y Alonso-Gavilan (2019), se proce-
derd a identificar y dilucidar las analogias
y diferencias existentes entre los distintos
niveles de acuiferos que albergan las uni-
dades litoestratigraficas del Cenozoico y
Mesozoico presentes en el subsuelo de Al-
dealengua (Salamanca).

Geoldgicamente, el area de estudio se
encuentra en el borde suroccidental de la
cuenca del Duero, cuenca sedimentaria
endorreica rellenada por materiales detri-
ticos procedentes del desmantelamiento
de los relieves Paleozoicos (Alonso-Gavi-
lan et al., 2004).

Hidrologicamente, a nivel superfi-
cial, el rio mas proximo es el Tormes,
perteneciente a la cuenca hidrografica
del Duero, el cual discurre en direccion
Este - Oeste por la parte sur del término
municipal de Aldealengua. A nivel sub-
terraneo, la zona de estudio se encuen-
tra en la unidad hidrogeolégica n® 19
denominada “Ciudad Rodrigo — Sala-
manca”, englobandose el area dentro
de la masa de agua n° 52 de Sala-
manca. En ella destaca un sistema de
acuiferos multicapa profundos, con ca-
racter confinado - semiconfinado, que
en general suelen estar conectados
entre si presentando una relacién entre
caudal especifico (m3/dia/m) y transmi-
sividad (m?/dia) de: T =1,11Q, - 0,61
(Sanchez San Roman, 1985).
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Los sondeos en los cuales se realizo la
testificacién geofisica se encuentran sepa-
rados una distancia ligeramente superior a
1 km en direccién Norte [ALD - 1] — Sur
[ALD - 2] (Fig. 1), siendo la diferencia de
cota entre ambos sondeos, medida desde
los emboquilles, de 45 m.

Encuadre hidrogeolégico y
estratigrafico

Sobre una base impermeable de pizarras
paleozoicas que presentan, en lineas gene-
rales, un perfil de alteracion se disponen ho-
rizontalmente y con un ligero buzamiento
hacia el Este (Fig. 2) las distintas unidades
litoestratigraficas. La columna general para
la zona, sintetizada de Alonso Gavilan
(1981), integra las siguientes unidades:
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Fig. 1.- Localizacion de la zona de estudio a escala nacional, provincial y local, indicando en esta
ultima la ubicacion de cada uno de los dos sondeos: ALD — 1 y ALD - 2, asi como la imagen, cota
y coordenadas en el sistema ETRS89 del punto de emboquille de cada uno de ellos.

Fig. 1.- Location of the study area at national, provincial and local scales, indicating in the latter
the location of each of the two boreholes: ALD - 1 and ALD - 2, as well as the photography, altitude
and coordinates in the ETRS89 system of the mouthpiece point of each one of them.

Fm Areniscas de Salamanca Fm Areniscas de Cabrerizos

En esta unidad litoestratigrafica detritica
del Mesozoico (Alonso Gavilan et al., 2013)
los potenciales niveles de acuiferos se sitdan
en los materiales granulares con presencia
nula o parcial de cementacion silicea (Mb Are-
niscas de Terradillos y Mb Areniscas y Fangos
de la Pefia Celestina) o ferruginosa (Capa de
Conglomerados de la Pefia de Hierro).

La primera de las unidades litoestrati-
gréficas del Cenozoico esta constituida por
ciclos detriticos (Alonso Gavilan, 1981), los
cuales describen una secuencia granodecre-
ciente (desde muro hasta la mitad de la
misma) y otra granocreciente (desde la
mitad de la misma hasta techo). Hidrogeo-
l6gicamente se caracteriza por una alter-
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Fig. 2.- Corte esquematico, en direccion Oeste — Este, en el que se reflejan las distintas unidades
litoestratigraficas presentes en el subsuelo, asi como el ligero buzamiento propio de estos materiales
del borde de la Cuenca del Duero. Modificado de Andrés-Bercianos y Alonso-Gavilan (2019).

Fig. 2.- Schematic cross section, in a West - East direction, in which the different lithostratigraphic
units present in the subsoil are reflected, as well as the slight dip of these materials from the
edge of the Duero Basin. Modified after Andrés-Bercianos and Alonso-Gavilan (2019).
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nancia de cuerpos canalizados constituidos
por areniscas de grano muy fino, limos are-
nosos y paleosuelos con cemento carbona-
tado, los cuales actian como sello inferior
de los niveles de acuiferos que sobre ellos
se disponen.

Fm Areniscas de Aldearrubia

Constituida por una secuencia granode-
creciente de arenas y arcillas, de color rojizo
y blanco, que presentan una alta porosidad
y permeabilidad.

Depdsitos cuaternarios

Estan formados por limos, conglomera-
dos y arenas de tipo arcésico que presentan
altas permeabilidades por porosidad inter-
granular.

Identificacion de los distintos
niveles de acuiferos

La descripcion de las muestras de super-
ficie y de los ripios obtenidos de la perfora-
cién (Andrés-Bercianos, 2018) junto a la
interpretacion de las diagrafias y su posterior
correlacion (Andrés-Bercianos y Alonso-Ga-
vilan, 2019) han permitido identificar los dis-
tintos niveles de acuiferos. La presencia y
circulacién de agua en el subsuelo responde
a la litologia de los materiales y a la existen-
Cia 0 ausencia de niveles mas permeables
dentro de las diferentes formaciones, asi
como a la presencia de fisuras y fracturas
junto con niveles menos cementados y mas
arenolimosos dentro de las mismas. El son-
deo Aldealengua — 1 [ALD — 1] (Tabla I) al-
canzo6 una profundidad de 160 my en él se
han identificado 14 niveles que potencial-
mente constituirian acuiferos, generalmente
de 2 m de espesor. Destacan por su produc-
tividad, asociada a un mayor espesor, cuatro
de ellos situados a una profundidad desde el
emboquille del sondeo comprendida entre:
107 - 112 m (5m), 123 - 127 m (4 m),
131-135m (4 m)y 146 - 152 m (6 m).

En el sondeo Aldealengua - 2 [ALD — 2]
(Tabla I1) se identifican 9 niveles que pudie-
ran albergar fluido, valor inferior al sondeo
Aldealengua — 1 ya que se perford hasta
una profundidad de 104 m. Destacan por
su productividad, asociada a un mayor es-
pesor, tres de ellos situados a una profun-
didad desde el emboquille del sondeo
comprendida entre: 62- 68 m (6 m), 78 - 82
m (4 m.)y86-90m (4m).
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Una vez identificados en cada uno de
los sondeos los distintos niveles de acui-
feros existentes en el subsuelo se procede
a realizar la correlacion de los mismos
entre ambos sondeos teniendo en cuenta
la testificacion geofisica efectuada (Fig. 3).
Debido al ligero buzamiento hacia el Este
de las capas (Fig. 2), propio de estas for-
maciones, y a la disposicion Norte-Sur de
los sondeos, los niveles de acuiferos se en-
cuentran practicamente a la misma cota
topografica en ambos sondeos.

Caracterizacion hidrogeolégica
de los principales niveles de
acuiferos

De acuerdo con los distintos niveles de
acuiferos identificados y a la interpretacién
hidrogeoldgica de la litologia presente, los
niveles con mayor potencial de explotacion
hidrica son:

Muro de la Fm Areniscas de Cabrerizos

Sobre los materiales con mayor con-
centracion de cemento siliceo de la Fm
Avreniscas de Salamanca, los cudles actlian
como sello del acuifero que sobre ellos se
dispone, y coincidiendo con el tramo final
de una secuencia granocreciente a muro
de la Fm Areniscas de Cabrerizos se loca-
liza una zona de 16 m de espesor consti-
tuida mayoritariamente por areniscas de
grano muy fino y arenas, actuando los ni-
veles mas limosos superiores e inferiores
y los paleosuelos con cemento carbona-
tado como pequefios sellos que confor-
man acuitardos, representando el
conjunto acuiferos semiconfinados.

Fm Areniscas de Salamanca

Al realizar la correlacién geofisica, y
haciendo hincapié en los valores maximos
de resistividad que coinciden, a veces, con
los valores minimos del gamma natural,
se han podido establecer diferentes nive-
les de acuiferos en la Fm Areniscas de Sa-
lamanca, destacando por su productividad
los situados en los materiales granulomé-
tricamente mas gruesos: arenas, areniscas
y gravas, pudiendo presentar porosidad
intergranular y/o por fracturacién. Aunque
la porosidad total en estos materiales sea
moderada o alta y su transmisividad sea
buena, estos niveles de acuiferos se abas-
tecen del drenaje que reciben de los ma-
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SONDEO ALDEALENGUA -1 [ALD —1]
ULE Profundidad (m) Espesor Cota Topografica (m)
o Desde Hasta acuifero (m) Desde Hasta
28 29 1 827 826
- 48 50 2 807 805
88 79 81 2 776 774
§ o 67 69 2 788 786
=8 9% 97 1 759 758
= 3 99 100 1 756 755
101 103 2 754 752
107 112 5 748 743
- @ 115 116 1 740 739
§ % 123 127 4 732 728
< % 131 135 4 724 720
< ﬁ 137 139 2 718 716
£ < 146 152 6 709 703
154 156 2 701 699

Tabla I.- Niveles de acuiferos en funcién de la cota topografica y la profundidad desde el embo-

quille del sondeo ALD - 1 a la que se presentan.

Table 1.- Aquifer levels according to the topographic level and the depth from the mouthpiece of

the ALD - 1 borehole to which they are presented.

SONDEO ALDEALENGUA—2 [ALD - 2]

ULE Profundidad (m) Espesor Cota Topografica (m)

o Desde Hasta acuifero (m) Desde Hasta
a8 22 24 2 788 786
25 34 36 2 776 774
5 5 54 55 1 756 755
= O 56 58 2 754 752
=S 62 68 6 748 742
23 70 72 2 740 738
Bz 78 82 4 732 728
§5 86 90 4 724 720
& 92 93 2 718 717
=g 98 100 2 712 710

Tabla Il.- Niveles de acuiferos en funcion de la cota topografica y la profundidad desde el embo-

quille del sondeo ALD - 2 a la que se presentan.

Table I1.- Aquifer levels according to the topographic level and the depth from the mouthpiece of

the ALD - 2 borehole to which they are presented.

teriales semipermeables mas finos que los
confinan, que son los que a su vez presen-
tan una porosidad total alta y una porosi-
dad eficaz baja, lo que hace que aumente
su retencion especifica.

Por ello, se concluye que la formacion hi-
drogeoldgica albergante es de naturaleza de-
tritica, siendo los materiales limoarcillosos, los
niveles cementados y las pizarras paleozoicas
las que le confieren impermeabilidad en la
base, permitiendo la acumulacion de fluido.

Parametros hidraulicos e
hidroquimicos

Respecto a los parametros hidraulicos,
el caudal especifico de realizar un ensayo
de bombeo a caudal constante en el son-
deo [ALD — 2] fue de 0,6 I/s/m = 51,84
m?3/dfa/m. Dicho valor es ligeramente su-
perior al considerado en otros trabajos re-

alizados en la zona, que contemplan cau-
dales especificos inferiores a 0,5 I/s/m
(IGME, 1982) o incluidos en el intervalo
de 0,5 — 1 m3/h/m (Sanchez San Roman,
1985). De aplicar la relacion que liga el
caudal especifico con la transmisividad
para los acufferos de esta region (Sanchez
San Roman, 1985) se obtiene una trans-
misividad de T = 57 m?/dia, valor que ape-
nas difiere del real (T = 67 m?/dia).

Hidroquimicamente, el agua subterra-
nea presenta un pH de 7,31y una con-
ductividad eléctrica (25 °C) de 534 pS/cm,
valor ligeramente superior al de 300
pS/cm considerado para la zona (IGME,
1982). De acuerdo con el analisis idnico
(MAPAMA, 2008), el agua se clasifica
como bicarbonatada calcica (Fig. 4), al
igual que la practica totalidad de las
aguas del entorno (Porras et al., 1985;
Corral Lledo et al,.. 2010).
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Fig. 3.- Identificacion de los distintos niveles de acuiferos presentes en cada sondeo a partir de la interpretacion litologica de las diagrafias de resistividad
y gamma natural, asi como la correlacion de los niveles de aguas subterraneas entre ambos pozos. Ver figura en color en la web.

Fig. 3.- Identification of the different aquifer levels present in each borehole from the lithological interpretation of the resistivity and natural gamma
well logs, as well as the correlation of groundwater levels between the two boreholes. See color figure in the web.

0 meq/L

Fig. 4.- Diagrama de Stiff relativo a la com-
posicion anidnica y cationica del agua en el
sondeo Aldealengua - 2 [ALD - 2].

Fig. 4.- Stiff diagram relative to the anionic
and cationic composition of the water in the
Aldealengua - 2 [ALD - 2] borehole.

Conclusiones

La interpretacion realizada ha permitido es-
tablecer los distintos niveles de acuiferos que al-
bergan las unidades litoestratigréficas del
Mesozoico y Cenozoico presentes en el subsuelo
de Aldealengua (Salamanca). Destacan por su
productividad, asociada a un mayor espesor, los
situados @ muro de la Fm Areniscas de Cabreri-
zos y en la Formacién Areniscas de Salamanca.

Los materiales detriticos gruesos funcionan
como acuiferos y los finos (limos, arcillas y are-
niscas ardillosas), junto con los paleosuelos car-
bonatados en la Fm Areniscas de Cabrerizos,
normalmente como acuitardos, actuando como

sello que permite la acumulacion de fluido en
las arenas y gravas, representando el conjunto
acuiferos semiconfinados con una transmisivi-
dad aceptable y agua de naturaleza bicarbona-
tada cdldica.
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