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COORDINA (a nivel nacional):

Asociacién Internacional de Hidrogedlogos — Grupo Espanol (AIH-GE)

ORGANIZAN (a nivel provincial de Segovia):
e Asociacion Geologia de Segovia (GSg)

International Association
of Hydrogeologists

the World-wide Groundwater Organisation

e ‘Segovia Educa en Verde’. Programa municipal de educacién ambiental.

e Area de Barrios y Sostenibilidad Ambiental. Ayuntamiento de Segovia
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COLABORAN (en esta edicion):
e Ayuntamiento de Valseca

Concejalia de Cultura del Ayuntamiento de Segovia
e Asociacion cultural Valseca de Boones

Asociacién de vecinos y amigos “Pinilla” de Zamarramala
e TALHER, S.L.

Asociacion culttral
Valseca de Boones
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Imagen de portada: Cartel anunciador del Hidrogeodia 2024 Segovia. Diseno de Emilio Pascual

GAETE; gentileza de Talher, S.L. a través del programa de educacion ambiental ‘Segovia Educa en
Verde’, Ayuntamiento de Segovia.
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EL HIDROGEODIA

El Hidrogeodia es una jornada de divulgacion
de la Hidrogeologia (rama de la geologia que
estudia las aguas subterraneas, teniendo en
cuenta sus propiedades fisicas, quimicas y sus
interacciones con el medio fisico, biologico y
la accion de los seres humanos), que se
celebra con motivo del Dia Mundial del
Agua (22 de marzo).

Esta jornada esta promovida por el Grupo
Espanol de la Asociacion Internacional de
Hidrogedlogos (AIH-GE) con la colaboracion
de Organismos Publicos de Investigacion y
Universidades, y consta de actividades de
divulgacion, abiertas al publico en
general, gratuitas y guiadas por
hidrogeologos/as.

Desde el segundo ano de celebracion del
Hidrogeodia (2018), la provincia de Segovia se
incorporé a la iniciativa, organizando el
Hidrogeodia Segovia.

En la organizacion del Hidrogeodia Segovia
siempre ha estado la asociacion Geologia
de Segovia y con la coorganizacion y
colaboracion de otras entidades, como: el
programa de educacion ambiental Segovia
Educa en Verde del Ayuntamiento de Segovia
(2018); el Ayuntamiento de Arahuetes y la
Asociacion cultural de Pajares de Pedraza
(2019); el Ayuntamiento de Valseca y el IES
Maria Moliner de Segovia (2021); el programa
de educacion ambiental Segovia Educa en
Verde del Ayuntamiento de Segovia y el
Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama
(2022); el Ayuntamiento de Carbonero el
Mayor y el IES Vega del Piron (2023); el
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programa de educacion ambiental Segovia
Educa en Verde del Ayuntamiento de Segovia,
el Ayuntamiento de Valseca, la Concejalia de
Cultura del Ayuntamiento de Segovia, la
asociacion cultural Valseca de Boones y la
asociacion de vecinos y amigos “Pinilla” de
Zamarramala (2024).

Las seis ediciones (mas un aino suspendido por
la CoVID-19) del Hidrogeodia Segovia han
sido (ver hipervinculos para ampliar
informacion):

o Hidrogeodia Segovia 2018: “Cada
manantial, con su acuifero: las fuentes de
Segovia”. Ahora también tenemos
Hidrogeodia Segovia 2018.

e Hidrogeodia Segovia 2019: «Rio ganador,
rio perdedor. El Cega en el piedemonte (La
Velilla-Pajares de Pedraza)». Hidrogeodia

Segovia 2019.

e Hidrogeodia  Segovia 2020 (suspendido
por la pandemia CoVID-19)

e Hidrogeodia Segovia 2021: «Entre Valseca
y Bernuy: las aguas de San Medely Medalla
de plata para el Hidrogeodia Segovia 2021.

e Hidrogeodia Segovia 2022: “Las raices
hidrogeoldgicas del Acueducto de Segovia
{De donde venia el agua del Acueducto de
Segovia?”, Hidrogeodia Segovia 2022.

e Hidrogeodia Segovia 2023: «La Minay» (de
agua) de Carbonero el Mayor. Preparando
el Hidrogeodia Segovia 2023 en Carbonero

el Mayor; Asi fue el Hidrogeodia 2023 en
Carbonero el Mayor

e Hidrogeodia Segovia 2024: «Fuente del
Pajaro: lugar de confluencias». Hidrogeodia

Segovia 2024.
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https://www.geologiadesegovia.info/hidrogeodia-2024-segovia/
https://www.geologiadesegovia.info/hidrogeodia-2024-segovia/
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DESTINO DEL LA FUENTE DEL PAJARO
HIDROGEODIA 2024 ALYARO PINELA
SEGOVIA (Cronista oficial de Valseca)

El destino elegido para el Hidrogeodia 2024
Segovia ha sido la fuente del Pajaro, situada
entre los términos municipales de Valseca y
Zamarramala-Segovia (Figura I).
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Figura 1.  Mapa topogrdfico detallado del entorno
noroccidental de la ciudad de Segovia, con la situacion de la
fuente del Pdjaro (elipse roja) entre las localidades de
Valseca y Zamarramala y sus términos municipales. Fuente:
Iberpix (IGN).

Se trata de un pequefo manantial natural o
surgencia que drena un acuifero karstico-
detritico con notable interés, no solo
geologico-hidrogeoldgico  sino  también
cultural-etnografico, educativo e histérico,
suficiente como  para dedicarle un
Hidrogeodia.

Consistira en una ruta andando, con salida
desde dos lugares diferentes (las puertas de las
iglesias de Valseca y Zamarramala), para
confluir ambos grupos en la fuente del Pajaro.
Durante los trayectos desde ambos lugares de
partida, se realizaran  paradas con
explicaciones geologicas, hidrogeologicas,
botanicas, zoologicas, historicas y etnograficas.

La Fuente del Pajaro, desde tiempos lejanos,
configura todo un referente sentimental para
zamarriegos y valsecanos.

Se trata de un manantial natural, de agua no
tratada, que no deja de verter agua durante
todo el ano, y en donde en otros tiempos
acudian a saciar la sed pastores y labradores,
con sus rebanos, bueyes, machos o mulas, lo
que también configuraba un punto de
encuentro para sestear el ganado y compartir
comida y conversacion en buena armonia.

Figura 2. Fotografia de un rebafio de ovejas con el pastor
en el entorno de la fuente del Pdjaro en la década de 1970.
Fuente: Cesion de Alvaro Pinela.

También era punto habitual de los segadores
gallegos y castellanos que acudian a la fuente a
refrescarse y llenar el cantaro de agua. La
mecanizacion del campo, hizo perder el apego
al mantenimiento de las fuentes naturales en
general.

La fuente fue restaurada en el ano 1995 por
un grupo de personas de Valseca, saneando la
poza, y la pila de vertido, y reafirmando su
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mamposteria. De forma paralela, una persona
de forma anonima adosaba en la misma, la
escultura de un pajaro de piedra caliza. Unos
anos después, las Juntas Agropecuarias de
Zamarramala y Valseca, costearon las tres
pilas de hormigdn que recogen el vertido de la
fuente, y ademas el prado de la Fuente del
Pajaro fue repoblado con fresnos.

Este precioso valle, con muchas tierras de
labor cuarteadas, entre prados, lindazos y
praderas, se incluia en el antiguo despoblado
de Boones anexionado a Valseca en el siglo
XIX, de ahi el primitivo nombre de la
poblacién: Valseca de Boones. El prado queda
dividido en dos mitades, siendo el margen
izquierdo de Zamarramala y el margen
derecho de Valseca, configurando la divisoria,
el llamado Coto Real.

En el conocido Barranco de la Fuente del
Pajaro y el propio prado, era tradicion que a
partir de San Isidro (15 de mayo),
aprovecharan las hierbas los bueyes y mulas;
mientras que las yeguas y los pollinos lo hacian
después de San Pedro (29 de junio). Desde
muy antiguo, algunas personas recurrian a su
agua, pues existia la creencia de que abria las
ganas de comer y que era bueno para cocer
los garbanzos.

Otra de las costumbres tenia lugar antes del
comienzo del verano, cuando los pastores de
Valseca y Zamarramala se reunian durante una
jornada para colocar unos largueros de
madera en el reguero de la fuente al prado y
encauzar las aguas para que bebiera el ganado.
Antiguamente, era frecuente ver sestear en las
proximidades a dos o tres rebanos, bajo el sol
torrido. Hoy en dia la cabaha ovina, mucho
menor, ha dado paso también a la visita de
caminantes, ciclistas, peregrinos y curiosos, en
busca de este pequeno tesoro natural.

Zamarramala SEGOVIA

{De donde viene el agua que mana

en la fuente del Pajaro?

El agua que mana en la fuente del Pajaro es de
origen subterraneo, puesto que drena un
acuifero que forman las rocas calcareas de
las lastras circundantes, alli donde el nivel
freatico toca el fondo del valle del arroyo
Aguamala. El agua de la lluvia y la nieve fundida
en los altos de Zamarramala se infiltra por las
grietas y fisuras de las calizas y las va
disolviendo, formando pequenas cavidades
(que se le denomina acuifero karstico), por
las que circulan hasta la fuente.

El resultado es que el agua que brota en la
fuente del Pijaro estd cargada de
bicarbonatos de calcio y magnesio,
siendo lo que popularmente se llama ‘agua
dura’, con cierto ‘sabor’ y que no hace espuma
con el jabon; de ahi el nombre del arroyo al
que da lugar la fuente, Aguamala. Poniéndonos
sentimentales, la fuente es donde brota el
‘almibar’ en el que esta empapado la gigantesca
‘tarta borracha’ de sedimentos que forman los
altos y lomas entre Zamarramala y Valseca.Por
lo tanto, para entender el origen Yy
composicion del agua de la fuente del Pajaro
es fundamental entender la geologia del
subsuelo de este paraje y el funcionamiento
hidrogeologico de las aguas subterraneas.
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CONTEXTO GEOLOGICO DE LA

FUENTE DEL PAJARO

El paraje de la fuente del Pajaro, desde el
punto de vista geologico, se encuentra en el
contacto o confluencia de dos de las
principales unidades geologicas de la peninsula
Ibérica:

e Las Cuencas y Cordilleras Alpinas
(Pirineos, Cordillera Ibérica, Béticas...),
representadas aqui por las rocas y
estructuras mas occidentales de la Rama
Castellana de la Cordillera Ibérica, en la
orla mesozoica del piedemonte
septentrional de la Sierra de Guadarrama,
con rocas de edad Cretacico Superior
(entre 95 a 65 millones de anos).

e Las Cuencas Sedimentarias
Cenozoicas (como la Cuenca del Tajo,
Duero, Ebro, Guadalquivir...),
representadas aqui por las rocas del sector
centro-meridional de la Cuenca
sedimentaria cenozoica continental del
Duero, subcuenca de Valverde del Majano,
con rocas de edades que abarcan
Pale6geno, Nedgeno y Cuaternario
(ultimos 65 millones de anos).

Sobre las rocas de la primera unidad se ubica
la localidad de Zamarramala y su entorno, en
plena lastra del piedemonte calcareo. Se trata
de dolomias, calizas, areniscas dolomiticas y
margas, formadas en el lecho de antiguos
mares calidos subtropicales durante el
Cretacico Superior, dispuestos en capas,
estratos y bancos de dimensiones métricas;
ligeramente basculados por plegamiento vy
fracturacion (fallas) durante la orogenia Alpina.

Zamarramala SEGOVIA

Sobre las rocas y estructuras de la segunda
unidad se ubica la localidad de Valseca, en
plena campina cerealista. Se trata de arenas,
conglomerados, limos, arcillas, depositados
desde el Paledgeno hasta el Cuaternario (la
actualidad), en medios aluviales (abanicos
aluviales y fluviales) por desmantelamiento de
la Sierra de Guadarrama.

El limite entre ambas grandes unidades en el
mapa geoldgico del entorno de los términos
municipales de Valseca y Zamarramala-Segovia
es muy recortado, con afloramientos de rocas
de una u otra formando islotes y manchas
irregulares (Figura 3).

Figura 3. Extracto del mapa geoldgico 1:50.000 (MAGNA)
de la hoja 483 (Segovia), donde se observan los materiales
del sustrato de Valseca (esquina superior izquierda) y
Zamarramala (sector derecho e inferior de la imagen). Ver
leyenda del Mesozoico y Cenozoico del mapa en la Figura
4. Fuente: Arenas et al. (1991).
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LEYENDA

43 Antrépico.
42 Limos, arenas y turberas (Fondos de Navas).

HOLOCENO

CUAT.

41 Arenas, limos, gravas y cantos (Aluviales. Fondos

PLEISTOCENO de Valles).

Gravas, arenas y limos. (Terrazas).

SUPERIOR

Blogues y cantos (antiguos conos de deyeccion).

Bloques, cantos y gravas. Morrenas.

MEDIO

Blogues, cantos y arenas. (Cono de deyeccion).

NEOGENO
MIOCENO
ARAGONIENSE

INFERIOR

40
39
38
37
36 Arenas, cantos y limos. (Coluviones).
35
34 Blogues y cantos.

33

Cantos y arenas.

RAMBLIENSE

Arenas.

Arenas, limos y arcillas.

TERCIARIO

OLIGOCENO

Conglomerados de cantos y bloques polimicticos.

Gravas, arenas siliceas y arcillas.

EOCENO

PALEOGENO

Dolomias, margas y arcillas. Fm. “Dolomias y mar-
gas de VALLE DE TABLADILLO".

Margas, dol ias y i . Mb. “Dolomias de
MONTEJO”. Fm. "Calizas y dolomias de CASTRO-
JIMENO”.

Areni con dolomitico. Mb. "Ar
dolomiticas de HONTORIA". Fm. “Calizas y dolomias
de CASTROJIMENO".

PALEOCENO

MAASTRICHTIENSE

CAMPANIENSE

Arenas pardas, areniscas y arcillas.Mb.“Areniscas y
arcillas de HONTORIA™: Fm. “Dolomias tableadas de
CABALLAR".

Dolomi; blead gas y arcillas. Mb. “Do-
lomias tableadas de CABALLAR". Fm. “idem".

Dolomias rojas y arcillas.

SANTONIENSE

CRETACICO
SUPERIOR

CONIACIENSE

TURONIENSE

Arenas, arcillas y gravas. Fm. “Arenas y arcillas
de SEGOVIA”".

Figura 4. Leyenda del mapa geoldgico 1:50.000 (MAGNA)
de la hoja 483 (Segovia), correspondiente a las rocas del
Mesozoico y Cenozoico. Fuente: Arenas et al. (1991).

Figura 5. Bloque diagrama geoldgico del entorno de Valseca
y Zamarramala en el que se ubica la fuente del Pdjaro,
interpretado a partir del mapa geolégico 1:50.000
(MAGNA) de la hoja 483 (Segovia). Fuente: Andrés Diez
Herrero (2022).
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Mas en detalle, el subsuelo de la fuente
constituye un pequeio afloramiento, de
morfologia triangular en planta (Figura 6), de
las rocas calcareas cretacicas (dolomias, calizas
y margas), rodeado por materiales del

Paledgeno y Nedgeno.

Figura 6. Extracto del mapa geoldgico 1:50.000 (MAGNA)
de la hoja 483 (Segovia), donde se observan los materiales
del entorno inmediato de la fuente del Pajaro (en el centro
de la figura, dentro del poligono subtriangular verdoso.
Fuente: Arenas et al. (1991).

Figura 8. Vista panoramica de la fuente del Pdjaro (en la
arboleda central) y su entorno (arriba) y corte geoldgico
idealizado de los materiales del subsuelo, con las rocas
calcdreas (blanco) y detriticas (conglomerados, arenas, limos
y arcillas (pardo y amarillo). Fuente: Andrés Diez Herrero
(2022).
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En profundidad, ese pequeno afloramiento de
rocas calcareas donde se situa la fuente del
Pajaro, corresponde a la charnela (zona de
maxima curvatura) de un amplio pliegue
anticlinal en las rocas cretacicas, cubierto por
las rocas sedimentarias cenozoicas
(conglomerados, arenas, limos, arcillas); y
todo ello desventrado por la erosion del
arroyo de Aguamala durante el Cuaternario,
dejando todos estos materiales al descubierto
en ambas laderas.

Figura 7. Detalle del bloque diagrama geolégico del entorno
de Valseca y Zamarramala en el que se ubica la fuente del
Pajaro, deducido del mapa geoldgico 1:50.000 (MAGNA) de
la hoja 483 (Segovia). Fuente: Andrés Diez Herrero (2022).
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Figura 9. Extracto de un corte geoldgico SSE-NNW con la
disposicion de facies en la que se ubica la localidad de
Valseca. Fuente: Del Olmo et al. (1986-87).

Las rocas sedimentarias cenozoicas del
entorno de la fuente del Pajaro se formaron a
lo largo de los ultimos 65 millones de afios
(cuando empezé el abombamiento vy
levantamiento del Sistema Central), por la
erosion de los relieves de la Sierra de
Guadarrama y el arrastre de sedimentos por
torrentes y arroyos hasta la actual posicion de
Valseca.

-23 ma.
-5Sma.

Nebdgeno
Mioceno

Figura 10. Reconstruccion idealizada de la provincia de
Segovia durante el Mioceno, con la posicién que ocuparia la
actual localidad de Valseca. Dibujo: Jorge Soler Valencia
(Q.E.P.D.). Fuente: Diez-Herrero y Martin Duque (2005).

Como el deposito de estos arrastres se
produjo de forma entremezclada en unos
ambientes llamados abanicos aluviales, en un
mismo banco o capa de sedimento se puede
encontrar entremezclados: cantos rodados
siliceos (cuarzo, otras variedades de la silice,
granitoides, gneises); gravas y arenas arcoésicas

Zamarramala SEGOVIA

Carretera Va I S e Ca Carretera

compuestas de cuarzo, feldespatos (que
aportan aluminio, potasio, sodio y calcio a los
suelos) y micas (que aportaran hierro, potasio,
magnesio y otros cationes); y limos y arcillas,
con composiciones variadas, tanto illiticas (que
aportan potasio), como esmectiticas (que
aportan magnesio), e incluso arcillas especiales
con propiedades absorbentes del agua (como
sepiolita y palygorskita; la llamada ‘tierra de
Valseca’, ya mencionada en el siglo XVIIl por
el quimico francés Louis Proust).

N

Torredondo

B, & l Valseca
Bloqk
N

Garcillan

l Anaya Nava de la

Asuncion
Ijr Shash_ l
= -
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Figura I |. Corte geoldgico simplificado desde los relieves de
la Sierra hacia la campifias y llanos, con la distribucién de
facies texturales y sus cambios laterales de facies; y situacion
de Valseca.

i

Ademas, estos mantos o capas de sedimentos
varian tanto en la vertical como lateralmente
en superficie (los llamados ‘cambios de facies’
por los gedlogos), por lo que dentro de un
mismo paraje o parcela, podemos tener
mezclas de texturas y composiciones.
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CONTEXTO HIDROGEOLOGICO DE

LA FUENTE DEL PAJARO

Esos dos grandes conjuntos geoldgicos
presentes en el subsuelo del entorno de la
fuente del Pajaro constituyen también dos
grupos de formaciones acuiferas que
contienen y transmiten aguas subterraneas:

e Acuifero karstico en los materiales
carbonaticos cretacicos (dolomias, calizas,
areniscas  dolomiticas, margas), con
diferentes niveles acuiferos y acuitardos
segun el grado y tipo de la karstificacion de
los bancos de roca calcarea.

o Acuiferos detriticos en los materiales
cenozoicos (arenas, conglomerados y
limos), con diferentes acuiferos, acuitardos
y acuicludos en los distintos niveles y
bancos de sedimentos del Paledgeno,
Neodgeno y Cuaternario.

Figura 12. Extracto del Mapa Hidrogeoldgico de Espaiia
1:200.000 de la hoja 38 5-5 (Segovia), donde se observan
las diferentes formaciones acuiferas del entorno inmediato
de la fuente del Pdjaro (punto rojo), situada en la unidad
beige numero 5 (Terciario detritico del Duero) y préxima a
las unidades blancas ‘enladrillada’ en verde nimeros 8 y 9
(Mesozoico calcdreo). Fuente: ITGE (1991).

Zamarramala SEGOVIA

Ambos tipos de acuiferos se corresponden, a
grandes  rasgos, con las  unidades
hidrogeoldgicas presentes en la zona; unidades
que coinciden, a su vez, con las unidades
geologicas definidas anteriormente. Asi, la
unidad geoldgica de las Cuencas y Cordilleras
Alpinas, a la que se adscriben los materiales
carbonaticos del entorno de Zamarramala,
dan lugar a la definicion de la masa de agua
subterranea denominada “400057 Segovia”, a
partir de un acuifero de tipo karstico. Por su
parte, la unidad geoldgica de las Cuencas
Sedimentarias Cenozoicas, compuesta, en
cambio, por sedimentos detriticos de tipo
gravas, arenas, limos y arcillas configura la
masa de agua subterranea 400055 en un
acuifero de tipo detritico denominada (PHD
2021-2027) “Curso medio del Eresma, Pirén 'y
Cega” (anteriormente llamada
“Cantimpalos”). Ambas masas de agua
constituian el  acuifero  Unico  que
tradicionalmente se denominé Sistema n° ||
(Cretacico y Terciario de la fosa de Segovia;
ITGE, 1991).

CANTIMPALOS

Figura 13. Extracto del Mapa de situacion del sistema de
explotacion 021.09 (Adaja-Cega) y las masas de agua
subterraneas alrededor de la ciudad de Segovia.
EG04_02109_map_ 1. Fuente: IGME y DGA (2009).
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FGP CARBONATOS MEZS0ZO0ICOS
FGP DETRITICA (ARENALES+ALUVIAL)

1.000

900 m.

Figura 14. Corte geoldgico en la zona del Eresma del sistema
de explotacion Adaja-Cega, con las dos formaciones
geoldgicas permeables (FGPs) de los dos conjuntos de
formaciones acuiferas; y situacion relativa de los principales
manantiales del acuifero kdrstico (FGP carbonatos
mesozoicos): CO, Cafio del Obispo; MP, Monasterio del
Parral; SF, Santuario de La Fuencisla; Z, Zorroclin; FP, Fuente
del Pdjaro; FB, Fuente de Bohones. Fuente: IGME y DGA
(2009).

Hidrogeologicamente, la fuente del Pajaro
constituye un punto de descarga del acuifero
carbonatado karstico (al situarse
topograficamente mas elevado, en su posicion
adosada a los relieves de la Sierra de
Guadarrama) hacia la red fluvial que da lugar al
arroyo de Aguamala, cuyas aguas descargan en
el rio Eresma apenas un kilometro mas abajo.
En la zona existen otros manantiales de
descarga del acuifero karstico, algunos de ellos
muy conocidos, como son: Zorroclin,
Santuario de la Fuencisla, Monasterio del
Parral y Cano del Obispo, entre otros.

La fuente del Péjaro se situa, espacia|mente, Figura 15. Aspecto actual del murete de mamposteria de
sobre la delimitacién de la masa de agua dolomias y calizas, y la arqueta de concentracion del agua

. ;. - < s (tapada con una laja de pizarra) del manantial de la Fuente
subterranea detritica; si bien una observacion

j o ) del Pdgjaro.

hidrogeoldgica del entorno permite establecer

que el origen genético se encuentra en las El vecino manantial de Bohones no ha
calizas y dolomias cretacicas (acuifero generado la incisidn en los materiales
karstico) como asi lo atestigua afloramiento de neodgenos suficiente para hacer aflorar las
dolomias que se pueden observar en el punto dolomias y calizas; sin embargo, se podrfa
de surgencia y su entorno inmediato. interpretar un origen genético similar. El

hecho de que la descarga del acuifero karstico
cretacico no haya alcanzado la superficie
puede ser la razén de que este manantial se
presente en forma de zonas humedas vy
encharcadas (bohones o bohonal).

La posicion de la fuente del Pajaro revela la
posicion del nivel piezométrico del acuifero
cretacico, alli donde la erosion de la red de
drenaje superficial ha permitido aflorar estos
materiales.
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ACUIFERO KARSTICO

El acuifero karstico esta formado por los Funciona en régimen libre, recargindose por
materiales carbonaticos cretacicos medio de la infiltracion del agua de lluvia y
(fundamentalmente  dolomias, calizas vy retornos de riegos y descargindose
areniscas dolomiticas Subhorizontales, Principalmente por medio del drenaje hacia
inclinadas  por plegamiento o falladas), rios y por descargas laterales hacia los
karstificados parcialmente a favor de diaclasas materiales detriticos cenozoicos.

y superficies de estratificacion, con alta
permeabilidad y constituye la principal
aportacion subterranea que recibe la cabecera
del sistema de explotacion.

ICO CO3 Dolomfas
O] Ca Mg (CO,); y calizas

o\ IIII]IJ C02
U‘IIIIIIIIJJ

Nivel _ CalHCO;), = CO4CaCOs+H,0
il TI II—I-II - ]TY— 1— .\\\\\\\y TO%?\%
H,CO,+CaCO, = cmracggmjg% |
ol TR SO TR s o s o Manantial

T T T T T

Figura 16. Esquemas de un macizo calcdreo, como las
lastras entre Zamarramala y el término de Valseca, con los
procesos y reacciones quimicas de la karstificacion y
formacion de un acuifero karstico, y su drengje por un
manantial o surgencia, como la fuente del Pdjaro. Fuente:
Diez Herrero y Martin Duque (1993).
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Valseca-Fuente del Pajaro

Las principales fuentes de contaminacion de
estos acuiferos karsticos del entorno de
Segovia son las actividades antropicas
establecidas en la zona de recarga del acuifero,
tanto agricolas, ganaderas, industriales o de
vertido de residuos urbanos (como en su dia
pudo ser el vertedero del barranco del

Pefiigoso, en Zamarramala). Figura 17. Vista de la cabecera del barranco del Pefiigoso

(Zamarramala), con el talud septentrional del relleno por el
Como el agua subterranea en los acuiferos antiguo vertedero de residuos sélidos urbanos (V.R.S.U.) de
karsticos circula por conductos y fisuras, la ciudad de Segovia (contorno con linea discontinua), hoy

apenas tiene posibilidad de autodepuracion, y en dia sellado y restaurado.

se transmite la contaminacion a gran velocidad
desde la zona de recarga a las zonas de

d . , Figura 18. Principales fuentes de contaminacion (por
escarga, manantiales, rios o pozos.

elementos, iones y compuestos quimicos emitidos) en un
acuifero karstico como el existente bajo las lastras de
Zamarramala hacia el valle del rio Eresma. Fuente: Diez
Herrero y Martin Duque (1993).
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El acuifero esta formado por materiales
detriticos (conglomerados, cantos, gravas,
arenas, limos y arcillas) depositados en medios
aluviales a lo largo de todo el Cenozoico:
abanicos aluviales paledgenos y nedgenos; y
rellenos aluviales-coluviales de vaguadas vy
llanuras de inundacion cuaternarias. Por ello,
tiene una geometria en niveles, capas y
paquetes de morfologias planares vy

husiformes, con cambios laterales de facies y
acufiamientos e interdigitaciones frecuentes
de paleocanales, mantos y depositos de
llanura.

Figura 19. Corte geoldgico esquematico de disposicion de las
facies detriticas cenozoicas (beige) rellenando la cubeta
sedimentaria adosada a las rocas carbondticas cretdcicas
(enladrillado verde). Fuente: IGME y DGA (2009).

Por ello, los diferentes niveles y capas
constituyen distintas formaciones acuiferas,
desde acuiferos libres y confinados, hasta
acuitardos y acuicludos.

ACUIFERO LIBRE

MM MANANTIAL

' ACUIFERO CONFINADO N EPREAS. |
IMPERMEABLE

Figura 20. Tipos de acuiferos detriticos segtin sus
caracteristicas hidrodindmicas. Fuente: Sistema Integrado de
Informacién del Agua (SIA).
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Las formaciones acuiferas se recargan por
medio de la infiltracion del agua de lluvia y
retornos de  riegos; y  descargan
principalmente por medio del drenaje hacia
rios y por descargas laterales hacia los
materiales carbonaticos cretacicos.

La porosidad efectiva y permeabilidad de cada
nivel de la formacion acuifera depende de la
mayor o menor presencia de niveles arenosos
o de gravas y cantos, de su tamano de grano y
seleccion granulométrica. Por ello, los
lentejones de arenas y gravas, englobados en
una matriz limo-arcillosa semi-impermeable
hacen que se comporte en conjunto como un
acuifero heterogéneo y anisétropo, confinado
o semiconfinado segiin zonas y profundidades
(IGME y DGA, 2009). De ahi que los niveles
freaticos en las captaciones (norias, pozos y
sondeos) varian localmente y en su
distribucion espacial.

ACUITARDO

1er NIVEL
DE GRAVAS

IMPERMEABLE |
ARCILLOSO

IMPERMEABLE
ARCILLOSO

Figura 2 1. Diferentes niveles de captacién en los sondeos en
un acuifero detritico y efecto del cono de depresién de la
supefficie fredtica por bombeo desde los niveles permeables.
Fuente: IGME.

Las lineas generales del flujo subterraneo se
dirigen en direccion general NWV, existiendo
cierto drenaje transversal hacia los rios
afluentes.
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Los garbanzos de Valseca, los
suelos y las aguas subterraneas

Durante algunos periodos de la historia
moderna (a partir del siglo XVI) y
contemporanea (siglo XIX), la localidad de
Valseca ha recibido el anadido “de Boones”,
en alusion a la integracion del despoblado con
dicho nombre en su actual término municipal.

Diversos autores han escrito sobre el origen
del nombre de Boones, Bohones o Buhones,
relaciondndolo algunos con buhoneros
(vendedores ambulantes de mercaderias) y
otros con los boyeros (personas que cuidan o
conducen los bueyes; Garcia, 1992).

Sin embargo, un bohonal o bodonal es un
lugar con drenaje deficiente donde se originan
encharcamientos. Segun el diccionario de la
Real Academia Espanola, un bodén es, en
primera acepcion, una charca o laguna invernal
que se seca en verano; y en segunda acepcion,
un espadanal.

En el paraje donde se ubicé el ahora
despoblado de Boones se situa una vaguada
con manantiales difusos que drenan un nivel
del acuifero detritico superficial, en el que
estacionalmente se producirian
encharcamientos y abunda la vegetacion
freatofitica, como juncos.

Para confirmar mas la relacion de Boones con
la hidrogeologia, la tradicion oral dice que los
habitantes de esta localidad “...murieron
envenenados por una serpiente que se
introdujo en la fuente” (Garcia, 1992, p. 13).
De hecho, en 1842 hubo desavenencias con
Zamarramala por el aprovechamiento de
hierbas en el barranco de la Fuente del Pajaro
y la situacion de la cotera en relacion con
“aguas vertientes”.

Como todo el mundo sabe, el buen desarrollo
de los cultivos agricolas y la cantidad y calidad
de sus productos resultantes dependen de
varios factores, fundamentalmente: las

semillas, de especies y variedades
genéticamente buenas y adecuadas; el clima y
la meteorologia local en cada ciclo vegetativo,
tanto por la temperatura ambiente, la
precipitacion, la humedad, la insolacién y los
eventos y extremos meteoroldgicos (heladas,
olas de calor, sequias, inundaciones,
granizadas...); las practicas agricolas y el buen
hacer de los agricultores; y en ultimo lugar,
pero no menos importante, del substrato,
terreno o suelo sobre el crecen las plantas,
por su textura, estructura, composicion y
grado de humedad y nutrientes.

En el caso concreto de los afamados garbanzos
de Valseca, este ultimo aspecto, el suelo
(estudiado por una disciplina cientifica llamada
Edafologia), ha sido pormenorizadamente
analizado por el Laboratorio Agropecuario
Provincial de la Seccion Agraria y Calidad del
Agua de PROdestur Segovia (Diputacién de
Segovia), como parte indispensable del
Informe de justificacion de la Marca de
Garantia ‘Garbanzo de Valseca’.
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Resumén de Resultados
Media por zona:
2 Media Z.Sur
Arena % 61,04 42,43 61,04
.!m\c % 13,25, 24,97 13,25
Arcilla % 25,70 32,60 25,70
Clasificacion USDA |
pH 7,51 7,53 751 75. bésico
CE ds/m 0,16 013 016
Nitrégeno total % 0,13 0,12 013
Carbonatos % 2,21 0,03 221

/ unidades

MED. ABS. ‘ Interpretacion

Z.Norte |
5484
17,16/
28,00 Suelo medio a pesado

0,15|No salinos

0,13|Normal
1,48/ Muy bajo

1,26|Bajo

16/Bajo
202|Bajo
5,82 Bajo

1.28] 122 128

16 17 16
209 189 209
Relaciéon C/N 5,73 6,00 5,73

Tabla I. Resumen de resultados de andlisis fisico-quimico de
suelos del Municipio de Valseca. Fuente: PROdestur Segovia
(2018).

A través de centenares de anilisis fisico-
quimicos y estudios llegan a la conclusion de
que las caracteristicas edafologicas de los
suelos sobre los que crecen los garbanzos que
se cultivan en Valseca son:

e Textura (distribucion del tamafno de grano
de las particulas): media a pesada (arcilla
>10%); por lo general el contenido en
arcilla se encuentra en el rango del 20% al
35 %.

e Bajo porcentaje de carbonatos, menor al
10%.

¢ Bajo contenido en materia organica, menor
al 1,5%.

e No salino, conductividad eléctrica a 25°C
menor de 0,4 mS/cm.

¢ pH medianamente basico (7,4 a 7,8).

¢ Baja fertilidad (bajo contenido en nitrégeno
y fésforo; en cuanto al potasio, los valores
son mas variables).

Los tres primeros aspectos edafolégicos son
los que se consideran que dan a los garbanzos
de Valseca su buena calidad caracteristica,
unido por supuesto a la variedad local, climay
esmero en la produccion y manejo de la
cosecha.

Respecto a la textura, el cultivo de garbanzos
prefiere las tierras siliceo-arcillosas o limo-
arcillosas. En tierras muy arcillosas Ila
produccion es similar pero la calidad
disminuye, ya que el exceso de arcilla suele dar
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lugar a una piel basta del grano; si bien, es
imprescindible para su cultivo en secano un
contenido minimo que permita la acumulacion
de agua en el terreno. El rango de arcilla (%)
adecuado para el cultivo del garbanzo de
Valseca seria: un minimo de un 10% de arcilla
para permitir una acumulacion suficiente de
agua para el desarrollo de cultivo; y no mas de
un 40% de arcilla para evitar el detrimento en
la calidad (PROdestur Segovia, 2018). Esto
corresponde, dentro del rango del diagrama
triangular de texturas, a suelos
denominados ‘francos’, esto es, con parecidas
proporciones de arena, limo y arcilla; y a todas
sus variedades: francos-arcillosos,
limosos, franco-arenosos...

los

franco-

100, O

100 9% 80 70 60 50 40 30 20 10 0
% Arena

Figura 22. Clasificaciones de Suelos USDA para el rango de
porcentaje de arcilla adecuado para el cultivo del garbanzo
de Valseca entre un 10% y un 40%. Fuente: PROdestur
Segovia (2018).

Respecto al contenido en carbonatos del
suelo, favorece a la finura del grano del
garbanzo la ausencia o bajo contenido de ellos
(carbonatos totales <10%); aunque pueden
producirse garbanzos de buena calidad en
terrenos calizos, siempre que sean muy ricos
en potasa (potasio asimilable 2 |50 ppm), pues
el potasio abundante detiene en la planta la
absorcion de cal, y ademas se tendra en cuenta
que la caliza activa no supere el 5%.
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Finalmente, las tierras con elevado porcentaje
de materia organica, y mas sin
descomponer, tampoco favorecen a la calidad.

Pero los garbanzos en Valseca no se han
cultivado historicamente ni se siembran en la
actualidad en cualquier sitio. Hay tres sectores
del término municipal, todos ellos en la parte
occidental, donde se concentran la mayoria de
los cultivos de garbanzos: zona nor-(o)este, en
los parajes de La Redonda y El Canto (hacia
Los Huertos); zona media-(o)este, en el paraje
de Arquites (hacia Hontanares de Eresma); y
zona sur-(o)este, en los parajes de
Rompezapatos y El Parralejo (hacia Lobones).

:Odestur
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Figura 23. Mapa de localizacién de parcelas cultivadas de
garbanzo de Valseca en las camparias 2016 y 2017 por
productores de la Asociacion para el desarrollo del Garbanzo
de Valseca. Fuente: PROdestur Segovia (2018).

Y estos parajes de Valseca no estan sobre los
berrocales y terrenos pedregosos en los
granitos; ni en las lastras y cuestas arenosas
sobre las calizas, dolomias y arenas siliceas;
sino solo y exclusivamente sobre las campinas
y llanos desarrolladas sobre las rocas
sedimentarias cenozoicas (antes llamadas
‘terciarias’), con conglomerados, arenas, limos
y arcillas. Justo son la zona no saturada
(vadosa) del acuifero  detritico
cenozoico.

Figura 24. Composicién de cuatro esquinas de los mapas
geoldgicos a escala 1:50.000 de las hojas 456 (Nava de la
Asuncion), 457 (Turégano), 482 (Valverde del Majano) y
483 (Segovia), que comprende todo el término municipal de
Valseca y colindantes.

Y mas concretamente a un poligono irregular
lobulado (como una hoja de roble), de
disposicion elongada sureste-noroeste (como
las principales tierras de cultivo de garbanzos),
que en el mapa geoldgico aparece con colores
amarillos y la numeracién 33 (cuadrante de
Segovia), 22b (cuadrante de Valverde del
Majano) y 28 b (cuadrante Nava de la
Asuncién). La leyenda de estos mapas
identifica esta zona como: “Cantos y arenas”,
de edad Aragoniense inferior a medio (entre
hace 16 y 12 millones de anos), dentro del
Mioceno (Cenozoico).

Mas hacia el sureste, en los términos de
Bernuy de Porreros, Zamarramala y La
Lastrilla, las mezclas de rocas del sustrato dan
suelos mas pedregosos, conglomeriaticos, y
arenosos, y ademas con demasiados
carbonatos; y mas hacia el noroeste, en los
términos de Los Huertos, La Roda de Eresma
y Carbonero de Ahusin, afloran rocas
calcareas con suelos pedregosos y demasiados
carbonatos; y hacia el noreste (Encinillas) y
suroeste (Hontanares de Eresma) las rocas del
sustrato dan suelos demasiado arcillosos para
el buen cultivo de los garbanzos. Valseca y sus
alrededores estan, por lo tanto, en el sitio
perfecto por su geologia para generar los
suelos idoneos para cultivar sus afamados
garbanzos.



Buena parte del recorrido desde las
localidades de Valseca y Zamarramala esta
ocupado por campos de cultivo de secano
(trigo, cebada, garbanzos...), pero en algunas
lindes y en los eriales podemos reconocer
especies vegetales que forman parte de las
etapas de sustitucion del encinar que se
extendia hace siglos en las campinas y los
llanos como: retama (Retama sphaerocarpa),
rosal silvestre (Rosa canina) y mejorana
(Thymus mastichina).

Las lindes entre los campos de cultivo y las
cunetas de los caminos cuentan con
comunidades ruderales y nitréfilas en las que
son frecuentes especies herbaceas de
pequeno y mediano porte como: amapola
(Papaver rhoeas), manzanilla bastarda (Anthemis
arvensis), correhuela (Convolvulus arvensis),
azulejo (Centaurea cyanus), viborera (Echium
vulgare), cenizo (Chenopodium album), malva
(Malva sylvestris), cardo corredor (Eryngium
campestre), cardillo (Scolymus hispanicus) y
gordolobo (Verbascum pulverulentum).

La vegetacién cambia por completo en el
entorno del manantial, donde se produce la
surgencia difusa de aguas subterraneas,
apareciendo vegetacion freatofita dominada
por juncales y prados himedos mediterraneos
(pastoreadas de forma permanente por el
ganado ovino) sobre los que se planto hace
anos una fresneda y por comunidades de
plantas herbaceas de talla elevada en las zonas
mas humedas o encharcadas, entre las que
destacan el cardo cardador (Dipsacus fullonum)
y la espadana (Thypa latifolia).

Zamarramala SEGOVIA
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Un punto permanente de agua en un ambiente
mediterraneo seco, convierte a la Fuente del
Pajaro, en un pequeno oasis humedo en la
campina cerealista que es utilizado por la fauna
del entorno para beber y refrescarse sobre
todo en los meses estivales.

Los campos de cultivo cerealistas albergan una
fauna especifica que frecuentemente presenta
tonos ocres y pardos para mimetizarse con el
paisaje. Cuenta con numerosas especies de
aves como: alondra comun (Alauda arvensis),
calandria comun (Melanocorypha calandra),
cojugada comun (Galerida cristata), escribano
triguero (Emberiza calandra), terrera comun
(Calandrella brachydactyla), perdiz roja (Alectoris
rufa), codorniz comun (Coturnix coturnix),
mochuelo (Athene noctua), milano real (Milvus
milvus), cernicalo vulgar (Falco tinnunculus),
busardo ratonero (Buteo buteo) y aguilucho
cenizo (Circus pygargus). Posiblemente alguna
de estas especies de aves, cuyo nhombre no era
conocido por las vecinas y vecinos de
Zamarramala y Valseca, fueron las causantes
de la denominacion “Fuente del Pajaro”. Son
también frecuentes en los linderos y eriales
varias especies de mamiferos como: zorro
(Vulpes vulpes), liebre (Lepus capensis) y topillo
campesino (Microtus arvalis)

El arbolado presente en la Fuente del Pajaro y
a lo largo de todo el Arroyo Aguamala ha
facilitado el establecimiento por un lado, de
especies de aves que requieren cierta
cobertura arbérea pero que en invierno
prospectan las dareas cerealistas buscando
semillas como: jilguero (Carduelis carduelis),
pardillo comun (Linaria cannabina), serin
verdecillo (Serinus serinus) y verderén comun
(Chloris chloris) y por otro lado, de especies
consideradas como forestales: carbonero
comun (Parus major), herrerillo comin
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(Cyanistes caeruleus), pinzon vulgar (Fringilla
coelebs) y petorrojo europeo (Erithacus
rubecula). Los herbazales que crecen entre los
fresnos son frecuentemente utilizados como
lugar de alimentacion y de reposo de jabalies
(Sus scrofa) y de corzos (Capreolus capreolus).

Por ultimo, la zona encharcada cercana al
manantial y el abrevadero es un lugar de cria
de diversas especies de anfibios como: rana
comun (Pelophylax perezi), sapo comun (Bufo
spinosus) y sapo corredor (Epidalea calamita).
Es necesario compatibilizar el uso ganadero de
este punto de agua con la actividad de ranas y
sapos para facilitar su supervivencia en lugares
donde la disponibilidad de zonas hiimedas para
su reproduccion es muy limitada.
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A los vecinos de Zamarramala, la asociacion
de vecinos y amigos ‘Pinilla’, y en particular a:
Pepa y José Mate; Bea y Susana (restaurante El
Alcdzar); y Jesus y Maria (restaurante La
Alcaldesa); por su apoyo a todas nuestras
iniciativas

A la Junta Directiva de la Asociacion
Internacional de Hidrogeologia, y en particular
a su Presidenta, la Dra. Carolina Guardiola
Albert (IGME, CSIC); y la coordinacion a nivel
nacional del Hidrogeodia, y, en particular, a
Almudena de la Losa (IGME, CSIC).
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MONITORES-GUIAS DEL
HIDROGEODIA SEGOVIA
2024

Coordinacion provincial Hidrogeodia
2024 Segovia:

Andrés Diez Herrero
(Geologia de Segovia, GSg, e IGME-CSIC)

Guias-monitores del Hidrogeodia 2024
Segovia:

Fuencisla Vicente Rodado (GSg e IES Vega

del Piron)

e Juana Vegas Salamanca (GSg e IGME-CSIC)

e Nuria Sacristan Arroyo (GSg e IES
Penalara)

¢ Gonzalo Lozano Otero (GSg e IGME-
CSIC)

e Alberto Diez Herrero (GSg y Segovia
Educa en Verde - Talher)

e Jesus del Pozo Tejado (GSg y Tragsatec)

e Suset Barroso Solares (GSg y UVa)

e Andrés Diez Herrero (GSg e IGME-CSIC)



Valseca-Fuente del Pajaro

Para saber mas ...

Arenas Martin, R., Fuster J.M. Martinez-
Salanova, J., del Olmo Sanz, A., Villaseca, C.
(1991). Mapa geolégico de la Hoja n° 483
(Segovia). Mapa Geolégico de Espana E.
1:50.000. Segunda Serie (MAGNA), Primera
edicion. Instituto Tecnoldgico Geominero de
Espana (ITGE), Madrid.

Del Olmo, A., Martinez-Salanova, J., Martin
Parra, |.M. J.G. (1986-87). Mapa geoldgico de la
Hoja n° 482 (Valverde del Majano). Mapa
Geologico de Espana E. 1:50.000. Segunda
Serie (MAGNA), Primera edicion. Instituto
Tecnolégico Geominero de Espana (ITGE),
Madrid.

Diez, A. y Martin, J.F. (1993). Geologia,
geomorfologia y paleontologia; Hidrologia e
hidrogeologia. En: Abella, J.A. y Yoldi, L.
(Coord.). Varios autores (1993). Segovia:
ecologia y paisaje. Guia para una comprension
integral de la Ciudad, 37-49, Ed. MOPT, MEC,
MAP y otros, Valladolid, 416 pp.

Diez Herrero, A. y Martin-Duque, J.F. (2005).
Las raices del paisaje. Condicionantes geoldgicos
del territorio de Segovia. En: Abella Mardones,
J.A; Salinas, B. y Yoldi, L. (Coords.), Coleccion
Hombre y Naturaleza, VII. Ed. Junta de Castilla
y Ledn, 464 pags.

Diez Herrero, A.; De Marcelo Rodao, G.; Diez
Herrero, A.; Escobar Burgueno, A. (2022). Los
desastres naturales en la cultura tradicional
segoviana. Coleccion Becas de Investigacion,
6. Instituto de la Cultura Tradicional
Segoviana  ‘Manuel Gonzalez Herrero’,
Diputacion de Segovia, Segovia, 320 pp. (295
pp * 5 Anexos).
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Garcia Garcia, T. (1992). Valseca de Boones.
Ayuntamiento de Valseca y Caja Segovia Obra
Social. Segovia, 124 pp + anexo fotografico.

IGME y DGA (2009). Identificacion y
caracterizacion de la interrelacién que se presenta
entre aguas subterrdneas, cursos fluviales,
descarga por manantiales, zonas himedas y otros
ecosistemas naturales de especial interés hidrico.
021.09 Adaja-Cega. Encomienda de gestion
para la realizacion de trabajos cientifico-
técnicos de apoyo a la sostenibilidad vy
proteccion de las aguas subterraneas.
Direccion General del Agua (DGA) e Instituto
Geologico y Minero de Espana (IGME),
Madrid, 66 pp.

ITGE (1991). Memoria del mapa hidrogeolégico

de la Hoja n° 38 (Segovia). Mapa
Hidrogeologico de Espana E. 1:200.000.
Primera edicion. Instituto  Tecnologico

Geominero de Espana, Madrid, Mapa +
Informacion Auxiliar + Memoria, 135 pp.

PROdestur Segovia (2018). Suelos. Extracto
Informe justificativo Marca de Garantia ‘Garbanzo
de Valseca’. Laboratorio Agropecuario
Provincial. Seccion Agraria y Calidad del Agua.
PROdestur Segovia, Diputacion de Segovia, 9
pp- (documento inédito amablemente
facilitado por Dna. Elena Soblechero).

Sacristan Arroyo, N. y Vicente Rodado, M. F.
(2018). Las piedras y los paisajes en la cultura
tradicional de Segovia. Primera aproximacion a la
etnogeologia segoviana. Instituto de la Cultura
Tradicional Segoviana “Manuel Gonzilez
Herrero”. Diputacion Provincial de Segovia.
420 pp.
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OTROS$ RECURSOS$ DE UTILIDAD PARA EL HIDROGEODIA 2024

Entradas en la web Geologia de Segovia de utilidad en el Hidrogeodia Segovia 2024

Hidrogeodia Segovia: https://www.geologiadesegovia.info/hidrogeodia-segovia/

Hidrogeodia Segovia 2024: https://www.geologiadesegovia.info/hidrogeodia-2024-segovia/

Fuente del Pajaro: https://www.geologiadesegovia.info/fuente-del-pajaro/

Cruz de Justo Herranz (minero fallecido de Valseca): https://www.geologiadesegovia.info/in-
memoriam-justo-herranz-|758-minero-de-valseca/

Garbanzos de Valseca: https://www.geologiadesegovia.info/sobre-que-crecen-los-garbanzos-
de-valseca/

Geo-ruta antigua de Valseca, parada 06: https://www.geologiadesegovia.info/geo-ruta-
valseca-06/

Carrera del Garbanzal: https://www.geologiadesegovia.info/corre-por-la-sabana-y-anda-
sobre-las-aguas-del-mar-sin-salir-de-valseca/

Las Lastras calcareas: https://www.geologiadesegovia.info/de-la-lastra-a-asia/

Monton de trigo, de paja y de tamo: https://www.geologiadesegovia.info/monton-de-trigo-
de-paja-y-de-tamo/

{Como citar este documento o parte de él como referencia bibliografica?

Diez Herrero, A. (Coord.); Sacristan, N.; Vegas, |.; Vicente, F.; Del Pozo, J.; Lozano, G.; Barroso,
S.; Pinela, A.; Pascual, E.; Diez, A. (2024). Fuente del Pdjaro: lugar de confluencias. Guia del Hidrogeodia
2024 Segovia. Asociacion Internacional de Hidrogeodlogos-Grupo Espafol, Asociacion Geologia de
Segovia y ‘Segovia Educa en Verde’ (Ayuntamiento de Segovia), Segovia, 22 pp.
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