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EL HIDROGEODIA

Es una jornada de divulgacion de la hidrogeologia y de la profesidn del hidrogedlogo. Se
celebra el dia mundial del agua (22 de marzo) o en las fechas préximas. Esta promovido
por la Asociacién internacional de Hidrogedlogos y el Grupo Espafiol de Hidrogedlogos.
La jornada consta de un recorrido a pie por el Monumento Natural de Los Barruecos,
dirigido por profesionales, gratuito y apto para todos los publicos.

La ruta nos permitird conocer las aguas subterraneas que se esconden y transforman las
rocas del Monumento Natural; asi como la relacién que tienen con las aguas que manan
en las fuentes, se encuentran en los pozos o se almacenan en las charcas.

Nos proponemos, en esta edicidn, divulgar conocimientos sobre los acuiferos granulares
y de fractura, las acciones fisicas y quimicas del agua sobre las rocas graniticas y destacar
laimportancia econdmica, social y ecolégica que tiene el agua en el Monumento Natural.

LA HIDROGEOLOGIA

Se dedica al estudio de la hidrologia subterrdnea y la hidraulica del agua que discurre
por el subsuelo, su interaccidén con las aguas superficiales, con el medio fisico, con los
materiales geoldgicos que atraviesa y con el subsuelo donde se almacena. No estudia la
geologia del agua como parece indicar la palabra hidro-geologia; por el contrario, estudia
los aspectos geoldgicos relacionados con el agua subterranea.

Salvo situaciones muy excepcionales, toda el agua subterrdnea procede de la lluvia
acumulada cada afio. Llueve mas en las sierras proximas que en las zonas de llanura
donde se encuentran Los Barruecos. Debido al efecto Coriolis se transporta el agua en
forma de nubes desde el Atlantico y el enfriamiento convectivo, orografico o ciclénico
condensa el vapor, aumenta el tamaio de las gotas y provoca las lluvias.
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Fig.1 Charca de Los Barruecos de Abajo




En esta zona las lluvias son poco importantes (550 mm/afio), debido a la situacién
geografica y las condiciones topograficas, por lo que es imprescindible el buen uso de las
aguas superficiales y las de los acuiferos. En hidrogeologia, se entiende por acuifero
aquella formacion geoldgica que permite el almacenamiento y la circulacién de agua por
sus poros o grietas, facilitando su aprovechamiento durante los periodos del afio en los
qgue no llueve.

El granito fresco es una roca sin poros intergranulares pero que permite la circulacién y
el almacenamiento de agua por sus fracturas. Las fracturas existentes proporcionan una
porosidad secundaria. Ademas, cuando se altera el macizo rocoso se transforma en
arenas que almacenan el agua en los espacios intergranulares, proporcionando también
una porosidad primaria, como veremos mads adelante.

El agua subterranea, aunque se encuentre en pequeiios poros y fracturas es muy
importante porque las rocas que la contienen se extienden por kildmetros de extension.

Los acuiferos subterraneos se relacionan con las zonas pantanosas, con las surgencias en
fuentes naturales, con los pozos artificiales y con las aguas almacenadas en las charcas.

¢ DONDE ESTA EL AGUA SUBTERRANEA EN LOS BARRUECOS?

El agua del subsuelo se encuentra en los huecos existentes: en las fracturas de la roca o
en los espacios comunicados que quedan entre los granos minerales.

Las fracturas se han producido por procesos tecténicos y cuando se cortan unas con otras
actian como vasos comunicantes que, debido a la presién hidrostatica, alcanzan el
mismo nivel de agua en altura independientemente de su anchura, longitud, limpieza,
forma o volumen.

Los espacios intergranulares se encuentran en los arenales que se han formado por
alteracion del granito.

Pero, écuanta agua puede tener el macizo de Los Barruecos? Es complejo determinar el
caudal que proporciona el macizo, la conductividad que tiene, la transmisividad o el
gradiente hidraulico entre diferentes puntos. Todos estos datos se pueden conocer de
forma cientifica, pero su determinacion es muy costosa por lo que obtenemos
informacion suficiente, siempre que las necesidades de explotacién sean moderadas,
mediante el control de los pozos, las fuentes y las captaciones artificiales que se han
realizado.

El agua subterranea, como el resto de las aguas existentes en el medio, esta relacionada
con el ciclo hidrolégico. Las lluvias en este territorio se cuantifican en unos 550 I/m? al
afo. Parte de esta agua circula de forma superficial, formando los rios, otra parte se
evapotranspira en la superficie y el resto se introduce en las fracturas y espacios
intergranulares de los suelos, formando los acuiferos.

Las aguas subterraneas forman un acuifero, desde un punto de vista practico, cuando
son suficientes para satisfacer las necesidades de la poblacion que las consume. En
Malpartida de Caceres fueron suficientes para cubrir las necesidades de boca, pero



también fue necesario represar las aguas superficiales disponibles en los periodos
lluviosos para mantener su industria de lanas, dar de beber al ganado y regar las huertas.

EL MEDIO GEOLOGICO EN RELACCION CON LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La geologia proporciona el fundamento hidroldgico y ademas aporta los principales
valores que hicieron que Los Barruecos de Malpartida de Caceres fuera declarado
Monumento Natural por la Junta de Extremadura.

Los Barruecos ocupan una pequefia extension del gran Batolito de Cabeza Araya, que
intruyd (Fig. 2) el Complejo Esquisto Grauwaquico del Domo Centro Extremefio, hace
unos 250 millones de afios. En las orogenias Varisca y Alpina el batolito se fracturd, y en
las fracturas puede introducirse agua.

Fig. 2. Mapa geoldgico de
la zona:

1. Grupo Domo Extremefio
del Ediacarico Superior,

2. Paleozoico,

3. Intrusién granitica del
Batolito Cabeza Araya,

4. Aureola metamorfica,

5. Detriticos y material
sedimentario.

Durante el Mesozoico y Cenozoico lejano se produjo una y prolongada alteracién, y una
intensa erosion que transformod la superficie topografica en una penillanura, que esta
situada actualmente a unos 400 m.s.n.m. Posteriormente las transformaciones hipogeas
y epigeas, que ocurrieron desde el Cenozoico préoximo hasta la actualidad, han
meteorizado y arenizado el granito, generando una formacién detritica con espacios
intergranulares que pueden almacenar y transmitir agua.

El medio geoldgico permite el almacenamiento y la conductividad de agua; por tanto, no
es un medio impermeable. En todo caso, la permeabilidad o impermeabilidad puede ser
un problema de escala; un fragmento de roca puede no tener permeabilidad, pero a
través del macizo rocoso el agua permea por cavidades primarias o secundarias de
diferentes magnitudes.

Para profundizar en los conocimientos hidrogeoldgicos que nos ofrecen Los Barruecos
proponemos el siguiente itinerario.



ITINERARIO

Durante el itinerario circular propuesto alrededor de las charcas se realizaran las diez
paradas que mostramos en la Fig. 3.

RECORRIDO HIDROGEOLOGICO POR LOS BRRUECOS

Fig. 3.- 1 El
Molinillo.

2. Pozos en
rocayen
suelo.

3. Charca
Barruecos de
Abajo.

. 4. Acuifero

s granular.

_& 5. Acuifero de
' fractura.

6.
Transformacio
nes hidricas
en granitos.
7.Fuente de La
Serrana.

8. Charca

| Barruecos de
Arriba.

4 . 9. Escorrentias
(| en berrocales.
10. Humedal
de las
Ciguefas.

El recorrido nos permitira conocer como funcionan los acuiferos de fisura y los acuiferos
granulares de este emplazamiento granitico, la conexién que tienen los acuiferos con las
aguas superficiales de las fuentes y las charcas, las trasformaciones que ha realizado el
agua subterrdnea en los bloques rocosos hasta convertirlos en bolos con unas morfologia
muy variada, las escorrentias superficiales que cargan de agua los acuiferos subterraneos
y las manifestaciones de las aguas del subsuelo formando los humedales.

La creencia popular tiene asumido que el medio granitico es totalmente impermeable;
sin embargo, el agua permea, atraviesa el macizo rocoso en alguna direccion.

A lo largo del recorrido tendremos ocasion de reflexionar sobre el caudal, la
conductividad, la transmisividad y el gradiente hidrdulico y podremos hacer una
estimacion de sus valores.

Parada 1.- EL MOLINILLO

El molinillo hidraulico con rodezno que visitamos molturaba cereales mediante el
aprovechamiento de la energia hidrdulica. Este molino siempre ha pertenecido al
municipio, pero lo mas habitual era que perteneciesen a la iglesia o a nobles que tenian
la titularidad de las tierras y de las aguas. El molinero alquilaba su servicio pagando en
fanegas de trigo.



El agua de la zona ha permitido la existencia desde el Calcolitico de poblamiento
humano, que ha dejado grabados en las rocas. En el periodo tardo-romano existié un
poblado asociado a Norba Caesarina, nombre romano de Caceres. En la Edad Media el
area también fue habitada como prueban muchas tumbas antropomorfas excavadas en
los bolos graniticos. De los siglos XVI, XVIII y XIX se conservan las charcas que
abastecieron de agua a los molinos harineros y al batan de lanas, sirvieron como
abrevadero de ganado y para el riego de las huertas durante todo el afio.

Las charcas, que se construyeron con distintas finalidades, son en la actualidad un
importante patrimonio ecolégico y de ocio.

Parada 2.- ABASTECIMIENTO MEDIANTE POZOS Y CHARCAS

Los pozos son afloramientos artificiales de aguas subterraneas y las charcas son
depdsitos artificiales de agua superficial en zonas topograficamente deprimidasy, en Los
Barruecos, también formadas por la cerrada de una presa.

En el entorno de Malpartida de Caceres se han inventariado mas de 130 pozos que estan
relacionados con diferentes caracteristicas geoldgicas de fracturacién y alteracion;
ambos tipos proporcionan diferente eficacia hidrogeoldgica.

Los acuiferos en roca fracturada (Fig. 4) y en roca arenizada (Fig. 5) por alteracidon no
tienen gran relevancia hidrogeoldgica debido a la escasa potencia, extension vy
permeabilidad. Sin embargo, han tenido importancia desde el punto de vista social
porgue han satisfecho las necesidades de la poblacion y el desarrollo de actividades
industriales, ganaderas y agricolas.

o« .

Fig. 4.- Pozo excavado en roca Fig. 5.- Pozo excavado en formacion granular

Ademas, desde tiempo inmemorial se ha represado el agua de los periodos lluviosos en
charcas para disponer de suficiente agua durante todo el afo; especialmente en la presa
del Barrueco de Abajo que proporcioné la energia hidraulica necesaria para el lavadero
de lanas, de gran importancia en la industria nacional, y para la exportacion, sobre todo
a Inglaterra, durante los siglos XVIIl y XIX.



Parada 3.- PRESA DEL BARRUECO DE ABAJO

La presa se encuentra en un area topografica baja, sobre un granito de 2 micas con
grandes cristales de feldespato. Almacena el agua de escorrentia superficial de los
arroyos Argamasa y Tocdn y del agua subterranea. Se construyé a finales del S XVIII para
el lavadero de lanas mediante un muro de contencién y puede represar unos 0,8 hm?3,
ocupando una superficie de 18 ha.

El muro de contencidén actlia como una presa de gravedad, que utiliza el propio peso
para resistir el empuje del agua. Tiene una longitud de 400 m, anchura de 4 m y altura
maxima de 10m, con contrafuertes aguas abajo para darle mayor resistencia y un
aliviadero de labio fijo para que el agua no rebose de forma incontrolada. El muro es de
doble hoja, reforzado en las partes mas sensibles para mantenerlo impermeable y que
el agua no termine horadando el muro.

La creencia popular es que el agua se mantiene en el vaso del embalse porque su fondo
es impermeable; sin embargo, el vaso puede que no sea totalmente impermeable.
Podemos observar que aguas abajo del muro siempre hay humedad y, ademas, conserva
un nivel aceptable de agua durante los largos periodos estivales con intensa evaporacion,
como se manifiesta en los campos de los alrededores completamente secos.

7 RO WK ’ Al aliviadero se le conoce en la
poblacién con el nombre de La
Baileja y permite el
desbordamiento del agua en
los afios generosos de lluvia. Es
un aliviadero de labio fijo, sin
regulacién, que permite la
evacuacion del agua por rebose
controlado cuando alcanza la
maxima altura  permitida,
e s eliminando el peligro de que el
aliviadero de labio fijo ' agua sobrepasase la altura del
muro y lo ponga en flotacién.

Fig. 6.- Baileja

En las charcas es mas vulnerable el agua a la contaminacién que cuando permanece
subterranea. Por otra parte, el agua superficial tiene mayor capacidad de
autorregeneracién debido a la existencia de algas que aportan el oxigeno necesario para
los organismos depuradores, principalmente microorganismos, que consumen la
materia organica contaminante.

Parada 4.- ACUIFEROS GRANULARES

El lehm granitico o roca arenizada, que forma los acuiferos granulares, se formd por
alteracién de la roca desde el Mesozoico. Las arenas procedentes de la alteracidn se
acumulan donde se han formado o se transportan hacia zonas topograficamente mas
bajas, pero en ambos casos proporcionan una formacién detritica con espacios



intergranulares de origen primario, o producidos a la vez que la formacién, con
capacidad de almacenar y transmitir el agua.

Las arenas de alteracién forman cuencas de poca extensién superficial y poca
profundidad, que raras veces superan los 10m. Las depresiones, aunque estén préximas

unas a otras, pueden tener distinto nivel freatico y no comunicarse (Fig. 8).

El agua existente en las formaciones granulares (Fig. 7) puede ser pelicular, capilar o de

gravedad. El agua pelicular y capilar
se encuentra rodeando a las
particulas y esta atraida por fuerzas
electrostaticas. Sin embargo, el agua
de gravedad ocupa los huecos de
mayor volumen o porosidad eficaz,
puede discurrir desde las zonas de
mayor presion hidrostatica a las de
menor presion, permea a través de
la formacién y es la Unica que forma
Fig.7 Porosidad intergranular eficaz en azul con agua extraible. el acuifero con agua extraible

mediante pozos.

En un acuifero de este tipo podemos diferenciar varias zonas (Fig. 9): de aireacion, nivel
freatico, zona capilar y zona de saturacion. En la zona de aireacion el agua discurre
verticalmente; descendiendo cuando hay mucha agua en la superficie topografica o
ascendiendo cuando hay déficit de agua en superficie y mucha evapotranspiracion; los
poros de esta zona estan mayoritariamente llenos de aire y el ambiente que en ella existe
es oxidante.

Bajo la zona anterior se encuentra una capa estrecha con agua en los poros, que ha
ascendido por capilaridad desde la zona saturada inferior. Sus poros estan parcialmente
rellenos de agua y las condiciones quimicas son cambiantes, unas veces son oxidantes y
otras reductoras.

Zona de aireacion

T ¥ Nivel freatico.

Zona saturada

| nun s
ACUIFERD GRANULAR 1 ACUIFERD GRANULAR 2 - V[ - ¥
‘ Acuiferos granulares \ ¥ S;‘
X F 4
Fig.8 Acuiferos granulares sobre roca fresca Fig9 Zonas de un acuifero
granular (tomado del Tarbuck,

2018)

Entre la zona de saturacidn y la zona capilar se encuentra el nivel freatico que seria la
superficie del agua que vemos en un pozo y su prolongacidn por el terreno limitrofe.

La zona acuifera es la zona de saturacién, en la que el agua ocupa todos los poros
existentes y circula mas o menos en horizontal, desde las areas de mayor presion o
gradiente hacia las de menor gradiente.



El acuifero serd de mejor calidad cuando la zona de saturacion sea mas potente, los poros
intergranulares de mayor tamano y estén mejor comunicados; es decir, tenga mayor
permeabilidad y transmisividad hidraulica.

Los acuiferos granulares son mejores que los de fractura porque proporcionan unas
caracteristicas hidrogeoldgicas de permeabilidad mas elevadas (unas 10 veces superior),
la distribucion del agua es mas homogénea y los cdlculos cientificos, aplicando leyes y
principios hidrogeoldgicos, son mas precisos y fiables. Los pozos excavados en la misma
formacion tienen idéntica productividad y calidad de agua.

Parada 5.- ACUIFEROS EN GRANITOS FISURADOS

También denominados acuiferos en “hard rocks”, sin porosidad intergranular, pero con
suficientes fracturas intercomunicadas que permiten el almacenamiento y la transmision
de agua. La fracturacion y permeabilidad en rocas se produce secundariamente; esto es,
no se produce en el momento de formarse la roca, sino con posterioridad cuando los
macizos rocosos estan sometidos a tensiones que lo fracturan.

La red de fracturas intercomunicadas funciona como vasos comunicantes (Fig. 10) y su
efectividad hidraulica depende de la densidad de fracturas, las interconexiones, la
anchuray la limpieza que facilita el paso de agua.

La permeabilidad del
Relleno macizo fracturado siempre
Emmiis 2 es baja, aunque su
transmisividad por las
fracturas puede ser muy
elevada. Se estima que la
porosidad de una roca
granitica fracturada estd
en torno al 3%.

Direcnion y
~_N\buzamlenlo

Las caracteristicas
e hidrolégicas son
heterogéneas. El agua se
almacena y circula con
mayor facilidad por la red
de fracturas proximas a la superficie porque estan mas abiertas. En este tipo de acuiferos
es importante tener en cuenta la escala de estudio porque un area pequefia puede ser
impermeable, pero en un area extensa pueden existir fracturas que almacenan y
trasnmiten agua.

Filiraciones

Fig.10- Acuifero en fracturas intercomunicadas (Modificado de Gonzalez de
Vallejo 2002)

Los pozos excavados en este tipo de roca se van llenando de agua a través de la red de
fracturas que conectan con el pozo donde terminan desaguando. Para tener éxito en la
ejecucion de pozos o sondeos en estos acuiferos se deben conocer las fracturas
existentes mediante trabajos de campo o foto aérea.



Parada 6.- INTERACCION DEL AGUA SUBTERRANEA CON LAS ROCAS DE GRANITO

Las aguas subterraneas que rodean a los bloques graniticos fracturados tienen capacidad
para alterarlos al actuar como 4cido por los iones hidrogeno (H+) que libera el agua al
medio, o como base por los iones hidréxido (OH-) que deja en contacto con la roca. Por
otra parte, el agua se carga de iones, lo que proporciona diferencias quimicas entre
acuiferos, como veremos mas adelante.

La alteracion que produce el agua
sobre el granito es principalmente
hidrolitica, transformando los silicatos
en caolin. Se produce principalmente
en los vértices de los bloques, en
menor medida en las aristas y menos
aun en las caras de los bloques
rocosos. El resultado de esta alteracién
transforma los bloques mas o menos
paralelepipédicos en bolos, como

observamos en el paraje de Los 1 i
Barruecos. Fig.11 Bolo granitico con superficie poligonal silicificada

El proceso de alteracion quimica se facilita por una fracturacidn previa que deja mas
superficie de roca expuesta a los procesos quimicos de hidrdlisis, oxidacion, reduccion,
carbonatacion o hidratacion.

Las fracturas pueden ser subverticales, producidas por esfuerzos tectdénicos, vy
horizontales, de descompresion, producidas por liberacion de presion al erosionarse los
materiales suprayacentes. Las fracturas subverticales forman una red con direcciones
NO-SE y su conjugada NE-SO, producidas por las compresiones variscas y ampliadas o
modificadas por el orégeno alpino.

La existencia de las redes de fracturas subverticales y horizontales forman bloques
paralelepipédicos en el subsuelo que, por la accién quimica del agua, se van redondeado.

La fracturacion y alteracién del granito que produce los acuiferos también va modelando
diversas formas en la roca (Fig. 11), aunque no todos los tipos de granitos se alteran y
arenizan igual.

La alteracién del granito fresco depende de la composicion, textura, estructura y de las
condiciones del medio en el que se encuentre.

La textura, o relacidon existente entre los granos que forman la roca, facilita la alteracién
y el desprendimiento de cristales cuando sus caras estén bien formadas y no existan
interdigitaciones entre los cristales. Ademas, si los cristales son de gran tamafio tendran
mas facilidad para desprenderse.

La estructura, o caracteristicas macroscépicas como las fracturaciones vy
discontinuidades del macizo rocoso, facilita la alteracién porque deja mas superficie en
contacto con el agua y otros agentes que producen la alteracion de la roca. El agua que
penetra por las fracturas produce principalmente ataque hidrolitico.
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La composicion de la roca
también influye en  su
alteracién. Los primeros
minerales que se formaron al
solidificar el magma son
también los que tienen mas
facilidad para alterarse. Las
plagioclasas son las primeras
gue se alteran, después lo
hacen las micas, antes la biotita
gue la moscovita, siendo el

b T ¥ cuarzo el mas resistente a la
Ellfdljl; 2;2renizaci(’)n hipogea del granito y generacion de formas meteorizacién. Cuando una

especie mineral se altera, toda
la roca pierde su consistencia y se inicia la arenizacion (Fig. 12) porque todos los
componentes minerales en la roca fresca estan entrelazados y cuando alguno se pierde
por alteracion los demas quedan sueltos.

Las manchas de 6xidos que observamos en la superficie nos informan sobre procesos de
alteracién. El color ferruginoso procede fundamentalmente de la alteracion de las
biotitas que libera y moviliza con agua el Fe?*, més soluble que el férrico. Este se oxida y
pasa a Fe3* que precipita y mancha la superficie de la roca.

En el recorrido observamos distintas facies de granitos: en el Barrueco de Abajo
encontramos granitos de 2 micas con megacristales de feldespato y en el Barrueco de
Arriba existe un leucogranito, con mucha moscovita, y grano grueso.

El resultado de esta alteracidon es la arenizaciéon con formacién de huecos y poros en la
alterita y la generacién de formas modélicas en el resto de roca.

Parada 7.- FUENTES Y MANANTIALES

Los manantiales son salidas naturales del agua subterrdnea que pueden acondicionarse
como fuentes para un mejor aprovechamiento.

Los manantiales y pozos que existen en la zona proporcionan mucha informacién sobre
la hidrologia subterranea. El agua aflora en los manantiales cuando la superficie
topografica corta al nivel fredtico. Si el manantial permanece manando a lo largo de todo
el afo nos indica que el nivel freatico siempre se encuentra por encima de la superficie
del terreno y que se encuentra por debajo en los periodos que deja de manar.

El conocimiento preciso de la cantidad y calidad del agua de los manantiales nos
proporciona informacidn suficiente del agua subterrdnea oculta.

La fuente de La Serrana se encuentra por encima de la [dmina de agua de la Charca del
Barrueco Abajo y a una distancia de unos 10 o 15 m. Nos preguntamos si no habra la
posibilidad de que a la charca esté llegando el agua contenida en las fracturas del macizo
rocoso; al menos, durante el tiempo en que la fuente estda manando o incluso durante
mas tiempo porque las partes mas bajas del fondo de la charca se encuentra unos 4 m
mas abajo que la fuente.
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La creencia popular que existe es que las charcas retienen el agua durante todo el afio
porgue se encuentran sobre roca granitica impermeable, pero pudiera ser que las
fracturas estuvieran aportando agua de forma continua por el fondo, como la aportan
a La Fuente de La Serrana.

Efectivamente, si la charca
del Barrueco de Abajo no se
estuviera recargando, al
menos durante una buena
parte del verano, es posible
gue se desecara todos los
anos, debido a la elevada
evaporacién que en este
territorio se produce en
unos veranos muy largos, y
esto no sucede.

Las fuentes son un
patrimonio que debemos
conservar, ademas de la importancia cientifica porque dan informacién sobre la
hidraulica subterranea, porque aportan valor ecoldgico y econémico. El agua de calidad
gue mana permite la implantacion de flora y fauna que no podria sobrevivir en aguas de
peor calidad.

Las fuentes de este emplazamiento también tienen importancia histérica; seguramente
permitieron la implantacién de grupos humanos. Las poblaciones antiguas tenian bien
interiorizado como debian utilizar las aguas y hacian varios depdsitos consecutivos para
su uso: el primero se destinaba para las personas, el segundo para que bebieran el
ganado, el siguiente para lavar las ropas y utensilios y, por ultimo, para el riego de las
huertas aledafias.

Las aguas de las fuentes que se han almacenado y discurrido bajo tierra (subterraneas)
tienen mayor calidad que las aguas superficiales (de los lagos o los rios) siempre y
cuando no se aporte a los terrenos contaminantes (venenos para animales, insecticidas
0 mas abonos de los que consumen los cultivos).

La observacion de las fuentes nos ensefia que para gestionar bien las aguas es
imprescindible tener conocimiento de la hidrologia de cada territorio.

Fig.13.- Fuente de La Serrana en las pimidades de La Charca de Abajo

Parada 8.- CHARCA DEL BARRUECO DE ARRIBA

Se construyd en el siglo XVI, sobre un leucogranito moscovitico de grano grueso.

En la zona topograficamente baja que ocupa se acumula la escorrentia superficial pero
también, al menos en algunos periodos del aino, afloran las aguas de las fracturas, sin
gue sea necesario recurrir a la idea de que el fondo de la laguna es impermeable.

Las aguas permanecen durante los largos veranos, a pesar de la intensa evaporacién,
debido a la afluencia de las aguas de fractura.
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Fig.14.- Charca de los Barruecos de Arriba.
El agua de esta charca se ha utilizado para el molino, las huertas y como abrevadero de

ganado.

La vista panoramica que desde ella se observa nos permite entender cdmo se formé la
Penillanura Cacerefia y el modelado de bolos en el Monumento Natural. La extensa
llanura se formé durante un tiempo prolongado del Mesozoico y Cenozoico. Primero se
generd un manto de alteracién que afectd al complejo esquistoso, al paleozoico plegado
y a las intrusiones graniticas. Posteriormente fue erosionado el manto de alteracién
hasta la superficie grabada formando una llanura que se estd disectando por la accién
fluvial plio-cuaternaria.

Parada 9.- LAS ESCORRENTIAS EN EL BERROCAL

Vamos concluyendo el recorrido, igual que lo iniciamos, haciendo referencia al ciclo
hidroldégico que recarga los acuiferos mediante las lluvias. Las aguas superficiales y
subterraneas deben tenerse en cuenta de forma conjunta. Las aguas superficiales que
se acumulan en las zonas topograficamente mas bajas de las charcas, a veces de forma
subita cuando las lluvias son torrenciales, subirdn su nivel y rellenaran lentamente las
fracturas del macizo rocoso que alcanzaran el mismo nivel fredtico que las charcas y, a
medida que el agua de las charcas se va consumiendo o evaporando, las fracturas iran
aportando agua hasta igualar el nivel freatico.

Evapo- Retencion

. . transpiracian superficial en| Evaporacion
La medida del agua de lluvia, —— roca & e
menos la evapotranspiracion y \ e e ’_.-"

’ - Infittracio
la escorrentia, nos da |la h agmeng]| Vv
Escofrentia . 9

cantidad de agua que se infiltra oeal | F | Escorenta :
y permanece como agua & et T
subterranea. - A S [

Las aguas de lluvia que caen Fig.15.- Escorrentias sobre el macizo granitico. (Tomado de
sobre el macizo rocoso pueden ~ Centeno.J.D etal (2008)
infiltrarse por las fracturas, permear a través del regolito, discurrir superficialmente o
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volver a la atmdsfera por evapotranspiracion (Fig. 15). Durante su recorrido por el
terreno superficial o subterraneo seguira la trayectoria desde donde hay mayor
gradiente hacia donde el gradiente es menor. En general las aguas se dirigen hacia la
charca de abajo que se encuentran topograficamente deprimida.

La red de drenaje esta condicionada por los sets de fracturas y la inclinacion general del
terreno.

El agua que discurre sobre la superficie forma una red dendritica (Fig. 16), con algunos

: tramos rectos porque
aprovecha las  fracturas
rectilineas y unos cambios de
trayectoria bruscos, a veces
en angulo recto, porque se
adaptan a los sets de
fracturas que intersectan con
otros mas o menos en angulo
recto.

La zona se encuentra en una
penillanura  situada  por
término medio a unos 400
m.s.n.m. que pasa a tener
unos 370 m de altitud en los
Fig.16.- Red de drenaje dendritica en la Penillanura Cacerefia y Los arroyos y 360 m en las
Barruecos. charcas.
El principal arroyo es el del Tocon, pero también desemboca en la laguna de abajo el
Argamasilla.

Parada 10.- ELHUMEDAL DE LAS CIGUENAS

Estos humedales son zonas que tienen el nivel freatico préoximo a la superficie del
terreno y se encuentran siempre hiumedos, aunque en ocasiones no haya agua sobre el
terreno.

Cuando hay una lamina de agua, el nivel freatico queda por encima de la superficie
topografica y en los periodos sin lluvias los terrenos permanecen humedos por
capilaridad desde la zona saturada inferior.

Las zonas de humedales son muy productivas para la flora y la fauna porque se ponen
intimamente en contacto geosfera, hidrosfera, atmdsfera y biosfera. Se potencia asi la
diversidad y productividad biolégica.

La calidad de las aguas se ve favorecida por estar muy oxigenadas y tener una elevada
concentracion de pequefios organismos que potencian la permanencia de aves
migratorias, como en este caso de cigliefia blanca. Sin embargo, son ecosistemas muy
vulnerables que en el pasado se destruyeron por considerarlos sin valor econémico pero
gue, en la actualidad, conociendo su elevado valor, tenemos la obligaciéon de proteger.
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Fig.14.- Humedal de las Cigiiefias.

FORMACION Y EVOLUCION DE ACUIFEROS EN LOS BARRUECOS A LO LARGO DE LA
HISTORIA GEOLOGICA.

La formacién y evolucidon de los acuiferos se ha ido produciendo a lo largo de un tiempo
geoldgico prolongado.

1.

Durante el Mesozoico se va produciendo alteracién y erosién del macizo rocoso
que forma la Superficie Fundamental Mesozoica precursora de la Penillanura
Extremefa.

Las Fases Castellana y Neocastellana de la Orogenia Alpina desnivelan los
bloques del macizo rocoso que estan limitados por fracturas variscas y alpinas.
Estas redes de fracturas intercomunicadas forman los acuiferos de fractura.

Las alteritas procedentes del macizo rocoso, producidas desde el Cenozoico
lejano, que en unas ocasiones quedan “in situ” y otras veces son transportadas
a zonas topograficamente mads bajas, dejan espacios intergranulares donde se
encuentra el agua y forman los acuiferos granulares.

Continua la alteracion en el subsuelo arenizando la roca y redondeando los
bloques rocosos en profundidad. El proceso de arenizacion, a la vez que se va
generando las formas modélicas del Monumento Natural, va ampliando los
acuiferos granulares.

Se produce erosion de la alterita que permite por una parte el afloramiento del
berrocal que permanecia hipogeo y por otra reduce los acuiferos granulares.
Desde final del Cenozoico hasta la actualidad se produce un modelado epigeo en
los bloques y bolos graniticos, se generan otros modelados como tafonis, costras
endurecidas, superficies poligonales etc. y aumentan las formaciones granulares.
En el cuaternario se produce superposicion de la red fluvial actual a las fracturas
existentes.
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QUIMICA Y CALIDAD DE LAS AGUAS

La calidad natural de las aguas subterrdneas esta en relacién con los suelos y rocas por
donde discurre y se almacena.

Las aguas subterraneas, que ha consumido la poblacién de esta zona hasta hace poco
tiempo, son de buena calidad cuando se encuentran en terrenos sin desechos urbanos,
industriales o ganaderos, como sucede en el Monumento Natural de Los Barruecos. En
general los acuiferos granulares dan mejor calidad de agua que los de fractura, porque
hay mayor presencia de microorganismos autodepurantes.

El pH y la composicién de iones, en los pozos bien conservados, esta en torno a los
siguientes valores en mg/I:

PH 5,5
Silice 12 Calcio 1,5
Carbonato acido | <10 | Magnesio 0,6
Cloruros 4,5 Potasio 0,8
Sodio 5,5

Por tanto, son aguas de excelente calidad, ligeramente acidas y con bajo contenido en
iones (menos de 50 mg/I).

Sin embargo, las charcas, sobre todo la del Barrueco de Abajo, produce elevados niveles
de clorofilay turbidez durante los periodos estivales, acompafiados de una proliferacién
excesiva de cianobacterias. Las cianobacterias generan microcistinas y otras toxinas que
perjudican a la pesca, contamina, los cultivos regados con estas aguas y terminan
perjudicando a los habitantes que se bafian o consumen los alimentos producidos con
estas aguas.
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