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2. SISTEMAS ACUIFEROS DE LA CUENCA DEL DUERO

2.1. SISTEMAS ACUIFEROS NUMS. 8 v 12. TERCIARIO DETRITICO CENTRAL DEL DUERO Y
TERCIARIQO CONGLOMERATICO DE ZAMORA-SALAMANCA

Caracteristicas generales

Ambes  sistemas  acuiferos se  estudian  conjuntamente ya que, atendiendo a su
funcionamiento, forman en realidad un Unico conjunto gue se identifica practicamente con la
Cuenca Terciaria del Duero y compone fa mayor unidad hidrogeoldgica de la Peninsula.
Constituye una altiplanicie de unos 800 m de altitud, con una pendiente media del b por mil, con
una superficie de unos 43.450 km? desarroliada aproximadamente entre las ciudadas de Ledn,
Burgos, Avila, Salamanca y Zamora.

Elrio Duero recarre el ilano en direccidn E-Q recibiendo por la derecha los rios Pisuerga vy sus
afluentes (Arlanza, Arlanzdn, Carrion) y Esla {Cea, Porma, Orbigo. Tera) tan importantes como el
propic Duero; tos afluentes por la izquierda: Tarmes, Riaza, Duratdn, Cega, Eresma, Adaja, son
mencs Importantes a excepcidn del Tormes, que se une al Duero en |z frontera con Portugal.

Desde el punto de vista geoldgico. la zona en estudio constituye una gran cubeta de origen
tectdnico que se fue rellenando durante el Terciario con sedimentos que alcanzan un espesor
medio superior a los 1.000 m.

Entre los matenalas de relleno predominan los de tipo detritico (arenas, limas vy arcillas en el
centro, v areniscas v conglomerados cerca de los bordes). En una gran zona central, de forma
groseramente triangular, sobre los materiales detriticos existen margas o margas vesiferas
coronadas por calizas que la erosion ha reducido a islotes de mayor 0 menor extension.

El Terciario se encuentra parcialmente recubierto por formaciones pliocuaternarias (rafias,
aluviales, terrazas, etc.) entre las que destacan, por su influencia en el funcionamiento
hidrogeolagice de la Cuenca, los extensos arenales situados al Sur del Duero, en las provincias de
Avila, Segovia y Valladolid. Se pueden distinguir dos tipos de acuifercs, fos superficiales. libres, y
los profundos, confinados o semiconfinades. Excepto en alguncs casos particulares ambos tipos
de acuiferos estdn estrechamente relacicnados entre sl

e Acuiferos superficiales. Entre los acuiferes superficiales se pueden citar los péramos

calcareos de Cuéllar, el Duratén y Torozos. los paramos de rafias de Ledn y Norte de Palencia, los
arenaies del Sur de! Duero (Avila-Segovia-Valladelid) y los aluviales de los rios.
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Todos ellos se encuentran préximos a la superficie del terreno, se comportan como acuiferas
libres v se recargan por la infiltracidn del aguz de lluvia v por los excedentes de riegos con aguas
superficiales, que psrcolan en profundidad.

* Acuiferos profundos. Estan formados por los materiales del Terciario detritico que rellenan
la cubeta del Dusro, cuyo espesor crece répidamente desde los bordes hacia gl centro de la
Cuenca, donde alcanza mas de 1.000 m; en las cercanfas de Burgos y Aranda de Duero existen
espesores supericres a 2.000 vy 3.000 m respectivamente. Se trata, por consiguiente, del mayor
acuifero peninsular tanto por su extensidn (43.450 km?) come por su espesar, siendo sus limites
hidrogecldgicos: Al Norte, las materiales paleczoicos de la Corditlera Cantabrica (principalmente
cuarcitas y pizarras y algunas areniscas y calizas en las cabeceras del Porma vy el Esla), al Estey
Noroeste el Mesozoico de la Cordillera Ibérica; al Sur, el Sistema Central. fundamentalments
granitico en su sector criantal [Avilal y cuarcitico o pizarreso en su sector occidental (Salamanca)
y al Oeste, los afloramientos graniticos de las tierras de Sayago vy las cuarcitas v pizarras
paleczoicas de la Sierra de la Culebra, Sanabria v Montas de Ledn.

El Terciario se caracteriza por sus frecuentas variaciones de facies encontrandose todas las
gradaciones Intermedias entre arenas limpias v arcitlas, de modo que las capas proplamente
acuiferas (arenas) se encuentran anglcbadas en una matriz limo-arcillosa semipermeable,
comportandose el conjunto como un acuifero heterocgéneo v anisdtrepo.

Enla parte central de la Cuenca. el acuiferc estd confinado por un potente paguete de margas,
a veces yesiferas, impermeables. En el resto de ia Cuenca el acuifero se comporta como confinado
o semicanfinado segun sea la permeabilidad de la matriz.

Atendiendo el esquema general del flujo se han dividido los sistemas 8y 12 en ¢cinco regiones
hidrogeoldgicas:

En la region de los Arenales, que ocupa la margen izquierda del Duero hasta la divisoria con el
rioc Tormes v el Sistema Central, el flujo es tnidirmensional y actda coma Unica via de drenaje el
propio rio Duero,

En la region del Esla-Valderaduey. que coingide aproximadamente con las cuencas de ambos
rios, el flujo subterraneo se dirtge desde los interfluvios hacia los ries Orbigo, Esla, Torio, Porma,
Cea. etc. drenando el rio Duero una fraccion relauvamente peguefia del total

En la regicn Central o de los Paramos, el flujo en el acuifero Terciario. canfinado por la facie
"Cuesta” margo-yesifera. es bidimensional horizontal progresandc desde los bordes hacia la
cenfluencia de los rios Duero y Pisuerga.

La regidon de ta Ibérica, que incluye las cuencas de fos rios Pisuerga, Arlanzon, Arlanza, Duero
vy Riaza, desde que penetran en la Meseta hasta que alcanzan la regidn de los Paramos, tiene una
alimentacion subterrdnea procedente del Mesozoico de la Cordillera lbérica, produciéndose un
flujo complejo tridimensional todavia poco conceido por la escaser de datos alli existentes.

La reqion Suroeste finalmente, corresponde a la parte del Terciario detritico que es drenada
por los rios Tormes, Agueda y Yeltes. Incluye la Cuenca Terciaria del Tormes yla cubets de Ciudad
Rodrigo.

El bombeo que afecta a los acuiferos profundos de la Cuenca ascignde a uncs 405 hm3/afio,
siendo la zona de Los Arenales la sometida a una explotacidon més intensa.

El Sistema 8-12 tiene unos recursos da 1.760 hm3/arfio de los que el acuifero terciario aporta

unos 1.000 hm3/afo; recibe de los restantes, fundamentalmente del Sisterna n2 10, unos 100
hm3/ano.
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En general los acuiferos profundos se recargan a partir de la infiltracién del agua de Huvia,
que es retenida temporalmente por los acuiferos superficiales libres (arenales) y cedida
lentamente por goteo, por entradas subterrdneas procedentes de los bordes paleozoicos y dal

berde de la lhérica v por retornos de riegos con aguas supsrficiales.

En el cuadro adjuntc se expresan los recursos vy explotacion de los acuiferos superficiales vy

profundos.
ACUIFEROS SUPERFICIALES Y PROFUNDOS DE LA CUENCA DEL DUERO
Superficie Explotacion
acuifero Espesor Tipo de  Recursos {hm3/afo)
ACUIFERQO {km2) {m) acuffero {(hm3/afio) Urb. Ind. Agr. OBSERVACIONES
(S} Pdramos calcareos
- Mesa de Cuéllar 565 50 Karstico 66 -1- 10 585 hm3/afio drenados por manantiales
— Paramo dei Duratén 300 — Kérstico 73 o 0] 9] 73 hm3/afo drenados por manantiales
— Paramo de Torozos 875 6-8 Karstico 50 -0.8- 5-8  Menor importancia hidrogeoldgica
{S) Paramos de rafias 2.045 5-30  Detritico — — —  — Acuifero pobre
{S) Arenales de La Morafia
y Tierra de Pinares 6.000 5-1bH  Detritico 325 — — B0 275 hm3/afio pasan a los acuiferos
profundos

151 Aluvigles de ios rlos — 3-1Q  Detritico — — — —  PRecursos ligados a los rios gue por
ellos discurren. Pozos de 2-10 m de
85caso caudal {5-20 1/5).

{P} Regidn de Los Arenales 7.6832 1.000 Detritico 440 -230- 210 hmd/afio drenados a los rios.
Problamas de sobreexplotacidon por
inadecuada distribucion de los son-
deos.

{P} Region Norte

o del Esla-Valderadusy 16 360 — Detritica 185 -B6b- En 6740 km? las captaciones son
surgentes. 120 hm3/afic son drenados
a los rios.
(P} Regién Centro
o de Los Parames 65.634 — Detritico 3] 0 O 4 Es un acuiferc confinado y los apor-
tes son laterales Unicamente. Es muy
pobre.
{P) Regidn Este
o de la Ibérica 8.468 — Detritico 2356 -10- 220 hm3/afo drenados a los rios vy
5 hm3/afic se ceden a la region de
Las Paramos
(P) Region Suroeste
o def Tormes 4373 300 Detritico 110 G 0 15 85 hm3/afioc drenados por el Tormes
y 10 hm3/afc se ceden a la reqidn de
Los Arenales
{P} acuifero profundo
(S} acuifero superficial,
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Actualmente se utilizan en la zona 2.310 hm3/afo que se distribuyen de la siguiente forma:

Aguas superficiales Aguas subterraneas
Usos (hm3/afio) {hm3/afio)
Abastecimiento 110 45
Industria 50 O
Regadio 1.6840 465
1.800 510

Las aguas subterraneas representan una sexta parte de {os recursos totales de la Cuenca, pero,
debido a fa falta de obras hidraulicas, representan casi la cuarta parte del total utilizado.

Todas las capitales de provincia {788.000 habitantes) se abastecen con aguas superficiales vy
practicamente la totalidad del resto de la poblacidn {(B00.000 habitantes) se abastece con aguas
subterraneas, por lo que se puede admitir con suficiente aproximacién que 110 hm3/afo proceden
de rios y 45 hm3/afio son de origen subterraneo.

Desde el punto de vista prdctico es interesante sefialar que la demanda para el abastecimiento
de la poblacidnrurai ofrece una gran dispersidn geogréficayque los caudales puntuales necesarios
son siempre pequefios (inferioresa 16 21/senel 80 porcientodelos casos). Ambas caracteristicas
hacen gue sea muy idéneo su abastecimiento con pozos o sondeos.

Las dotaciones para el abastecimiento de la poblacidon incluyen las necesidades de agua para
fas industrias proximas a los nucleos urbanos.

En la cuenca del Duero se riegan en total unas 330.000 ha de las cuales unas 106.000 se
riegan con agua subterrénea. lo que supone un consumc de unos 465 hm3/afo. Los regadios con
agua subterrédnea se concentran sobre todo en la cuenca del Esla y en el Duero inferior.

Deben existir unos 2.000 sondeos destinados a abastecimientos urbanos ¢ industriales y de
5.000 a 6.000 sondegs para regadio. En nimero de pozos ordinarios supera probablemente los
20.000 v las longitudes de las perforaciones suman seguramente més de 1,000 km.

Se han identificado 3 zonas con problemas de sobreexplotacidn de aguas subterraneas:

® /Zona de La Morafa
* ‘Valle del Esgueva
e Zona de Olmedo

Calidad de las aguas subterrdneas

La Cuenca Terciaria del Duero puede dividirse en tres zonas atendiendo a la calidad del agua
subterranea.

» Areas de recarga: Coinciden a grandes rasgos con una extensa drea peniférica.
* 7ona margo-yesifera: Ubicada en la parte Centro-Criental de la Cuenca.

* Arsa de descarga: Se sita en una amplia zona central coincidente con el rio Duero desde
Valladolid hasta Zamora.

Se dispone de 452 analisis de muestrastomadas de 217 puntes. Ellimite admisible de cleruros

38



6¢F

SISTEMA ACUTFERO 8 TERCTARIO DETRITICO CENTRAL DEL DUEROa

M PRIMAVERA CAMPANA PRIMAVERA OTOND
- 80 154 71
A az 57 85
az . 71




SISTEMA ACUIFERD

M PRIMAVERA

A, OTOND

12

TERCTARIO CONGLOMERATICO DE ZAMORA-SALAMANCA

CAMPANA PRIMAVERA OTOND
80 3 11
82 B 3]
83 - b

q0?

40



para el consumo humano (350 myg/l) se supera en zonas como Valladolid, Palencia, la franja del
Duero proxima a Tordesillas v el area de Villafafila, en las que se sobrepasan 900 mg/l.

En grandes extensiones los sulfatos superan el maximo admisible por la B.7.5. {400 mg/I).
Estas dreas coinciden con el Terciario marge-vesiferc de la parte Centre-Oriental de la Cuenca,
dende se superan 2,400 mg/|. Las concentraciones de bicarbonatos no suelen superar 500 mg /1.

Los contenidos en sedic y potasio se mantienen por debajo de 10 mg/l entodala zona Nortey
parte de la Oriental. aumentando ta concentracion hacia el Centro de la Cuenca, en el eje
Benavente-Villafafila-Manganeses y en el Terciario margo-yesifero, donde se tlegan a superar 500
mg/ 1 desodio, eincluso 1.000 mg/len puntos aislados. Como norma generallas concentraciones
superiores a 500 mg/| de sodio se encuentran donde exislen cloruros y en aquellos lugares que se
asccian a sulfatos.

Soloel 4% de los puntos superan el limite tolerable de 200 mg/t de calcio marcado porlaR.T.5.
Les mayores valores se encuentran en las zonas de Cigalas y Portillo con concentraciones de 570y
400 mg/| respectivamente. El magnesio esta en un 81% por debajo de 50 mg /i {Iimite tolerable
segun ta R.T.5.} y sélo en puntos aisfados de las zonas de Poriillo, Cigales y Castrogeriz se superan
200 mg/l, sin llegar a 250 mg /1.

El restduc seco estd en un 189% de los casos por encimade 1.500 mg /! (Iimite tolerable por la
RT.S)yenun 63%pordebajo de 600 mg/l Losvalores maselevados corresponden al centro de la
Cuenca.

La conductividad aumenta hacia el centre de ia Cuenca, llegande a alcanzar valores superiores
a 1.000microsiemens/cmenel eje Benavente-Manganeses de la Lampreana hasta casi Zamora, en
la franja que se extiende desde el Norte de Toro hasta Tordesilias, y finalmente, en una amplia zona
entre Clmedao-Cuéllar v Burgos, coincidiendo esta dltima de manera aproximada con el tridngulo
margo-yesifero. £n los bordes del Terciario detritico la conductividad suele ser inferior a 500
microsiemens./cm, siendo incluso inferior & 300 en el borde Narte, Valores superiores a 3.000
microsiemeans/cm se encuentran entre Valladolid y Medina de Rioseco, Castrogeriz, Tordesillas y
Portillo; en las zones de Benavente y Villafafila se llegan a superar los 500 microsiemens/cm.
Finalmente valores superiores a 6.000 microsiemens/cm pueden encontrarse en las zonas de
Portillo, Duefias y Villalpando.

En gran parte de la zona occidental del dominio margo-yesifero, zonas de Coreses-Toro-
Manganeses-San Pedro de Latorce-Villaféfila-Villalpando-Benavente-Valderas-Tordesillas-Por-
tille-Olmedo vy parte de Arévalo presentan aguas conun SAR elevado, oscilandoentre 18y 188. Con
los valores de conductividad v SAR indicadcs. las aguas de estas zonas son de [os tipos C3Say CaSa,
de mala calidad para riego. con alto peligro de alcalinizacidn y salinizacion del suelo.

En elresto de la cuenca predominan las aguas de los tipos C,5, v C25; que pueden utifizarse en
todos los suelos y en cualguler tipo de cultive.

En cuantc a los acuiferos superficiales se define la calidad en funcidn de las unidades
siguientes:

e Paramos calcédreos: son muy carbonatados y presentan baios contenidos en cloruros vy
sulfatos. El total de solidos disueltos es infericr a 700 mg/|.

* Paramos de rafias: el agua es de baja salinidad, en general inferior a 500 mg/| de solidos
disueltos. Sus peculiaridades mas notables son la presencia de un alto contenido ennitratosy
al aumento de salintdad a medida gue se avanza hacia el Sur, circunstancia esta ditima, gue
puede estar relacionada con una mayor intensidad de abonado de los cuitivos.

e |os Arenales se encuentran también con una baja concentracion idnica en sus aguas, si bien
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éstas no son potables por su aito contenidoennitratos, procedentes sindudade los fertilizantes
agricolas. No obstante conviene destacar el hecho de que el agua analizada de los Arenales ha
presentado siempre mejor calidad quimica gue la de los acuiferos terciarios subyacentes,

La calidad en los aguiferos aluviales estd muy condicionada por el régimen de los rios y por la
calidad de sus aguas. En general se puede decir que se obsarva un empecramiento dela calidad en
el sentido de aguas abajo de! rio respectivo. Por otra parte en las zonas de descarga del flujo
subterraneo del Terciario el tipo de agua depende, ademas, de la cantidad de meazcia ydelacalidad
del agua del Terciano.

Contaminacién

En una gran zona centro-cccidental de la Cuenca comprendida entre Qlmedo. Valladolid,
Valderasy Vallaféfila, se han detectado aguas con altc contenido en sales disueltas {conductividad
entre 2.000 y 6.000 microsiemens/cm). Todavia no se conoce bien el origen de esta elevada
salinidad, aunque se supone que es debida al largo recorrido del agua subterranea o ala existencia
de depositos salinos englobados en el Terciario detritico.

El problema es especialmente agudo en {a zona de Villafafila donde se han tenido que
abandonar numercsas parcelas, antes regadas con sondeos o pozos, por ia salinisacion del suelo.
Coincide esta zona conun drea de descarga de aguas subterraneas como lo demuestra la existencia
de lagunas y el drenaje por el rio Salado.

En el resto, aunque el problema ne es tan agudo como en Villafafila, se ha encontrado aguas
salinas a prafundidades variables (100 men Olmedo y Tordesillas, 200 m en Villalpando, etc.) que
han oblhgado al abandano de las perforaciones mas profundas y a reducir las de las nuevas.

En casitoda la zona, la agricultura es floreciente v se prevé un aumento de las extracciones de
aguas subterraneas por iniciativa privada, [o que puede provocar un empecramiento de la calidad
por salinizacian.

En los Paramos de rafias v en los Arenales se encuentran aguas con un alto contenido en
nitratos que proceden probablemente de los fertilizantes agricolas.

Recomendaciones

Las aguas subterrdneas deben utilizarse para abastecer la multitud de pequefios nicleos
urbanos dispersos por toda la cuencay a una gran parte de los regadios privados. Siempre que sea
pasible se utilizaran sondeos profundos para los abastecimientos urbanos, pues los acuiferos
superficiales 30n muy vulnerables 2 la contaminacion. Si el abastecimiento se realiza mediante
pozos poco profundos, debe establecerse un perimetro de proteccion adecuado.

Serecomiendatambién una explotacidn coordinada de las aguas superficiales y subterraneas.

En los futuros planes de riegos con aguas superficiales deberd tenerse en cuenta el efecto
beneficioso que pueden producir en las aguas subterrdneas los sobrantes de riego gus se infiltran
an el terreno. Actualmente, los regadios con aguas superficiales se encuentran sobre los
cuaternarios de los rfos o muy proximos g ellos, comncidiendo con las zonas en fas que el flujo
subterraneo del Mioceno detritico es ascendente. Por esta razén los sobrantes de riegos son
directamente drenados por las rios sin recargar los acuiferos profundos. Por el contrario, situando
los regadios con aguas de rios en las zonas de recarga de los acufferos profundos se originara una
importante recarga inducida en los mismos que, en primera aproximacion, se puede suponer
comprendida entre el 10 v el 30 por ciento de agua aplicada para riego segun sea el sistema
utilizado v su eficacia. De acuerdo con estas ideas seria aconsejable, como norma general, estudiar
la positilidad de intensificar los regadios con aguas subterraneas en las proximidades de los rios
{en general zona de descarga) v de ubicar los regadios con aguas superficiales en los interfluvios y

472



hacia los bordes de la Cuenca Terciaria {generalmente zonas de recarga). La distribucién actual de
los regadios es justamente la contraria, y por eso comienzan a observarse algunos problemas de
sobreexplotacion,

En la zona centro-occidental de la Cuenca comprendida entre Olmedo. Valladolid, Valderas y
Villafafila, teniendo en cuenta que la salimizacidn del acuifero es practicamente irreversible, es
preciso estudiar el problema sin demora para buscar la solucién més adecuada. Miantras tanto se
recomienda no promover el establecimiento de nuevos regadios en la zona, o al menos limitar las
profundidades de los nuevos sondeos a 100 m méximo.

El establecimiento de regadios con aguas superficiales de buena calidad quimica. aguas arnba
de la zona, tendria muy probgblemente efectos beneficiosos.

Se recomiendz continuar efectuando muestreos quimices ¢on caracter semestral. Estos
muestrecs deben reafizarse en los periodos de iniciacién y finalizacidn de riegos para lograr series
histéricas que permitan comparar datos homogéneos entre sf.

Por otra parte y en lo que se refiere fundamentalmeante a la red de vigilancia de detalie, puesto
gue unoe de sus objetivas principales es delimitar las zonas conflictivas, deberd ir variando en el
futuro ya que si se extienden estas zonas y se salinizan algunos puntos habréd gue buscar otros
nuevos que ios sustituyan. lgualmente podran cambiarse algunos puntos por otros sise comprueba
gue los nuevos procuran una mejor definicién de los acuiferos que explotan y de la procedencia del
agua.

2.2, SISTEMA N2 §. “UNIDAD KARSTICA DEL NCRTE DE LEON, PALENCIA Y BURGOS"

Se halla situadc al Norte de las provincias de Ledn, Palencia y Burgos y esta constituide por
diversos afloramientos aisladcs que en conjunto tignan una extension de 250 km2,

Los materiales acuiferos son calizas y delomias mesczoicas adosadas al Paleozoico de la
Cordillera Cantébrica.

Los recursos estimados del sistema son de unos 30 hm3/ano.

No se dispone de datos acerca de la calidad de las aguas subterraneas def sistema ni sobre los
posibles focos de contaminacion del mismo.

Recomendaciones

En caso de que el acuifero vaya a ser explotado, es recomendable crear una red de vigilancia
para controlar fa calidad de |as aguas subterraneas en cuanto a su potabilidad y uso para regadio.

2.3. SISTEMA N2 10. “UNIDAD KARSTICA MESOZQICA DEL EXTREMO SEPTENTRIONAL DE
LA IBERICA™

Comprende por una parte las materiales calcareos mesozoicos de la Cordillera Ibérica, que
tordean el Terciario desde Burgos hasta Soria. Esta zona, tiene una extension aproximadade 1.460
km2. Por otra parte esta constituide también por materiales jurdsicos y cretdcicos situados ai Sur del
sisterma 88 {10 bis) v que en parte pertenecen a la Cuenca hidrogréfica del Tajo. Este Ultimo sector
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esta formado por un afloramiento Jurésico, de unos 100km2de superficie, que se pone en contacto
mecanico mediante la falla de Somolinos con el Cretécico superior dolomitico de una extensiéon de
unos 180 km?2 En conjunto forma una cubseta alargada y arqueada de 35 km de longitud y 8-10 km
de anchura rodeads de materiales impermeables Tridsicos v Faleozoicos, salvo en el extremo
oriental donde conecta con el resto del sistema,

Los recursos globales de este sistema sa han estimadc para un afiomedio en 230 hm3/afio, de
los que 25 hm3/afio corresponden a la cuenca del Tajo. Las reservas oscilan entre 2.000y 6.000
hm3. El consumo de agua subterrdnea para abastecimiento e industria es de 1.5 hm3/afo, siendo
cas! nulo en agricultura.

Las salidas de agua subterréanea se distribuyen de la forma siguiente:

Crenaje por fuentes en los bordes del acuifero (62 hm3/afo).
Drenaje por el rio Arlanza (79 nm3/afo).

Drenaje por el ric Ucero (63 hm3/afio).

Drenaje a la cuenca del Tajo (25 hm3/afio).

Bombeos (1,5 hm3/afio).

Calidad de las aguas subterraneas

Se dispone de los resultados de 25 analisistomadesen 1981y 1982 en las proximidades dei
Portitlo, Horna, Sienes y Cincovillas.

Las aguas son de facies bicarbonatada célcico-magnésica y ninguno de sus iones presentan
concentraciones superiores a los valores tolerables indicados por la RT.S. En general las
concentraciones de cloruros oscilan entre 2y 20 mg /|, lasdesodioentre 1y 8 mg /|, las de sulfatos
entre 1y 100 mg/I, las de calcioentre 40y 110 mg/l, yias de bicarbonatosenire 180y 400 mg/I.
El residuo seco oscilaentre 200y 450 mg /. laconductividadentre 400y 6 20 microsiemens/cmy
el SARentre 0.24 vy 1,80. Son portantc aguas de excelente calidad guimica, potablesy buenas para
eiriego, delaclase C,;5,. Enunanalisisde primaverade 1981, delazonade Barahona se obtuvieron
resultados ancormalmente altos de sulfatos (520 mg /1), calcio (166 mg/l), sodio 19 mg/l), potasio
{13mg/l)yresiduoseco{1.084 mg/l). Dichosvalores vuelven a bajar al afio siguiente quedando an
B4 mg/l, 72 mg/l, 5 mg/l, 7 mg/Zly 370 mg/l respectivamente.

Contaminacién

Nc se tienen datos sobre los posibles focos de contaminacion de las aguas subterraneas.
Recomendaciones

Del Sistema acuifero n® 10, s¢lo setienen andlisis de agua subterrdnea eniazonade Siguenzay
Atienza, gue constituye Unicamente una peguefia parte del sistema. Es, por tantc, conveniente

recoger informacidn del resto del sistema y crear una red de vigilancia donde se realice como
minimo una toma de muestras y analisis anual para controlar la calidad de sus aguas.

2.4. SISTEMA N2 10 BIS (88). "TERCIARIO DEL SURESTE DE SORIA”
Caracteristicas generales

El Sistema 10 bis (88) estd constituido por materiales gue desde los inicios del Terciario se han
depositado al Sureste de Soria formando la denominada Cubeta de Almazan. Limita al Este con
depdsitos terciarios de la Cuenca del Ebro, al Norte y al Sur con los afloramientos de calizas
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mesozoicas del sistema numero 10 {(Unidad karstica mesczoica del extremo septentrional de la
Ibérica). v al Qeste con el sistama numero 8 {Terciario detritico central del Duero) a través de los
afforamientos calizos del Burgo de Osma. Qcupa una extensidn aproximada de 3.100 «km?2.

El acuifero detritico que forma la Cubeta de Almazan estd constituido por las formaciones
permeables de arenas, areniscas y conglomerados englobadas en una matriz arcillosa y arcitlo-
arenosa de naturaleza semipermeable. El conjunto, a pesar de su heterogeneidad, puede
considerarse como un acuiferc unico pero no aislado, sino hidrogeoldgicamente conectado conlos
materiales mesozoicos del Sistema n® 10 que lo bordean, v muy influenciado por los materiales
mesozoicos del zocalo que en ocasiones afloran en superficie.

De los depésitos modernos cabe destacar las terrazas y aluvial deiric Duero y los aluviales de
ascaso volumen pero de gran extension superficial gue ocupan los fondos de la mayoria de los
valles. En el centro de la cuenca continental se estima que se alcanzan espesores superiores a los
500 metros.

Lared fluvial estd constituida por una serie de rios, todes ellos afluentes del Duero gue atraviesa
la cubeta de NE a O.

La zona esta pobiada con unos 58.000 habitantes distribuidos en 59 municipios (Soria tiene
unos 32,000 habitantes): el resto sareparte en poblaciones gue normalmente no superan los 1.000
habitantes.

Existen 6.697 ha permanentes de ragadio y 2489 ha eventuales. El consumo mediode agua para
regadio es de 4 5C0O m3/ha/ario.

Las demandas totales de agua superficiales y subterrdneas se expresan en el sigulente cuadro:

DEMANDA TOTAL DE AGUA

Aguas superficialas: Abastecimiento vy
peqguefias iIndustrias ..o.oeiny 4 hm3*/anc
Agricultura oo 30,7 hm3/afio
Aguas subterraneas: Abastecimiento y
pequenas INduSIrias .. ...eveen.s .84 hm3/afio
Agricultura ... e 0.74 hm3/afo

Como puede verse el indice de explotacion de las aguas subterrdneas en la Cubeta de Almazan
es muy bajo ya que de los 35.8 hm3/afo utilizados sdlo 1.1 hm3/afio correspondan a aguas
subterréneas.

En el futuro podrian cubrirse las demandas urbanas de agua con la ejecucidn de sondecs de
mediana profundidad, yva que los caudales necesarios son de peguefia magnitud.

Es de suponer tambign que enfuturo noaumentara el regadio con aguas subterraneas debidoa
ia disponibilidad de aguas superficiales abundantes con infraestructura de canales y aceguias va
creada y porque los caudales medios que se obtienen con sondeos son bastante moderados porlo
gue el coste por hectarea puesta en regad(o resulta bastante elevado.

No es facil establecer un balance hidrico del sistema acuifero debido a la escasez de datosya
que se encuentra conectado hidraulicamente con otros sistemas acuifercs. Se alimenta por
infiitracion de agua de lluvia v por aporte de agua subterrdnea a partir del acuifero calize que
constituye ef Sistema n? 10; parecen existir méas entradas subterrdneas, que no se cree tengan

46



mucha importancia, en el Terciaric gue limita conla cuencadel rio Jaldn, perteneciente ala Cuenca
del Ebro.

Elric Duero constituye la principal via de drenaje del sistema, recibiendo en un afic medio unos
7.3 m3/s. La mayor parte de estos drenajes se produce a través de los afloramientos de calizas
mesozoicas existentes en la zona. Se producen ademas otras salidas hacia el Sistermma n? 8 a través

del Terciaric gue no se han podido cuantificar.

Un balance hidricc aproximado para un afio medio es el siguiente:

Entradas (hm3/afio)

Infiltracién agua de lluvia ooov oo a., ey e 180
Aportes subterrdneos del Sistema N2 10 L. i i i i i e 956
L= A 245

Salidas (hmi/afo)

570 121 0= 1
Drenajes a rios y salidas al Sistema N8 B it ie ittt i s isnnearans 244
L) 1 245

Calidad de las aguas subterrdaneas
Se dispone de los resultados de analisis quimicos de 6 muestras tomadas en 1983.

La conductividad oscila entre 300 y 880 microsiemens/cm; los valores superiores a 500
microsiemens/cm se detectan principaimente en las zonas situadas al Este de la Cubeta.

Dado que la direccién predominante del flujo subterrénec tiene sentido E-O, la disminucién del
contenide de sales delas aguas subterraneas en esta direccidnindica aportesde agua con menores
contenidos i6nicos que sin duda proceden de los acuiferos calizos del Sisteman2 10, que bordeala
cubeta.

Los cloruros oscilan entre 7y 71 mg /1. Los sulfatos superan 100 mg/l en cinco de los puntos
analizados, que se situan en la zona Noroccidental, cerca de la divisoria con el rlo Jaldn en cuyas
proximidades existen afloramientos del Keuper. El valor medio del contenido en bicarbonates es de
244 mg/l.

Entraesanalisis se superanlos 50 mg/lde nitratos (maximo permitido por laR.T.S.} llegandose a
83 mg/l. Suorigen puede ser debido ala utilizacion de fertilizantes nitrogenados en agricultura, Se
encuentran ademas contenidos en nitritos en 7 puntos proximos a Burgo de Osma. Almazén y
Almenar de Soria.

Los contenidos en sodio, calcio y magnesio estdn por debajo de los limites impuestos paralas
aguas que se utilicen en el consume humano. En general, setratade aguas cen muy bajo contenido
en sales. de facies predominante bicarbonatada célcica. Excepcionalmente contienen nitritos y
nitratos que puedan indicar contaminacion de crigen organico.

Frn cuanto a uso parariego, son aguas de excelente calidad debido a sus bajas conductividades
v bajo S.A.R. estando clasificadas la mayoria como C,;5;.
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Contaminacidén

Enlazona estudiada apenas existe industria. Los contenidos en nitratos observados en algunos
analisis pueden ser debidos al use de fertilizantes en las practicas agricolas.

En la zona NO, cerca de la divisoria con &l rio Jalén existe un aumento de sales debido al
contacto de las aguas subterrdaneas con el Keuper,

Recomendaciones

Aungue los recursos de agua subterransa estan practicamente sin utilizar, a la hora de
planificar ias posibles explotaciones, habra que tener en cuenta las caracteristicas hidrauficas del
acuiferc terciario que no permiten una concentracidon geogréfica deias extracciones. En las 4reas
en que afloran los materiales del zdcalo mesozoico las posibilidades de explotacidn son mas
favorables, dado que |as caracteristicas hidraulicas de estas formaciones son mas adecuadas.

2.5, SISTEMA N¢ 11, "CRETACICO CALCAREQ DE SEGOVIA”
Caracteristicas generales

Esta constituido porlas formaciones calcareas adosadas a los granitos del Sistema Central, en
las inmediacicnes de Segovia (700 km?2), vy por los materiales detriticos del Terciario situados entre
ellas y los afloramientos graniticos de Santa Marig de Nieva {1.650 km2)},

Los recursos estimados del sistema son de 100 hm3/afo.
Calidad de las aguas subterraneas

Se dispone de los resultados de 8 analisis guimicos realizados en 1982 v 1983 an 4 puntos.

Dichos puntos se hallan en ias proximidades de Tabanera de Luengay Mufiopedro vy los otros
dos en la zona de Cantalejo.

La facies predcminante de las aguas es bicarbonatada calcica.

El punto 1817-5001 presenta concentraciones de potasio (23 mg/l), magnesio {77 mg/!},
nitratos (75 mg/1} y nitritos (5,3 mg /1) que superan jos [fmites permitidos poria R.T.5. siendo sus
aguas no potables. El punto 1718-4001, cerca de Tabanera de Luenga, tuvoen 1982 107 mg/l de
nitratos, que se redujeron a 15 mg/l en 1983, El residuo seco &s de unos 800 mg/I.

Elrestode los puntos presentan agua de buena calidad guimica, Ningunode susiones superala
concentracion maxima permitidapor la R.T.5., estando en general muy por debajo deelfa. El residuo

seco no supera los 400 mg/l.

En cuanto a la calidad para riego las aguas son buenas, de la clase C,5,, excepto en el punto
1817-5001 deonde es de la clase C,8, con peligro medio de salinizacion det sueio.

Contaminacion

Las aguas residuales de la ciudad de Segovia son vertidas al rio Eresma: los residuos solidos
son depositados en un vertedero controlado situado en las afueras de la ciudad.
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No se dispone de mas datos sobre posibles focos de contaminacidn de las aguas subterraneas
en el resto del sistema.

Recomendaciones

Es conveniente estudiar las causas que producen la contaminacidn por nitratos én el punto
1817-5001.

Unicamente se dispone de datos de calidad de las aguas sugtaerrdneas en una reducida zona del
sistema por cuyo motivo se recomienda crear una red de calidad que incluya todo ¢ la mayor parte
del mismo. tomando muestras comoe minimo dos veces al afio para un control més riguroso de la
calidad quimica de sus aguas.
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