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RECURSOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

Los sisternas acuiferos 8 y 12, que se identifican practicamente con la Cuenca
Terciaria del Duero, constituyen en conjunto la mayor unidad hidrogeologica de la Penin-
sula.

Geolbgicamente constituyen una gran cubeta que se fue rellenando durante el Ter-
ciario con sedimentos depositados en un medio continental, alcanzando un espesor medio
superior a los 1.000 m. El zbécalo es de edad mesozoica en la parte oriental (calizas,
dolomias, arenas y areniscas, margas, arcillas yesiferas) y de caracter metamorfico o
eruptivo en la occidental (cuarcitas, pizarras, granitos, gneises).

Entre los materiales de relleno predominan los de tipo detritico (arenas, limos y
arcillas en el centro, areniscas y conglomerados en los bordes) excepto en una gran zona
centro-oriental de caracter evaporitico (margas yesiferas coronadas por calizas de paramo
que la erosion ha reducido a isleos).

El Terciario se encuentra parcialmente recubierto por formaciones pliocuaternarias
(rafias, aluviales, terrazas, etc.). Entre estas formaciones destacan, por su influencia en el
funcionamiento hidrogeologico de la Cuenca, los extensos arenales que se encuentran al S
del Duero, en las provincias de Avila, Segovia y Valladolid.

Como suele ocurrir en las cuencas continentales en las que la sedimentacion fluvial
ha jugado un importante papel, las arenas estan dispuestas en capas lenticulares de escasa
continuidad lateral, excepto quizas en la direccion de la corriente que las depositd. Su
distribucién espacial dentro de la Cuenca es aparentemente aleatoria y se pueden encon-
trar-casi en cualquier lugar y a cualquier profundidad. Lo que diferencia unas de otras es
la frecuencia de los lentejones arenosos, la permeabilidad de los mismos, y lo que quizas
es mas importante, la permeabilidad de la matriz que engloba los lentejones.

En el conjunto sedimentario descrito se distinguen dos tipos de acuiferos: acuiferos
superficiales libres y acuiferos profundos confinados o semiconfinados. Excepto en algu-
nos casos particulares ambos tipos de acuiferos suelen estar estrechamente relacionados
entre si, por lo que su diferenciacion es en algunos casos hasta cierto punto arbitraria,
pero comoda desde el punto de vista expositivo.

5.1. ACUIFEROS SUPERFICIALES
5.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Entre los acuiferos superficiales podemos citar (Grafico n® 11):
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— Los paramos calcareos de Cuéllar, el Duratéon y Torozos.
Los paramos de rafias de Ledn y Norte de Palencia.

Los arenales del S del Duero (Avila-Segovia-Valladolid).
Los aluviales de los rios.

|

Tienen como rasgos comunes el encontrarse proximos a la superficie del terreno y el
comportarse como acuiferos libres. Se recargan facilmente por la infiltracion de la luvia
que directamente reciben, su explotacion es econdémica realizandose mediante pozos exca-
vados de pequefia profundidad y son facilmente contaminables, propagandose los conta-
minantes con rapidez especialmente en el caso de los aluviales conectados con rios y en
los acuiferos calcareos. :

Difieren en sus caracteristicas hidrogeolégicas en el papel que desempefian en el
conjunto hidrogeologico regional.

5.1.2 PARAMOS CALCAREOS

Las calizas pontienses se extienden sobre una gran zona central de la Cuenca com-
prendida entre Medina de Rioseco-Palencia-Castrogeriz-Pefiafiel y Cuéllar de 6.634 km2
de extension, pero solo en Cuéllar, el Duratén y Torozos tienen interés hidrogeologico,
pues la erosion ha reducido el resto a isleos de reducidas dimensiones.

La mesa de Cuéllar constituye un acuifero libre, de naturaleza calcarea, o sea
carstico, de 555 km2 de extension. Las calizas estan dispuestas en bancos horizontales
con pequefias intercalaciones margosas. El espesor del conjunto calizo es de unos 50 m
como media, siendo el espesor saturado de unos 35 m. El acuifero esta apoyado sobre un
paquete de margas impermeables de mas de 200 m de espesor que le aislan de los posibles
acuiferos detriticos subyacentes a las formaciones margosas {facies blancas).

La transmisividad de las calizas es de media a alta {200 a 1.000 m2/d|’a) obtenién-
dose caudales de 10 a 30 I/s por pozo.

Debido a la posicion topografica que ocupa el acuffero coronando el paramo, toda
la recarga procede de la infiltracion del agua de lluvia, produciéndose la descarga, ademas
de por bombeo, por un rosario de manantiales perimetrales situados en los puntos de
menor cota del contacto calizas-margas.

La precipitacion media sobre el padramo es de 285 hm3/aﬁo (610 mm), siendo la
recarga' de 66 hm®/afio, o sea el 23 por ciento de la precipitacion media anual. El caudal
drenado por los manantiales, segiin lasmedidas mensuales efectuadas durante 1978, es de
55 hm*/afio correspondiendo el maximo al mes de abril (7,4 hm3) y el minimo a septiem-
bre (1,9 hm*). El bombeo es de unos 11 hm3/aﬁo, de los que 1 hm>/afio se destina a
abastecimientos urbanos {19.000 hab) y 10 hm3/aﬁo al regadio de 3.300 ha. Actualmente
se utiliza por consiguiente el 17 por ciento de los recursos totales anuales.

Separado de la Mesa de Cuéllar por el rio Duraton se encuentra el paramo del
mismo nombre de 300 km2 de extension y al que le suponemos caracteristicas hidrogeo-
I6gicas muy similares a las de Cuéllar, con la diferencia de que las calizas pontienses del
Duraton estdn en contacto directo con las calizas mesozoicas de la Ibérica, de las que
pueden recibir un importante aporte de agua subterrdnea. De hecho no lejos del contacto
Pontiense-Cretacico, pero ya en el Pontiense, se encuentran los manantiales de Fuentidue-
fia con un caudal medio de 900 I/s que procede sin duda del Cretacico. A lo largo del
perimetro se han inventariado una serie de manantiales cuyos aforos periédicos a lo largo
de 1978 han dado un caudal medio para el conjunto de 45 hm>/afio, sin contabilizar el
manantial de Fuentiduefia. En este paramo no existen sondeos de explotacion y por ello
se desconocen sus caracteristicas hidrogeol dgicas.
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El Paramo de Torozos tiene una superficie de 975 km2

y en ciertos aspectos es
similar al paramo de Cuéllar, pues constituye otro acuifero Pontiense “isla’’ separado por
la erosion de los acuiferos adyacentes y por un paquete de margas de los acuiferos
subyacentes.

Sin embargo su importancia hidrogeologica es mencr (pese a su mayor extension)
debido a que las calizas son mas margosas y a que el espesor saturado es de unos 5 m
como media. Segin la informacién actualmente disponible a lo largo del pdramo se suelen
encontrar dos niveles calizos de unos 3-4 m de espesor cada uno, el superior no siempre
saturado, situados entre 5y 15 m de profundidad.

La recarga, procedente de la infiltracion del agua de lluvia, la hemos estimado en
unos 50 hm>/afio, lo que equivale a un 11 por ciento de la iluvia media anual. Actual-
mente se extracn 0,8 hm3/aﬁo para abastecimientos urbanos y de 5 a 8 hm3/aﬁo para
regadio. Sus posibilidades de explotaciéon a gran escala mediante pozos estan muy limita-
das debido al reducido espesor del acuifero.

5.1.3. PARAMOS DE RANAS

En el cuadrante Noroccidental de la Cuenca se localizan extensos depdsitos de rafas
que han dado origen a relieves en cierto modo similares a los de los paramos calcareos.
Los afloramientos mas extensos de rafias se sitian en el interfluvio Orbigo-Esla (950 km2)
entre el Eslay el Cea (545 km2) y en la margen derecha del rio Carrion (550 km2) siendo
el primero el mas interesante por su extension y por su continuidad.

Estos depositos estan constituidos por cantos y bolos casi exclusivamente de cuarci-
ta, con una matriz arcillo-arenosa de color rojizo, apoyandose sobre un mioceno detritico.
Constituyen un acuifero libre de escasas posibilidades hidrogeoldgicas en cuanto a una
explotacidon aescala regional.

Sus espesores varian de N a S. Al N del paralelo de Ledn pueden encontrarse
espesores de hasta 30 m; hacia el S los espesores medios oscilan entre 5y 8 m, llegando a
cifras menores en las zonas mas meridionales. Al N del citado paralelo la orograffa es
bastante accidentada debido a los numerosos barrancos excavados en las propias rafias, no
existiendo tierras de fabor; al S las rafias se presentan con una morfologia plana ligeramen-
te inclinada, estando ampliamente cultivadas. :

La permeabilidad del acuifero es pequefia, siendo la transmisividad probablemente
inferior a 10 m“/dia. Los pozos existentes suelen agotarse a las 4-6 h bombeando caudales
de 1 a2 l/sy tardan 24 h en recuperarse, lo que da una idea de la pobreza del acuifero.
Para aumentar el caudal de los pozos es una practica coman perforar barrenas o machinas
en el fondo de los mismos buscando los acuiferos,frecuentemente artesianos, del Mioceno
Subyacente. En la actualidad gran parte de los pozos estan abandonados desde que
entraron en funcionamiento los regadios del sistema Orbigo-Tuerto a partir de fos embal-
ses de Villameca y Barrios de Luna.

Es dificil {y no se ha podido) establecer un balance hidrico de las rafias por dos
motivos. Primero, porque deben existir intercambios de flujo con el Mioceno, practica-
mente imposibles de medir. Y segundo, por la dificultad de medir los caudales de los
numerosos manantiales perimetrales de caudal individual tan pequefio que en muchas
ocasiones se pueden catalogar como rezumes. A titulo orientativo estimamos que la
recarga debe ser del orden del 5 por ciento de la precipitacion media anua.
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5.1.4. ARENALES DE LA MORANA Y TIERRA DE PINARES

Sobre la margen izquierda del Duero, en las provincias de Avila, Segovia y Vallado-
lid, se encuentran extensos depositos de arenas cuaternarias que recubren parcialmente a
las formaciones arcillo-arenosas del Mioceno.

Los arenales, junto con los lentejones arenosos del Mioceno préximo a la superficie,
constituyen un sistema de acuiferos libres de gran extensiton y pequefio espesor, que
desempeifia un importante papel en el funcionamiento hidrogeoldgico general de la Cuen-
ca. '

La superficie afectada por los arenales es de unos 6.000 km2, pero s6lo una tercera
parte de la misma esta cubierta por arenales propiamente dichos, correspondiendo el resto
de los afloramientos arcillo-arenosos de la facies Tierra de Campos (s.l.). A escala local
cada arenal o lentejon de arena constituye un acuifero, sin embargo, a efectos hidrogeolo-
gicos regionales se puede considerar que existe un manto acuifero libre, continuo y
heterogéneo.

Los espesores de las capas de arena son pequefios, en general inferiores a5 m y rara
vez superiores a 15 m. Sin embargo, sondeos de investigacion minera perforados reciente-
mente al S de Cuéllar han revelado espesores (hasta ahora desconocidos), de mas de 30 m
de arenas cuaternarias.

Las transmisividades son de medias a bajas, estando generaimente comprendidas
entre 10y 100 m2/dia.

Los caudales de los pozos son muy variables pero en general pequefios, oscilando
entre menos de 1 1/s 'y 20 /s en el mejor de los casos. Con frecuencia los pozos se agotan
después de 6-8 h de bombeo, tardando otras tantas en recuperarse.

La recarga del acuifero proviene de la infiltracion del agua de lluvia que oscila, en
funcion de la litologia del terreno, entre un 20 por ciento de la precipitacion media anual
en el caso de los arenales propiamente dichos y un 5 por ciento para los terrenos arcillo-
arenosos. La media se sitla en un 11 por ciento, lo que representa una recarga de 325
hm3/afio sobre los 6.000 km?2. -

La descarga se origina por bombeos y por percolacion hacia los acuiferos profun-
dos. El drenaje por los rios (Adaja, Voltoya, Arevalillo, Zapardiel, etc.) es a efectos
précticos despreciable. De pozos ordinarios se bombean unos 50 hm®/afio con los que se
riegan 15.000 ha. Los 280 hm®/afio restantes se infiltran hacia las capas arenosas profun-
das del Terciario Detritico.

“Como se acaba de ver los arenales desempefian un importante papel en la hidrogeo-
logia regional de la Cuenca del Duero pues, una vez recibida el agua de lluvia, la almace-
nan temporalmente cediéndola lentamente por infiltracion vertical a los acuiferos profun-
dos subyacentes. Constituyen, por lo tanto un elemento regulador de la recarga de dichos
acuiferos miocenos. Localmente constituyen interesantes unidades de explotacion para
atender pequefias demandas de agua puntuales.

5.1.5. ALUVIALES DE LOS RIOS

Considerados a escala regional los aluviales de los rios de la Cuenca del Duero tienen
un limitado interés hidrogeologico por dos motivos: en primer lugar porque la mayorfa de
los cuaternarios de los rios,que por su anchura podrian tener entidad como acuiferos,
estan dominados por canales de riego que atienden todas las necesidades de agua hasta el
punto de que los pozos antiguos han sido cegados o abandonados. En segundo lugar,
porque, segin se deduce del inventario realizado, rara vez se sobrepasan los 10 m de
espesor saturado.
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Los principales cuaternarios se desarrollan a lo largo de los rios Duero, Orbigo vy
Esla, Pisuerga, Arlanza y Tormes. En los restantes casos, especialmente en los afluentes de
la margen izquierda del Duero como son el Cega, Eresma, Voltoya, Adaja, etc., el aluvial
alcanza un desarrollo irrelevante desde el punto de vista hidrogeolo6gico.

En general estan constituidos por una capa superficial de tierra de labor y limos
depositada sobre gravas y arenas mas o menos limpias de 3 a 10 m de espesor en la mayor
parte de los casos.

Los pozos suelen tener profundidades comprendidas entre 2 y 10 m, encontrandose
el agua entre 1 y 3 m de profundidad.

Los pozos mas productivos se encuentran en los cuaternarios de los rios Esla, Duero
(aguas abajo de Simancas) y Arlanzéon, donde no es raro encontrar caudales superiores a
20 I/s. En el rio Pisuerga los caudales oscilan frecuentemente entre 5y 15 1/s, en el Duero,
aguas arriba de Simancas suelen ser inferiores a 10 1/s. En numerosos rios o tramos de rios
(como por ejemplo el Orbigo, Tormes, Pisuerga hasta el Arlanzon, Duero entre Toro y
Zamora, etc.) no se conocen los caudales de los pozos porque éstos estan cegados o
abandonados desde que se comenzd a regar con aguas superficiales. De hecho es muy
frecuente que los pozos actuales se mantengan para completar, en afios secos, el caudal
derivado de los rios. Ejemplo tipico son los pozos existentes en el cuaternario del Duero
aguas arriba de su confluencia con el Pisuerga o los del cuaternario del rio Esgueva.

En la generalidad de los casos carece de sentido hablar de los recursos propios de los
aluviales pues estan intimamente ligados a los de los rios que por ellos discurren vy a la
recarga inducida por los sobrantes de riegos con aguas superficiales. Ademas, en muchas
ocasiones los aluviales son los receptores del flujo subterraneo que, procedente del Tercia-
rio Detritico es drenado finalmente por los rios. En Consecuéncia, conviene tener en
cuenta la posibilidad de proceder en los cuaternarios a captaciones puntuales de caudales
importantes (por ejemplo mediante pozos radiales) siempre que esté asegurada la recarga
por algn rio proximo, sobrantes de riegos, etc.

5.2. ACUIFEROS PROFUNDOS
5.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

El Terciario Detritico de los sistemas 8 y 12, formado por capas lenticulares de
arenas o gravas englobadas en una matriz mas o menos semipermeable, se comporta en
conjunto como un gran acuifero heterogéneo y anisotropo, confinado o semiconfinado
segiin zonas.

La extension total del acuifero coincide con la del estudio (43.455 km2), siendo sus
Iimites:

— Al Norte, los materiales paleozoicos de la Cordillera Cantabrica (principalmente

cuarcitas y pizarras y algunas areniscas y calizas en las cabeceras del Porma y el
Esla). Entre el Paleozoico y el Terciario se intercala una banda estrecha y discon-
tinua de calizas cretécicas.

— Al Este y Noreste el Mesozoico de la Cordillera Ibérica.

— Al Sur, el Sistema Central, fundamentalmente granitico en su sector occidental

(Avila) y cuarcitico o pizarroso en su sector oriental {Salamanca).

— Al Oeste, los afloramientos graniticos de las tierras de Sayago y las cuarcitas y

pizarras paleozoicas de la Sierra de la Culebra, Sanabria y Montes de Ledn.
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El espesor del Terciario crece rapidamente desde los bordes hacia el centro de la
Cuenca alcanzando més de 2.000 m en las cercanias de Burgos y en Aranda de Duero
(Gréafico n® 12). Se trata por consiguiente, del mayor acuifero peninsular tanto por su
extensidon como por su espesor.

En lineas generales el flujo subterraneo se dirige desde los bordes hacia el centro de
la Cuenca, actuando los principales rios {Duero, Orbigo, Esla, Cea-Valderaduey, Arlanza y
Arlanzon) como vias de drenaje. Estos rios estdn muy poco encajados, penetrando poco
en el acuifero, de modo que se produce un flujo tridimensional.

E! concepto de flujo tridimensional es fundamental para comprender el funciona-
miento hidrogeolbgico de la Cuenca, el balance hidrico del Terciario y sus caracteristicas
geohidroquimicas. La hipotesis de flujo bidimensional horizontal sélo es valida en la zona
centro-oriental de la Cuenca que hemos denominado ‘'Region de los Paramos’™.

Una consecuencia inmediata de la tridimensionalidad del flujo, es que el nivel
piezométrico o carga hidraulica es variable en la vertical de un punto en funcion de la
profundidad. O dicho con otras palabras, las lineas isopiezas carecen de sentido {0 mejor
dicho, inducen a error) si no se refiere a una profundidad determinada. En el grafico 13 se
han representado las lineas isopiezas correspondientes a dos profundidades diferentes (40
a 100 m y mas de 200 m) comprobandose que ambas familias de curvas no son coinciden-
tes.

Puesto que en el Terciario Detritico el flujo es tridimensional, con una componente
vertical importante, es preferible hablar de permeabilidades mas que de transmisividades.

Ademas, y por la misma razon, la anisotropia del conjunto juega un papel importan-
te en el funcionamiento hidrogeologico del sistema.

La zona estudiada se ha subdividido en cinco regiones homogéneas desde el punto
de vista del flujo subterraneo, que se describen a continuacion (ver Grafico n© 14).

5.2.2. REGION SUR DE LOS ARENALES

Se extiende al S del Duero entre este rio y el Sistema Central, sobre una superficie
de 7.632 kmZ2.

El espesor del Terciario crece rapidamente desde los bordes hacia el centro estiman-
dose en mas de 1.000 m, en las proximidades del rio Duero.

Sus recursos estan explotados por numerosos sondeos de profundidades variables
entre 50 y 250 m aunque en algin caso se llegue hasta 500 m de profundidad. En total se
estima que existen unos 3.000 sondeos con los que se riegan 42.000 ha y se abastece la
mayor parte de la poblacion.

Las extracciones netas (descontada el agua que se reinfiltra en el acuffero) se han
estimado en 150 hm™/afio en nimeros redondos.

Los caudales por pozo son muy variables pero en la mayor parte de los casos oscilan
entre 10y 30 I/s, siendo el caudal especifico del orden de 1 1/s x m.

Practicamente toda la recarga procede de la infiltracion del agua de Iluvia. Esta es
retenida temporalmente por los acuiferos superficiales libres (arenales) que la ceden lenta-
mente por goteo a los acuiferos profundos. Cerca del Sistema Central el agua sigue una
trayectoria descendente y, después de un recorrido horizontal mas o menos largo, se inicia
una trayectoria ascendente hasta alcanzar el rio Duero directamente o por medio de los
cuaternarios. El flujo es tridimensional como se indica en el grafico 15.

El balance hidrico de la region es simple y se puede resumir de la siguiente manera:
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Entradas

Goteo desde los acuiferos superficiales 380 hm3/aﬁo

Entradas de la region SO o del Tormes ) 10 hm3/aﬁo
Salidas

Bombeos netos 165 hm3/aﬁo

Drenaje por rios 235 hm“/aiio

Aunque segun este balance hay un exceso de recursos sobre extracciones, existen
problemas de sobreexplotacion debido a la inadecuada distribucion geografica de las
mismas. La zona sobreexplotada se localiza en La Morafia (Avila) y Pefiaranda de Braca-
monte {(Salamanca) manifestaindose la sobreexplotacion por un continuado descenso de
los niveles piezométricos y un incremento en la amplitud de las oscilaciones estacionales
de los niveles, que se inicio hacia 1973-1974.

También en la zona de Qlmedo existen problemas, pero aqui son debidos a la
progresiva degradacion en la calidad del agua.

523 REGION NORTE ODEL ESLA-VALDERADUEY

Coincide a grandes rasgos con las cuencas del Esla y Valderaduey, incluyendo
también parte de las cuencas del Camon Su extension es de 16.360 km

En una extensa zona {6.740 km ) los acuiferos son surgentes. La recarga se produce
por la infiltracion del agua de Huvia en las areas no surgentes que coinciden con los
interfluvios de los rios y con una extensa franja adosada al borde N. Ademas, existe una
apreciable recarga subterrdnea por las calizas y cuarcitas fracturadas de los bordes. El
flujo subterraneo se dirige hacia los principales rios que cruzan la region (Orbigo, Esla,
Cea-Valderaduey) y sélo una pequefia parte es drenada directamente por el rio Duero
(Grafico n® 16).

Los grandes nicleos urbanos {Leon, Zamora, Benavente, Toro) se abastecen con
aguas superficiales pero en los restantes predominan ampliamente los abastecimientos a
partir de sondeos profundos. Muchos de ellos son surgentes y estan continuamente abier-
tos extrayendo volimenes de agua muy superiores a las nece5|dades reales. Se estima que
las salidas por este concepto estan comprendidas entre 60y 100 hm /ano

Ademas se riegan unas 10.000 ha con pozos profundos, la mayor parte situadas en
las provincias de Valladolid y Zamora. Las extracciones netas se estiman en 30 hm“/afio.

En la parte central de la cuenca del Esla los sondeos suelen ser muy profundos
{entre 250 y 500 m de profundidad). Hacia los bordes N y Oy hacia el rio Duero los
sondeos suelen tener menores profundidades (entre 100 y 200 m generalmente).

Los mayores caudales especificos (mas de 1 1/s x m como media) se localizan en la
zona de Villalpando-San Pedro de Latarce-Toro-Tordesillasy al S de Ledn en Santa Maria
del Paramo y Mansilla de las Mulas.

Las entradas y salidas globales se estiman en los siguientes 6rdenes de magnitud:

Entradas
Infiltracion del agua de lluvia 175 a 350 hm3/aﬁo
Entradas laterales por los bordes 30a 60 hm3/aﬁo

49



Salidas

Bombeos netos en sondeos profundos 30 hm3/aﬁo
Salidas por sondeos surgentes 60a 100 hm3/aﬁo
Drenajes por rios 110 a 280 hm3/afio

Este balance es una simple estimacion que consideramos razonable en funcion de
los conocimientos actuales, pero que puede estar sujeto a errores relativamente importan-
tes. .

Por ahora no se han observado en esta region sintomas de sobreexplotacion del
Terciario Detritico. En Leon capital y alrededores se ha observado un descenso de niveles
relativamente importante durante las Gltimas décadas pero debido al progresivo aumento
de las extracciones, estimandose que si estas se estabilizaran se alcanzarfa con relativa
rapidez una situacion de equilibrio ya que coincide con una zona de descarga de agua
subterranea.

No hay, por lo tanto sobreexplotacion. Sin embargo, existe el problema de las
interferencias entre sondeos proximos.

En la zona de Valderas-Villafafita se han detectado aguas de mala calidad quimica,
coincidiendo con una zona de salida de las aguas subterraneas profundas hacia las lagunas
del mismo nombre y hacia el rio Salado, habiéndose medido valores de la conductividad
superiores a 6000 umhos/em en algunos puntos. Sin embargo, no se trata de un problema
de sobreexplotacion, sino de un fenémeno natural. V

5.2.4. REGION CENTRO O DE LOS PARAMOS

Con una superficie de 6.634 km? se sitQla esta region en la parte centro-oriental de
la cuenca entre Medina de Rioseco, Palencia, Castrogeriz, Cuéilar y Valladolid.

En toda la region asi definida el Terciario Detritico subyace a un potente paquete
de margas y margas yesiferas impermeables, de espesores comprendidos entre 80 y mas de
400 m, constituyendo un acuifero confinado.

En consecuencia, el acuifero profundo, aislado de los rios y de los acuiferos superfi-
ciales libres (aluviales, terrazas, calizas del pdramo) no recibe aporte alguno en sentido
vertical (infiltracién de Huvia o goteo de los acuiferos superiores) ni cede agua hacia arriba
(drenaje por rios). Todas las entradas y salidas (excepto los bombeos) se producen lateral-
mente por los |imites de esta regidon con las regiones colindantes. El flujo es, obviamente,
bidimensional horizontal (Grafico n® 17).

Las entradas subterrdneas (o sea los recursos de la region) son muy reducidas,
habiéndose estimado en unos 6 hm3/aﬁo, gue equivalen en nimeros redondosa 3 x 10
I/s x kmZ2.

Este exiguo caudal explica que en los valles del Esgueva y del Cerrato se estén
produciendo descensos en los niveles piezométricos del orden de 2 m por afio con un
bombeo total de unos 4 hm*/afio destinados al riego de 800 ha.

El problema no seria excesivamente grave si se prohibiera el aumento de los rega-
dios. Pero todo parece indicar que los regadfos seguiran aumentando en los proximos
afios debido a los buenos rendimientos que se obtienen en los valles (especialmente en
remolacha y alfalfa) y a los problemas que presentan los regadios con aguas superficiales
debido a la falta de regulacion del rio Esgueva.

Por otra parte, el aluvial del rio constituye un acuifero muy pobre y tampoco
permite solucionar el problema.

El agua es de calidad mediocre (del ordende 2500 tmhos/cm y convendra vigilar la
evolucion de su calidad ante el peligro de contaminacion que suponen las margas yesiferas
del techo.
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5.2.5. REGION ESTE O DE LA IBERICA

Incluye esta region las cuencas de los rios Pisuerga, Arlanzon, Arlanza, Dueroy
Riaza desde que penetran en la Meseta hasta que alcanzan la region de los Paramos. Cubre
una superficie de 8.456 km2.

Sus caracteristicas hidrogeolégicas son todavia mal conocidas debido a los relativa-
mente escasos sondeos existentes, que se encuentran concentrados ademas en las zonas de
Burgos-Lerma y Roa-Aranda de Duero.

Parece fuera de dudas que existen entradas subterraneas laterales procedentes del
Mesozoico de la Cordillera Ibérica, detectadas por la forma que adoptan las isopiezas en
sus proximidades y por la inversion en la calidad quimica del agua observada en la zona de ‘
Aranda, pero no ha sido posible medir dicho caudal.

Estimando la recarga por infiltracion def agua de lluvia en 100 hm3/aﬁ0 resultan las
siguientes cifras (redondeadas):

Entradas
Infiltracion del agua de Iluvia 100 hm3/afio
Entradas laterales procedentes de la Ibérica 135 hm3/aﬁ0
Salidas
Drenaje por rios 220 hm3/aﬁo
Bombeos 10 hm3/aﬁo
Salidas hacia ia region de los Paramos 5 hm3/aﬁo

Como se ve las extracciones son muy reducidas y no existen problemas de sobreex-
plotacion en toda esta region.

5.2.6. REGION SUR-OESTE O DEL TORMES

Corresponde a la parte del Terciario Detritico que es drenada por el rio Tormesy
que coincide grosso modo con la cuenca terciaria del mismo rio. Su extension es de 4.373
km<,

El rio Tormes divide a la region en dos partes de distintas caracter{sticas hidrogeol6-
gicas. La situada sobre la margen derecha {zona de la Armufia} es muy similar a la region S
o de los Arenales, con las siguientes diferencias: el flujo subterraneo se dirige hacia el rio
Tormes, excepto una pequefia parte (10 hm3/aﬁo) que a través de las capas mds profun-
das se dirige a la region de los Arenales, el espesor del Terciario es mucho mds reducido
{(generalmente menos de 300 m} y los materiales son mas conglomeraticos y areniscosos,
especialmente en el dominio de sedimentacion eocena. La extension de esta subzona es de
2.160 km?.

La subzona correspondiente a la margen izquierda del Tormes (zona de Ciudad
Rodrigo} constituye un corredor Terciario, de 2.213 km2 de extension, encajado entre
terrenos paleozoicos y graniticos. Sus caracteristicas hidrogeol6gicas son mal conocidas
por la escasez y dispersion de los datos existentes. Las isopiezas se disponen en direccion
NE-SO, paralelas al eje del pasillo terciario. Los resultados conocidos de los sondeos
existentes son aparentemente aleatorios y errdticos; parece ser que estan estrechamente
relacionados con la tectonica y estructura del zocalo y bordes paleozoicos.

En la margen derecha del Tormes se riegan 2.900 ha con sondeos profundos y 2.000
con pozos excavados en arenales, lo que representa unas extracciones netas del orden de
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10 hm3/afio y 7 hm3/afio respectivamente. Por comparacién con las zonas proximas de la
region de los Arenales estimamos que la infiltracion del agua de lluvia es del orden del 8
por ciento de la precipitacion (875 hm3/aﬁ0) o sea, unos 70 hm*/afo. E! goteo hacia los
acuiferos profundos sera de 63 hm*/afio. En resumen, el balance estimado es como sigue:

Entradas
Goteo hacia los acuiferos profundos 63 hm3/aﬁ0
Salidas
Bombeo con sondeos profundos 10 hm3/aﬁo
Salida subterrinea hacia la region de los Arenales 10 hm3/aﬁ0
Drenaje por el rio Tormes 43 hm3/afio

Los recursos de la zona situada en la margen izquierda del Tormes son descono-
cidos. Suponemos que son muy pequefios y que carecen de importancia a escala regional
teniendo en cuenta la direccion general de flujo subterraneo (orientado hacia un borde
impermeable) y que los principales rios (Huebra, Agueda, Yeltes, etc.) estdn secos casi
todo el afio.
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