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II. 

El presente trabajo se inscribe dentro de la definición de las 

misiones del IGMñ, contenidas en la Ley de Aguas, que establece en su 

disposición adicional sexta: 

"Sin perjuicio de las competencias en la gestión del agua 

establecida por esta Ley, el Instituto Gelógico y Minero de España 

formulará y desarrollará planes de investigación tendentes al 

mejor conocimiento y protección de los acuíferos subterr8neos, y 

prestará asesoramiento técnico a las distintas Administraciones 

públicas en materias relacionadas con las aguas subterrhneas". 

En cumplimiento de esta norma y continuando los estudios iniciados 

por el IGME en 1974, enfocados al conocimiento, vigilancia y mejora de la 

calidad de los recursos hídricos subterráneos, se ha encuadrado el presente 

estudio, en el que se ha abordado la problemática planteada por el incremento 

de las concentraciones de nitratos en las aguas subterráneas. 

E1 estudio llevado a cabo, ha puesto de manifiesto la actual 

situación de los acuíferos españoles frente a los contenidos de nitratos, 

diferenciando aquéllos que no presentan problemas de contaminación, aquél los 

en los que se observa una tendencia progresiva hacia tal estado y aqu6llos en 

los que la,degradación es un hecho claro. 

Asimismo, con los conocimientos obtenidos, se han elaborado una 

serie de recomendaciones (preventivas, restrictivas y correctoras), enfocadas 

a proteger la calidad de las aguas, con especial atención a aquellos 

acuíferos que manifiesten una tendencia creciente en sus contenidos en 

nitratos. 
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VI. 

La metodología de trabajo desarrollada en la ejecución del 

Proyecto, se ajusta a las directrices básicas señaladas en-su pliego de 

condiciones. Los aspectos fundamentales de la misma se concretan en los 

siguientes apartados. 

Se relacionan a continuación las fuentes de información 
- 

consultadas. Las citas bibliogr&ficas se recogen en detalle al final de la 

Memoria. 
- 

- Archivo de puntos de agua del IGXE. 

- 

- Base de datos aguas del IGME. 

- Estudios hidrogeológicos e hidroquímicos incluídos en la Colección 

Informe (IGME) . 

- Estudios de calidad y contaminación de las aguas subterráneas en 
- las comunidades autónomas (IGm), 

- - Estudios y proyectos específicos en el campo de la hidrogeología y 

contaminación, desarrollados por el IGMX en diversas regiones del 

Territorio Nacional. 

d 

- Proyectos de in~est~gación, estudios metodológicos, etc. 



VII. 

- 
La fracción de la información consultada correspondiente a datos de 

inventario y determinaciones analíticas, ha sido íntegramente procesada y 
-- 

almacenada en ordenador, previo disefío de una base de datos específica para 

este fin, Asimismo, el tratamiento básico previo a la interpretación, 
- incluídos el análisis estadístico y de evolución de parámetroc, se ejecuta 

mediante programas tambikn de desarrollo especifico. 

Se ha digitalizado la totalidad de los sistelms acuíferos 

estudiados, incluyendo puntos de agua y contenidos de nitratos, procediéndose 

a su almacenamiento en soporte informática y edición a color mediante 

plotter. 

La estructura del Informe se compone básicamente de tres elementos: 

1. Características generales de la cuenca, 

2. Estudio individualizado de sistemas. 

3. Síntesis general a nivel de cuenca. 

4 ,  Anexos. 

En este contexto, la labor de interpretación se centra 

fundamentalmente en los dos Últimos apartados. 

En base a la información procesada mediante el tratamiento de datos 

y bibliografía consultada, se procede al estudio individual de los sistemas 

acuiferos que integran la Cuenca. Previa des~ripción~general de éstos, se 

analiza su situación actual respecto al contenido de nitratos del agua 

subterrhnea en función de los datos disponibles más recientes, prestando 

especial atención al uso a aquélla se destine. 



- 

VIII. 

Descrita la situación actual, se analiza también para cada sistema 

la evolución del contenido en la citada especie en base a su secuencia 

analítica temporal, que comprende un período de doce aflos (1976-1987). Con 

esta información se establece un balance de previsiones. 
- 

Finalmente, se realiza una síntesis a nivel de cuenca de las 
- conclusiones elaboradas para los respectivos sistemas, en la que se analizan, 

al igual que en éstas, la situación actual, evolución temporal y previsiones. 
-- Asimismo, se elabora un programa de actuaciones en el que se contemplan, 

según el caso, medidas preventivas, restrictivas y de recuperación, 

destinadas a dar solución a los problemas específicos de la cuenca, prestando 

especial atención a las áreas más afectadas de la misma. 

Como apéndice del estudio, el volúmen de anexos comprende toda la 

información procesada no incluida en texto, distribuida en cinco apartados. 

1. Datos de inventario 

11. Análisis de nitratos 

11 1. Tratamiento estadí stico 

IV. Distribución porcentual en intervalos del conteni90 

de 303' 

V. Grdficas de evolución temporal del contenido de BT133- 

Bsta información se presenta casi en su totalidad en forma ae 

listados y salidas grhficas de ordenador. 
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La Cuenca del Duero ocupa una superficie de aproximadamente 77.000 

Kni2 ,  distribuí dos entre las provincias de León, Palencia, Zamra, Valladolid, 

Soria, Segovia, Salamanca y Avila. 

- 
Limita al Borte con el embalse de Barrios de Luna, Riaño, Embalse 

de Requejada y Cervera de Pisuerga; al Sur con el embalse de Sta. Teresa, 

Piedrahita, Avila y Segovia, al Este con las localidades de Medinaceli, 

Agreda y Belorado y al Oeste con Portugal. 

E1 clima se caracteriza por veranos secos, inviernos largos y fríos 

y lluvias irregulares en general durante todo el aflo, La temperatura media 

anual oscila entre 10 y 12'C, 

La población total de la Cuenca asciende a 1.645.000 habitantes, de 

los que un 47% se concentra en las capitales de provincia. 

La actividad económica &S importante corresponde al sector 

agrario. En el aspecto agrícola destaca el cultivp de cereales, remolacha, 

alfalfa, patata, etc., con una superficie en regadío de 330.000 ha, En el 

subsector ganadero predominan las explotaciones de ganado ovino, vacuno y 

porcino. 

, 
Los sistemas acuíferos definidos en la Cuenca son los siguientes: 

S. A. no 8. Terciario detrí tic0 central del Duero. 

S.A. no 9. Unidad khrstica del Norte de León, Palencia y Burgos. 

S.A. no 10. Unidad kárstica mesozoica del extrema septentrional de 

la Ibérica, 

t S.A. no 10 bis ( 8 8 ) .  Terciario del Sureste de Soria. 

S.A. no 11. Cretácico calcáreo de Segovia, 



t S. A. no 12. Terciario conglomerht ico de Zamora-Salamanca. 

S. A. no 13. Jurhsico oriental de Soria. 

Los datos analíticos disponibles se refieren exclusivamente a los 

sistemas señalados con un asterisco. 

A grandes rasgos, la geología de la Cuenca viene definida al Norte 

por mteriales calizos y dolomíticos mesozoicos adosados al Peleozoico de la 

Cordillera Cantábrica; al Sur por formaciones detríticas y calcáreas próximas 

a los granitos del Sistema Central, al Este por materiales calcáreos 

mesozoicos y en la zona Centro, el terciario detrítico. 

Los Sistemas 8 y 12 figuran entre los nAs importantes de la Cuenca, 

con una superficie tata1 de 43.450 Ke. Ambos constituyen el acuífero 

Terciario del río Duero. 

Según los datos publicados por el IGKE (1985), de una demanda de 

agua total de 2.349 hm", 514 hm3 se cubren con recursos subterrhneos. 

Desdoblada por sectores, esta última cifra estaría distribuída como sigue: 

Agricultura 90,6% 

Abastecimiento 9,4% 

Industria --- 
(Sistemas 9, 10, 11 y 13 excluídos por 
ausencia de datos) 

La importancia del agua subterrbnea radica, entre otros factores, 

en el hecho de que las aguas superficiales de la Cuenca se hallen 

concentradas en un número relativamente reducido de ríos, cuyo 

aprovechamiento hidrhulico, con excepción del Sistema 88 (10 bis), esta poco 

favorecido por la topografía del terreno, 

La caracterización hidroquí mica de las aguas' subterráneas pone de 

manifiesto una diversidad de facies que obviamente enlaza con la naturaleza 

de los materiales, En el casg del acuífero detrí tico (Sistemas 8 y 121, es 

frecuente la existencia de 'aguas bicarbonatadas, su1 f atadas y cloruradas, 



debido a la presencia de facies evaporiticas. En los Sistemas restantes el 

predominio corresponde a aguas bicarbonatadas chlcicas, 

Finalmente, en la tabla 1 se incluye una síntesis de las 

características generales de la Cuenca, desdobladas según los distintos 

sistemas acuíferos que la componen. 



TABLA 1 
CARACTERfSTICAS GENERALES DE LOS SISTEHAS ACUfFEROS DE LA CUENCA DEL DUERO 

IGKE (1985) mdif icado. 

SISfEKd 
ACUf EEBO 

8-12. Terciario detrl- 
tico central del 
Duero-Terciario 
comglomerAticos 
de Zamara-Sala- 
manca 

9. Unidad khrstica del 
Borte de León, Pa- 
lencia y Burgos 

- I 

10. Unidad kdrstica aie- 
sozoica del extrema 
septentrional de la 
Ibérica 

10 bis. (88). Terciario 
del Sureste de So- 
ría 

11. Crethcico cdlcareo 
de Segovia 

WPERFICIE 
<km=> 

43.,450 

250 

1.710 

3.100 

700 
1.650 

EKPLAZAHIEFM 

León 
Burgos 
Avila 
Salamanca 
Zamora 

León 
Palencia 
Burgos 

Burgos 
Soria 

Soria 
Guadalajara 

segovia 

T I W  
DH 

ACU f FEBO 

Detri tic0 

Carbonatado 

Carbonatado 

Detrí tfco 

Carbonatada 
Detrí tico 

RECUBSOS 
(haP/aíío) 

1.760 

30 

385 

245 

100 

EXPMThCIóH FACIES 
KIDRoQUtNICA 
PREWXIIIAIITE 

Bicarbonatada 
cdlcica 

Clorurada 
sulfatada 
sódica 

---- 

Bicarbonatada 
cAlcfco 
magnesica 

Bicarbonatada 
cblcica 

Bicarbonatada 
cdlcica 

IIDUSZ. 

O 

- 

- 

FOCOS DE 
COifTAHIXACI6E 

Pr6cticas agrícolas. 
Hateríales margo-yesíferos 

--e--- 

------ 

Prdcticas agrícolas. 
Hateríales de Keuper. 

Aguas residuales 
Prácticas agrícolas. 

(he-Iníío) 
ÜHBAB. 

45 

- 

REGAD. 

465 

- 

- 

O, 14 

- 

O, 34 

- - 



2,- SISTEMAS ACUfFEROS No" 8 Y 12 ................................. 

TERCIARIO DETRfTICO CENTRAL DEL DUERO Y 

TERCIARIO CONGLOMERATICO DE ZQMORA-SQLQMAMCA 



La Cuenca Terciaria del Duero constituye la unidad hidrogeológica 

de mayor extensión de la Península, con una superficie de 43.450 Km?, cota de 

800 m. y una pendiente media del 5 por mil. En ella se integran los Sistemas 

acuí feros 8 y 12, que en razón de su funcionamiento se estudian como conjunto 

único. La unidad se extiende aproximadamente entre las ciudades de León, 

Burgos, Avila, Zamora y Salamanca. 

Geológicamente se trata de una cubeta de origen tectónico rellena 

de sedimentos terciarios con un espesor medio superior a 1.000 m., entre los 

que predominan los de tipo detrítico. En el centro de la fosa y en forma de 

trihngulo, aparecen arenas, limas y arcillas, sobre los que se emplazan 

margas o margas yesíferas, a su vez coronadas por calizas que por erosión se 

han transformado en islotes de extensión diversa. Hacia los bordes, las 

materiales detríticos pasan a areniscas y conglomerados. 

E1 Terciario se encuentra recubierto parcialmente por formaciones 

pliocuaternarias (aluviales, terrazas, rañas, etc.), que en determinadas 

hreas adquieren gran influencia en el funcionamiento hidrogeológica. 

,La Cuenca Terciaria presenta dos tipos de acuíferos, por regla 

general en estrecha relación: superficiales, libres, y profundos, confinados 

o semiconf inados. 

Los acuíferos superficiales se recargan por infiltración del agua 

de lluvia y por los excedentes de riego con agua superficial. Entre ellos 

cabe destacar los páramos de rafías de León y lorte de Palencia, los arenales 

del Sur del Duero (~alladGlid-r vi la-segovia) , los páramos calc6reos de 

Cuéllar, el Duratón y Torozos y los aluviales de los ríos. 



Los acuíferos profundos estan constituídos por el relleno detrítico 

de la fosa, caracterizado por un rápido incremento de la potencia de borde a 

centro de la Cuenca, con espesores que llegan a superar los 3.000 m. Los 

límites de este acuífero, el mayor de la península, son al Norte los 

materiales paleozoicos de la Cordillera CantSbrica, al Sur el Sistema 

Central, al Este y Horoeste el Mesozoico de la Ibérica y al Oeste la Sierra 

de Culebra, Sanabria y Montes de León, y los afloramientos graníticos de las 

tierras de Sayago. 

Debido a las frecuentes variaciones de facies,- el acuífero 

Terciario se comporta como anisótropo y heterogéneo, En la parte central de 

la Cuenca se halla confinado por un potente paquete de margas, a veces 

yesí f eras, impermeables. 

La tabla 2, extraída del informe "Calidad y Contaminacion de las 

Aguas" (IGME, 19851, recoge las características más importantes de los 

acuíferos superficiales y subterráneos definidos en la Cuenca. 

La relación de puntos de agua considerados y sus datos de 

inventario, así como la serie de determinaciones analíticas de nitratos 

disponibles (año de partida: 19761, correspondientes a las redes de control 

de calidad del IGME, se recogen respectivamente en los anexos 1 y 2 de esta 

memoria. 

,E1 anhlisis de la calidad actual de las aguas se realiza a partir 

de los datos de la campaña 1987/1, que consta de 67 determinaciones para el 

Sistema 8 y 4 para el Sistema 12. 

Con el fin de determinar el fondo geoquímico y los umbrales de 

anomalía para la especie NOS-, se realiza el correspondiente tratamiento 

estadístico de los datos analíticos que, dado el número de éstos disponible, 
" 

sólo resulta aplicable en el 'caso del Sistema 8. E1 resultado es la recta de 

regresión de la fig. 1, en la que se definen con claridad dos poblaciones, ya 



TABLA 2 

ACUIFEROS SUPERFICIALES Y PROFUNDOS DE LA CUENCA DEL DUERO 

(S) Paramos calclreos 
- Mesa de Cubllar 

1 - Plramo del Duratón 

1 - . Plramo de Torozos 

y Tierra de Pinares 

(S) Aluviales de los ríos i 
(P) Regi6n de Los Arenales r 

o del Esta-Valderaduey 

(P) Regi6n Centro 1 o de Los Plramos 

(P) Regi6n Este 
o de la lbbrica r- 

(P) Región Suroeste 
o del Tormes 

(P) acuifero profundo 
(S) acuifero superficial. 

r 

Superficie Explotac 
acuifero Espesor Tipo de, Recursos . (hrnJ/a 

(km') (m). acuifero (hmS/aíio) Urb. 1 Ind. 

300 Kárstico 

975 6-8 KBrstico 50 ' -0.8- 

2.045 5-30 Detrltico - - - 

6.000 5-15 Detritico 325 - - 

OBSERVACIONES 

I 

- 3-1 0 Detritico - - 

7.632 1.000 Detritico 440 

55 hm'/afio drenados por manantiales 

73 hm3/aRo drenados por manantiales 

16.360 

6.634 

8.456 

Menor importancia hidrogeol6gica 
- 

Acuífero pobre 

- 

- 

- 

275 hrn'/ano pasan a los acuíferos 
profundos 

Recursos ligados a los rios que por 
ellos discurren. Pozos de 2-10 m de 
escaso caudal (5-20 [/S). 

210 hmr/afio drenados a los rios. 
Problemas de sobreexplotaci6n por 
inadecuada distribuci6n de los. son- 
deos. 

En 6.740 km2 las captaciones son 
surgentes. 120 hmf/afio son drenados 
a los rios. 

Detritico 

Detritico 

Detritico 

Es un  acuifero confinado y los apor- 
tes son laterales únicamente. Es muy 
pobre. 

185 

6 ' 0  

23 5 220 hm3/afio drenados a los ríos y 
5 hm3/atlo se ceden a la regidn de 
Los Pdramos 

85 hm3/ano dre.nados por el Tormes 
y:'10 hmf/ano se ceden a la regi6n de 
Los Arenales 

IQYE (1985) 





sugeridas en la gráfica estadística del anexo 3 A .  

Dado que no se dispone de más determinaciones que la de NOS-, no 

resulta posible avanzar más en el citado tratamiento, puesto que para ello 

sería preciso conocer, al menos, el anhlisis químico básico de la muestra. En 

consecuencia, los resultados obtenidos deben ser considerados como 

orientativos, a falta de información adicional. 

E1 límite superior de fondo deducido a partir de la recta de 

regresión es de 65 mg/l NOS-, valor superior a las 50 ppm que -constituyen el 

máximo tolerable, En este tratamiento se ha excluído el punto 181750001 

(420 mg/l), pues su elevada concentración aconseja un examen especifico. 

La tabla 3 refleja la distribución de las muestras los cuatro 

intervalos de referencia fijados por el Proyecto. Según se observa en el 

anexo 4, el porcentaje correspondiente a cada uno de ellos es el siguiente: 

6 25 58% (39 muestras) 

25-50 21% (14 O' ) 

50-100 13% (9 ) 

> 100 7% (5 " ) 

E1 rango de concentraciones es de 0-420 mg/l. 

Según se observa en los planos 1 y 2, esta gama de concentraciones 

se distribuye según dreas definidas. En concreto, la zona afectada por 

contenidos de nitratos superiores a 25 mg/1 se sitúa en la región sur- 

suroeste gel Sistema 8 ,  afectando también al sureste del Sistema 12. El resto 

de la Cuenca quedaría por debajo de dicho valor. 

El porcentaje de muestras afectadas por contenidos superiores al 

límite tolerable (50 ppm) supone el 20% del total. En este grupo se alcanzan 

valores considerablemente elevados, como se observa en la siguiente relación, 
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1 13i360054 SUNDEG 89TO. NO URBAY3 2 131470021 CCNDE9 
3 13j4~0027 POZO COX BALER. 0 TIUI. 68TO. NO URBAKU 4 141530001 SU#3EO 
5 !51670005 CYNDEO A K O ,  XO UREAWO b 15i6600i l  SGHDEC 

- 7 151960021 SGNDED ABTO. NO URBPHl 8 lb181CQE2 C O H D Y  
9 :bi8b0003 SOXDEC NO SE UTILIZA 

: f3i4500Q2 * 
3 !71760001 SONDEO 
5 igif50001 SCNDEY 







S.A. no - 12 
142020001 128 

Como se aprecia en la tabla 4, de acuerdo con los datos de 

inventario de la Base de Datos IGME (anexo 1), sólo existen 4 abastecimientos 

entre los puntos que constituyen las redes de calidad de ambos Sistemas. De 

ellos únicamente el sondeo 171840001 (140 ppm), cuyo uso se describe como 

"abastecimiento y ganadería", vulnera con creces el mhximo tolerable y sin 

lugar a dudas debe considerarse como no potable, 

En conclusión, el balance general de la situaciOn del Sistema 8 

puede resumirse en los siguientes puntos: 

a) E1 número de muestras afectadas por concentraciones superiores al 

límite tolerable (50 ppm) es de 14, lo que supone un 20% del total 

de la campaña. 

b> 'Todas las muestras de contenido superior a 25 mg/l se concentran en 

el sector sur-suroeste del Sistema. Dicho grupo constituye un 42% 

del total. 

c) E1 único abastecimiento que presenta una problemática alarmante en 

lo que se refiere a esta especie es el sondeo 171840001, con 140 

PPm* Y 

Respecto al Sistema 12, se dispone tan sólo de 4 análisis de los 



- TABLA 4 

==CUENCA DEL DUERO== 

N' REGIS. Sí4 NATURALEZA 87 1 -- ---- 
1 131420013 8 SONDEO 31 
2 lb1730025 E SONDEO 40 
3 171810001 0 SONPEO 
4 112060024 12 SONPEO 
5 221530007 88 SONDEO 
6 221630002 83 SOHDEU 
7 221670002 88 SONDEO 
8 231520001 89 SOHDEO 



que sólo el correspondiente al sondeo 142020001 presenta un contenido 

apreciable de NOS-, con 128 mg/l. Según los datos de inventario, no se 

utiliza. La tabla 5 recoge la distribución por intervalos de las muestras de 

este Sistema. 

En el anexo 4 se refleja la distribución porcentual en intervalos 

calculada para toda la serie análitica disponible, que comienza en 1978 para 

el Sistema 8 y 1980 para el Sistema 12. Asímismo se incluye para cada campaiía 

el número total de muestras y sus respectivos rangos de concentración de 

nitratos. 

E1 análisis estadístico individualizado de cada campafía y sus 

correspondientes rectas de regresión se recogen en el anexo 3. A este 

respecto es preciso recordar lo expuesto en el apartado precedente acerca del 

carácter orientativo de estos resultados, sujetos a condicionantes tales como 

número insuficiente de muestras, análisis completos no disponibles, etc. 

Los valores de p, ptcr y pt2u deducidos de las rectas de regresión, 

se representan en la fig, 2 en forma de diagrama de barras, con el fin de 

determinar la evolución de los niveles de fondo y anomalías de cada una de 

las campañas tratadas. E1 examen preliminar de la misma indica un 

comportamiento alternante, del que es buena muestra la variación del límite 

superior del fondo geoquímica que se incluye a continuación: 

En este grupo de valores destaca el correspondiente a la última 



iJENTT.A : ELiEI3U 
3. ACl.; 3 FETZ:tl : 1 2 ( TERCIARIO CONGLOM. DE ZAMORA-SALAMANCA) 
CAMP(A~,Q, : 15'k5'/: 

N'fiE6ISSRC NATt'PCLEZA USC h" REGI CTFrO NATZRALEZC. USO 

; 1319;0002 SÜNDEO NO SE UTILIZA 2 141750GC9 SONDEO ABTO. !4D ORBANO 

1 131730519 S0K3EG ABTO. NO U4BANO 

-- To ta l  de muestras 1 

usa ;'REGISTRO R'ETURALEZ~ 



CUENCA DEL DUERO 

Fig. 2.- ~\roluciÓn del contenido de NO; en el Sistema ~cuí' lero nQ 8 



campaña (65 ppm), para la cuá l  también s e  produce e l  máximo va lo r  de pt2v de 

l a  s e r i e  (190 ppm), e l l o  a pesar  de haberse exclu ído d e l  t r a t amien to  

e s t a d í s t i c o  el  punto 181750001 (420 m g / l  NO3-). Puesto que, según e l  plano 2 ,  

e x i s t e n  o t r o s  dos  puntos gravemente contaminados en to rno  a aquél ,  cabe 

suponer, que todos  e l l o s  s e  h a l l a n  a fec tados  por un fenómeno común y en  

consecuéncia, aunque se e l imine  alguno d e l  t ra tamiento ,  l o s  r e s t a n t e s  

cont r iburán a e l e v a r  l o s  umbrales de  fondo y anomalía. 

Una s i t u a c i ó n  similar s e  produce en l a  campaña 1985/1, donde 

también se ha exclu ído e l  punto 181750001 (300 mg/l BOs-). 

La i n t e r p r e t a c i ó n  de l a  evolución temporal a p a r t i r  de la f i g .  2 

p rec i sa  aún de un importante matiz ad ic iona l .  Se t r a t a  d e l  hecho de que e l  

número de muestras por campafía v a r í a  en  ocasiones considerablemente, de forma 

que no r e s u l t a n  igualmente comparables. En e s t e  s e n t i d o ,  l a s  que pueden 

considerarse  s i m i l a r e s  son: 8211, 82/2, 83/1, 84/1, 85/1  y 87/1. Para e s t e  

conjunto, la  f i g .  2 pone de manif ies to  un incremento ininterrumpido d e l  

l í m i t e  s u p e r i o r  de fondo (ptrr) para las cua t ro  ú l t i m a s ,  Es ta  s i t u a c i ó n  se 

r e f l e j a  también en l a s  d i s t r i b u c i o n e s  porcentuales  por i n t e r v a l o s  d e l  anexo 4 

y en  s u s  representac iones  g r á f i c a s  (f ig .  3 ) .  

En l o  que respec ta  a l  Sistema 12, e l  reducido número de muestras 

por campaña (2 a 6) hace aconsejable  el  examen de la evolución individual  de 

cada punto. Como se observa en el  anexo 5 ,  e x i s t e  una v a r i a b i l i d a d  muy 

acentuada, por l o  que no es pos ib le  d e f i n i r  una tendencia común sobre  l a s  que 

hacer est imaciones a c o r t o  o medio plazo. Bo obs tan te  cabe s e ñ a l a r  que la 

grave s i t u a c i ó n  d e l  punto 142020001 (128 ppm Boa-) viene a r ras t r ándose  desde 

1980, por 110 que es probable que se mantenga. 

En conclusión,  l a s  p rev i s iones  de evolución de la Cuenca t e r c i a r i a  

d e l  Duero (Sistema 8 )  r e s u l t a n  preocupantes, en  l o  que respec ta  a l  s e c t o r  

sur-sureste de la misma. La  d e f i c i e n t e  ca l idad  de esta z o n a  es una constante  

e inc luso  ha experimentada un incremento en  l a  úl t ima campaña, por l o  que se 

pr\evé un f u t u r o  pes imis ta ,  Respecto a l  r e s t o  de la Cuenca e l  n i v e l  de ca l idad  

e s  aceptable  (menos de 25 ppm en  l a  a c t u a l i d a d ) ,  s i n  que se observen s ignos  

de que en conjunto puedan producirse un d e t e r i o r o  de la  misma. 
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3 . -  S I S T E M A  A C U f F E R O  N2 1 1  .......................... 

C R E T Á C I C O  C A L C Á R E O  DE S E G O V I A  



El Sistema 11 está constituido por las formaciones carbonatadas 

adosadas a los granitos del Sistema Central, en las inmediaciones de Segovia, 

y por los materiales detríticos terciarios situados entre aquéllas y los 

afloramientos graníticas de Santa María de Nieva. 

La superficie apraximada del Sistema es de 2,350 Km2. Los recursos 

estimados ascienden a 100 hm3/año, 

La información analítica de este Sistema se reduce a un punto 

(181740003), muestreada en las campañas 82/1, 83/1, 84/1, 84/2 y 85/1, con un 

rango de concentraciones de 6-19 mg/l. Si bien su calidad es evidentemente 

satisfactoria, resulta aventurado extrapolarla a todo el resto de la unidad. 



4,- SISTEMA ACUfFERO N9 88 (10 b i s )  ................................... 

TERCIARIO DEL SURESTE DE SORIh 



E1 Sistema 88 (10 bis) ocupa una extensión de 3.100 K S .  Limita al 

Ñorte y al Sur con los afloramientos de calizas mesozoicas del Sistema 10, al 

Este con los depósios terciarios de la Cuenca del Ebro y al Oeste con el 

Sistema 8. 

El acuifero esta constituido por los materiales detríticos de 

relleno de la denominada Cubeta de Almazán (arenas, areniscas y conglomerados 

englobados en una matriz arcillosa y arcilloarenosa semipermeable), 

hidrogeológicamente conectados con el Sistema acuífero 10. Sobre estos 

materiales aparecen las terrazas y aluvial del río Duero, y los aluviales de 

relleno de la mayoría de los fondos de valle. 

E1 consumo anual de agua subterránea es de 1,l hm3/afio frente a 

34,7 hm3 de aguas superficiales (datos IGElE 1985). 

La facies hidroquímica predominante es bicarbonatada cAlcica. 

La información analítica disponible respecto al contenido de 

nitratos se limita a la reflejada en la tabla siguiente: 

RANGO Boa' 
m O USO 

I 

211520001 4 1-9 Desconocido 

221530007 4 2-39 Abto. urbano 

221630002 4 0-2 Abto. urbano 

221670002 1 (84/1) 57 Abto. urbano 

231520001 4 7- 13 Abto. urbano 

Tan escaso número de datos plantea dudas sobre la representatividad 

de los mismos. Considerados individualmente, sólo el punto 221670002 presenta 



un contenido superior a l  máximo tolerable  (50 ppm). No obstante es un valor 

de hace 4 afíos que no ha vuelta a contrastarse. 

Entre l o s  restantes destacan l o s  39 mg/l del  punto 221530007, que 

por tra'tarse de un abastecimiento urbano precisa de especial  atención. 



5 , -  SfNTESIS GENERAL .................... 



El balance general de la calidad química de la Cuenca respecto a la 

especie NOU- es prácticamente un reflejo de la situación de los Sistemas 8 y 

12, es decir, del acuífero terciario. Ello es consecuencia tanto de su 

extensión, aproximadamente el 83% de la superficie acuífera total, como del 

hecho de que más del 90% de los análisis disponibles pertenecen a aqu61. 

Expresado en cifras, el estado actual de la Cuenca en base a las 

resultados de la campaña de 1987 seria el siguiente: 

. . . . . . . . . . . . .  N2 total de an8lisis.........,.., 7 7 

No muestras de conc. inferior a 50 mg/l Boa-. . 61 (79% del total) 

X2 muestras de conc. superior a 50 mg/l NOS-. . 16 (21% del total) 

No puntos destinados a abastecimiento......... 8 

No abtos. de conc. superior a 50 rq/l NOS-. . , . 1 (171840001) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Conc. máxima de la campaña 420 mg/l 103- 

La tabla 6 incluye una relación pormenorizada de la totalidad de 

las muestras de la campaña 87, distribuidas según los intervalos de 

referencia. 

Según los datos expuestos, casi la cuarta parte de los análisis 

superan el máximo tolerable (50 ppm). Evidentemente esta cifra resulta 

significativa a nivel de Cuenca, y en este contexto constituye un índice 

negativo y alarmante que exige una atención prioritaria. 

Asimismo conviene destacar la'circunstancia de que, como se indica 

a continuación, la concentración de 803- que se alcanza dentro del grupo 

citado es considerablemente <levada, lo que supone un importante grado de 

afección: 



-- 
' TABLA 6 

D I S T R I E U C I O N  E N  I N T E H V f i L O C  D E L  C O N T E N I D O  
D E  N 0 3 -  C m a / l  > 

N'REGISTRO NATURALEZA USO N'REGISTRO NATURALEZA USO 

POZO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 

AGRICULTURA 
AGRICULTURA 
AGRICULTURA 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
DESCOWOCIDO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
AGRICULTURA 
DESCONOCIDO 
ABTO. #O URBANO 
DESCONOCIDO 
ABTO. NO URBANO 
NO S E  U T I L I Z A  
GANADERIA 
AGRICULTURA 
NO SE U T I L I Z A  
NO SE U T I L I Z A  
ABTO. NO URBANO 
DESCONOCIDO 
NO SE U T I L I Z A  
DESCONOCIDO 
hBASTECIHIENT0 URBANO 

2 121080001 SONDEO 
4 121340002 i 
6 130980041 SONDEO 
8 131370025 SONDEO 
10 140860001 SONDEO 
12 141220001 SONDEO 
14 141250007 SONDEO 
16 141360036 f 

18 150970001 SOHDEO 
20 151220005 SONDEO 
22 151940249 SONDEO 
24 161150001 SONDEO 
26 161710002 SONDEO 
28 170950001 SONDEO 
30 171270001 SONDEO 
32 171460017 SONDEO 
34 181230601 SONDEO 
36 191 150004 SONDEO 
38 191440041 SONDEO 
40 191640001 SONDEO 
42 141750009 SONDEO 
44 221630002 SONDEO 

ABTO. NO URBANO 
- * 

ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URaANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBAHO 

BES~ONOC;DO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBBNO 
NO SE U T I L I Z A  
ABTO. NO URBANO 
AGRICULTURA 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
DESCONOCIDO 
INDUSTRIA 
NO S E  U T I L I Z A  
ABTO. NO URBANO 
ABASTECIHIENTO URBANO 

- T o t a l  de muestras 45 

- 
N'REGISTRO NATURALEZA USO N'REGISTRO NATURALEZA USO 

1 131420013 SONDEO 
3 131470028 SONDEO 
5 141450007 SONDEO 
7 i41560051 SONDEO 
9 151830002 SONDEO 

1 1  161610041 SONDEO 
13 161730025 SONDEO 
15 131730019 SONDEO 

ABASTECIHIENTO URBANO 2 131460013 SONDEO 
ABTO. NO URBANO - 4 131660001 SONDEO 
ABTO. NO URBANO 6 141470002 SONDEO 
LBTO. NO URBANO 8 151810001 SONDEO 
DESCUNflCIDU 10 151940005 SONDEO 
LBTO. NO URBANO 12 161650029 SONDEO 
A B A S T E C I H I E N T O Y 8 6 R I C .  14221670003 t 
ABTO. NO URBANO lb 221530007 SONDEO 

ABTO. NO UREANO 
NO SE U T I L I Z A  
ABTO. NO URBANO 
AGRICULTURA 
NO S E  U T I L I Z A  
ABTO. NO URBANO 
f 
ABASTECIHIENTO URBAHO 

T o t a l  de muestras 16 . u  



TABLA 6 (Cont.) 

D I S T R I E U C I O N  EN I N T E R V f i L O S  DEL C O N T E N I D O  
D E  N 0 3 -  C m a / 1  1 

- 
CUENCA DUERO 

CAMF' Af iA : 1987/1 

N'REGISTRO NATURALEZA USO N'REGISTRO NATURALEZA USO 
- --------- ----e-------------------- ---------- -----------------m------ -----------------------m- 

1 162120008 SONDEO 
3 131470021 SONDEO 

- 5 141580001 SONDEO 
7 i51680021 SONDEO 
9 l618100aZ SONDEO 

INDUSTRIA 2 131360054 SONDEO APTO. NO UREAHO 
ABTO. NO URBANO 4 131470029 POZO CON GALER. O TALAD. ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBA#O 6 151670005 SONDEO ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 8 151960021 SONDEO GBTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 10 161860003 SONDEO NO SE UTILIZA 

T o t a l  d e  m u e s t r a s  10 

#'REGISTRO NATURALEZA USO N'REGISTRO NATURALEZA USO 

1 131460002 * 
3 171760001 SONDED 
5 181750001 SONDEO 

% 
N0 SE UTILIZA 
BIRICULTURA 

2 151580001 * 
4 171840001 SONDEO 
6 142020001 SONDEO 

f 
ABASTECIHIENTO Y AGRIC. 
NO SE UTILIZA 

T o t a l  d e  m u e s t r a s  6 



Como se observa en l o s  planos 1 y 2, a s í  como en e l  de s í n t e s i s  de 

l a  Cuenca, l a  contaminación no t i e n e  c a r á c t e r  d isperso .  Por e l  c o n t r a r i o ,  s e  

encuentra loca l i zada  en una zona bien delimitada a l  sur-suroes te  d e l  Sistema 

8 y Sures te  d e l  Sistema 12. E l l o  supone una venta ja  a p r i o r i  en  va r ios  

aspectos:  evaluación d e l  problema, c o n t r o l  y seguimiento, adopción de 

medidas, e t c ,  No obstante  es p rec i so  t e n e r  en cuenta que s e  manejan 

s u p e r f i c i e s  muy amplias (el mayor acuí f e r o  de l a  península) ,  por l o  que la 

def in ic ión  p rec i sa  de á r e a s  contaminadas requiere  de es tud ios  en  e s t e  caso 

incluso de mayor d e t a l l e  que el  propio de un sistema acu í fe ro .  

En l o  que respecta  a l  r e s t o  de la Cuenca l a  s i t u a c i ó n  e s  más 

favorable.  Fuera de l a  zona d e s c r i t a  e x i s t e  un c l a r o  predominio de contenidos 

i n f e r i o r e s  a 25 mg/l NOS-, no superándose en  ningún caso e l  l í m i t e  de 50 ppm. 

' L a s  t a b l a s  7 y 8 recogen una s í n t e s i s  a n i v e l  de Cuenca de l o s  

datos  más s i g n i f i c a t i v o s  que c a r a c t e r i z a n  l a  evolución temporal de la especie  

NO=- en l a s  aguas subterrbneas.  Como se mencionó en el  apartado a n t e r i o r ,  e l  

predominio de l o s  da tos  corresponde a l  a c u í f e r o  t e r c i a r i o  d e t r í t i c o  (Sistemas 

8 y 121, por l o  que dicha evolución i r á  intimamente 'asociada a l a  de éste 

ú l t i m o .  

" 

Considerando l a  serie a n a l í t i c a  completa, compuesta por 577 



TABLA 7 

-- 
D I S T R I F U C I O N  P O R C E N T U A L  E N  I N T E R V A L O S  

DEL C O N T E N I D O  DE N I T R A T O S  

NTERVALO 7611 7612 7711 7712 7011 7812 7911 7912 8011 8012 8111 8112 8211 8212 8311 8312 8411 8412 8511 8512 8611 8612 8711 8712 .-----*--- ---- ---- e--- ---- ---- --e- --e- ---- ---- ---- ---e ---- ---- ---- ---- ---- --e- ---- ---- ---- ---- ---- ____ 
7 2 5  ppn - - -  - 75 - - - 63 71 - - 61 62 79 100 70 67 64 n - - 58 - 
25-50 ppa - - - - - - - - 23 14 - - 23 27 12 - 14 17 15 13 - - 2t - 
0100 p p ~  - - - - 25 - - - 13 7 100 - 13 11 6 - 14 17 16 10 - - 13 - 
,100 ppr - - - - - - - - - 7 - -  3 - 2 - 1 - '  4 - - -  - 8 - 
N'luestras - - - - 8 - - - 52 14 2 - 75 55 81 2 83 12 86 30 - - 77 - 
'IalorflAX, - - - - 71 - - - 99 105 78 - 107 93 114 24 117 96 300- 83 - - 420 - 
'alorHIN, - - - - O - - - 0 0 5 6 - 0 0 0 0 0 0 0 0 - -  O - 

No total de puntos. ........... : 116 

....... NQ total de análisis.. .: 577 

Valor m&. de la Cuenca. ...... : 420 p p  N03 

..... Valor min. de la Cuenca.. : O p p  N03 

TABLA 8 

D I S T R I E U C I O N  E N  I N T E R V A L O S  DEL C O N T E N I D O  
D E  N I T R A T O S  < S I N T E S I S )  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

JNTERVALO 7611 7612 7711 7712 76!1 7812 7911 7912 8011 8012 8111 0112 6211 8212 8311 8312 8411 8412 8511 8512 8611 El612 8711 8712 ---------- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- --- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 
(25 ppri - - - -  6 - - - 33 10 - - 46 34 64 2 56 8 55 23 - - 45 - 
25-50 ppe - - - -1 - - - - 1 2  2 - - 1 7 1 5 1 0  - 1 2  2 1 3  4 - - 1 6  - 
50-100 ppa - - - - 2 - - -  7 1 2 - 1 0 6 5 - 1 2 2 1 4 3 1 0 -  

7 1 0 0  ppni - - - - - - - - - 1 - -  2 - 2 - 1 - 4 - - -  6 - 
'I'tíuestras - - - - 8 - - - 52 14 2 - 75 55 81 2 83 12 86 30 - - 77 - 
Valor HAX. - - - - 7 1  - -  - 99 105 78 - 107 93 114 24 117 96 300 83 - - 420 - 

dalor HIN. - - - - O - - - 0 0 5 6 - 0 0 0 0 0 0 0 0 - -  0 - 



determinaciones, la distribución porcentual por intervalos sería la 

siguiente: 

$25 mg/l Boa- 66,6% (384 muestras) 

25-50 " II 17,8% (103 > 
50-100 " 

II 12,8% (74 " ) 

El porcentaje medio de muestras que han superado el máximo 

tolerable (50 ppm HOZ-) asciende al 15,6%. 

Las variaciones en el contenido de nitratos experimentadas a lo 

largo de la serie histórica, pueden visualizarse mediante el desdoblamiento 

de las tendencias individuales de cada intervalo, según se aprecia en la 

fig. 4. En ésta se han representado únicamente las campafías de número de 

datos comparable. El resultado es un descenso ininterrumpido del porcentaje 

de muestras correspondiente al intervalo (25 ppm desde 1983, acampafiado de un 

incremento paralelo de los restantes intervalos. 

Comparando esta tendencia con la deducida a partir de la evolución 

de los fondos geoquímicos regionales (capítulo 2, fig. 2>, se observa un 

comportamiento similar para identic0 período, lo que confirma el progresivo 

deterioro del área contaminada de la Cuenca. 

Ante esta situación, las previsioens no son optimistas. 

Considerando que el incremento de especie NOS- en el agua no se interrumpe 

desde hace 4 afíos, y que los niveles de concentración alcanzados son 

importantes, no se vislumbra la posibilidad de un cambio de tendencia. No 
1 

obstante, puesto que se trata de un fenómeno de origen antrópico, la 

investigación de los focos de contaminación permitiría valorar la 

probabilidad de un cambio o cese de su actividad, con la consiguiente 

repercusión en la calidad del agua. 

Por otra parte, la gran movilidad del ión NOS- en medio acuoso, 

unida a las elevadas concentraciones detectadas, constituyen un riesgo de que 

la contaminación se extienda hacia zonas de menor gradiente hidrhulico. 



? 
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Fig. 4. - Eboluciin del contenido de EiD; en la Cuenca del hiero 
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El amplio rango de concentraciones de O de las aguas 

subterrhneas de la Cuenca y su distribución geogrhfica, obliga a la adopción 

de medidas tanto preventivas como restrictivas y de recuperación, en función 

del 6rea considerada. 

Las actuaciones de naturaleza preventiva estarían dirigidas a zonas 

de la Cuenca sin afección aparente, entendiéndose por tales los Sistemas 8 y 

12 fuera del núcleo de contaminación anteriormente señalado, y en principio 

los Sistemas 11 y 88 (10 bis), aunque de estos últimos apenas se dispone de 

información. 

La adopción de medidas preventivas requiere de un doble enfoque: 

a) Control d e l  sujeto pasivo de  la contaminación, es decir, del agua 

subterránea. Para un agente de la naturaleza del ión Boa-, de gran 

movilidad en medio acuoso e incorporado a éste generalmente a 

partir de fuentes dispersas, el control a través de redes de 

muestre0 bien diseñadas, especialmente en lo que respecta a 

densidad de puntos y periodicidad, resulta fundamental. Ello 

constituye el punto de partida de cualquier actuación que se 

pretenda abordar, puesto que determina el tipo y alcance de las 

mismas e incluso sus resultados, en la medida en que el proceso de 

contaminación haya sido correctamente valorado. 

La aplicación de estos criterios supone dotar a las redes de 

control de un dinamismo que permita adecuarlas en todo momento a la 

evolución de los conocimientos hidrogeológicos e hidroquímlcos del 

acuífero. Ello debe entenderse preferentemente en el sentido de 

completarlas incorporando nuevos puntos, evitando en lo posible 

transformalas en base a sustituciones, lo que supondría una 

importante pérdida de información sobre la evolución temporal de la 

red. 

u. 

b) Evaluación d e  focos d e  contaminación. Es de sobra conocido el hecho 



de que el control de la principal fuente de aporte de nitratos al 

subsuelo, la aplicación de fertilizantes, constituye una tarea 

ardua y difícil. En el campo concreto de la prevención, el primero 

de los objetivos consiste en establecer para cada unidad de estudio 

una serie de parámetros básicos como son: 

a) Tipo de fertilizantes. 

b) Frecuencia, forma y áreas de aplicación. 

C) Naturaleza y régimen de cultivos, 

d> Formas y volúmenes de riego. 

Sin embargo, es preciso hacer especial hincapié en el hecho de que 

tales parámetros se hallan intrínsecamente sometidos a variaciones 

cuanti-cualitativas ligadas tanto a los propios ciclos de cultivo 

como a factores de otra índole. En consecuencia se trata de disefiar 

los canales de información adecuados para que ésta fluya a 

requerimientos periódicos, al igual que sucede con los parametros 

hidroquímicos y las redes de calidad. Una vez disponible, el paso 

siguiente consiste en someterla a un proceso de interpretacón cuyo 

objetivo es mantener un conocimiento siempre actualizado de la 

problemática del abonado en la unidad de estudio, así como elaborar 

una estadistica de la evolución del mismo. 

Una red de control de abonado así concebida constituiría un valioso 

complemento de la red de control de calidad de aguas subterr&neas, 

puesto que además de disponerse de información sobre el nivel de 

contaminación de éstas, sería posible establecer su relación con 

las fuentes que la generan. Ambos factores constituyen el sustrato 

idóneo para una eficaz actuación preventiva, 

En lo relativo a medidas restrictivas y de recuperación, su ámbito 

de aplicación estaría centrado en el área contaminada antes citada. Bn ella 

está representada toda un amplia gama de concentraciones, desde valores 

inferiores a 25 ppm hasta 420 mg/l NOSI-. Como se observa en los planos 1 y 2, 

existe un gradiente de concentración de nitratos, que evidentemente estar8 

sujeto a cambios relacionado+ con las fuentes de nitrógeno y con el propio 

medio. Luego es previsible que se produzcan desplazamientos en las líneas de 
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DATOS DE INVENTARIO ------------------- 
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- **CUENCA DEL DUERO** 

SISTEHA ACUIF 

ACUIFERO AISLADO 
ACUIFERO AISLADO 
ACUIFERO AISLADO 
TERCI. DETRI .CENT. 
TERCI .DETRI.CENT. 
TERCI . DE JRI . CENT, 
TERCI. DETRI .CENT. 
TERCI .DEl'RI.CENT. 
TERCI.DE~RI.CENT. 
TERCI . DETRI . CENT. 
TERCI. DETRI. CENT. 
TERCI . DETRI. CENT. 
TERCI .DETRI .CENT. 
TERCI .DETRI.CENT. 
TERCI.DETRI.CENT. 
TERCI , DETRI .CENT. 
TERCI. DETRI .CENT. 
TERCI . DETRI . CENT. 
TERCI. DETRI. CENT. 
TERCI . DETRI. CENT. 
TERCI. DETRI.CENT. 
TERCI. DETRI . CENT. 
TERCI. DETRI.CENT. 
TERCI . DETRI . CENT. 
TERCI. DETRI . CENT. 
TERCI.DETRI.CENT. 
TERCI . DETRI.CENT. 
TERCI.DETR1 .CENT. 
TERCI . DETRI .CENT. 
TERCI.DETRI,CENT. 
TERCI. DETR1,CENT. 
TERCI. DETRI , CENT. 
TERCI.DETRI.CENT. 
TERC1.DETRI.CENT. 
TERCI. DETRI. CENT. 
TERCI.DETRI.CENT. 
TERCI.DETRI.CENT. 
TERCI. DETRI . CENT. 
TERCI.DETRI.CENT. 
TERCI . DETRI . CENT. 
TERCI.DETRI.CENT. 
TERCI. DETRI .CENT. 
TERCI . DETRI. CENT. 
TERCI .DETRI .CENT. 
TERCI. DETRI. CENT. 
TERCI .DETRI .CENT. 
TERCI . DETRI .CENT. 
TERCI .DETRI.CENT, 
TERCI . DETRI . CENT. 
TERCI. DETRI . CENT. 
TERCI.DETRI.CENT. 
TERCI . DETRI . CENT. 
TERCI . DETR 1. CENT. 
TERCI. DETRI .CENT. 
TERCI.DETRI.CENT. 
TERCI. DETRI.CENT. 
TERCI. DETRI. CENT. 
TERCI. DETRI.CENT. 
TERCI. DETRI .CENT. 
TERCI. DETRI .CENT, 
TERCI. DETRI .CENT. 
TERCI. DETRI .CENT. 
TERC1.DETRI.CENT. 
TERCI.DETRI.CENT. 
TERCI. DETRI. CENT. 
TERCI. DETRI. CENT. 
TERCI. DETRI.CENT. 
TERCI. DETRI. CENT. 
TERCI. DETRI. CENT. 
TERCI. DETRI.CENT. 

'ERO 
,------- 

DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 
DUERO 

COTA ------ 
720  
1124 
1098 
797 
750 
750 
f 
922 
785 
769  
719  
720  
710  
6 8 5  
685  
700 
705 
720  
686  
f 
6 9 5  
690  
6 8 8  
670  
680  
647  
768 
8 6  1 
820  
746  
7 7 6  
738  
782 
707  
700  
f 
700 
705  
735  
715  
775  
850 
828  
930 
805  
777  
810 
f 
664  
670 
690  
740 
7 6  1 
758 
781 
804 
824 
889 
8 7 8  
956 
955  
837 
783  
730 
u760 
,695 
698 
706  
696  
738  

PROF. ------ 
3 0  
8 0  
5 5  
3 5 5  
9 0  
100 
f 
100 
356 
305  
7 6  
110 
112 
110 
9 0  
6 0  
5 7  
4 5  
3 1 
f 
9 0  
120 
120 
7 6  
1 8  
6 0  
2 3 3  
7 8  
510  
400 
5 0 0  
160 
2 5 7  
110 
150 
f 
144 
2 0 5  
2 5 0  
7 7  
5 0 5  
3 2 5  
2 5 5  
420 
5 
130 
350 
f 
190  
6 2  
236 
110 
130 
150  
120 
2 3 8  
100 
250  
110 
100  
120 
250  
135  
2 5 0  
138  
7 2  
134 
164 
8 4  
115 

NATURALEZA 

SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
f 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
t .  
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONOEO 
POZO CON 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SOlDEO 
SONDEO 
SONDEO 

SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
POZO 
SONDEO 
SONDEO 

SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 

GALER. O TALAD. 

USO 

AERI CULTURA 
AGRICULTURA 
INDUSTRIA 
ABTO. NO URBANO 
AGRI CULTURA 
ABTO. NO URBANO 
f 

~ G R I  CULTURA 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
AGRICULTURA 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO, NO--URBANO 
ABTO. N0 URBANO 
ABASTECIHIENTO UF 
ABTO. NO URBAHO 
f 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
NO SE UTILIZA 
ABTO, NO URBANO 
DESCONOCIDO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
f 

ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
AGRICULTURA 
DESCONOCIDO 
NO SE UTILIZA 
DESCONOCIDO 
DESCONOCIDO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 

DESCONOCIDO 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO, NO URBANO 
AGRICULTURA 
DESCONOCIDO 
AGRICULTURA 
NO SE UTILIZA 
ABTO. NO URBANO 
AGRICULTURA 
ABTO. NO URBANO 
DESCONOCIDO 
ABTO. NO URBANO 
DESCONOCIDO 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
ABTO. NO URBANO 
NO SE UTILIZA 
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**CUENCA DEL DUERO**  

- N' REGIS. SA SISTEMA ACUIFERO _________ __ ....................... 
TERCI .DETRI .CENT. DUERO 
TERCI .DETRI .CENT. DUERO 
TERCI. DETRI .CENT, DUERO 
TERCI . DETRI . CENT. DUERO 
TERC 1. DETRI. CENT. DUERO 
TERCI.OETR1 .CENT. DUERO 
TERCI . DETRI. CENT. DUERO 
TERCI .DETRI . CENT. DUERO 
TERCI. DETRI.CENT. DUERO 
TERCI . DETRI. CENT. DUERO 
TERCI. DETRI . CENT. DUERO 
TERCI .DETRI, CEHT. DUERO 
TERCI .DETRI. CENT. DUERO 
TERCI . DETRI. CENT, DUERO 
TERCI. DETRI. CENT. DUERO 
TERCI .DETRI ,CENT. DUERO 
TERCI. DETRI .CENT. DUERO 
TERCI .DETRI . CENT. DUERO 
TERCI ; DETRI. CENT. DUERO 
TERCI . DETRI. CEHT. DUERO 
TERCI.DETRI.CEWT. DUERO 
TERCI . DETRI . CENT. DUERO 
TERCI, DETRI. CENT. DUERO 
TERCI. DETRI . CENT, DUERO 
TERCI. DETRI . CENT. DUERO 
TERCI. DETRI .GENT. DUERO 
TERCI .DETRI. CENT. DUERO 
TERCI . DETRI . CEHT. DUERO 
TERCI . DETRI . CENT. DUERO 
TERCI.DETR1. CENT. DUERO 
TERCI. DETRI . CENT. DUERO 
TERCI .DETRI .CENT, DUERO 
TERCI.DETR1 .CENT. DUERO 
CRETAC, CALC. DE SEGOVIA 
TERC. CONGL.DE ZAH.-SALA. 
TERC. CONSL, DE ZAX.-SALA. 
TERC. CONGL, DE ZAM.-SALA. 
TERC. CONGL. DE ZAX.-SALA. 
TERC.COWGL.DE ZAfl.-SALA. 
TERC. COHGL. DE ZAfl.-SKA. 
TERC, COWGL. DE ZAH.-SALA. 
TEEC. CURESTE DE SORIA 
TERC. SURESTE DE SORIA 
TERC. SURESTE DE SORIA 

' TERC.SURESTE DE SOñIA 
TERY. SURESTE DE SORIA 

COTA PROF. 
-----e 

NATURALEZA ........................ 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
PIEZOXETRO . 
SONDEO 
SONDEO 
SO#i)EO 
PIEZOHETRO 
SONDEO 
SONDEO 
PIEZOHETRO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SMIDEO 
SONDEO 
SONDEO 

SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SOKDEO 
SONDEO 
SOWDEEI 

USO 
-----------e----- 

ABTO, NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
NO SE UTILIZA 
DESCONOCIDO 
ABTO. NO URBANO 
ABASTECINIENTO Y 
AGRICULTURA 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
ABTO. NO URBANO 
NO SE UTILIZA 
AGRICULTURA 
AGRICULTURA 
ABTO. NO URBANO 
GANADERI A 
AGRICULTURA 
AGRICLILTURA 
ABTO. NO URBANO 
NO SE UTILIZA 
ABASTECIHIENTO Y 
NO SE UTILIZA 
BBTO. NO URBANO 
AGRICULTURA 
NO SE UTILIZA 
DESCCEIOCIDO 
ABTO. NO URBANO 
INDUSTRIA 
INDUSTRIA 
DESCONOCIDO 
NO SE UTILIZA 
S 

AGRIC. 

AGRIC. 

ABTO. NO URBANO 
ABRSTECIXIENTO Y AGRIC. 
ABTO. NO URBANO 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
ABTO. NO URBANO 
Nfl SE UTILIZA 
iiESCONOCID0 
ABASTEC IHIEHTO URBkNO 
ABASTECINIEHTO URBANO 
ABASTECIfl IEWTO URBANO 
ABdSTECIHIENTO URBANO 



ANALISIS DE NITRATOS .................... 



- **CUENCA DEL DUERO** 

N' REGIS. SA NATURALEZA USO 761 7611 771 7711 781 7811 791 7911 801 8011 811 8111 - _________ _- ........................ ......................... ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---_ ---- --__ 
1 121340003 00 SONDEO AGRICULTURA f t f i f t i t i ~ t f  
2 152140009 00 SONDEO AGRICULTURA i f t i t i f t ~ i i i  

3 lb2120008 00 SONDEO INDUSTRIA t f f f t t f i i i i i  

4 121080001 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i t i i f t f i i i i t  
-5 121260004 8 SONDEO AGRICULTURA f i f f f f i f o f f f  

6 121270026 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i i f i f i i t i t t i  
7 121340002 8 f t i f f i i i f i i i i i  
8 130880001 8 SONDEO AGRICULTURA i t i i f i i i O ~ i i  

-9 130980041 8 SONDEO ABTO. NO URBANO f f i f f f i i ( l f f f  
10 131140001 8 SONDEO ABTO. NO URBANO f i f t i i ~ f t i i i  
'1 131270005 8 SONDEO AGRICULTURA i t i i i i f t f i i i  
2 131330087 8 SONDEO ABTO. NO URBANO f i f i f i t f i f f i  

-3 131360054 8 SOHDEO ABTO. NO URBANO f f i f f f f i ~ 4 f f f  
14 131370024 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i i c r f i t i ~ i i i  
15 131370025 8 SONDEO IBTO. NO URBANO i i f i f i t i f i f i  
6 131380056 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i i f t t i - i i i  
,7 131420010 8 SONDEO ABTO. N0 URBANO i i i i r i 3 3 i i i  

7 8  131420013 8 SONDEO ABASTECIRIENTOURBANO f f f i c f t f f f i i 
19 131430023 8 SONDEO ABTO. NO URBANO f i f f 5 6 f f f i i i i  
?O 131460002 8 f t i f f f t f f f i i i i  
!1 131460009 8 SONDEO ABTO. NO URBANO r i i i i i 9 9 i i i  

2 2  131460013 6 SONDEO ABTO, NO URBANO t i t r i í i r 3 5 i r  
23 131470021 8 SONDEO ABTO. NO URBANO f f i t i 4 0 i f i  
74 131470028 8 SONDEO ABTO. NO URBANO t t t t i i f i o i i i  
!S 131470029 8 POZO CON GALER. O TALAD. ABTO. NO URBANO i i i r i i 4 0 i i i  
!b 131530010 8 SONDEO ABTO. NO URBANO f ~ f f f f f f ~ ~ f ~  

7 7  131660001 8 SONDEO NO SE UTILIZA i t i i i i i ~ b i i r  
28 140860001 8 SONDEO ABTO. NO URBANO c i i i i i f f o i i i  
19 141110001 8 SONDEO DESCONOCIDO f i i r f f f t O t t i  
10 141220001 8 SONDEO ABTO. NO URBANO f r i t t i i i O r i i  

4 1  141240001 8 SONDEO ABTO. NO URBANO f f f i o f i f i i f f  
32 141250002 8 SONDEO ABTO. NO URBANO f f f f f f f f 2 6 f f f  
33 141250007 8 SONDEO ABTO. NO URBANO t r t i i í i t o i t t  
14 141350029 8 SONDEO ABTO. NO URBANO f i f i i i f t i i f i  
35 141360034 8 SONDEO ABTO. NO URBANO t i i i t i 1 7 t t t  

3 6  143360036 8 f f f f f f t t f f f i f f  
37 141450007 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i i f i t i f t f i t f  
38 141470002 8 SONDEO ABTO. NO URBANO t i i t t i i i 4 2 t t i  
39 141560051 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i i t t i i 2 6 1 9 f i  

-40 141580001 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i ? t i  i i i i 5 2 6 2 f  f 
41 141780002 8 SONDEO AGRICULTURA f i f i i t t t t i i i  
42 141870001 8 SONDEO DESCONOCIDO t i i i i t f i f i ~ t  
43 141880003 0 SONDEO NO SE UTILIZA i t t i i i i f i i i i  

4 4  150970001 8 SONDEO DESCONOCIDO i i i i t i i i f i i f  
45 151060001 8 POZO DESCONOCIDO i t i i l r i r i r i i  
46 151170002 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i i c i 2 i i t c i t i  
47 151220005 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i i t i f t i i i i f f  
98 151580001 8 f f f i i i i i i i t i i i  

-19 151620001 8 SONDEO DESCONOCIDO i i i i f t i t i i i f  
50 151b30019 8 SONDEO NO SE UTILIZA f t i i f i i i i i f t  
51 151630020 0 SONDEO NO SE UTILIZA i f f f f f f t t f i i  
52 151670005 8 SONDEO , ABTO. NO URBANO t t f t t i i a i i i i  

3 3  151680021 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i f f i f t i i i t i i  
54 151720025 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i i f f i i i c f i i i  
55 151810001 8 SONDEO AGRICULTURA r i i i t i i 3 0 r t i  
56 151830002 8 SONDEO DESCONOCIDO i i i i i i t i t i i t  
57 151870004 8 SONDEO AGRICULTURA t i i i S i t f 8 3 i  7 8 i  

-58 151940005 8 SONDEO NO SE UTILIZA f f i i f i f f 5 8 f f f  
59 151940249 8 SONDEO ABTO. NO URBANO f f f f f f f f * f 5 6 f  
60 151960001 8 SONDEO AGRICULTURA i i i f i i ' i i i i f t  
61 151960021 0 SONDEO IBTO. NO URBANO i i f f i i i i i i f i  

4 2  l6lllOOOl 8 SONDEO DESCONOCIDO r i t t i i i i O i r i  
63 161150001 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i i i i i i t i 0 i f t  
64 lb1480001 8 SONDEO DESCONOCIDO t i f f t i i i f i i i  
65 161510001 8 SONDEO NO SE UTILIZA " r r 7 1 t i i i i i  
66 161550004 8 PIEZOHETRO NO SE UTILIZA f i i f f i i i t i f t  

-67 161570010 8 PIEZORETRO NO SE UTILIZA f i t f f i i i ~ i f f  
68 161570011 8 PIEZOHETRO NO SE UTILIZA f i f i i i i i t i i i  
69 161610041 8 SONDEO 1810. NO URBANO f f f f + f f f t i f f  
70 161610046 8 PIEZOETRÓ NO SE UTILIZA t t t i f t t i i i i t  



-- 
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" e  * * C U E M C A  D E L  DUERO*+  

N' REGlC. CA IiIRTURALElA USO 761 7611 771 7711 781 7811 75: ;TI1 851 E O i I  811 8 1 1 1  
- _________  _- ----e------------------- ......................... ---- ---- ---- e--_ _-__ __-_ --_- --__ ____  _ _ _ _  ____  _ _ _ _  

71 lb1640001 8 SONDEO RETO. NO URBANO ? f . ?  1 5 s  r t s t  t i 
72 161650029 8 SCYEEO A3TC. !O URBBNC t r r i i i t t ~ $ i t i  
73 161710002 8 SONDEO NO SE U T I L I Z A  i r t i c o o i t  
74 lb1 710027 6 PlEZOnETfiO DESCONOCIDO t f i t i i f f i i i t  

-75 lb1720041 8 SONDEO RETO. NO URBANO i i t t t t f t i t * ?  
76 161730025 8 SONDEO , A B A S T E C I H I E N T O Y A G R I C .  f f * * 19 r t r O 34 t r 
77 16!730028 e COMDEO ASR!C?'LTURA f f t í í t I t 1 1 2 9 r r  
78 161730035 8 PIE!OHETRO NO SE U T I L I Z A  i t i t t i i i t r t r  

-75' 161750002 8 CONCEO ' h'O SE G i I L I Z A  i c * t t r i t . ~ t i  
80 161770001 8 SONDEO NO SE U T I L I Z A  t t t t t  t t i ~ j 4 9 i i  
81 161770024 8 PIEZOflETRO #O SE U T I L I Z A  i t i r r f i t t ~ ? i  
82 161810082 8 SONDEO RETO. NO URBANG ? i t i ? i i r i ? t i  
83 161860003 8 SOltDEO NO SE U T I L I Z A  . f t f t t i t t * ? i t  

B 4  161880001 8 SORDE0 AGRICULTURA f i t r i t t í j 9 t t r  
85  161940001 8 SONDEO' AGRICULTURA . f i ~ ~ i r t r ~ f f f  
86 170950001 8 SONDEO ABTG. NO URBANO i t i i i i r t . O i i t  
87 171050002 8 SONDEO GANADERIA i r t i f i r i o i t f  

-88 171270001 8 SONOEO ABRIC(JLTURA f i i i i i t i @ i i t  
89 171420001 0 SONOEO '. RGRICULTURA i i t r t i r r # ( ~ i t  
90 171460017 8 SONDEO ABTO. ).iO URBANO i i c i c i i t 4 i t i  
91 171760001 0 SONDEO NO SE U T I L I Z A  ? t f t  i t r 8 3 1 0 5 ? r  

,y2 171840001 8 SONDEO ASASTECIX!ENTOYAGRIC. ? ? ? r t r t t i t t t 
93 171950001 8 SOMDEO NO SE U T I L I Z A  + t t f t t t t i i f f  

' 94 181230001 8 SONDEO ABTO. NO URBANO i i r r r r t r @ 0 ? i  
95 181750001 8 SCI4DEO AERICULTURA f f r i i t t f i i t ~  
96 191060001 8 SONDEO NO SE UTILIZL t t f t r i t t c 0 i t  

-97 191150004 8 SONDEO DESCÍJh'GCII10 f r t i t i i i ~ i t t  
98 191210001 8 SONDEO ABTO. NO URBANO t t t i t c t t f i o t i  
99 191360001 8 SONDEO INDUSTRIA f f * i t i i t t i f f  
00 191450001 6 SONDEO IHDUSTRI A i f r c t i i r 0 0 t i  

-01 191480001 8 SONDEO DESCONOCIDO f f t t t 1 2 b i t  
102 191640001 8 SONDEO NO SE U T I L I Z A  f t f r i t t i : 2 t i  
103 221670003 8 t ? t t i * ? * t t i t t  
04 181740003 11 SONDEO ABTO. NO URBANO i t i t t i i t + f i i  
05 112060024 12 SONDEO A B R S T E C I f l I E N T O Y A G R I C .  r t f s t i r 5 22 r * t 

3 0 6  131730019 12 SONEEO ABTO. NO URBANO ? ? t i i i ~ ~ ~ * * f  
107 131830002 12 SONDEO NO SE U T I L I Z A  i i ? t t i r t a * i t  
'08 131910002 12 SO1VDEO NO SE U T I L I Z I  t i t i i i i n 3 ; t i t  
09 131930002 12 SONDEO NO SE U T I L I Z A  i ? f f t i 4 ~ t t t  

-10 141750009 12 SONDEO RBTO. NC URBANO t i i i i t r r i + i f  
1!1 142020001 12 SONCEO NO SE U T I L I Z A  f * ? t ? r i 6 9 t f t  
112 2ii531001 88 SOIDEO DESCONOCIDO t + ? ? t t t r f f t r  

13 221530007 88 COHDEO ABRCTECIEIENTOORPAMO f f i t r r r r r f 

14 22Ib30002 88 SONDEE ABASTECI#IENTOUR8ANO i r t i i t t r t I t r 
7 1 5  221670002 BS SONDEO ABASTEClHIENTOURBANO S f S t t i f t t t f + 

116 231520001 88 SOliDEO ABASTECIH!ENTO URBA#!l ? ? t i i t t t r t r 
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NATURALEZA ........................ 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO , 
f 
SONDEO ' 

SONDEO ' 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
f 

SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
POZO CON 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 

SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
POZO 
SONDEO 
SONDEO * 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 

GALER. O TALAD. 

USO 

AGRICULTURA 
AGRICULTURA 
INDUSTRIA 
ABTO. NO URBANO 
AGRICULTURA 
ABTO. NO URBANO 
f 
AGRICULTURA 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
AGRICULTURA 
ABTO. NO URBBNO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABASTECIHIENTO URBANO 
ABTO, NO URBANO 

ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 

f 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
ABTO. NO URBANO 
AGRICULTURA 
DESCONOCIDO 
NO SE UTILIZA 
DESCONOCIDO 
DESCONOCIDO 
ABTO. NO URBANO 
RBTO. NO URBANO 
f 

S ~ s c o ~ o c r ~ o  
NO SE UTILIZA 

831 8311 841 8411 851 ---- ---- ---- ---- ---- 
0 0 f f 3  
15 * 21 f 28 
57 f 77 74 
O f f f O  
O f f f O  
f f O f f  
f f f f f  
O f O f f  
O f O f l  
f f f f f  
O f f f f  

2 f f f b  
47 f 34 44 78 
f f f f f  
O f 3 f 2 1  
0 1 3 1 5  
f f f 3 3  
24 24 21 f 23 
f f f f f  
f f f f f  
114 f 88 f 152 
15 f 19 f 31 
O f 15 f 53 
O f O O f  
44 f 29 f 63 
O f f f f  
O 11 f 13 
O f O f O  
O f f f l  
O f O O O  
f f f f f  
24 f O 26 6  
O f O O O  
0 1 2 4 5  
O f 3 f 5  
f f f f f  

24 f 23 f 40 
19 f 16 f 30 
7 f 2 4 f  18 
57 f 72 96 94 
f f 1 2 f  7 
O f f f f  
f f O f f  
O f O f O  
O f O f O  
f f f f f  
6  f 13 f 18 
f f f f f  
O f f f f  
1 1 5 1 0  
f f O f 5  
85 f 26 f 58 
f f 45 f 40 
9  f 16 17 13 
f 3 2 s  31 
23 f 50 f 40 
f f f f f  
29 f 42 f 23 
40 f 73 f 58 
f f f 1 4  
47 f 62 f 1  
O f O f O  
O f O f f  
j f f f *  
f f f f f  
f f 2 b f  28 
f f l f l  
f f O f O  
38 f 42 2  84 
f f 47 f 56 



SONDEO 
SOt4DEG 
SONDEO 
PIEZO#ETRO 
SO#DEO 
SONDEO , 
SGIIDEO 
PIEZONETRO 
S3HDEII 
SONDEO 
PIEZORETRO 
SONDEO 
SUHDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
S0t;DEO 
SONDEO 
SONDEO 
SEtiDEO 
SONDEO 
SOIDEU 
SOlDEO 
SGNDEC 
SDWCEO 
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SOt4DEO 
SGNDEO 
SONDEO 
f  
SONDEO 
SONDEO 
SONDEO 
SEIiDEO 
SONDEO 
S3NOEG 
SONDEE 
SONDEO 
SOlDEO 
SONDEO 
SONDEO 
3CtiCEC 
SEWDEG 

ABTO. NO URBANO 
ASTO. NO CRSkNO 
NO SE UTILIZA 
DESCONOCIDO 
ABTO. NO URBANO 
AFASTECINEHTO Y AGRIC. 
tGE1 CLILTllRA 
NO SE UTiLIZA 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
IBTO, NO URBANO 
NO SE UTILIZA 
IERICULTURA 
AGRICULTURA 
IBTO. NO URBANO 
GANADERIA 
AGRICULTURA 
AGRI CULTURA 
ABTO. NO UREA8O 
NO SE UTILIZA 
ABASTECIIIENT'O Y 
NO SE UTILIZA 
ABTO. NO URBANO 
AGRICULTUEA 
,YO SE UTILIZA 
DESCUNOCIYO 
IBTG. NC URSAWO 
INDUSTRIA 
INDUSTRIA 
DESCONOCIDO 
NO SE UTILIZA 

. . 

' ASRIC. 

ABTO. NO URBANO 
ABASTECIMIENTO Y A6RIC. 
ABTO. NO URBAtiO 
#O SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
NO SE UTILIZA 
ABTU. NO URBAtiY 
NO SE UTILIZA 

* * 2  
f  * 15 
f f C  
f t f  
n r 7  



ANEXO 3 

TRQTAMIENTO EST6DfSTICO ....................... 



ANEXO 3 A  

DISTRIBUGI6N ESTADfSTICA 

DEL CONTENIDO DE Nos- ........................ 



S.A. nQ 8 



D I S T R I E U C I O N  E S T A D I S T I C A  D E L  C O N T E N I D O  
D E  N 0 3 +  ( m a / l  > 

CUENCA :: DUERO ' 
C.ACUIFERO : 8 (TERCI.DETRI.CENT. DUERO) 
CGMPAfY A : 198C)/1. 

Log INT. --------- FREC ---- 
22 

1 
0 
(1) 
1 
1 
O 

i: FREC. 

46.8 

INTERV. F. ACUM. -------- 
46.8 

Total de muestras : 47 
Máximo valor de muestra : 99 Mínimo valor de muestra : 

GRFBFf(Xt ESTflDISTfCñ 

1 2 
* 

L O C .  INTERVALO DE FPECUENC IR 



D I S T R I B U C I O N  E S T A D I S T I C A  D E L  C O N T E N I D O  
D E  N 0 3 -  ( m g / l  1 **************************************** 

CUENCA : DUERO 
S.ACUIFERO : 8 (TERCI.DETRI.CENT. DUERO) 
CAI"1PAr'iA : 198C)/2 

Log INT. FREC ---- 
6 
C) 
L 

O 
(1) 
(1) 
m 
L 

0 
1 

% FREC. -------- INTERV. -------- 
(1) . 0 0 (1) 

F. ACUM. 

Total de muestras : 14 
Mdximo valor de muestra : 105 Mínimo valor de muestra : (:) 

GRAFXrn ESTADISTICA 

L O G .  INTERVALO DE FRECUENCIH 



D I S T R I B U C I O N  E S T A D I S T I C A  D E L  C O N T E N I D O  
D E  N 0 3 -  ( m g / l )  **************************************** 

CUENCA : DUERO 
S.&CUIFERO : 8 (TERCI.DETRI.CENT. DUERO) 
CAMF'AÑA : 1982/1 

Log INT. FREC ---- 
27 

1 
(1) 
(1) 

% FREC. 1 NTERV. F. ACUM. -------- 

Total de muestras : 64 

MAximo valor de muestra : 107 Mínimo valor de muestra : 

L O G .  INTERVALO 'IIE FRECIJENLIA 



D I S T R I B U C I O N  E S T A D I S T I C A  D E L  C O N T E N I D O  
D E  N 0 3 -  ( m g / l )  ........................................ 

CUENCA : DUERO 
S.ACUIFER0 : 8 (TERCI.DETRI.CENT. DUERO) 
C A M P A ~ ~ A  : 19a2/2 

Log INT. FREC ---- % FREC. -------- INTERV. 
e------- 

Total de muestras : c - 
4 (-1 

Máximo valor de muestra : 93 Mínimo valor de muestra : 

GRFIIFI(1R ECTIRDISTHCA 

0 1 2 

L O G  . INTERVHLO 'DE FRECiJEt\ICIA 



D I S T R I B U C I O N  E S T A D I S T I C A  D E L  C O N T E N I D O  
D E  N 0 3 -  ( m a / l )  

CUENCA : DUERO 
S.ACUIFER0 : 8 (TERCI.DETR1.CENT. DUERO) 

Log INT. FREC ---- 
32 

1 
O 
2 
O 
T 
a-' 

1 
7 
3 
7 
.-i 

% FREC. F. ACUM. -------- 

Total de muestras : 67 
Máximo valor de muestra : 114 Mínimo valor de muestra : 

GRRFICXI ESTRIIIISTICA 

0 1 2 3 

L D C .  INTERVALO DE FRECUENCIA 



D I S T R I B U C I O N  E S T A D I S T I C A  D E L C O N T E N I D O  
D E  N O 3 -  ( m g / l )  

- * * * * * * * * * * * * * * * * * * * + e * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

CUENCA : DUERO 
S. ACUIFERO : 8 (TERC 1. DETRI  . CENT. DUERO) 
CGMFAF:SG : 1984/1 

Log I N T .  FREC ---- % FREC. INTERV. -------- F. GCUM. -------- 

T o t a l  de m u e s t r a s  : 7 1  
Máximo va lur  d e  m u e s t r a  : 88 Mínimo v a l o r  d e  m u e s t r a  : O 

O 1 2 

L O C .  INTERVHLO DE FRECUENCIA 



D I S T R I B U C I O N  E S T A D I S T I C A  D E L  C O N T E N I D O  
D E  N 0 3 -  < m g / l )  

* + e * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

CUENCA : DUERO 
S.ACUIFER0 : 8 (TERCI.DETRI.CENT. DUERO) 
CAMPGWA : 1984/2 

Log INT. FREC % FREC. INTERV. ---- -------- F. ACUII. -------- 

Total de muestras : 1 1 
M á x i m a  valor de muestra : 96 Mínimo valor de muestra : (1) 

GRRFHCH ESTHDISTICA 

E\ 1 2 
d 

L O G  . INTERVHLO 'DE FHEC:LiENL= IR 



D I S T R I F U C I O N  E S T f = ? l D I S T I C ~  D E L  C O N T E N I D O  
D E  N 0 3 -  C m g / l )  

- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CUENCA : DCJERO 
S. ACU 1 FERCI :: E ( TEHC 1:. D E l ' R  1 . CEPU". I?l.IERO 1 

- CCiMF'kfiR : 1'?85/1 

1-og INT.  FREC % FFIEC. 1 NTERV. F.'. ACUIY. --"-- ---------- .--------- - .--..- -- 

To ta l  de rnc!ec,t.ras u 7 -, 
/ .i 

M á : t i m s  \ialor de muea1:ra : 1h2 Mínimo i~aloi-  4.. ini...\ps.[:r-a : <:i 

GRFBiFICR EfSTRDISiTPLE 



I S T R I B U C I O N  E S T A D I S T I C A  D E L  C O N T E N I D O  
D E  N 0 3 -  ( m a l 1 1  

CUENCA : DUERO 
S. ACU 1 FERO : 8 (TERC 1. DETR 1. CENT. DUERO 1 
CAMPFifjA : 1985/2 

Log I N T .  FREC ---- i: FREC. -------- 1 NTERV. -------- F. ACUM. 

T o t a l  de rnuestr-as : CI ~7 

M A x i m o  v a l o r  de m u e s t r a  : 69 M í n i m o  va lo r  de m u e s t r a  : 0 

GRAFICf3 ESTRDISTICR 

O 1 : 2 

L O C .  INTERVALO DE FRECUENCIA 



D I S T R 1 B U C : I O N  E S T A ~ I S T I C A  D E L  C O N T E N I D O  
D E  N 0 3 -  ( m g / l  

* * * * * * * * + k * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

L.og IIA'T. FREC y/. FF4EC. 1 I\,I 1. E R :) u m &~:I...IH * 
--e-. - -.- - -- .-- .- -- .---- --. .-. -- .- -- - -- -. -- - - -. .-- ., *. . .- 

Q 1 E 3 

L O G .  INTERVHLO DE FRECIJENCIH 



A N E X O  3 B  

R E C T A S  DE REGRESI6N ------------------- 



S.A. nQ 8 



CUENCA: DUERO 

S. ACUIFERO: 
CAMPAÑA: 1980/I 1 



CUENCA: DUERO 

S. ACUIFERO: 8 
CAMPARA : 1 980111 



CUENCA: DüERo 
S. ACUIFERO: 8 
CAMPAÑA: 198211 



CUENCA: -0 

S. ACUIFERO: 8 
CAMPAÑA: 1982111 



i 

CUENCA: DUERO 

S. ACUIFERO: 
CAMPAÑA: 198311 



CUENCA: DUERO 

S. ACUIFERO: 8 
CAMPAÑA: 198411 



CUENCA: -0 

S. ACUIFERO: 8 
CAMPAÑA: 198511 



CUENCA: DüEBo 

S. ACUIFERO: 8 
CAMPAÑA: 1985/11 



ANEXO 4 

DISTRIBUCI6N FORCENTUAL EN INTERVALOS 

DEL CONTENIDO DE NO=- 
----------------i-------------------- 



D I S T R I E U C I O N  P O R C E N T U A L  EN I N T E R V A L O S  
DEL C O N T E N I ~ D ~  D E  N I T R A T ~ S  ************************************* 

CUENCA : DUERO 

-S.ACUIFERO : 00 (ACUIFERD AISLADO) 

- INTERVALO 7611 7612 7711 7712 7811 7812 7911 7912 8011 8012 8111 8112 8211 8212 8311 8312 8411 8412 8511 8512 8611 8612 8711 8712 ___-____- ---- ---m --e- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- -e-- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- -_-_ 
(25 p p ~  - - - - - - - - - - -  - 100 100 67 100 50 - 33 - - - 50 - 
2 5 - 5 0 ~ ~ ~  - - - - - - - - - - - - - - - - - 33 - - - - - 
50-100 ppr - - - - - - - - - - - - 33 - 50 - 33 - - - 50 - 

-)10OPPi - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

- 
C.ACUIFERD : 8 ITERCI.DETRI.CENT, DUERO) 

- 
INTERVALO 7611 7612 7711 7712 7811 7812 7911 7912 8011 8012 8111 8112 8211 8212 8311 8312 8411 8412 8511 8512 8611 8612 8711 8712 --------- ---- ---- ---- ---- ---e ---- ---- --- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- -------- ---- ---- ---- 
(25 ppi - - -  - 75 - - - 66 71 - - 60 63 81 100 72 64 67 82 - - 58 - 
, 25-50 ppi - - - - - - - - 21 14 - - 22 25 12 - 15 18 12 11 - - 21 - 

SO-100pp~ - - - - 25 - - - 13 7 100 - 15 12 4 - 13 18 15 7 - - 13 - 
> l O O p p i  - - - - - - - - - 7 - - 3 - 3 - - -  5 - - -  7 - 

S.RCUIFER0 : 1 1  4CRETAC.CALC. DE SEGOVIA) 
- 

INTERVALO 7611 7612 7711 77i2 7811 7812 7911 7912 8011 8012 8111 8112 8211 8212 8311 8312 8411 8412 8 3 1  8512 8611 8612 8711 8712 -------- ---- ---- ---- ---- ---- ---- e--- --e- ---- ---- ---- ---- -e-- ---- ---- ---- ---- -_-- ---- ---- ---- ---- 
- (25 ppi - -  - - - - - - - - -  - 100 - 100 - 100 100 100 - - - - - 25-50ppr - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

50-10oppr - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
>10opp, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



D I S T R I E U C I D N  P O R C E N T U a L  E N  I N T E R V A L O S  
DEL C O N T E N I D O  D E  N I T R A T O S  

CUENCA : DUEF:Ci 

- 
INTERVALO 7611 7612 7711 7712 7811 7812 7911 7912 8011 8012 8111 8112 8211 8212 8311 8312 8411 84/2 8511 8512 8611 86/2 8711 8712 --------- ---- ---- ---- ---- --e- ---- ---- ---- -a-- ---- ---e ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---.. ---- 
(25 pp8 - 100 - 80 - 75 - - - 75 - _25-5Opp& - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 5 - -  - 25 - 
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