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1. PRESENTACION

Una de las misiones del Instituto Geolégico y Minero de Espana
(IGME) es la realizacion y publicacion de la cartografia hidrogeolégica
nacional, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 450/1979
de 20 de febrero. ;

Desde 1970 el IGME viene realizando el estudio sistematico de las
caracteristicas hidrogeologicas de todas las cuencas espafiolas, de-
terminando la ubicacién de los acuiferos, evaluando su grado de ex-
plotacion, sus caracteristicas hidrodindmicas, la calidad y contamina-
cion de las aguas subterraneas y estableciendo los valores de sus re-
cursos y reservas, recomendando los esquemas mas idéneos para su
explotacion y proteccion y sentando las bases para la integracién de
los recursos hidraulicos subterrdneos en el marco. de la planificacion
hidrologica global.

Los resultados de los estudios se vienen publicando por el IGME
como informes de sintesis a los que acompana una cartografia espe-
cifica de las areas cubiertas por el estudio correspondiente. La docu-
mentacion completa que ha permitido la preparacion de dichos docu-
mentos de sintesis, se reune y publica en reducido nimero de ejem-
plares destinados a los Organismos oficiales.

En base a los datos disponibles, se ha considerado el gran interés
que presenta la publicacién de mapas de sintesis hidrogeologica a es-
cala 1:200.000 en forma de hojas de la cuadricula topogréafica oficial,
en aquellas regiones en las que la informacion es mas completa y
abundante.




El objetivo del Mapa Hidrogeologico a escala 1:200.000 es, por
una parte mostrar en sintesis las caracteristicas hidrogeoldgicas y de
explotacion de los acuiferos, y por otra ofrecer la informacion que per-
mita la realizacion de estudios de mayor detalle.

La cartografia se realiza de acuerdo con las normas establecidas
en 1974 por el Grupo de Trabajo de Aguas Subterraneas del Institute
de Hidrologia, basadas en las normas UNESCO vy versién revisada
{IAH, IAHS, UNESCO-1983) sobre mapas hidrogeolégicos. Los mapas
son por lo tanto cotejables a escala internacional con los producidos
en el resto del mundo, y especialmente en los paises de la Comuni-
dad Econdmica Europea.

Los criterios de representacion se han orientado en forma que el
mapa pueda entenderse con una sucinta memoria explicativa. Con ob-
jeto de facilitar la labor de todo aquél que se interese en una infor-
macion mas detallada sobre la region cubierta por la Hoja, se incluye
una lista de referencias bibliograficas, que comprende no solo los li-
bros o informes publicados, sino todos aguellos documentos edita-
dos en reducido nimero de ejemplares y disponibles para su consul-
ta en el Centro de Documentacion del IGME.

2. MARCO GEOLOGICO

La Hoja n." 29 se situa en la mitad occidental de la Cuenca del
Duero que constituye una gran cubeta con sedimentacion de caracter
continental, en la que predominan materiales detriticos del Terciario
y Cuaternario, existiendo hacia el centro de la misma, sedimentos de
caracter lagunar.

" En el borde O. de la Hoja que nos ocupa, llegan a aflorar los ma-
teriales graniticos y metamdrficos que constituyen en esta zona el
sustrato Hercinico de la Cuenca del Duero. El resto de la zona esta
formado por los rellenos del Terciario y. Cuaternario.

2.1. ESTRATIGRAFIA

2.1.1. Rocas Igneas y Paleozdicas

Las unicas rocas igneas presentes en la Hoja se sitian en el 4n-
gulo SO; son granitos adamelliticos de grano medio a grueso, porfi-
roides, con xenolitos. Estan intruyendo una serie de gneises de dos
micas que a medida que nos alejamos de los contactos pasan a mi-
cacitas. Tanto los gneises como las micacitas son de metamorfismo
regional y presentan una marcada esquistosidad.

En el extremo occidental de la Hoja y al norte del Duero hay una
serie formada por cuarcitas y pizarras, del Ordovicico y Sildrico, fuer-
temente plegadas, con direcciones estructurales NO-SE. Su potencia

7




es variable y dificil de calcular debido a sus condiciones de aflo

ramiento.

tuyé_r?sefobnsz igneas y metamorficas anteriormente descritas consti-
rde de la cubeta de sedimentacion terciaria del Duero

2.1.2. Terciario

Dentro del Terciario se diferencian, a grandes rasgos, tres unida-

c?es ggologuca_s que, en principio, se pueden asociar a otras tantas se-
cuencias erosivo-sedimentarias: ‘

Facies Marginales del Eocenc-Oligoceno.
— Facies Centrales del Mioceno.

— Ranfas y arenales Pliocuaternarios.

Facies Marginales

Afloran en la mitad suroccid j
: _ ental de la Hoja y se agru
facies: Facies Montamarta y Facies Marginales (s.s.) o

tratéaHl;am’e; Montamarta se apoya en d\'§cordancia neta sobre el Sus-
reinico de la Cuenca. Esta constituida por conglomerados d

cuarzo y cuarcita de gran tamano, con matriz arenosa, en bancos dg
hasta 1 m de potencia; presentan intercalaciones de' areniscas sili
ceas con cantos de cuarzo, con estratificaciones cruzadas frecuentels‘_

LaS areniscas aumenta acla e teC)O d serie d() lde SO
e [a
p edOi Inantes

Tante el cemento de los conglomerados como el de las areniscas

eS8 SIIlCQO y algO e Ugino g ad() de ementacio ne
| | c Cl au ta haC|8

Estos depositos i
_ parecen ser abanicos aluviales
Macizo Hercinico. et neciee:

b léz p(;ten(;la de esta facies es dificil de evaluar dados los frecuen
mbios de espesor vy la falta de buen i A

’ os afloramientos; se I
que esta en torno a los 100 m. Su edad es dificil ' o
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La Facies Marginal {s s.) se situa sobre la Facies Montamarta. Con-
siste en una serie de conglomerados de cemento calcareo, areniscas
y limas arenosos, con estratificaciones cruzadas, laminaciones y, a ve-
ces, cantos blandos. Su color es pardo rojizo 0 amarillento. Hay fre-
cuentes cambios laterales de conglomerados a areniscas y @ limos.

La potencia de este conjunto, gque esta buzando hacia el centro
de la cuenca, se estima superior a 300 m.

La edad atribuida a las Facies Marginales {s.1.) es Eocena-Oligoce-
na de acuerdo con criterios estratigraficos y paleontologicos

Facies Centrales:

En discordancia neta; sobre las Facies Marginales afloran un con-
junto de materiales de edad miocena: son las denominadas Facies
Centrales gue, a su vez, se pueden agrupar en dos facies.

__ Facies Tierra de Campos (s LY.

__ Facies Margo-calcareas.

Facies Tierra de Campos (s.1.)

Se extiende fundamentaimente por la mitad N. de la Hoja. Se de-
posita en discordancia angular sobre las Facies Marginales, salvo en
algunas zonas de la mitad norte del limite occidental, en que se situa
sobre el sustrato paleozoico.

Se trata de un conjunto de caracter detritico constituido por arci-
llas. limos y arenas, que presenta abundantes cambios laterales de fa-
cies. Se aprecia una disminucion del tamario de grano deO.aE ala
vez que se produce un aumento de arcillas y limos y una disminucion
de los lentejones de arenas. Esto permite diferenciar una serie de fa-
cies: Facies Villafafila-Valencia de Don Juan, Facies Villalpando-Saha-
gun y Facies Tierra de Campos {s.s.). Estas diferenciaciones carecen
de interés practico ya que debido al transito gradual entre unas y otras
su diferenciacion cartogréafica no es posible. A efectos hidrogeologi-
cos solamente es importante tener en cuenta la mayor presencia de
detriticos gruesos hacia el @




La potencia aumenta hacia la zona E. de |a Hoja. Aunque su base
no llega a verse nunca, en funcion de datos de sondeo se le supone
un espesor superior a 1.000 m.

De acuerdo con criterios litoestratigraficos a estas facies se les
asigna una edad Vindoboniense aunque, al ser azoicas, no es posible
una datacion exacta.

Facies Margo-Calcareas

Afloran en la mitad oriental de la Hoja donde alcanzan gran
extension.

Estan concordantes con las Facies Tierra de Campos (s.l.) en las
Zonas centrales de la Cuenca del Duero. De acuerdo con Ia litologia
se pueden diferenciar dos facies dentro de ellas,

La Facies Cuestas: Cuyo nombre se debe a que aflora en las ram-
‘Pas de subida a los paramos. Consiste en una alternancia de margas,
calizas margosas, margas yesiferas y yesos. Su potencia, en su bor-
de mas occidental es de unos 50 m, aumenta hacia el N.N.E. flegan-
do a alcanzar espesores superiores a los 250 m.

La Facies Paramo: esta situada sobre la Facies Cuesta formando
las superficies de los paramos, a cota 900-1.000 m. Son calizas mij-
criticas, en bancos de hasta 2 M. a veces con intercalaciones margo-
sas. Suelen estar karstificadas. Su potencia en la Hoja oscila entre los
2y 20 m aunque no es frecuente que supere los 15 m. Estan data-
das como Pontiense.

Pliocuaternario

Se incluyen como pliocuaternarias dos formaciones detriticas: los
arenales vy las rafas.

Los arenales afloran al Sureste de la Hoja recubriendo amplias su-
perficies. Su espesor medio es 5 m pero puede llegar a tener 20 m.
Son arenas muy homométricas por lo que podrian tener un origen
eolico.
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Las ranas estan constituidas por cantos de cuarcita redondeados
con matriz de arenas vy arcillas color rojizo. Su potencia varia entre 1

y 30 m.

2.1.3. Cuaternario

Esta constituido por las terrazas y aluviones de los rios. Estan dis-
cordantes sobre los materiales anteriormente descritos, y ampliamen-
te distribuidas por toda la Hoja. Los méximos desarrollados se alcan-
zan en los rios Duero vy Pisuerga.

Las terrazas tienen una potencia entre 4 vy 7 m aungue excepcio-
nalmente pueden alcanzar los 15 m. La potencia de los aluviales no
suele rebasar los 10 m.

2.2 TECTONICA

La Hoja n.° 29 estd integrada dentro de la Cuenca del Duero que,
desde el punto de vista tecténico, forma parte de un conjunto mas
amplio v, estd originada por un sistema de fracturas complejas de
comprension, distension y, desgarre que han afectado a la peninsula
Ibérica.

En general, se admite que la Cuenca se formo al final del Cretaci-
co. En el cuadrante suroccidental de Ia Hoja los materiales del Eoce-
no-Oligoceno estan buzando hacia el centro de la cuenca, bastante
fuertemente.

Por lo demas, los materiales terciarios Yy cuaternarios que afloran
no presentan deformaciones tectdnicas de importancia.
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3. HIDROGEOLOGIA

3.1. ENCUADRE GENERAL DE LA HOJA

La Hoja de Valladolid (E-1/200.000) se encuentra en la parte cen-
tro-occidental de la Cuenca Terciaria del Duero, que constituye la ma-
yor unidad hidrogeolégica de la Peninsula. Esta cuenca se formé al re-
llenarse durante el Terciario la cubeta, que se originé a finales del Cre-
tacico, con sedimientos depositados en un medio continental.

Entre los materiales de relleno predominan los de tipo detritico
(arenas, limos, arcillas, areniscas y conglomerados) excepto en una
gran zona centro-oriental en la que existe ademas sedimentos de ca-
racter evaporitico (margas yesiferas coronadas por calizas de paramo).
El espesor de los sedimentos crece rapidamente desde Ios bordes ha-
cia el centro, v de Oeste a Este de la Cuenca, alcanzando valores su-
periores a los 2.500 m en la parte oriental.

Como suele suceder en las cuencas continentales en las gue la
sedimentacion fluvial ha jugado un importante papel, las arenas estan
dispuestas en capas lenticulares de escasa continuidad lateral, excep-
to quizas en la direccién de la corriente gue las depositd. Su distribu-
cion espacial dentro de la Cuenca es aparentemente aleatoria y se
pueden encontrar casi en cualquier lugar y a cualgquier profundidad.
Lo que diferencia unas zonas de otras es la frecuencia de los lente-
jones arenosos, la permeabilidad de los mismos, y, lo que quizas es
mas importante, la permeabilidad de la matriz que engloba los
lentejones.
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El Terciario se encuentra parcialmente recubierto por formaciones
posteriores pliocuaternarias y cuaternarias (ranas, terrazas, arenales,
aluviales) que en algun caso tienen gran influencia en el funcionamien-
to hidrogeoldgico de la Cuenca.

En el conjunto sedimentario descrito se han distinguido dos tipos
de acuiferos: acuiferos superficiales libres y acuiferos profundos
confinados o semiconfinados. Excepto en los casos de las calizas de
los paramos y algun otro particular, ambos tipos de acuiferos suelen
estar estrechamente relacionados entre si, por lo que su diferencia-
cion es en algunos casos arbitraria.

En la unidad global de materiales detriticos de la cuenca del Due-
ro, se han diferenciado por el I.G.M.E. los siguientes sistemas acui-
feros (ver grafico):

Sistema n.» 8: Terciario detritico del Duero,

Sistema n.* 12: Terciario del drea de Salamanca y Ciudad Rodrigo.
Sistema n.°11: Terciario y Cretacico de la fosa de Segovia.
Sisterma n.” 88: Terciario Suroriental de Soria o cubeta de Almazan.

El sistema n.° 8, es el de mayor importancia por su extension su-
perficial y potencia. El conjunto de capas lenticulares permeables (are-
nas, gravas, etc.) englobadas en una matriz més o menos semiper-
meable, se comporta a nivel regional como un gran acuifero hetero-
geneo y anisétropo, confinado a semiconfinado segun las zonas.

La recarga fundamental del sistema se realiza a partir de la infil-
tracién del agua de lluvia. En lineas generales el flujo subterraneo se
dirige desde los bordes hacia el centro-occidental de la cuenca, si bien
coexisten ademds una serie de flujos intermedios y locales importan-
tes. Los principales rios de la region actlan como vias preferentes de
drenaje.

Atendiendo a ciertas diferencias en el esquema de flujo predomi-
nante, se han diferenciado dentro del sistema n.> 8 los siguientes sub-
sistemas o regiones hidrogeoldgicas (ver grafico):

— Regién Norte o del Esla-Valderaduey:.

— Regién Oriental o de la Ibérica.
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Region Sur o de los Arenales.

_ Region Centro o de los Paramos.

La Hoja de Valladolid incluye parte de los subsitermas Norte, Sur
y Centro,

Ademas del Terciario detritico correspondiente a €505 subsiste-
mas, se han considerado en la Hoja otros acuiferos.

Paramos calcareos. Acuifero libre constituido por las calizas que
coronan la facies Cuesta. Unicamente se considera el paramo de To-
rozos, situado en la margen derecha del rio Pisuerga, ya que los de-
positos calizos de la margen izquierda y zona oriental de la Hoja for-

man retazos aislados sin importancia hidrogeologica.

Arenales. Acuifero libre constituido por depdsitos de arenas que
descansan sobre el Terciario. Se sitdan al S.E. ¥ forman parte de una
unidad mayor que se extiende hacia el Sur fuera de los limites de la
Hoija.

Aluviales de los rios Esla, Dueroy Pisuerga.

3.2. TERCIARIO DETRITICO

Como ya se ha indicado, los materiales acuiferos lo constituyen
las formaciones lenticulares de arenas, gravasy bolos englobados en
una matriz arcillo-limosa. El conjunto tiene un espesor que aumenta
desde los 300 m en el borde Oeste a mas de 1.600 m en el borde
oriental de la Hoja. En ella confluyen los flujos de tres de los subsis-
termas o regiones en los que se ha dividido el sistema n.” 8. El fun-
cionamiento de los mismos, que se describe a continuacion, determi-
na la complejidad hidrogeologica de la Hoia de Valladolid.

Region Norte o del Esla-Valderaduey

Forma parte de esta region la zona Norte y occidental de la Hoja
situada al Norte del rio Duero.

Su funcionamiento se describe en la Hojan." 19 (Ledn). El flujo en
el Terciario es tridimensional, con una componente vertical importan-
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te. La carga hidraulica varia con la profundidad en la vertical de un pun-
to. Las familias de isopiezas trazadas con datos de nivel en sondeos
con distintas profundidades (mas de 200 m y menos de 100) indican
que en el area de la Hoja existe un flujo ascendente, siendo por lo
tanto un area de descarga del acuifero, con abundantes surgencias
A grandes rasgos, existe un flujo regional profundo, con una compo-
nente importante N.S., que drena, en la hoja de Valladelid, en los rios
Esla y Duero y en las lagunas de Villafafila, situadas al N.O. de la Hoja.
Existen a la vez flujos intermedios & incluso locales de relativa impor-
tancia. Por el borde occidental tiene lugar un flujo procedente de las
cuarcitas fracturadas del Paleozoico. En el modelo mateméatico reali-
zado para simular el subsistema se obtuvieron unas salidas al rio Due-
ro de 700 I/s vy 225 I/s a las lagunas de Villafafila. La mayor parte del
agua del acuifero es drenada en zonas situadas mas al Norte por los
principales rios (Esla, Orbigo, Cea, etcéteral.

Region Sur o de los Arenales

Se sitaa al Sur del rio Duero, y s& extiende, en esa direccion, has-
ta el borde del Sistema Central, ocupando una superficie de unos
7.600 km?.

Al igual gue en la region Norte, la recarga del acuifero proviene
casi exclusivamente de la infiltracion del agua de lluvia, bien directa-
mente o a través de los depositos de arenas situados sobre el Ter-
ciario. El flujo es tridimensional v, a parte de flujos intermedios o lo-
cales, existe un flujo regional profundo de direccion S.N. con compo-
nentes verticales importantes. Cerca del sistema Central el agua si-
gue una trayectoria descendente v después de un recorrido horizon-
tal mas o menos largo, se inicia una trayectoria ascendente en las
proximidades del Duero, saliendo finalmente el agua a dicho rio direc-
tamente o a través de l0s cuaternarios. La parte sur de la Hoja,
perteneciente a esta regiéon, es pues una zona de descarga del acui-
fero, por lo que a lo largo del Duero y en los ultimos tramos de sus
afluentes abundan las zonas de surgencia.

Del modelo matematico realizado para la simulacion del acuifero
en esta region se obtuvieron las cifras de drenaje siguientes:

S TR i e et 190 Hm*anro
Blige Eresma-SHaia (emwadh 28 Hm%ano
Rios Zapardiel y Trabancos ... 5 Hm%ano
BT EIABTOIE s imre bbbt 8 Hm?ano
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El drenaje de los afluentes del Duero, se produce en los tramos
Proximos a su desembocadura.

Region Centro o de los Paramos

Se localiza en la parte oriental de la Hoja de Valladolid, v se ex-
tiende hacia el N.E., fuera de los limites de la Hoja, con una superfi-

cie de unos 6.600 kmZ2. Coincide con la zona en |a que se produjo una -

sedimentacién evaporitica, que ha sido respetada por la erosion. Bajo
las margas yesiferas se &ncuentran materiales analogos a los del Ter-
ciario detritico de las regiones circundantes con las gue estadn conec-
tados a profundidades comprendidas entre los 50 y 400 m. En la Hoja
los espesores de las margas oscilan de 50 a 250 m.

El acuifero Terciario esta confinado por las margas impermeables
que le sirven de techo Y. @n consecuencia, esta aislado de los rios y

las salidas por bombeos.

De acuerdo con los resultados del ajuste de un modelo matema-
tico realizado para el subsistema, el caudal total circulante por el Ter-
clario detritico subyacente a las margas es muy pequeno, del orden
de unos 6 Hm%ano. La mayor parte de este caudal penetra por los li-
mites E. y S E. en el tramo comprendido entre os rios Arlanza y Cega.
Los bombeos en Ia Region se cifran en unos 4 Hm%ano, el resto des-
carga en la parte S.0. es decir en |a Hoja de Valladolid.

El acuifero Terciario en Ia Hoja, perteneciente a las tres regiones
citadas, tiene unas caracteristicas muy variables, dependiendo, como
ya se ha indicado, de la frecuencia y extension de los lentejones per-
meables asi como de su litologfa. En la zona N.E. (Medina de Riose-
co} y parte oriental de |a Hoja predominan mas los materiales finos,
mientras que en el drea de Villalar de los Comuneros y Toro existen
paquetes importantes de gravas y bolos. Asi, las transmisividades en
el borde oriental, Regién Centro, son del orden de 10 a 20 m?%/dia,
mientras que en el triangulo S. Pedro Latarce-Toro-Tordesillas se en-
cuentran algunos de los valores mas altos en el Terciario, por lo ge-
neral de 300 a 400 m?/dia, llegando en Villalar de los Comuneros a ci-
fras superiores a los 800 m2/dia.
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Los caudales especificos mayores se encuentran en el drea de Vi-
llalar con valores de 3 a 5 I/s/m, siendo inferiores a 0,5 I/s/m en la zona
i de Medina de Rioseco, y en la de Rueda.

Las zonas de surgencia sefialadas en el mapa, lo han sido tenien-
do en cuenta Unicamente los datos existentes, sin embargo, conside-
rando que la Hoja es una zona de descarga, dichas areas se podrian
ampliar en una franja a lo largo del rio Duero Y, €n zonas proximas a
ella, a lo largo de los principales afluentes, dependiendo en cualquier
caso de la profundidad de los sondeos y cotas del terreno.

Exceptuando los principales nucleos de poblacion (Valladolid, Za-
mora) que se abastecen con aguas superficiales, el resto de los mu-
nicipios utilizan para esos fines aguas subterrénea§ prgcedentes en
su mayoria del Terciario detritico; Unicamente algur? ndcleo lo hgce
con manantiales del paramo o con pozos en los aluviales de los rios.

La mayor utilizacian del agua tiene lugar en IaAagricuItgra. En la
| Hoja de Valladolid, segin encuesta a nivel de término municipal rea-
9 lizada en 1983, se riegan con sondeos profundos unas 27.400 Ha_s dg
| las que la mitad se encuentra al Sur del rio Duero; el resto se distri-
| buye fundamentalmente por las zonas de Villapando-S. Pedro Latar-
‘ ce-Manganeses-Toro vy Tordesillas.

A lo largo de la dltima década se han sobservado descensos im—
‘ portantes, superiores a los 10 m, en alguna zona aislada de_a la Hoja,
f principalmente al Norte de Toro, debido al aumento progresivo de Ia’s
| extracciones. Sin embargo se estima que una vez estabilizadas aqueé-
| llas, se alcanzard una situacion de equilibrio dado que la Hoja consti-
:‘ tuye una zona de descarga del agua subterranea. Por Eel contrario, en
la parte oriental, Region Centro, si se han detectado sintomas de so-
breexplotacion del acuifero, dado el pequeno caudal circulante en el
‘ subsistema. Estos descensos continuados se localizan en el valle del
Esgueva, donde se realiza la mayor parte de las extracciones de la Re-
gion de los Paramos.

3.3 PARAMOS CALCAREOS

Las calizas que coronan los materiales margosos de las faci_e_s
| Cuestas, constituyen, por porosidad secundaria debida a la karstifi-
‘ cacion, un acuifero libre aislado del resto de las formaciones acuiferas.
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En la Hoja el unico con interes hidrogeologico es el Paramo de To-
rozos, que se extiende de S.0. a N.E. por las provincias de Valladolid
y Palencia, en la margen derecha del Pisuerga. Las calizas constitu-
yen una formacion tabular, ligeramente inclinada al 5.0., de unos
1.000 Km? de superficie y unos espesores que varian de 2 a 3m en
los bordes hasta un maximo de 20-30 m, aunque no es frecuente pa-
sar de los 15 m de espesor, en el centro.

El 4rea realmente productiva del Paramo, son unos 320 Km? si-
tuados en la parte central y hacia el 5.0, donde el acuifero se explo-
ta por pozos con profundidades medias en 20 m vy caudales medios
entre 8 y 11 I/s. El acuifero presenta unas caracteristicas muy varia-
bles de acuerdo con su grado de karstificacion, aunque se pueden es-
timar transmisividades del orden de 100 a 200 m?/dia, y un coeficien-
te de almacenamiento del 1 %.

El acuifero se recarga por la infiltracion del agua de lluvia y es dre-
nado per los bombeos existentes y por una serie de manantiales lo-
calizados en todo su perimetro, siendo los mas importantes los situa-
dos en la parte S.0O. que dan crigen a los rios Bajoz y Hornija. Dada
la morfologia y pequeno espesor del acuifero, el funcionamiento del
mismo, asi como sus recursos anuales y reservas, estan completamen-
te influenciados por la pluviometria anual e incluso estacional. Los ex-
cedentes de anos medios y humedos no se almacenan en el acuife-
ro, al ser drenados por los manantiales perimetrales. En un ano me-
dio se pueden regar unas 1.000 Has mediante bombeos con pozos,
y una cifra similar con los manantiales de borde en los valles circun-
dantes, aunque estas cifras sufren variaciones anuales importantes
en funcion de la pluviometria de otofo-invierno.

3.4. ARENALES

En la parte suroriental de la Hoja aparecen unos depositos de are-
nas que recubren parcialmente las formaciones arcillo-arenosas del
Terciario. Forman parte de una unidad mayor gue se extiende al Sur
de la Hoja. Constituyen un acuffero libre intimamente relacionado con
el acuifero Terciario subyacente. Su espesor es pequeno, varia entre
los 2 y los 20 m, siendo 8 m el valor medio.

En la época de los cuarenta se excavaron multitud de pozos de
pequena profundidad, que explotaban el acuifero con caudales de 2
a 20 /s. La excesiva concentracion de pozos en determinadas areas
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condujo a la sobreexplotacion del acuifero superficial y a partir de los
afos sesenta se fueron abandonando dichos pozos, sustituyéndolos
por sondeos profundos que explotan el acuifero Terciario.

En la actualidad aungue su explotacion es escasa el acuifero de-
sempena un papel importante en el funcionamiento hidrogeologico
general de la Region Sur. El agua de lluvia infiltrada en el terreno es
retenida temporalmente por el acuifero libre, del cual parte es drena-
da por los rios vy el resto la cede lentamente por goteo a los acuiferos
profundos del Terciario.

35. ALUVIALES DE LOS RIOS

Los principales se desarrollan a lo largo de los rios Esla, Duero, Pi-
suerga, Valderaduey. En general son de corto espesor (2 a 8 m) y aun-
que debido a su extension constituyen un acuifero relativamente im-
portante con permeabilidades altas, a menudo superiores a los
100 m2/dia, en la actualidad su interés hidrogeolégico es escaso. La
mavor parte de ellos estan dominados por los canales de riego con
aguas superficiales, por lo que muchos de los pozos que los explota-
ban se han abandonado y unicamente se utilizan como complemento
de las aguas superficiales en aho de acusada sequia. Por lo general
estan en relacién muy estrecha con los rios que por ellos discurren,
y ademas, a través de ellos descargan los acuiferos terciarios subya-
centes, excepto en la Regién Centro, por lo que no tiene mucho sen-
tido hablar de sus recursos propios. Aunque la utilizacion actual que-
da relegada para satisfacer peguenas demandas puntuales generadas
por granjas, huertos familiares, pequenas industrias, etc., no hay que
olvidar la posibilidad de captar caudales puntuales relativamente gran-
des. dadas sus caracteristicas hidrogeologicas, 10 que puede tener
gran interés en algunos casos.
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4. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

tercalados en el Terciario, allf existentes. Las aguas de flujos interme-
dios o locales suelen ser de aceptable a buena calidad.

Es un hecho el que en la Hoja coexisten aguas de buena y mala
calidad y que el encontrar una u otra dependa en cada punto de la
profundidad que se considere. A partir de |os Cconocimientos existen-

El hecho de encontrar en un sondeo flujos locales, intermedios
0 profundos o bien mezclas determinard en cada caso, la calidad del
agua encontrada. Asi, en la zona NO de la Hoja, al N del rio Esla, don-
de existe un flujo local procedente de las cuarcitas fisuradas de bor-
de, el agua es de muy buena calidad con contenidos muy bajos en
sales aunque un poco acidas. En la misma Zona, al SE del Esla, en
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las lagunas de Villafafila, zona de descarga de flujo profundo de la Re-
gion Norte, con sondeos de apenas 30 mM de profundidad se encuen-
tran surgencias con aguas cuyos contenidos en sales superan los
6 gr/l. En la cuenca del rio Eresma, el SE de la Hoja, a profundidades
inferiores a los 1560 m (segun zonas) las aguas tienen una calidad acep-
table, mientras que en la misma zona para profundidades mayores.

no pueden utilizarse ni para el regadio.

Esta correlacién existente entre flujos, calidad y depositos de se-
dimentos, unida a la disparidad de profundidades de los sondeos v al
hecho de gue la mayor parte de ellos se encuentran ranurados en
toda su longitud, hace qué los datos existentes tengan un valor rela-
tivo y que los planos de los aniones, que s& adjuntan a la Hoja Il, re-
presenten unas caracteristicas medias de la calidad del agua de la
Hoja de Valladolid, lo cual no impide que a nivel local los resultados
que puedan obtenerse difieran sustancialmente de los alli repre-

sentados.

En el angulo noreste, coincidiendo sensiblemente con la cuenca
baja del rio Esla, en donde el flujo procede fundamentalmente del pa- .
leozoico, las aguas son clorudadas sodicas; en toda la zona oriental,
identificada con los paramos, calcareos, las aguas son sulfatadas; en
el area norte, cuencas del Valderaduey y parte del Sequillo, asi como
en una estrecha franja en la parte sur, las aguas tienen caracter bi-
carbonatado calcico-magnésico Y, finalmente, en una amplia confluen-
cia con el Pisuerga, principal érea de drenaje de toda la cuenca del

Duero, existen aguas complejas.

La conductividad eléctrica del agua esta comprendida en una gran
extension de la Hoja, entre 500 y 2.000 pmhos/cm y supera los 2.000
pmhos/cm en la zona noroeste (Vit!aféfilaAViIlalpando—Manganeses), en
las proximidades de Tordesillas, y en toda la parte oriental, coincidien-
do con los paramos calcareos. Ademas se superan valores de 6.000
gmhos/cm, en puntos proximos a Palencia y en algunos de la Hoja

(1:50.000) de Villalpando.

Entre los principales iones presentes en las aguas, el anion cloru-
ro se encuentra en cantidades inferiores a 250 mg/l; valores que solo
se superan en una franja gque se extiende desde Benavente hasta la
Hoja (1:50.000) de Portillo, pasando por Zamora, Toro vy Tordesillas y
en la zona de los paramos. En Villafafila, cerca de Iscary norte de Vi-
llalpando se sobrepasa la cantidad de 1 gr/l.
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CaSiL?O(c;onlcentrggicn de sulfatos se mantiene inferior a 500 mg/l en
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S < entran en esta Hoja y los 4 i
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: ntaminacion. De un ext
ul ’ : remo, los
S;:itége@s superficiales de los paramos calcareos en los gue la conta
| ‘ i
o cion que se produzca puede propagarse rapidamente por fisura-
g Oy que tienen escasa capacidad de autodepuracion. En el extre-
Sl’ferapst)Jeseto, terrenos poco permeables o impermeables (margas ye
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-arcillosos y arcillo-arenosos) en los i i ;
7 s gue la contaminacion se
. puede
producir y propagar de un modo muy variable, con capadidad de au-
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todepuracion y en los gue la contaminacion, en caso de producirse,
afectaria en la practica a las aguas superficiales.

Los principales focos potenciales de contaminacién, que tienen un
ambito por encima del estrictamente local, estan representados en
esta Hoja fundamentalmente por la azucareras y por los poligonos in-
dustriales de Valladolid y Zaragoza.

Dado que estos focos se asientan en las inmediaciones de los prin-
cipales rios, se han muestreado diversos puntos de agua de los alu-
viales en los que se ha determinado la demanda guimica de oxigeno
(D.Q.0.). El grado de contaminacién no es muy elevado, salvo en el
aluvial del Duero, aguas abajo de Toro, en donde se ha llegado a de-
tectar 404 mg/l de D.Q.0O.

Otros parametros indicadores de posible contaminacion son los ni-
tratos (NO~9), cuya presencia mas probable es debida al uso de abo-
nos, v los nitritos (NO~?), ya que su presencia casi siempre indica una
contaminacion con microorganismos patégenos.

En la Hoja de Valladolid se han detectado amplias zonas, como

muestra el grafico adjunto, en las gue la concentracion de nitratos es
superior a 30 mg/l y algunos sondeos con presencia de ién nitrito.
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