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1. PRESENTACION

Una de las misiones del Instituto Tecnologico GeoMinero de Espaiia (ITGE) es la realizacion y
publicacién de la cartografia hidrogeoldgica nacional, de acuerdo con lo establecido en el
Real Decreto 450/1979 de 20 de febrero.

Desde 1970 el ITGE viene realizando el estudio sistematico de las caracteristicas hidrogeolo-
gicas de todas las cuencas espafiolas, determinando la ubicacién de los acuiferos, evaluando
su grado de explotacion, sus caracteristicas hidrodinamicas, la calidad y contaminacion de las
aguas subterraneas y estableciendo los valores de sus recursos y reservas, recomendando los
esquemas mas idéneos para su explotacion y proteccién y sentando las bases para la integra-
cién de los recursos hidraulicos subterrdneos en el marco de la planificacién hidrologica
global.

Los resultados de los estudios se vienen publicando por el ITGE como informes de sintesis a
los que acompafia una cartografia especifica de las dreas cubiertas por el estudio correspon-
diente. La documentacion completa que ha permitido la preparacion de dichos documentos
de sintesis, se reune y publica en reducido nimero de ejemplares destinados a los Organis-
mos oficiales.

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

El objetivo del Mapa Hidrogeolégico a escala 1:200.000 es, por una parte, mostrar en sintesis
las caracteristicas hidrogeologicas y de explotacion de los acuiferos, y por otra ofrecer la
informacion que permita 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 Instituto de Hidrologia, basadas en las normas UNESCO
sobre mapas hidrologicos. 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 Comunidad
Econémica Europea.

Los criterios de representacién se han orientado en forma que el mapa pueda entenderse
como una sucinta memoria explicativa. Con objeto de facilitar la labor de todo aquél que se
interese en una informacién mas detallada sobre la regién cubierta por la hoja, se incluye
una lista de referencias bibliograficas, que comprende no sélo los libros o informes publica-
dos, sino todos aquellos documentos editados en reducido nimero de ejemplares y disponi-
bles para su consulta en el Centro de Documentacién del ITGE.




2. MARCO GEOLOGICO

La Hoja de SEGOVIA incluye en su area la Cordillera Central, que se extiende de 5.0. aN.E., y
recibe en este sector los nombres de Sierra de Guadarrama y Somosierra. Dicha cordillera,
constituye la divisoria hidrolégica entre las cuencas del Duero y Tajo.

En la Hoja se encuentra representados, ademas de los materiales de la Cordillera Central, los
afloramientos cretacicos de borde y los terciarios continentales de ambas cuencas.

2.1. ESTRATIGRAFIA

Se redacta a partir de los estudios geol6gicos existentes y de las hojas geologicas 1:50.000 y
1:200.000 del ITGE. Unicamente se recogen los aspectos mas importantes que pueden tener
incidencia en la Hidrogeologia de la Hoja.

2.1.1. Complejo igneo-metamorfico

Las rocas 4cidas y metamorficas, que constituyen las tltimas manifestaciones orientales del
Complejo Cristalino de la Espafia Central, ocupan una considerable superficie en la Hoja,
extendiéndose en una amplia banda de SO a NE. Aunque se han representado unidas, por
sus similares caracteristicas hidrogeologicas, se pueden diferenciar:

Rocas dcidas. Las rocas que constituyen las areas graniticas son fundamentalmente grani-
tos, adamellitas y granodioritas.

Rocas metamérficas. Entre ellas se encuentran las rocas cuarzo-feldespaticas, denominadas
gneis, que son las de mas extenso desarrollo. Los tipos de gneis mas frecuentes son las
variedades glandulares, aunque aparecen también variedades migmatiticas.

Otros tipos de rocas existentes son las micacitas, pobres en feldespatos y con foliacion muy
marcada, y rocas de silicatos calcicos que se encuentran incluidos en la formacion
metamorfica.

Rocas filonianas. Son comunes a las formaciones granito-granodiorita y metamorfica. Se
pueden distinguir: los diques profidicos, muy frecuentes y con potencias y extension consi-
derable, los diques de pegmatitas y aplitas, y los diques de cuarzo.

2.1.2. Paleozoico

Aparecen en el sudoeste y sobre todo en la parte oriental de la Hoja. En ella se representa
como un conjunto indiferenciado incluyendo desde el Cambrico al Carbonifero. El espesor
de las formaciones paleozoicas supera los 1.500 m. y sus principales componentes litolégicos
los constituyen pizarras y cuarcitas.

2.1.3. Mesozoico

2.1.3.1. Trias

Aflora Gnicamente, con escasa representacion, en la esquina N.E. de |la Hoja. Se presenta en
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facies germanica con las areniscas tipicas del Bunt y las facies de margas abigarradas del
Keuper. Carece de interés hidrogeoldgico.

2.1.3.2. Cretdcico

En los bordes N. y S. de la Sierra de Guadarrama y en el borde S de los afloramientos
graniticos de Santa Maria la Real de Nieva, aparecen los materiales del Cretacico. En él, se
han diferenciado los siguientes tramos de muro a techo en funcién de la litologia:

a) Facies Utrillas. Constituida por una alternancia de arcillas y arenas con frecuentes
cambios laterales. Las arenas son de cuarzo, de colores blanco a ocres, muy herométri-
cas, y en ocasiones ligeramente cohesionadas. Los niveles arcillosos se presentan con
colores variados: blanco, rojizo violeta, amarillo. El conjunto tiene una potencia variable
entre 20 y 70 metros. Hidrogeoldgicamente pueden considerarse de escaso interés
debido a su baja permeabilidad, dada la heterometria de las arenas y los contenidos de
arcilla.

b) Tramo areniscoso-calizo-dolomitico. Sobre el tramo anterior se encuentran unas
margas de colores marrones y verdosos, con algunos niveles de calizas margosas interca-
lados, terminando en un techo calizo-dolomitico. Sobre ellas aparece una formacion
detritica constituida por materiales areniscosos, con gravillas de color pardo.

Los espesores varian seguin la zona. En la cuenca del Duero, en la zona Norte (Pradena,
Sepulveda) la formacion areniscosa tiene de 3 a 5 metros de potencia, mientras que en la
zona de Madrona las areniscas pueden alcanzar los 20 a 30 metros. Con la formacion
margo-calizo-dolomitica sucede al revés teniendo mayores espesores hacia el Norte (30
a 40 metros).

En la Cuenca del Tajo, esta formacién se ha representado incluida con la siguiente
formacion.

El comportamiento hidrogeolégico de este tramo es bastante irregular dependiendo de
los espesores de las areniscas y de los tramos calizos-dolomiticos.

¢/ Tramo dolomitico. Concordante con el anterior aparece una serie de dolomias en ban-
cos potentes (30 a 40 cm.) muy homogéneas y suficientemente karstificadas. En el rio
Riaza, la serie, que tiene alguna intercalacién margosa, alcanza espesores de 150 metros
hasta el recubrimiento por el Terciario. Hacia el Sur los espesores son menores, llegando
a tener 40 a 50 m. en Madrona.

En la Cuenca del Tajo, el conjunto de las formaciones b y ¢ aumenta su espesor hacia el
Este, variando de los 40 a 150 m.

Hidrogeolégicamente es una formacion muy interesante, cuando esta saturada.

d) Tramo margo-dolomitico. Concordante con el tramo anterior aparece un conjunto de
calizas blanquecinas y dolomias margosas y bancos de margas amarillentas compactas

mas o menos arcillosas. El tramo tiene una potencia aproximada de unos 50 m. y localmente
los niveles margodolomiticos contienen yesos. Unicamente se presentan en la zona Norte y
esquina Nororiental de la Hoja.

Dado el caracter poco permeable de la formacién no presenta interés desde el punto de vista
hidrogeoldgico, a pesar de que ocasionalmente da lugar a manantiales que resuelven pro-
blemas locales.

2.1.4. Terciario
2.1.41. Terciario de la Cuenca del Tajo

Paleogeno. Serie depositada en ambiente continental arido, con régimen torrencial de gran
capacidad de erosién y transporte. Existe una transicion gradual con cambios de facies tanto
lateralmente como en profundidad. Lo constituyen cantos, gravas, conglomerados, arenas
arcillosas y margas en distintas proporciones y mezclas seguin sea la distancia al area madre, y
régimen de deposicion.

De acuerdo con diversas tesis doctorales (ver bibliografia) se han diferenciado varias facies
de borde que se extienden hacia el Sur fuera de los limites de la Hoja:

- Formacion Madrid: Arenas arcosicas en una matriz arcillo limosa.

- Formacion Tosco: Subyacente a la anterior y formada por arcillas arenosas, arenas, arcillas
y limos.
- Formacién Guadalajara: Arenas con matriz arcillosa muy abundante y cantos.

Ranas. Depdsitos de gravas cuarciticas con matriz arcillo-arenosa y potencias maximas de

unos 3 6 4 m, que se encuentran coronando las zonas elevadas del Mioceno. No tienen
relacién con la red hidrografica actual y dada su litologia y espesor no tienen apenas interés
hidrogeoldgico.

2.1.4.2. Terciario de la Cuenca del Duero

Paleogeno. Discordante sobre las formaciones cretacicas o metamorficas se extiende una
facies terciaria, considerada como Oligoceno. Se trata de un conjunto de sedimentos detriti-
cos constituidos por conglomerados o brechas poligénicas con cemento calcareo. La natura-
leza de los cantos (calizas, pizarras, gneis, etc) depende del origen de los materiales de
aporte. La potencia aproximada que llegan a tener estos sedimentos es del orden de los 30 m.

Mioceno. Constituido por potentes paquetes arcillo-arenosos con niveles de arenas y con-
glomerados. También existen niveles poco potentes de margas y calizas margosas de génesis
lagunar.

La potencia del Terciario varia segun las zonas de acuerdo con la disposicion del zécalo. En el
sistema acuifero n® 11 existen sondeos en los que la potencia supera los 400 m, mientras que




en algunas zonas de borde o en areas en las que el zocalo esta préximo a la superficie las
potencias apenas alcanzan los 60 m.

Los niveles de arenas, que constituyen las formaciones mas permeables, estan dispuestos,
por lo general, en forma de lentejones de dimensiones variables, tanto horizontal como
verticalmente. Constituye el acuifero mds importante a nivel regional.

Rafias. Formadas litolégicamente por cantos y bolos casi exclusivamente de cuarcitas con
matriz arcillo-arenosa rojiza, se apoyan sobre el Mioceno y constituyen un acuifero libre de
escaso interés hidrogeologico.

2.1.5. Cuaternario

Arenales. En la parte Nor-occidental de la Hoja se encuentran unos extensos depdsitos de
arenas que recubren las formaciones arcillo-arenosas del Mioceno.

Estos arenales constituyen un acuifero libre heterogéneo de gran extension, aungue de
pequefo espesor. La potencia oscila entre los 3 y 20 metros. El acuifero, a parte de su
utilizacién con pequefios pozos, tiene una gran importancia hidrogeologica a nivel regional,
ya que a partir de él, se realiza la recarga del Mioceno subyacente.

Terrazas y aluviales. Constituidas por gravas con matriz arenosa que alternan con arcillas,
limos y arenas. Los depdsitos de mayor extension, e interés hidrogeologico, se encuentran a
lo largo del rio Jarama.

2.2. TECTONICA

Dentro de la compleja historia geolégica que ha dado origen a la Cordillera Central actual,
desde su formacién en la época herciniana hasta las Gltimas dislocaciones alpinas, se desta-
can aquellos elementos tecténicos importantes desde el punto de vista hidrogeolégico.

- Grandes fracturas longitudinales, paralelas a la direccion de la Cordillera, que establecen el
brusco contraste entre las formaciones antiguas de la Sierra y los depdsitos terciarios
modernos de las depresiones castellanas.

- Fallas de direccion normal a las anteriores que orientan la red hidrografica actual.

- Alineacion de afloramientos graniticos, paleozoicos y cretacicos de Sta. Maria la Real de
Nieva-Fuentiduefia, que discurre paralelamente, en direccion NE—SO, al borde septen-
trional de la Sierra de Guadarrama, a una distancia de 15 a 25 km. Esta alineacion consti-
tuye un umbral que aisla una prefosa miocena de la gran fosa terciaria de la Meseta Norte.
El cretacico queda adosado al borde del zocalo, amoldandose al movimiento. Los mate-
riales que se encuentran en la citada fosa aislada constituyen el sistema acuiferon® 11y la
alineacion citada lo separa del sistema n® 8 que incluye la mayor parte de la Cubeta del
Duero.
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3. HIDROGEOLOGIA
3.1. ENCUADRE GENERAL DE LA HOJA

La Hoja se encuentra situada entre las cuencas hidrogréaficas de los rios Duero y Tajo,
separadas por |la Cordillera Central, que se extiende de S a NE de la misma Hoja, ocupando
gran parte de ella. Dicha Cordillera esta constituida fundamentalmente por los materiales
mas profundos del zécalo: el granito y las aureolas cristalinas que le rodean, formadas en
gran parte por gneis. Gneis y granitos se localizan principalmente en la Sierra de Guada-
rrama y los materiales menos metamorfizados en su sector oriental, en Somosierra. Todos
estos materiales se consideran impermeables a efectos practicos, por lo que no constituyen
acuiferos y forman una barrera hidrogeoldgica que separa las formaciones acuiferas de las
Cuencas del Tajo y Duero.

Adosados a los bordes de los materiales anteriores, se encuentran, a ambos lados de la
Cordillera, los sedimentos Cretacicos, de los que las formaciones calizo-dolomiticas forman
acuiferos muy trasmisivos aunque, debido a su pequefia extensién y gran compartimenta-
cion, su importancia a nivel regional es relativa.

En su parte suroriental de la Hoja se extiende el Terciario de la Fosa del Tajo y haciael Oy
NO el Terciario detritico del Duero, que incluye la fosa tecténica existente entre el Sistema
Central y la alineacién Sta. Maria de Nieva-Fuentiduefia.

En la Hoja se incluyen los siguientes sistemas acuiferos diferenciados por el ITGE.
Cuenca del Tajo

Sistema n® 17. Reborde mesozoico del Guadarrama.

Sistema n® 14. Terciario detritico de Madrid-Toledo-Caceres. Sub-

unidad Madrid-Toledo.
Cuenca del Duero

Sistema n°® 8 Terciario detritico del Duero.

Sistema n® 11. Terciario y Cretacico de la fosa de Segovia.

En realidad solamente los sistemas n°s 11 y 17 se encuentran casi en su totalidad dentro de la
Hoja; de los otros dos, cuya extension superficial es muy grande, unicamente aparecen zonas
marginales de los mismos.

Las formaciones de rafas, con mayor representacion en el sistema n° 14, tienen una escasa
importancia hidrogeoldgica debido a que se trata de depdsitos colgados de pequefio espesor
y dado el caracter semipermeable de sus materiales.

Los depositos de arenas de los sistemas n° 8 y 11 constituyen un acuifero libre cuya impor-
tancia se debe mas a su conexion hidraulica con el Terciario subyacente que a su explotacion.

1
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Fig. 1.- Complejo Igneo-Metamaorfico.
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Los Unicos depdsitos fluviales recientes de relativo interés son los originados por el rio
Jarama.

CUENCA DEL TAJO
3.2. SISTEMA N° 17. REBORDE MESOZOICO DEL GUADARRAMA

Se sithia entre el Paleozoico del Sistema Central y el Terciario de la Fosa del Tajo. Los
afloramientos cretdcicos se extienden hacia el Este, fuera de los limites de la Hoja, aunque la
mayor parte del sistema acuifero estd incluido en ella.

El conjunto calizo-dolomitico constituye un acuifero que se encuentra libre en sus aflora-
mientos y confinado a semiconfinado cuando se encuentra por debajo de los materiales
terciarios de la cubeta de Madrid, que estan incluidos en el sistema n° 14.

La extensidn horizontal del cretacico bajo los sedimentos mas modernos, estd limitada hacia
el Sur por una gran falla, que discurre paralela a los afloramientos, con un salto mayor de
1000 m. El area total ocupada por el Cretacico (afloramientos mas extension sumergida)
puede considerarse comprendida entre 190 y 230 km2.

La transmisividad del acuifero calizo-dolomitico es muy variable por zonas, dependiendo de
su grado de karstificacion. En la zona de la central eléctrica de Torrelaguna se tienen valores
comprendidos entre 10 y 50 m2/dia, mientras que en el area de la confluencia de los rios
Jarama y Lozoya se llega a valores entre 800 y mas de 1000 m2/dia.

La recarga o entradas de agua en el acuifero se producen a partir de la infiltracion del agua
de lluvia y de la infiltracién de aguas superficiales cuando los cauces que atraviesan los
afloramientos tienen mayor cota que el nivel piezométrico en el acuifero. En total, en la
situacién actual de no explotacion de los acuiferos cretacicos, las entradas se estiman en
unos 20-25 hm3/afio. La descarga se realiza practicamente siempre a través de manantiales
y rios cuando son efluentes. Una parte poco importante puede pasar como agua subterra-
nea al Terciario. Las reservas subterraneas del sistema 17 se han estimado en unos 100 hm3.

3.3. SISTEMA N° 14. TERCIARIO DETRITICO DE MADRID—TOLEDO—CACERES. SUBUNI-
DAD MADRID—TOLEDO.

Una pequefia parte de este sistema aparece en la esquina Sur-criental de la Hoja. Dentro del
Terciario pueden diferenciarse un Paledgeno adosado a los materiales cretacicos y un Mio-
ceno que ocupa practicamente toda la subunidad.

Dentro del Paledgeno, su formacion de base, constituida por margas y arcillas con potentes
lentejones en yesos, puede constituir, en ocasiones y dentro de los yesos, acuiferos karsticos
individualizados cuya Gnica importancia es la de posible influencia negativa en la calidad del
agua de los acuiferos cretacicos subyacentes. Las arenas y conglomerados del techo del
Paledgenao se encuentran situados en cotas topograficas altas, colgados sobre los materiales
anteriores y con un fécil drenaje; esto unido a su aspecto poco permeable, debido a su
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intensa cementacion y existencia de pequeias intercalaciones de margas y arcillas, impide
que constituyan acuiferos importantes.

El Mioceno de la Hoja, originado como resultado de la deposicion de abanicos aluviales
multiples, estd compuesto por las formaciones Madrid, Tosco y Guadalajara, ya descritas. El
acuifero lo constituyen las intercalaciones permeables de canales rellenos de arenas y gravas
que estan englobadas en arcillas y arcillas arenosas de naturaleza semipermeable. El con-
junto es un acuifero semiconfinado con unas transmisividades muy variables, que aumentan
de N aSydeEaO. Enla Hoja predomina la formacion Guadalajara, situada en la margen
izquierda del Jarama bajo los depdsitos de rafas, que es la menos permeable, con transmisi-
vidades inferiores a los 5 m2/dia.

Las caracteristicas hidrogeolégicas del acuifero de las facies detriticas, en esta zona norte del
sistema, no parecen adecuadas para el establecimiento de bombeos importantes a nivel
regional. En la actualidad su explotacién es escasa.

CUENCA DEL DUERO
3.4. SISTEMA N° 8. TERCIARIO DETRITICO DEL DUERO

Del complejo y extenso sistema n° 8, aparece en al Hoja en su parte O y N—NO, una pequena
zona, la mas oriental, del subsistema Sur del Duero o Regién de los Arenales.

Los materiales del acuifero lo constituyen las formaciones lenticulares de arenas y gravas
englobadas en una matriz arcillo-limosa. Su funcionamiento se describe en la Hoja n® 29
(Valladolid). La recarga del acuifero se realiza casi exclusivamente a partir de la infiltracién
del agua de lluvia, bien directamente o a través de los depdsitos de arenas sobre el Terciario.
El flujo es tridimensional y tiene una componente general SE—NO, hacia el rio Duero.

Los arenales que se sitian en la parte N y NO de la Hoja forman parte de una unidad mayor
que se extiende fuera de los limites de la Hoja. Recubren parcialmente las formaciones
arcillo-arenosas del Terciario y constituyen un acuifero libre intimamente relacionado con
ellas. Su espesor varia entre los 2 y 20 m., siendo 8 m. el valor medio. En la actualidad su
explotacion es escasa, ya que en etapas anteriores se sobreexploté el acuifero con pozos de
pequefia profundidad. El agua de lluvia infiltrada en el terreno es retenida temporalmente
por el acuifero libre, del cual parte es drenada por los rios y el resto la cede lentamente por
goteo al acuifero Terciario.

3.5. SISTEMA N° 11. TERCIARIO Y CRETACICO DE LA FOSA SEGOVIA.

Constituido por los materiales mesozoicos, terciarios y cuaternarios que rellenan la fosa
tectonica situada entre las Sierras de Guadarrama y Somosierra y la alineacion de aflora-
mientos graniticos de Sta. Maria'la Real de Nieva-Zarzuela del Pinar-Hontabilla-Pradales, y
que se extiende con la anchura aproximada de 30 km. en direccién SO—NE,

14

—

Acuifero Mesozoico

Sobre el zocalo apoyan los materiales cretacicos que afloran a lo largo de los bordes de Ia
cubeta y a veces incluso en el centro de la misma. Los tramos permeables areniscoso-calizo-
dolomitico y el dolomitico suprayacente constituyen un acuifero con unas caracteristicas
hidrogeoldgicas por lo general muy buenas. En la zona de Madrona se obtienen transmisivi-
dades comprendidas entre los 250 y 2000 m2/dia con caudales de 50 a 100 | /s. Sin embargo,
las variaciones son abundantes ya que existen variaciones litolégicas y de espesor en las
formaciones, y los resultados de los sondeos dependen de los tramos y espesores permeables
y saturados atravesados, por lo que para que la ubicacién de las captaciones sea la adecuada
se precisa una geologia detallada de campo.

La recarga del acuifero se realiza generalmente por la infiltracion del agua de lluvia y la
descarga por bombeos, salidas laterales al Terciario y drenaje de rios y manantiales. Sin
embargo la relacion rio-acuifero, varia en diferentes épocas del afio, como se ha compro-
bado en aforos directos diferenciales; el rio Duratén siempre drena al acuifero, mientras que
en Rio San Juan sucede lo contrario. Los principales manantiales en cuanto a caudal (algunos
con mas de 100 |/s) se situan en la zona Norte y vierten sus aguas al rio Duratén.

Acuifero Terciario

Constituido por los materiales terciarios que rellenan la cubeta, incluye los conglomerados
de borde y los materiales arcillo-arenosos del Mioceno. Su potencia varia segun las zonas de
acuerdo con la disposicién del zdcalo. En algunos sondeos supera los 400 m. de potencia
mientras que en otros apenas alcanza los 50 m.. En conjunto tiene unas transmisividades
bajas 10-20 m2/dia aunque localmente las variaciones son importantes debido a su hetero-
geneidad. Los caudales medios son del orden de 10-15 I/s.

Acuifero libre

Constituido por los depdsitos de arenas, situados al Norte, que recubren los materiales
terciarios. Tiene espesores de 2 a 20 m. y apenas se explota.

Funcionamiento hidraulico del sistema y balance hidrico

Al estudiar el funcionamiento del sistema, en primer lugar, hay que tener en cuenta las
siguientes caracteristicas del mismo:

- El Terciario detritico esté constituido por una serie de lentejones de materiales permeables
(arenas, gravillas) de mayor o menor extension, que estan incluidos dentro de una matriz
areno-limo-arcillosa, de naturaleza semipermeable, a través de la cual estan relacionados
hidraulicamente. A nivel regional, el conjunto funciona como un acuifero Unico muy
heterogéneo y anisétropo.

- Los espesores del acuifero son variables dependiendo de la geometria del zécalo.
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- El acuifero Terciario estd conectado hidraulicamente con el Mesozoico.

La recarga del acuifero Terciario se realiza a partir de la infiltracién del agua de lluvia, por
recarga lateral a partir del acuifero mesozoico y por los retornos de riegos con aguas
superficiales.

En el &rea situada mas al Sur, Cuenca del Voltoya, al Oeste del rio Moros, el agua sigue una
trayectoria descendente en la parte Sur y después de un recorrido horizontal mas o menos
largo, en direccién Norte, se inicia una trayectoria ascendente al llegar a los afloramientos
graniticos de Santa Maria de Nieva, donde existen sondeos surgentes.

En la Cuenca del Eresma se observa que los rios constituyen zonas de drenaje del acuifero,
mientras que las areas de recarga se sitdan en los interfluvios. Existe ademas un flujo
procedente de las formaciones mesozoicas situadas en el borde oriental. En lineas generales,
el flujo detagua, de caracter tridimensional, tiene una direccién Sureste-Noroeste, dirigien-
dose hacia el borde granitico de Santa Maria la Real de Nieva-Carbonero el Mayor. Las
salidas naturales del agua se producen por el rio Eresma.

Coincidiendo aproximadamente con la divisoria hidrografica entre el rio Eresma y el rio
Piron, se observa una divisoria de aguas subterrdneas que se extiende desde Carbonero el
Mayor hacia el Sureste.

Al Norte de esta divisoria, en la zona que constituye aproximadamente la cuenca del rio
Pirén, se observa que la recarga se origina principalmente en el [imite Suroriental. El flujo
tiene una direccion principal Sureste-Noroeste saliendo del Sistema a través de los cauces
fluviales. Se observa que entre los rios Malucas y Pirdn pueden existir unas salidas de agua
subterranea a través del terciario del Sistema 11 al Sistema 8.

En la zona Norte, donde se encuentran las formaciones de arenales, el agua infiltrada en el
terreno es retenida por el acuifero superficial libre que la cede lentamente por goteo al
acuifero Terciario subyacente. El acuifero libre es ademas drenado por el rio Cega.

En la zona Norte al E. de Turégano se ha observado que el acuifero terciario esta cediendo
agua al Mesozoico subyacente.

Para mejorar el nivel de conocimientos sobre el funcionamiento del Sistema 11, se realiza-
ron, en el afio 1986, dos modelos matematicos, uno de simulacién tridimensional del flujo de
agua subterranea y un segundo de gestion conjunta de aguas superficiales y subterraneas.

El primero se extendio a todo el Sistema 11 y se refleja en los mapas auxiliares de la Hoja II,
en la que, ademas, se incluye el balance obtenido del modelo.

El balance hidrico considerando valores netos de bombeo (bombeo-retornos de riegos) y de
drenajes por rios es el siguiente:
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ENTRADAS

» |nfiltracién de lluvia 203 dm3/dia

* Recarga lateral desde Mesozoico 35 dm3/dia
238 dm3/dia

SALIDAS

e Bombeos netos 23 dm3/dia

= Drenaje de rios (neto) 202 dm3/dia

s QOtras salidas 13 dmz3/dia
238 dm3/dia

El modelo de gestion se aplicd a la cuenca del rio Eresma de acuerdo con el esquema del
grafico adjunto. Este modelo permite, para diversas hipétesis de explotacién de aguas subte-
rraneas en épocas de estiaje principalmente, intensificar la utilizacion de aguas superficiales
y por tanto incrementar los recursos hidricos totales utilizados.
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4. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La calidad natural de las aguas subterraneas del terciario detritico del Sistema 8, que afloran
en el angulo NO, correspondiente al tipo de aguas bicarbonatadas calcicas, con un conte-
nido salino moderado, que se traduce en conductividades del orden de 700-800 uS/icmy
concentraciones idnicas reducidas.

50

s

Rio Fresma

7- Acuifero
l-Est.aforo n

El terciario del Sistema 11 se caracteriza por sus aguas bicarbonatadas, calcico-magnésicas,
aunque en algunos puntos pueden ser bicarbonatadas sédicas y en algtin caso mas aislado
aparezcan sulfatadas magnésicas. La conductividad se encuentra en torno a 450 u S/cm y las
J concentraciones de aniones y cationes estan en general por debajo de los caracteres tolera-

2.-Retornos Segovia

2% Regadio

bles marcados por La Reglamentacién Técnico-Sanitaria (R.T.S.).

IS8 Abastecimientorurbano

El mesozoico del Sistema 11 presenta caracteristicas muy similares a las de los acufferos
‘ detriticos en cuanto a caracterizacion de las aguas, concentraciones idnicas y conducti-

&-Vertidos
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vidades.

D.5 Demanda:

En general, puede decirse que las aguas subterraneas del Sistema 11 son tolerables para
consumo humano y perfectamente aptas para su utilizacién en regadio

.- Est. aforo n2 51
LEYENDRA

Los afloramientos del terciario detritico del SE de la hoja, corresponden al Sistema 14 y se
encuentran en la Cuenca del Tajo. El agua subterranea del acuifero que aflora en la Hoja de
Segovia es de mineralizacion ligera (conductividad del orden de 300 x 5/cm) y de naturaleza
predominantemente bicarbonatada calcica o calcico-magnésica. El total de sélidos disueltos
es generalmente inferior a 500 p.p.m. y las concentraciones de iones cloruro (CI-) y sulfato
(SO,=) suelen ser inferiores a 25 mg/l. Los cationes se encuentran, en general, en concen-
traciones normales en este tipo de acuiferos. En alguna zona se ha detectado cierta conta-
minacion de origen orgénico, superando el contenido de nitritos el méximo admitido por la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas
potables de consumo humano (R.T.S.).
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También en la Cuenca del Tajo se encuentra el Sistema acuifero n°® 17, constituido funda-
mentalmente por materiales carbonatados, de tal forma que la red de control de la calidad
esta constrefiida al acuifero calizo-dolomitico cretécico. Las aguas de este acuifero son de
dureza variable, mineralizacién notable (conductividad entre 400 y 900 » S/cm) y natura-
leza, fundamentalmente, bicarbonatada calcica y, en menor proporcién, bicarbonatada-
sulfatada calcica. Los contenidos i6nicos de cloruros (CI) y sulfatos (S0,=) son bajos y los
cationes suelen estar en concentraciones comprendidas en los caracteres orientadores de
calidad que indica la RTS. Las especies nitrogenadas, nitratos (NO5-) y nitritos (NO,-), se han
encontrado en ocasiones en cantidades elevadas, lo que puede ser evidencia de la vulnerabili-
dad de este acuifero. No obstante, sobre los materiales cretacicos aparece una serie conti-
nental compuesta por facies detritico-evaporiticas y conglomerados intercalados en arcillas,
margas y areniscas, que pueden dar lugar, en caso de no aislar convenientemente estos ‘
tramos, a aguas de mineralizacion notable (conductividad 2800 u S/cm) y caréacter sulfatado
calcico o calcico-sédico, como probablemente sucede con la muestra cuyo diagrama de Stiff
se representa en los mapas auxiliares de la Hoja |I.

5

Fig. 2.- Esquema de explotacion conjunta del rio Eresma y los Acuiferos del Sistema 11.
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Entre las cuencas de los rios Duero y Tajo se extiende el Sistema Central, complejo igneo-
metamérfico, que regionalmente se puede considerar impermeable. Sin embargo, a nivel
local, en zonas de alto grado de fracturacion o alteracién, se pueden obtener pequefios
caudales de aguas muy débilmente mineralizadas.
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