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Hoja n° 376 (20-15)

SAN ESTEBAN DE GORMAZ

HIDROGEOLOGIA

La hoja de San Esteban de Gormaz se halla situada dentro de la Cuenca
del rio Duero, cuyo curso la atraviesa de SE a NO. Los materiales que afloran en
ella, correspondientes a los sistemas Terciario y Cuaternario, dan lugar a
diversos tipos de acuiferos que se agrupan mayoritariamente en las Unidades
Hidrogeolégicas 02.09, 02.12 y 02.15.

1.- Caracteres climatoldgicos.

El clima predominante en esta zona de la Meseta Norte se caracteriza por
sus inviernos largos (desde noviembre hasta abril) y frios, con numerosas
heladas (mas de 75 dias), y sus veranos calidos y secos. Las precipitaciones
medias oscilan entre 500 y 600 mm (figura 1), irregularmente distribuidas durante
unos 90 dias al afio. De acuerdo con lo anterior, esta comarca puede incluirse
dentro de un régimen climatico Mediterraneo templado, con un régimen de
humedad que lo define como Mediterraneo seco, segin la clasificacion de
PAPADAKIS (1966)

La elevada altitud media de la region, proxima a los 950 m., junto con la -
situacion de aislamiento y resguardo de los rebordes montafiosos de la Cordillera
Ibérica, actuan como pantalla frente a los sistemas nubosos, limitando
considerablemente las precipitaciones. En cambio, la humedad del rio Duero y
sus afluentes, con anticiclones estables de irradiacién y marcada inversion
térmica en la vertical, favorecen la generacion de nieblas durante gran parte de
los 105 dias-al afio de cielos cubiertos que se contabilizan en la zona

A titulo de ejemplo, se exponen a continuacion los datos climaticos de la
estaciép termopluviométrica de San Esteban de Gormaz, para el periodo 1951-80
(GARCIA DE PEDRAZA et al., 1994):
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FIGURA 1: Mapa de isoyetas medias anuales de la Cuenca del Duero para el periodo
1942-72 (ITGE, 1980)




TABLA 1

ESTACION METEOROLOGICA A P | D t Tw | T. | ETP
San Esteban de Gormaz | 875 (475| 88 | 12,0°|19,4°|4,6°| 707

A = Altitud (msnm)

P = Precipitacién media anual (mm)

D = Dias de lluvia

t = Temperatura media anual (°C)

Twm = Valor medio anual de las temperaturas maximas (°C)

Tm = Valor medio anual de las temperaturas minimas (°C)

ETP = Evapotranspiracién potencial media anual, seglin Thornthwaite (mm)

2.- Hidrologia superficial

i {_{4
L& totalidad de la superficie de la presente Hoja se encuentra dentro del
sector oriental del tramo medio de la Cuenca Hidrografica del Duero, W
comprende-las-subcuencas denominadas D-3 y 3; de-la Zonat{figura-2)-segun
‘el Plan.Hidrolégico del-Duero (1988). Su red de drenaje tiene como eje principal
al propio rio Duero, que la divide en dos mitades al atravesarla con su cauce
divagante de SE a NO.

El caudal del Duero se encuentra regulado por el embalse de Cuerda del
Pozo y presenta un valor medio anual de 24,5 m’/seg al entrar en la hoja.
Mediante la red de aforos del MOPU se han detectado incrementos de 3 a 5
m’/seg entre Gormaz (hoja de Berlanga de Duero) y San Esteban de Gormaz,
para un afo medio y segun la época considerada (ITGE, 1991a). Estas se
relacionan con las descargas del acuifero terciario en ese sector. Sin embargo,
este rio experimenta una pérdida de caudal de 1 m®seg. entre esta Ultima
localidad (estacion de aforo E-7) y Aranda de Duero (estacién E-12), lo cual
puede achacarse a las extracciones efectuadas para los regadios de la vega
(ITGE, 1991b).

En toda la comarca de la Ribera del Duero existe una fuerte demanda
hidrica para la agricultura de regadio, destacando los cultivos de remolacha,
patata y forrajeras (maiz y alfalfa) como mayores consumidores de agua. Dicha
demanda se satisface en mas del 80% mediante aguas superficiales procedentes
de los embalses de regulacién y distribuidas por las riberas del Duero mediante
un sistema de azudes y canales, como los de Eza y Aranda, para la margen
derecha, y los de Santa Inés y Guma para la izquierda.
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La mayor parte de los cursos fluviales que afluyen al Duero son arroyos de
corto recorrido y de caracter estacional que drenan los acuiferos superficiales de
los Paramos. Cabe mencionar a los rios de Rejas y Pedro que desembocan en el
Duero por sus margenes derecha e izquierda a Ia altura de Soto de San Esteban
y drenan los acuiferos calcareos mesozoicos de las sierras de Nafria y Ayllon,
respectivamente. Aguas abajo, frente a Langa, desagua el arroyo de Valdanzo,
que recoge las escorrentias del cuadrante SO de la hoja y la descarga del
paramo de Castillejo de Robledo.

La calidad de las aguas que circulan por el Duero en este tramo se califica
de ‘“intermedia” en el PHD (1988), deteriorandose progresivamente por la
contaminacion difusa que originan las actividades agropecuarias y, de manera
progresiva, a medida que recibe los vertidos urbanos e industriales de
localidades riberefias como San Esteban de Gormaz, Langa de Duero o La Vid.

3.- Caracteristicas hidrogeoldgicas

Desde el punto de vista hidrogeolégico la superficie de la hoja de San
Esteban de Gormaz se distribuye entre cuatro Unidades Hidrogeoldgicas de las
establecidas para la Cuenca del Duero (DGOH-ITGE, 1988), que son las
siguientes:

- 02.09 U.H. Burgos-Aranda

- 02.12 U.H. Aluviales del Duero y afluentes
-02.15 U.H. Cubeta de Almazan

-02.18 U.H. Segovia

Las unidades 02.09 y 02.12 forman parte del antiguo Sistema Acuifero n° 8
o Terciario detritico central del Duero (IGME, 1980); la unidad 02.15 coincide en
gran parte con el Sistema Acuifero n° 88 (10-bis) o Terciario del sureste de Soria
(IGME, 1983), mientras que la unidad 02.18 corresponde al Sistema Acuifero n°
11 o Cretacico calcareo de Segovia (figura 3).

- Unidad Hidrogeolégica 02.09 Burgos-Aranda:

Se trata de la unidad hidrogeolégica con mayor extension. Cuenta con una
superficie de afloramiento de 390 km?, y se halla constituida por materiales del

Miocenoysuperior (Aragoniense-Vallesiense), que hacia el E se comunican con
los de la U.H. Cubeta de Almazan, de naturaleza y edad similares.

Litolégicamente, se pueden distmgwr(matenales detriticos i carbonatados,
@'rdénadbga/gn} alternancias dé/niveleg subhorizontales de calizas, margas,
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LEYENDA:

E Sistema Acuifero
09 Unidad Hidrogeolégica
— Limite de Sistema Acuifero

S Limite de Unidad Hidrogeoldgica

..... - Limite de Cuenca Hidrografica

Materiales graniticos y metamorficos (impermeable)

Zona de estudio (hoja n°® 376)

FIGURA 3: Plano general de Sistemas Acuiferos y Unidades Hidrogeolégicas de la
Cuenca del Duero (DGOH-ITGE, 1988). ¢
O



arcillasylimos,/afenas’y conglomerados que originan un conjunto semipermeable,
en el clial se intercalan bancos lenticulares (paleocanales) de areniscas y gravas
con mayor permeabilidad (porosidad eficaz del 5%). El Terciario puede alcanzar
mas déﬁ'ﬁ’ de espesor, como_se observa en el sondeo petrolifero Alcozar-1, con
1.192 my/(IGME!19874) 4 S$e le considera un acuifero unico, heterogéneo y
anisétropo, confinado o semiconfinado, segun las zonas (ITGE, 1991b).

Los niveles carbonatados superficiales (Calizas del Paramo), junto con
algunos retazos de las terrazas altas del Duero dan lugar a acuiferos libres de los
que surgen manantiales con caudales de unos 0,5 I/seg, seglin los puntos
inventariados en la zona, lo que da una idea de su escaso potencial
hidrogeolégico. .

Mo .Y

De acuerdo con el plano piezométrico regional (’ﬁdg’r_gg‘»k}), se observa gue
la principal via de drenaje de la unidad es el rio Duero, que recibe flujos
profundos de caracter regional, lo que da lugar a que los sondeos situados en su
llanura de inundacion tengan el nivel estatico muy préximo a la superficie.

La explotacion de aguas subterraneas en esta zona puede calificarse de
baja, dada la disponibilidad de recursos superficiales, utilizandose aquellas
unicamente para resolver demandas locales de abastecimiento urbano o uso
industrial. A pesar de ello, entre Langa y Pefiaranda de Duero se extiende un
area con descensos piezométricos de 6 a 15 m para el periodo 1973-86, los
cuales no han ocasionado problemas destacables de sobreexplotacién hasta el
momento.

Los niveles acuiferos del Mioceno superior se alcanzan mediante sondeos,
cuyos datos se resumen en la Tabla 2, que pueden aportar caudales medios de 6
I/'seg., con caudales especificos de 0,75 I/seg/m

TABLA 2
NUMERO DE | PROFUNDIDAD CAUDAL DE NIVELES USO DEL AGUA
INVENTARIO (m) EXPLOTACION EXPLOTADOS Y
(I/seg) PROFUNDIDAD
25151001 253 2 140-160 m: Calizas | Abastecimiento a
219-239 m: Arenas | Guma
25151002 70 5 21-23 m: Arenas | Industria
68-70 m: Calizas
25151003 113 11 68-71 m: Arenas | Abastecimiento a
99-108 m: Arenas |La Vid
25152001 120 5 112-120 m: Arenas | Abastecimiento a
Langa de Duero
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LEYENDA:
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//
/,f// 5 Paleozoico impermeable

A A
Materiales mesozoicos
Acuiferos terciarios
825 Isopiezas. Niveles medidos en acuiferos comprendidos

entre 40 y 100 m. de profundidad (Abril, 1986)

- -850 — =~ [SOpiezas. Niveles medidos en acuiferos situados a mas
de 200 m. de profundidad (Abril, 1986)

.
./ : Area con descensos de 3 a 6 m. para el periodo 1973-86
' /

'\: Area con descensos de 6 a 15 m. para el periodo 1973-86

Area con ascensos piezométricos para el periodo 1973-86

FIGURA 4. Esquema hidrogeolégico general.
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Las facies hidroquimicas predominantes en esta unidad son las aguas
bicarbonatadas calcicas, pudiendo ser locaimente sulfatadas célcicas. En general
se trata de aguas poco mineralizadas, aptas para abastecimiento y regadio, y con
conductividades inferiores a los 500 us/cm (IGME, 1987b). Dentro del acuifero no
se detectan problemas de contaminacién importantes, aunque pueden apreciarse
niveles elevados de nitratos originados por la actividad agricola en los sondeos
de las zonas de regadio.

El balance hidrico de esta unidad es complejo. Su recarga se realiza
mediante infiltracion directa de aguas metedricas, que puede cifrarse en torno a
8,2 hm®/afio en el sector correspondiente a esta hoja, y por aportes subterraneos
laterales procedentes de la Cubeta de Almazén y de la Unidad Segovia, en
cantidades dificiles de cuantificar. Asimismo, su descarga se efectia por
bombeos para regadio y abastecimiento urbano, que se estiman en unos 2
hm°®/afio para esta hoja; por drenaje a través del Duero, y por flujo lateral hacia la
Unidad Central.

- Unidad Hidrogeolégica 02.12 Aluviales del Duero y Afluentes:

Incluye todos los acuiferos libres superficiales desarrollados en los
depdsitos detriticos de la llanura de inundacioén y terrazas bajas del Duero y sus
principales afluentes en este tramo, como son el rio Pedro, el rio de Rejas o los
arroyos de Valdanzo y de la Laguna.

En conjunto, esta unidad abarca unos 48 Km? dentro de la hoja y su
litologia esta formada por arenas, gravas, limos y arcillas, con una potencia de 3
a 10 m. (maxima de 15 m.), con espesores saturados de 1 a 6 m. La
permeabilidad de dichos materiales es de tipo intergranular, y presentan unos
valores de transmisividad de entre 300 y 2.000 m?dia y un coeficiente de
almacenamiento del 10%.

Su explotacion se efectia generalmente con fines agricolas, mediante
pozos de gran diametro y no mas de 10 m de profundidad, que proporcionan
caudales de 5 a 15 I/seg, con caudales especificos de 1 a 10 I/seg/m. Si bien, en
esta zona es muy escasa, ya que los regadios de las margenes del Duero se
abastecen con aguas superficiales o procedentes de sondeos profundos.

El rio Duero drena los acuiferos terciarios de la region recibiendo a través
de su llanura de inundacion, la descarga subterranea procedente de las UU.HH.
Burgos-Aranda y Cubeta de Almazan (ver figurag 4y 5). En este sentido, hay que
sefialar el manantial de Fuentearriba, en Soto de San Esteban (n° 25157001),
con un caudal de 8 I/seg.

11
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(FIGURA 5) LEYENDA:
UH 02.09 BURGOS-ARANDA

Ac. Libres Superficiales

T Calizas del Paramo

Ac. Profundo

Terciario Detritico

UH 02.12 ALUVIALES DEL DUERO Y AFLUENTES

S 8 e Llanura de inundacién y terrazas bajas. Ac. Libre

UH 02.15 CUBETA DE ALMAZAN

Ac. Libres Superficiales

I Calizas y margas (Paramo Inferior).

Ac. Profundo

Terciario Detritico

UH 02.18 SEGOVIA

| Calizas y margas (Paramo). Ac. libre.

-¢- Sondeos de interés hidrogeoldgico
;. Manantiales mas importantes (con uitima cifra de su n° en el inventario del ITGE)
Limites de las Unidades Hidrogeoldgicas

E Unidades Hidrogeoldgicas
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A su vez, |a presente unidad se recarga mediante infiltraciéon directa de
agua de lluvia, por los retornos de riego y por las pérdidas de los canales citados

anteriormente.

- Unidad Hidrogeolégica 02.15 Cubeta de Almazan

Es la segunda unidad en importancia dentro de esta hoja, con unos 85 km?
de superficie. Su composicidn litoldégica es muy semejante a la descrita en la U.H.

Burgos-Aranda, con la que se halla en conexion hidrica (figura 5).

Esta compuesta por una serie con mas de 500 m de espesor de limos y
arcillas arenosas fundamentaimente, en la que se engloban lentejones de
conglomerados y arenas (niveles permeables) y que culmina con los banc %Ade
margas y calizas del Param o.if[]ferior. Estos materiales son de edad/Vallgsiense’y
hacia el E, fuera de la zona de-_.estudi@, conectan con/lds formaciones de brechas

y conglomerados rojizos correspondientes al Paledgeno.

En definitiva, esta U.H. esta constituida por un acuifero unico, originado
por un sistema detritico multicapa y semiconfinado a escala regional. (DGOH-
ITGE, 1988). Sus parametros hidrogeolégicos, calculados mediante ensayos de
bombeo, indican una transmisividad de 5 a 100 m’/dia y un caudal especifico de

0,01 a 0,03 l/seg/m.

La explotacién de dichos niveles acuiferos mediante sondeos profundos
puede aportar caudales de hasta 11 I/seg, mientras que junto a la localidad de
Atauta existe un manantial (n°® 25158003) del que surgen 14 l/seg, lo cual es
indicativo de un bajo indice de explotacion hidrogeolégica en este sector de la
unidad. Los unicos sondeos incluidos en ella que figuran en el inventario del
ITGE son los siguientes:

TABLA 3

NUMERO DE PROFUNDIDAD CAUDAL DE UTILIZACION
INVENTARIO (m) EXPLOTACION
(I/seg)
25154001 250 Piezdmetro P-3
25158001 201 11 Agricultura
25158004 35 2,5 Industria
25158005 90 1 Ninguna

Las facies hidroquimicas predominantes en este acuifero son de tipo
bicarbonatado calcico, con conductividades que oscilan entre 300 y 880
umhos/cm (IGME, 1983). Se trata de aguas aptas para abastecimiento y regadio

14
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que no muestran problemas graves de contaminacion, salvo ligeros incrementos
puntuales en los niveles de nitratos y nitritos, debidos respectivamente a la
actividad agricola, y a los vertidos urbanos.

El calculo del balance hidrico de esta unidad resulta complicado debido a
sSus numerosas conexiones laterales. A grandes rasgos, su recarga se efectua
principalmente por infiltracion de agua de lluvia, la cual dentro de la hoja
representa unos 4,5 hmafio, y por aportes procedentes de los acuiferos
mesozoicos que limitan la cubeta en sus bordes N y S (UU.HH. Arlanza-Ucero-
Avidn y Burgos-Aranda, respectivamente). Las salidas mas importantes se deben
al drenaje a través del rio Duero y afluentes y, en menos del 2%, a extracciones
para abastecimiento y agricultura.

- Unidad Hidrogeolégica 02.18 Segovia:

Tiene una presencia anecdoética dentro de esta hoja, con una superficie de
3,5 km? localizados en la esquina SO.

Esta constituida por un conjunto heterolitico que comprende todas las
series mesozoicas adosadas al zbécalo hercinico del Sistema Central, los
terciarios sinorogénicos, discordantes con lo anterior, y las formaciones del
Mioceno que rellenan la fosa de Segovia entre el borde N del Sistema Central y
la alineacién granitica y metamérfica de Sta. Maria de Nieva-Zarzuela-Pradales,
limite occidental de esta Unidad Hidrogeoldgica. .

..y

Los materiales aflorantes en esta hoja corresponden al Mioceno! superior

wiL <\/allesiense). Se trata de una serie limo-arcillosa con intercalaciones de

arenistas ylconglomerados, asi como bancos de calizas y margocalizas a techo,
que corresponden a las “Calizas inferiores del Paramo’. Su interés
hidrogeolégico es minimo, ya que no presentan sondeos de explotacion, ni
tampoco existen manantiales importantes inventariados en ella. Su descarga
principal se efectua hacia el rio Riaza en la hoja de Fuentelcesped.

15
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