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Esquema de flujo y evolucién

Teniendo en cuenta la compartimentacién hidrogeolé-
gica de la cuenca, y tal como se observa en los mapas,
es imposible identificar un sentido general de los flujos
subterrdneos: en algunos casos son convergentes ha-
cia un cauce, pero lo mas general es que los acuiferos
principales (normalmente albergados en formaciones
carbonatadas) tengan descargas individualizadas a
través de manantiales localizados a cotas diversas en
funcién de su relacién con estructuras tectonicas o
karsticas.

Las areas con materiales de baja permeabilidad de la
Cuenca se intercalan entre las estructuras acuiferas, in-
dependizandolas. Estan incluidas dentro de las masas
de agua subterranea.

Por la escasa informacion disponible, no es posible anali-
zar la variacion del nivel piezométrico entre las isopiezas
de los dos periodos seleccionados a escala de cuenca.

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL DUERO
Mapa de referencia (Periodo 1969-1972)

El proceso de clasificacion de datos ha permitido selec-
cionar para cada unidad el afo en que existia un mayor
numero de medidas, de forma que para el conjunto de
la demarcacion el periodo no excediera de 3-4 afnos. El
periodo seleccionado para la Demarcacion Hidrografica
del Duero es el 1969-1972. Al no existir redes de control
en estas fechas, al menos de rango regional, los datos
son, en su gran mayoria, procedentes de los inventa-
rios realizados en el PIAS (Programa de Investigacion de
Aguas Subterraneas). El total de puntos seleccionados
en toda la demarcacion es de 1545.

De la misma forma que para puntos de agua con nivel,
se ha procedido con los manantiales registrados en la
base de datos del IGME, de forma que se han seleccio-
nado todos los que disponia de alguna informacién co-
rrespondiente a los afios 1969-1972. Debido a la esca-
sez de manantiales registrados en la base de datos para
este periodo, se amplié el rango de afos hasta 1980.
Con ello se consiguié una mayor representatividad, al-
canzando un numero total de 559 manantiales.

En la correccién manual de las isopiezas se pudo com-
probar una fuerte distorsion en su trazado, que tras su
analisis se pudo atribuir al gran numero de puntos de

agua de muy poca profundidad, cuyo nivel no es re-
presentativo de la masa de agua. Siguiendo un criterio
ya establecido en los primeros estudios regionales rea-
lizados por el IGME en la zona, se decidié prescindir de
los puntos con profundidad menor de 40 metros, que
suman un total de 1.230 puntos (de los que 1.200 tie-
nen menos de 30 metros y 1.160 menos de 20 metros).

Tres este filtrado de profundidad, han quedado un to-
tal de 297 puntos para la representacion de isopiezas,
de los que unos 80 tienen una profundidad mayor de
200 metros, considerado a nivel regional como acuifero
profundo o inferior, y que ha sido representado sepa-
radamente de los puntos de profundidad de 40 a 150
metros (un total de unos 200 puntos) que se consideran
a nivel regional como acuifero superior.

De esta manera se mantiene el mismo criterio seguido
tradicionalmente en esta Demarcacion Hidrogréafica.

Mapa del estado actual (Mayo 2008)

El numero de puntos de agua en la red piezométrica
oficial de la DGA para mayo de 2008 es de 206 y en
una gran mayoria con profundidades superiores a 150
metros por lo que el mapa elaborado es representativo
del denominado acuifero profundo o inferior. Algunos
puntos de esta red de control no presentaban, en la do-
cumentaciéon analizada, la cota de su emplazamiento,
gue ha sido estimada a partir del modelo digital del te-
rreno (MDT) 10x100 utilizado en el proyecto.

Al no existir en la documentacién consultada inventa-
rios actuales de manantiales, no se han representado
éstos en el mapa piezométrico.

Esquema de flujo y evolucion

Las isopiezas de la Demarcacion Hidrografica del Duero
presentan en general en su trazado una morfologfa tipi-
ca de Cuenca Terciaria Detritica con un contraste claro
entre los valles de los rios donde la isolinea se adapta
al mismo y las areas de interfluvio donde la isolinea se
eleva. La isolinea mas baja en el mapa piezométrico de
Mayo de 2008 —650 metros— se presenta como era de
esperar en las zonas mas bajas de la cuenca Duero zona
proxima a Zamora, mientras que las cotas mas elevadas
de las isolineas es de 1.100 metros en la zona de la Sie-
rra de la Demanda.

En la vertiente nordeste del Sistema Central la superficie
piezométrica alcanza los 1.000 metros.
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En el mapa de 1969-1972, la isopieza mas baja, tam-
bién de 650 metros, coincide sensiblemente en su tra-
zado con el mapa de 2008. Las cotas mas elevadas
pertenecen al acuifero superior (40-150 metros de
profundidad) en el &rea mas préxima al Sistema Cen-
tral —limite Sur de la Demarcacion en la provincia de
Segovia— donde la superficie piezométrica se eleva
hasta los 1.000 metros.

En el &rea norte de la Demarcacién Hidrografica las di-
recciones predominantes del flujo subterraneo son en
general N-S y en las proximidades de los rios con direc-
cion hacia el mismo. Al Este del Pisuerga la direccion
predominante es E-W, que se transforma en NE-SW en
su limite oriental —Sierra de la Demanda-. En el 4rea sur
de la Demarcacion el flujo tiene como direccion predo-
minante la S-N (con las mismas salvedades en las inme-
diaciones de los rios) que hacia el Este se convierte en
SENW.

Este marco hidrodinamico permite delimitar como areas
de recarga general el limite norte de la cuenca en la
Sierra Cantabrica, el limite nororiental y oriental, con las
Sierra de la Demanda y Sistema Ibérico, y finalmente, el
limite sur y suroriental con el Sistema Central. En estas
areas afloran los materiales permeables presentes en el
subsuelo de la cuenca del Duero. Sin embargo, también
existen zonas de recarga de mucha menor importancia
cuantitativa en las areas de interfluvio desde donde se
recargan los acuiferos detriticos terciarios, especialmen-
te el acuifero superior.

En la Demarcacion Hidrografica del Duero existen nume-
rosas areas de surgencia en donde la concentracion de
manantiales puede llegar a ser muy importante. El mapa
de 1969-1972 revela una gran abundancia de manan-
tiales —el numero total inventariado supera los 550—,
distribuidos por todas las zonas altas de la cuenca: Su-
roeste —provincia de Salamanca en las proximidades de
los afloramientos paleozéicos—, este —provincia de So-
ria en los bordes norte y sur de la cuenca de Almazan—,
noreste —Sierra de la Demanda— y norte. Pero la ma-
yor concentracion de estos manantiales se produce en
las zonas mas septentrionales de los rios Orbigo, Esla,
Cea y Valderaduey, en el Noroeste de la cuenca y zonas
altas de los rios Carrién, Valdivia, Arlanzén y Arlanza
en el noreste de la cuenca. En estas areas existian en el
periodo representado 1969-1972 importantes areas de
surgencia donde la superficie piezométrica interceptaba
la superficie del terreno, o era cortada por la erosiéon
de los rios mencionados dando lugar a extensas zonas
humedas.
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Las principales areas impermeables de la cuenca se en-
cuentran en los limites Sur, Oeste y Norte —Sistema Cen-
tral, Dominio Hercinico y Sistema Cantabrico—.

La variacion del nivel piezométrico entre las fechas se-
leccionadas para cada uno de los mapas, es muy hete-
rogénea en toda la Demarcacion. El descenso de nivel
es practicamente generalizado, si bien su valor, en ge-
neral poco relevante, es muy variable desde menos de
una decena de metros hasta 20 metros en algunas areas
puntuales.

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL TAJO
Mapa de referencia (Periodo 1972-1986)

Para las isopiezas de referencia se ha seleccionado un
periodo de afios centrado en 1981, pero con tres ex-
cepciones que lo extienden desde 1972 a 1986: en las
MASb correspondientes al Acuifero Terciario Detritico
de Madrid, cuyo ano de referencia es 1972, por canti-
dad de informaciéon y por menor grado de presiones e
impactos sobre los acuiferos; la MASb de Ocafa, cuya
serie de datos mas extensa, y Unica representativa, es
del afo 1986, y la MASb Albarracin-Cella-Molina de
Aragon, en la que Unicamente existen datos en 1979.

De la misma forma que para puntos de agua con nivel,
se ha procedido con los manantiales registrados en la
base de datos del IGME, de forma que se han selec-
cionado todos los que disponia de alguna informacion
correspondiente al periodo.

Para el trazado de las isopiezas de referencia se ha uti-
lizado un total de 2.196 medidas piezométricas y 121
cotas de descarga de manantiales.

El mapa elaborado se puede considerar lo mas aproxi-
mado a un estado natural de las aguas subterraneas en
la cuenca hidrografica del Tajo, ya que representan las
primeras campafas generales de medidas, realizadas en
el ambito de cuenca, con independencia de que en zo-
nas concretas existan datos mas antiguos.

Como caso particular, es preciso sefialar las MASb 30627,
30630, 30631, 30637 y 30638, en las que, siguiendo los
criterios aplicados en los trabajos realizadas a finales de
la década de 1970, se han representado 2 familias de
isopiezas: por un lado, las correspondientes a los niveles
registrados en captaciones de profundidad igual o menor
de 50 m, que reflejan el esquema de flujo en los tramos
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mas someros del acuifero Terciario, y por otra parte, las
obtenidas a partir de los registros piezométricos de las
captaciones de profundidad superior a 50 m, represen-
tativas del funcionamiento hidrodindmico de los niveles
acuiferos mas profundos.

Las masas de agua subterranea del Alto Tajo, donde las
formaciones acuiferas presentan un apreciable grado de
compartimentacion y en muchos casos estan colgadas,
se han representado los puntos de surgencia de los prin-
cipales manantiales.

Mapa del estado actual (Mayo 2008)

Para el trazado de las isopiezas representativas del ré-
gimen hidrodindmico actual se ha utilizado un total
de 122 medidas piezométricas. En las MASb 30627,
30630, 30631, 30637 y 30638 no se han diferenciado
las captaciones por su profundidad, ya que todos los
puntos de la red de control corresponden a los niveles
profundos del Acuifero Terciario Detritico.

Al no existir en la documentacién consultada inventa-
rios actuales de manantiales, no se han representado
éstos en el mapa piezométrico.

Esquema de flujo y evolucion

En las masas de agua subterrdnea correspondientes a
los rellenos detriticos de las fosas terciarias del Tajo y
sus afluentes en el tramo bajo de la cuenca, los acui-
feros, muy potentes y de moderada a baja difusividad
hidrodinamica, albergan circulaciones subterraneas
tridimensionales convergentes desde los bordes de las
cuencas y los interfluvios internos hacia los cauces de
los rios, con directrices predominantes NE-SO y SE-NO.
Los impermeables de los acuiferos terciarios correspon-
den a los metasedimentos y granitoides de los sistemas
Central y de los Montes de Toledo, que flanquean los
tramos medio y bajo de la cuenca del Tajo por el norte
y sur, respectivamente. La posicion de los impermeables
de borde limita las areas de recarga corresponden a los
afloramientos de los acuiferos, que ocupan practica-
mente toda la extensién de los mismos.

En los acuiferos carbonatados del Alto Tajo las direccio-
nes del flujo subterraneo, siempre dentro de un sentido
general coincidente con los ejes principales de drenaje
superficial, son diversas porque dependen de la fractu-
racion y karstificacion de las formaciones acuiferas y de
la posicion relativa de los impermeables de base. En es-

tas masas de agua, los impermeables estan constituidos
por las formaciones semipermeables mesozoicas (com-
puestas por yesos, arcillas y margas) intercaladas entre
los diferentes niveles acuiferos. Las areas de recarga co-
rresponden a los afloramientos de los acuiferos.

La comparacién de los dos mapas de isopiezas indica
un régimen de funcionamiento hidrodindmico muy
similar en los periodos de referencia y actual, como
corresponde a un territorio con moderado desarrollo
de los bombeos de agua subterranea. Las Unicas di-
ferencias se observan en las MASb correspondientes a
los sectores del Acuifero Terciario Detritico de Madrid
en las cuencas de los rios Guadarrama y Manzanares:
se aprecian areas de descensos moderados, entre 10 y
20 metros, con modificaciones en el esquema de flujo
tridimensional regional ya que algunos tramos de los
rios citados ya no recibe la descarga subterrénea, tal
como ocurria siempre en régimen no influenciado por
las extracciones.

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADIANA
Mapa de referencia (Periodo 1972-1975)

El anadlisis estadistico y proceso de clasificacion de da-
tos descrito en el apartado metodolégico ha permitido
seleccionar para cada una de las antiguas unidades hi-
drogeoldgicas el afio en que existia mayor numero de
datos de medida de nivel. El conjunto de la cuenca hi-
drogréfica presenta la mayor concentraciéon de datos en
el periodo 1972-75, coincidiendo con la realizacién de
los primeros inventarios de puntos de agua llevados a
cabo en el PIAS (Programa de Investigacion de Aguas
Subterréneas). En este periodo no existen, al menos de
rango regional, redes de control piezométrico, por lo
gue no pudieron ser usadas como fuente de datos.

Este periodo seleccionado para la cuenca en general tie-
ne una excepcion en el caso de las masas de aguas del
Bajo Guadiana, en la provincia de Huelva, donde las me-
didas seleccionadas corresponden a los afios 1966-68,
coincidiendo con la realizacion de los estudios hidro-
geolodgicos englobados en el proyecto conocido como
"FAO-Guadalquivir”.

El numero total de puntos seleccionados en estos pe-
riodos de tiempo en toda la cuenca ha sido de 2.041.

De la misma forma que para puntos de agua con medi-
da de nivel, se ha procedido a un andlisis estadistico de



los datos de manantiales registrados en la Base de Datos
de Aguas del IGME, seleccionando todos los que pre-
sentaban alguna informacion en el periodo 1972-1975,
afadiendo algunos puntos de afios anteriores y algun
ano posterior. El nUmero total de manantiales situados
ha sido de 137.

La distribucién de puntos de agua con dato de nivel
registrado en el periodo estudiado puede considerarse
suficientemente buena en toda la Cuenca Hidrogréfi-
ca, siendo especialmente significativa la densidad en la
cuenca alta, lo que ha permitido un buen trazado de
todas las isolineas, incluyendo en el rango 600-700 las
isolineas cada 25 metros. Como excepcién a lo anterior
se debe mencionar el &rea centro-occidental de la masa
—Mancha Occidental Il—, en la que existe una zona
con escasa densidad de puntos, entre las cotas del nivel
piezométrico 625 y 650, en las confluencias de los rios
Corcoles, Zancara y Guadiana.

En la zona de la cuenca correspondiente a Extremadura
la densidad de puntos es menor, especialmente en las
dos masas de Vegas Altas y Vegas Bajas, donde no obs-
tante el nivel del aluvial del Guadiana es practicamente
coincidentes con el nivel del propio rio, estando muy
influenciado por el régimen de descargas de los grandes
embalses existentes en sus proximidades.

Siguiendo instrucciones concretas de los técnicos de
la Confederacion del Guadiana en Ciudad Real, en el
tratamiento de los datos de nivel correspondiente a la
Cuenca Alta, se ha intentado diferenciar entre un nivel
profundo y un nivel mas superficial.

Finalmente ello no ha sido posible debido a la estadisti-
ca del rango de profundidades de los puntos de aguas
registradas para el periodo 1972-75. De todos los pun-
tos incluidos en el analisis solo el 7% superaba los 100
metros, teniendo el 85% de los puntos una profundi-
dad menor de 50 metros. Los niveles registrados en am-
bos grupos de puntos eran practicamente coincidentes
con escasas diferencias no representables a la escala de
cuenca en la que se ha elaborado el mapa. Quizas un
analisis especifico hidrogeoldgico de algunas masas de
aguas, pudiera finalizar con una diferenciacion de nive-
les en funcién de la profundidad de los sondeos, pero
este no era un objetivo del presente estudio.

Mapa del estado actual (Mayo 2008)

El nUmero de puntos de agua de la red piezométrica
oficial de la DGA encontrada en la consulta de la Web
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era muy escaso, del orden de 90. Con posterioridad la
oficina de la Confederacién en Ciudad Real ha facilita-
do los datos de algunas redes particulares (Campos de
Montiel, Mancha Occidental y Huelva) en las que algu-
nos puntos ya habian sido controlados en la red oficial
pero otros no, lo que permitié aumentar el niumero total
de puntos hasta los 113.

La distribucion geografica e hidrogeoldgica de la red es
muy desigual, siendo especialmente escasa la densidad
de puntos en masas de la zona de cabecera —Obispalia,
Sierra de Altomira, Rus-Valdelobos, Lillo, Quintanar y
Consuegra Villacafias— asf como en la zona intermedia
de Bullaque y Villacafas. En las zonas de Extremadura
y Huelva la red de control piezométrico actual parece
suficientemente representativa.

Esquema de flujo y evolucién

Las isopiezas de la Cuenca Hidrografica del Guadiana
presentan en general en su trazado una morfologia ti-
pica de una Cuenca Mesozoico-Terciaria drenada por
una densa red de rios afluentes del cauce principal de
la misma y con un contraste significativo entre las zonas
elevadas y las zonas de llanura. En las proximidades de
los rios las isolineas se adaptan al mismo, elevandose en
las areas del interfluvio.

En el mapa correspondiente al periodo 1972-75, con-
siderado a todos los efectos como el mas aproximado
posible al un estado natural o no influenciado, para
la zona del Guadiana comprendida en la Comunidad
de Castilla La Mancha, las cotas del nivel de agua va-
rian entre un minimo correspondiente a menos de 600
msnm en la salida del Guadiana de la MASb Campo de
Calatrava, hasta un maximo ligeramente superior a los
1.000 msnm en el sureste de la cuenca, en la MASb
Campos de Montiel en la zona limitrofe con la Cuenca
del Jucar o los 850 metros que alcanza al nordeste de
la cuenca, en la MASb Sierra de Altomira, en su limite
con la misma cuenca del Jucar. En el periodo conside-
rado no se aprecian, al menos con las isopiezas que se
han podido trazar, trasvases entre ambas cuencas, por
lo que cabe pensar que el limite superficial entre ambas
era entonces también un limite subterraneo.

En el drea de Extremadura las cotas del nivel de agua
subterrdnea varian entre un minimo de menos de
200 msnm a lo largo del aluvial entre Mérida y Bada-
joz MASb Vegas Bajas, hasta un maximo del orden
de 550 msnm en el drea mas sureste de la MASb Zafra
-Olivenza.



