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6.4. VULNERABILIDAD

La deteccidn de la contaminacidn de las aguas subterraneas y la evaluacion de
sus efectos presenta mayores dificultades que en el caso de las aguas super-
ficiales. En éstas ultimas, la correccion de efectos no deseables producidos por
actividades antropicas, se pueden resolver una vez controlada la fuente de
contaminacion, que generalmente se identifica con facilidad; por el contrario,
en las aguas subterraneas los problemas de degradacién de su calidad natu-
ral se observan con mucha frecuencia cuando el proceso de contaminacién ha
afectado a amplias zonas del acuifero, siendo la adopcion de medidas correc-
toras, no siempre eficaces y de elevado coste, complicada, debido a la com-
plejidad de la evolucién del contaminante en el terreno y la consiguiente difi-
cultad para llegar a establecer la relaciéon causa-efecto.

En contrapartida, las aguas subterraneas, en general, se encuentran mejor
protegidas que las superficiales y en especial los acuiferos permeables por
porosidad intergranular y elevado contenido de minerales de arcilla o materia
orgdnica en su zona no saturada, que puede atenuar o reducir el efecto de los
contaminantes, al actuar como un sistema de proteccién natural.

Pesquera de Ebro: vulnerabilidad alta.

La vulnerabilidad de un acuifero a la contaminacion expresa el grado de sen-
sibilidad de las aguas subterraneas a una alteracion de su calidad natural ori-
ginada por actividades antrdpicas. Dicha vulnerabilidad es funcién, en gran
medida, de una serie de caracteristicas intrinsecas del acuifero, referidas a la
zona no saturada, es decir a la porcion de terreno situada sobre la superficie
piezométrica. Siguiendo la definicién dada, cabe citar entre los factores de los
que va a depender la vulnerabilidad:

@® Grado de accesibilidad hidrica de la zona no saturada a la infiltracion de
contaminantes.

® Capacidad de atenuacién de la zona no saturada de los contaminantes,
como resultado de los procesos fisico-quimicos y bactereoldgicos que en
ésta se desarrollan.

® Espesor del acuifero, zona no saturada y profundidad del nivel piezométri-
co.

No sdlo las caracteristicas intrinsecas del acuifero van a condicionar el
grado de afeccion de las aguas subterraneas como consecuencia de la pre-
sencia de un agente contaminante en el terreno, sino que también inciden
conjuntamente factores externos, de origen climéatico {temperatura, precipi-
ta-ciones,etc) y relativos al contaminante, naturaleza, movilidad, persisten-
cia y su forma de penetracién, en particular en relacion con la zona no satu-
rada.

La evaluacién de la vulnerabilidad a la contaminacion de las aguas subterra-
neas se puede realizar mediante métodos cuantitativos y cualitativos. Entre los
primeros, y dado que no es factible, en general, disponer de una valoracion
cuantitativa de los mecanismos intrinsecos de la contaminacién de ambito
regional, los métodos desarrollados, entre los que cabe destacar el DRASTIC
(Aller et al.,1987) y el GOD (Foster 1987; Foster e Hirata, 1988 y 1991), utilizan
los parametros fisicos que, de una forma general, engloban la mayor parte de
los procesos, a los cuales se asigna un valor de acuerdo con una escala y de
cuya combinacion se obtiene un indice de vulnerabilidad.

En lo que se refiere a los métodos cualitativos el mas comunmente utilizado
se basa en el establecimiento de categorias de vulnerabilidad —alta, media y
baja- que se determinan segun criterios de permeabilidad, espesor y capaci-
dad de atenuacion de la zona no saturada, fracturacién, profundidad del nivel
freatico y otros datos que en funcién de la problematica se consideren de
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La cartografia de vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacién constitu-
ye una técnica de representacion de este parametro Util y adecuada a efectos
de gestién, al representar un escenario de riesgos ambientales y por tanto faci-
litar el desarrollo de una planificacion adecuada encaminada a la proteccion
de la calidad de las aguas subterraneas. Como objetivos basicos de esta car-
tografia cabe indicar:

@® Caracterizar zonalmente areas del territorio con el fin de evaluar la posi-
bilidad de penetracion y difusién de contaminantes en un acuifero y
correlacionar estos datos con la presencia de potenciales focos de conta-
minacion.

@ Definir los objetivos de prevencion y proteccion en el marco de la planifi-
cacién del aprovechamiento del recurso, asi como orientar acerca del dise-
Ao de redes de observacion de las aguas subterraneas.

@ Orientar las decisiones en materia de ordenacion del territorio y de apoyo
a la definicion del cuadro de actuaciones en caso de emergencia hidrica.

En el caso de la provincia de Burgos, la cartografia que se presenta se funda-
menta basicamente en datos de cardcter litoldgico, geoldgico, hidrogeologico
e hidroquimico, en funcion de los cuales se delimitan las areas de diferente
rango o categoria de vulnerabilidad, pudiendo coincidir o no esta zonacién
con las unidades hidrogeolégicas que se enmarcan en la provincia. El diferen-
te grado de vulnerabilidad de las distintas areas se ha expresado cartogréfica-
mente mediante un cddigo de colores en el que el color rojo indica mayor vul-
nerabilidad a la contaminacidn, el verde un grado bajo y el amarillo unas cir-
cunstancias intermedias entre ambas.

En funcion de los pardmetros anteriormente citados, se han fijado tres cate-
gorias de vulnerabilidad que, de forma general, se determinan segun las
siguientes especificaciones:

Zonas de vulnerabilidad alta

Comprende aquellas formaciones constituidas por materiales permeables por
fisuracién o karstificacion en los que la velocidad de circulacién y, por tanto,
de propagacidn de la contaminacion, es elevada, con escasa capacidad de
retencion de los contaminantes y autedepuracion muy limitada. Asimismo, se
incluyen en este grupo los materiales permeables por porosidad intergranular
en los que la zona no saturada es insuficiente para proporcionar la proteccion
necesaria para preservar la calidad del agua almacenada. La distinta intensi-
dad del color asignado (rojo)} a ambos tipos de materiales intenta reflejar el
hecho de que, salvo peculiaridades locales, la vulnerabilidad es mucho mayor
en los acuiferos fisurados y karstificados que en las formaciones detriticas,
dado el mayor grado de autodepuracidn de éstos ultimos.

Complejo karstico de Ojo Guarena. Merindad de Sotoscueva: vulnerabilidad aita.

Zonas de vulnerabilidad media

Se consideran incluidas dentro de este grupo las ocupadas por materiales
anisotropos, tanto en la vertical como en la horizontal, o bien por materiales
de moderado interés hidrogeoldgico. En este tipo de materiales es impres-
cindible la realizacién de estudios de detalle que permitan precisar la vulne-
rabilidad real de cada caso concreto; asi, en areas asignadas cartografica-
mente a este grupo {(color amarillo) existen zonas claramente vulnerables
proximas a otras que presentan una minima vulnerabilidad. De igual modo,
en areas consideradas de moderado interés hidrogeoldgico pueden existir
zonas de escasa entidad pero cuya importancia puntual requiera una especial
proteccion.



Zonas de vulnerabilidad baja

Diferenciadas en color verde, corresponden a las consideradas desde el
punto de vista hidrogeoldgico como impermeables o de muy baja permea-
bilidad. Ocasionalmente se incluyen dentro de esta categoria acuiferos que
almacenan agua de calidad natural deficiente para los distintos usos, como
es el caso de los materiales yesiferos triasicos.

Al mapa de vulnerabilidad se ha incorporado también la informacién re-
lativa a espacios naturales protegidos, declarados o en tramitacién, cuya
delimitacidon se incluye en la representacién grafica, con el objetivo de
orientar los planes de ordenacién territorial, ya que la planificacion de
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actividades debera tener en cuenta, ademas de los distintos rangos de vul-
nerabilidad, la normativa especifica que establezca la declaraciéon. La des-
cripcion y caracteristicas de los espacios naturales: Monumento Natural de
Ojo Guarena, Monumento Natural Montes Santiago y Parque Natural dei
Candn del Rio Lobos, ya declarados, y los Parques Naturales de Montes
Obarenes, Sierra de la Demanda y Sabinares del Arlanza o La Yecla, en tra-
mitacion, se recoge en el capitulo “El Agua y el Medio Ambiente” de este
Atlas.

Tras el analisis de los factores antes resenados y como resumen de la carto-
grafia que se acompana, se agrupan las diversas zonas que, en funcion de
sus caracteristicas, se han delimitado en la provincia.

INDICE DESCRIPTIVO DE LA ZONA

Vulnerabilidad baja

® Materiales paleozoicos,pizarras,esquistos,grauwacas y areniscas del
Cambrico y Carbonifero, aungue puntualmente como consecuencia
de la fracturaciéon puedan presentar cierta permeabilidad.

® Areniscas y conglomerados cementados wealdienses, que se locali-
zan en la sierra de la Demanda y el borde meridional de la cordillera
Cantabrica.

@® Arcillas y margas del Keuper presentes en la sierra de la Demanda y
estribaciones meridionales de la cordillera Cantabrica.

® Facies arcillo-margosas miocenas, situadas en los dominios de las
cuencas del Duero y Ebro.

Vulnerabilidad media

® Arenas y arcillas albienses de espesor y caracteristicas hidrogeologi-
cas variables,localizadas en los bordes de la sierra de la Demanda y
cordillera Cantabrica.

® Conglomerados oligocenos en el borde de los macizos montafosos
del norte y sector oriental del Condado de Trevino.

® Mioceno detritico de facies arcillo-limosas, en el que los niveles per-
meables son lentejones de arenas y la matriz arcillo-arenocsa es de
caracter semipermeable.

Vulnerabilidad alta

@ Calizas y dolomias jurasicas y cretacicas, situadas en los bordes del
terciario de la cuenca del Duero.

® Calizas dolomiticas muy karstificadas rethienses, presentes en el
borde septentrional de la sierra de la Demanda.

® Dolomias y calcarenitas bioclasticas paleocenas, de transicion
Cretacico-Terciario, que se localizan en el Condado de Trevifo.

® Calizas pontienses, situadas en la parte occidental de la provincia
entre los rios Pisuerga,Arlanzén y Arlanza.

@ Rafas de escasa representacion, que se localizan en la parte septen-
trional de la sierra de Pradales.

® Aluviales de los principales rios que atraviesan la provincia (Pisuerga,
Arlanzon, Arlanza y Duero), constituidos por gravas,arenas y limos de
espesor variable.
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