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CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
A/A. D. Manuel Omedas
D. Carlos Arrazola

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Paseo de Sagasta, 24-28
05/12/2007 12,33.:46 50006 - ZARAGOZA
36204

et

Confederacion Hidrografica del Ebro
REGISTRO DE ENTRADA

LR

8E070036204 Burgos, 26 de noviembre de 2007

ASUNTO: COMENTARIOS AL BORRADOR DE PLAN HIDROLOGICO (RIO SAN ANTON)

Estimados Sres.:

Como complemento a los temas tratados en la pasada reunion del dia 08-XI-2007, celebrada en Medina de
Pomar sobre el asunto referenciado, queremos matizar lo siguiente:

1.

En el documento manejado, “Borrador de Plan Hidrol6gico, Rev. 1.0. ZaragozaMayo 2007” de
los rios Trifén, Oca, Rudrén y eje del Ebro desde Quintanilla Escalada hasta Miranda de Ebro
(Burgos), entre las paginas 298 y 370, se indica una supuesta contaminacion en la cuenca alta
del rio San Antén (Afluente del Rio Rudrén), debido a un vertido incontrolado de substancias
farmacéuticas, afirmacién con la que no podemos estar de acuerdo, ya que, se trata de
operaciones de gestion autorizada de lodos de depuradora de aguas residuales procedentes de
procesos industriales de fermentacion, para actividades de mejora edafolégica de suelos
degradados. Para esta gestion, MAXAM (antigua Uni6én Espafiola de Explosivos, S.A.)
dispone de la autorizacién de Gestor de Residuos no Peligrosos G.R.N.P CL 55/03.

En el afio 2006, v a iniciativa de MAXAM, se encarga a FRASA Ingenieros Consultores un
Dictamen Técnico sobre la posibilidad de conexién hidrogeolégica entre el 4rea del Paramo de
Masa, donde se realizan labores de fertirrigacion y recuperacion de suelos, y los valles de
Sedano.

Este Dictamen Técnico, del que adjuntamos copia, fechado el 24 de abril de 2006, fue dado a
conocer a la Junta de Castilla y Leén, Ayuntamiento de Sedano y Diputacién Provincial de
Burgos. En ¢l se concluye que no hay conexién hidrogeolégica entre el emplazamiento de
MAXAM vy la cuenca del rio San Anton.

Por lo anteriormente expuesto, rogamos sean tenidos en cuenta nuestros comentarios e incorporados en el
Borrador de Plan Hidrologico.

Quedamos a su disposicién para mantener una reunién y/o ampliar la informacion facilitada.

Atentamente,

Fdo.: D. Ang.ei‘:l(}l
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24 de abril de 2006
Preparado para:

Unién Espafola de Explosivos (UEE)
Avenida del Partendn, 16 - 52 Planta
Campo de las Naciones
28042 Madrid

Elaborado por:

FRASA Ingenieros Consuliores
Luna, 45
28120 Ciudad Santo Domingo (Madrid)
Teléfono: 91 622 1078; Fax: 91 622 1983
Correo electronico: proyectos@frasaingenieros.com
Web: hitp://www.frasaingenieros.com/
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¥ Union Espafiola de Explosivos. Fabrica de Paramo-de Masa (Burgos).
Dictamen Técnico sobre posibilidad de conexién hidrogeologica entre el area del Paramo de
Masa, en la que se realizan trabajos de fertirrigacién, y los valles de Sedano.

1 PLANTEAMIENTO

1.1 Antecedentes

El 28 de marzo de 2006, Unién Espaiola de Explosivos (en adelante UEE), a través de su
Adjunto al Presidente - Director General, D. Juan José Cerezuela Bonet, se dirige a FRASA
Ingenieros Consultores (en adelante FRASA), en la persona de su Presidente, Prof. Rafael Fernandez
Rubio, en los siguientes términos:

Por el presente correo, y en nombre de Unién Espafiola de Explosivos, le solicito un
Dictamen Técnico, en el que se evalle la posibilidad de conexién hidrogeolégica entre el
area del Péramo de Masa, en la que se realizan trabajos de creaciéon de suelo y
restauracién de la cobertera vegetal, y los valles de la zona de Sedano.

Por supuesto para este estudio aceptamos fotalmente su fotal libertad de Catedra, y no
anticipamos cuales puedan ser los resultados.

Agradeciéndole, una vez mas su colaboracién, aprovechamos para saludarle muy
atentamente.

Juan José Cerezuela Bonet
Adjunto al Presidente del Grupo UEE

Es de destacar que, desde el afio 2004, FRASA realiza investigaciones hidrogeologicas muy
detalladas de este sector, incluyendo el Estudio Hidrogeoldgico del Sistema en el que se ubica la
Fabrica de Paramo de Masa y las instalaciones anexas, concluido en el afio 2005 y ejerciendo a
partir del afio 2006 la responsabilidad de Hidrogeodlogo Residente, que incluye la supervision y control
de los factores naturales y humanos que pudieran afectar a la calidad de las aguas en el entono del
Paramo de Masa.

1.2  Objetivos

El objetivo principal de este Dictamen Técnico es determinar si existen flujos de aguas
subterraneas, desde el Sistema Acuifero sobre el que se ubica la Fabrica de Paramo de Masa, hacia
los valles de Sedano.

1.3 Responsabilidades

FRASA, empresa consultora responsable de este estudio, viene desarrollando su actividad
internacional, especialmente, en el ambito de acuiferos karsticos como el que aqui nos ocupa, en mas
de cuarenta paises, de los cinco continentes, a lo largo de cuarenta y cinco afios, atendiendo
fundamentalmente a la resolucion de problemas hidrogeolégicos. Entendemos que esta
especializacion redunda en la calidad de este Dictamen Técnico.

La direccién de los trabajos ha recaido en el Dr. ingeniero de Minas D. Rafael Fernandez
Rubio, Catedratico de Hidrogeologia y Profesor Emérito de la Universidad Politécnica de Madrid, con
apoyo, en los trabajos de campo y de gabinete, del Ingeniero Técnico de Minas D. David Lorca
Fernandez, del Profesor Dr. Ingeniero de Minas D. Juan Carlos Baquero Ubeda y del Hidrogeologo D.
Julio Verdejo Serrano.

Planteamiento.
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1.4 Informacién de base

Para emitir este Dictamen Técnico se ha partido de la informacién acumulada por UEE, a lo
largo de varios afos, integrada por informes emitidos por diversas consultorias y por una serie de
controles histdricos de las aguas. También se han tenido en consideracion las informaciones
aportadas por la Confederacion Hidrografica del Ebro.

Informacion muy valiosa se ha obtenido de las Hojas y Memorias de los Mapas Geoldgicos
de Espafia (serie MAGNA), a escala 1:50.000, correspondientes a Sedano (Hoja 135) y a Montorio
(Hoja 167) del IGME.

Ademas se ha utilizado la extensa base bibliografica y documental de FRASA y de la
Catedra de Hidrogeologia de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid. Entre la
bibliografia utilizada es de destacar la publicacion de Mikes, Vergés, Fernandez, Garcia Castellanos,
Pineda-Velasco, Pefia-Monné y Plaza, titulada: La evolucién de los sistemas fluviales del Ebro y del
Duero durante el -Cenozoico superior. Igualmente el Atlas del Medio Hidrico de la Provincia de Burgos
(1998), publicado por la Diputacién Provincial de Burgos y el Instituto Tecnologico Geominero de
Esparfia.

Finalmente hemos de resaltar la independencia total de este Dictamen Técnico, en el que
UEE ha dejado plena libertad de criterio a sus autores, que son los unicos responsables de cuanto
aqui se expone.

Planteamiento.
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2 ORIGEN DE LOS NITRATOS EN LAS AGUAS

2.1 Situacion de partida

El incremento del contenido de compuestos nitrogenados, que se vienen constatando en las
aguas, subterraneas y superficiales, en muchos lugares del mundo, es motivo de preocupacién por
cuanto supone de afeccion a la calidad de estas aguas. Esto, tanto como consecuencia de los
problemas de eutrofizacion, que provoca el crecimiento acelerado de algas y especies vegetales
superiores, afectando negativamente al equilibrio de los organismos presentes en el agua, como por
los problemas que supone su ingesta para la salud publica (la concentracion maxima permitida para
aguas destinadas al consumo humano es de 50 mg/L (Directiva 80/778/CEE)).

Es en este contexto que la contaminacion de las aguas por nitratos es un problema cada
vez mas extendido, como consecuencia del uso intensivo de fertilizantes sintéticos y organicos,
vertidos de residuos ganaderos y efluentes industriales, y ampliacién de las areas habitadas.

En el area de estudio los aportes de nitratos pueden proceder tanto del empleo de aguas
nitrogenadas en la fertirrigacion, como del empleo de fertilizantes, especialmente en los entornos
agricolas y de las actividades agropecuarias.

Tras las minuciosas investigaciones hidrogeoldgicas ya realizadas por FRASA, se puede
afirmar que la posible afeccion por la fertirrigacion se restringe a sectores muy concretos y que, dadas
las condiciones del acuifero, no es perdurable. Por otra parte, dada la utilizacién de las aguas
afectadas, no se plantean riesgos a la salud ni al medio natural. Ademas la afeccion observada, en
determinados manantiales, desaparece en corto trecho, por bioabsorcion, a través de la propia
vegetacién de ribera, si no se producen nuevos aportes de nitratos de otros origenes.

En todo caso la diferenciacion, especialmente cuando existen varios posibles origenes
superpuestos, no es facil, maxime si se tiene en cuenta que, en ciertas condiciones, la presencia de
determinadas bacterias (Pseudomonas, Thyobacilus, etc.) puede dar lugar a procesos de
desnitrificacion.

Por otra parte, la dindmica del flujo de los nitratos en los acuiferos detriticos, sobre los que
se ubican las labores agricolas, hace que exista un lapso de tiempo considerable entre los aportes
nitrogenados y su surgencia en los manantiales; por el contrario, la circulaciéon en los acuiferos
karsticos, por conductos preferenciales, es muy rapida.

2.1.1 Actividad agropecuaria tradicional

Considerando que, en general, la causa principal de la contaminacion que afecta a las
aguas, son los nitratos procedentes de fuentes agrarias, la Comision Europea adopto la Directiva
91/676/CEE (conocida como “Directiva de los nitratos”), transpuesta a la legislacion estatal por Real
Decreto 261/1996, para reducir la contaminacion causada o provocada por los nitratos utilizados en la
agricultura, y actuar preventivamente contra nuevas contaminaciones de dicho origen.

En la Sintesis de los informes de las Estados Miembros, del afio 2000, se destacan una
serie de hechos que conviene aqui resaltar:

% La tendencia a una mayor intensificacién agricola y a una productividad mas alta,
durante buena parte de los Ultimos cincuenta afios, ha venido acompafiada por un
incremento significativo del empleo de fertilizantes y, especialmente, de nitrogeno
inorganico (Figura 1).

%  El aumento de la cabafa ganadera (vacuna y ovina), asi como el aumento del nimero
de animales por granja (porcina y avicola), ha supuesto un incremento muy notorio de

Origen de los nitratos en las aguas.

Pagina 3
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la presion del estiércol aportado sobre los suelos agricolas. En este aporte Espafia
ocupa la cuarta posicién (tras Francia, Alemania y Reino Unido).

Figura 1. Consumo de abonos nitrogenados en los Estados miembros de la Unién Europea, de
1939 a 1999 (Comisién Europea, 2002).
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%  Durante este periodo de cincuenta afios se ha producido la disminucion de pastos
permanentes y zonas “tampdn” que absorberian estos nitratos (setos, humedales, etc.),
lo que ha favorecido la erosién, escorrentia y drenaje rapido de nutrientes a los
ecosistemas acuaticos y a las aguas subterraneas (no olvidemos que las zonas
humedas son capaces de eliminar hasta 2 kg de nitrégeno por hectarea y por dia (casi
800 kg/Ha al afio)).

%  Como consecuencia, la “presion” total del nitrégeno, en los suelos agricolas, hace que
Esparia ocupe igualmente la cuarta posicion, resaltando que, en nuestro pais, el 50,7%
procede de fertilizantes minerales, el 37,6% de residuos ganaderos, el 7,3% de
deposicion atmosférica y el 4,3% de fijacion biologica.

%  Frente a esta situacion, el grado de cumplimiento por Espana de los programas de
accion en vigor, para las practicas agricolas, ha sido calificado por la UE como
"insuficiente” en lo referente a: periodo de prohibicion de aplicacion de abonos;
restriccion a la aplicacion en terrenos muy escarpados; restriccion a la aplicacion en
terrenos hidromorfos, inundados, helados o cubiertos de nieve; instalaciones de
almacenamiento de efluentes; rotacion de cultivos y mantenimiento de cultivos
permanentes; mantenimiento de un manto minimo de vegetacion durante periodos
lluviosos o el invierno... buena parte de estas insuficiencias se dan, e incluso se
acentuan, en le area de estudio.

% En la zona que nos ocupa podemos destacar que, como consecuencia de estos
incumplimientos, se aplican en las practicas agricolas unos excedentes de 80 a 170 kg
de nitrégeno por hectarea (lo que supone mucho mas si pasamos esta cifra a nitratos).

%  En la evaluacion definitiva de la calidad de la informacion contenida en los Informes de
los Estados Miembros (equivalente al cumplimiento de los requisitos), para el 2°
periodo de informacidn, los informes de Espafia referentes a datos agricolas y prevision
de la calidad del agua, han sido considerados insuficientes por la Unién Europea.

%  Con respecto a los resultados del estudio sobre la calidad del agua, la UE indica que el
20% de las estaciones de control comunitarias, de aguas subterraneas, registran
concentraciones de nitratos superiores a los 50 mg NOs/l. Con respecto a las

Origen de los nitratos en las aguas.
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tendencias de concentraciones de nitratos en aguas subterraneas, Espafa no facilitd
datos.

% En todo caso el informe de la UE sefala, también, que el tiempo que tarda el nitrogeno
en pasar del suelo a las aguas subterraneas, da lugar a un nivel estancado y alto de
concentracion de nitratos en aguas subterraneas.

2.1.2 Aporte por vertidos industriales

De acuerdo con la informacion aportada por la Universidad de Santiago (2001), UEE obtuvo,
desde el inicio de las actividades en la Fabrica de Paramo de Masa, un permiso de vertido, otorgado
por la Confederacion Hidrografica del Ebro, en resolucién de 18 de Septiembre de 1980.

No obstante, consciente de la necesidad de mejorar las actuaciones, dentro del contexto de
la gestion medioambiental, UEE comenzo a aplicar, desde 1997, la tecnologia de evaporacion natural
en balsas impermeables, de elevada superficie de contacto agua-aire.

Paralelamente UEE ha desarrollado un amplio plan de reduccién de consumo de agua,
reciclado interno de aguas de proceso y segregacion de efluentes en funcion del nivel de nitratos,
para lo que conté con la asesoria externa de Técnicas Reunidas, S.A. y del Departamento de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Valladolid.

Todas estas mejoras en la gestion de aguas residuales permitieron, a UEE, solicitar a la
Confederacion Hidrografica del Ebro dos revisiones sucesivas (1998 y 1999), en el permiso de
vertido, consistentes en ambos casos en disminuciones significativas de los parametros de vertido.

2.1.3 Aporte por fertilizacion (fertirrigacion)

Paralelamente a la reduccién de vertido, UEE construyé dos conjuntos de balsas
impermeables (con geomembrana), para acumular las aguas residuales del proceso de fabricacion de
explosivos.

De acuerdo con los informes de la Universidad de Santiago (2001), es de sumo interés
utitizar estas aguas, que alcanzan concentraciones importante de nitratos, como fuente de nitrégeno
inorganico para la biomasa vegetal, favoreciendo asi el desarrollo de las plantas, al cubrir sus
necesidades de nutrientes, y al verse favorecida la evapotranspiracion a través de la cobertura
vegetal: Todo ello supone, a su vez, fijar carbono en la biomasa vegetal y en el suelo, a través de la
actividad bioldgica, proceso de sumo interés en la reduccion de los gases de efecto invernadero.

Aprovechando la disponibilidad de estas aguas, el Departamento de Edafologia y Quimica
Agricola de la Universidad de Santiago de Compostela, ha estudiado la posibilidad de empleo de
estos efluentes, para fertilizacion, con el objetivo de mejorar la degradada cobertera vegetal de la
paramera. Esta utilizacion permite convertir en un “activo” a los efluentes de fabrica.

Para una mejor comprension del proceso de fertilizacién empleado hay que anticipar que,
en general, los suelos de todos estos paramos son esqueléticos, al tiempo que presentan
caracteristicas poco favorables para el arraigo de la vegetacion, porque la roca madre se encuentra
muy cerca de la superficie, y el suelo es muy escaso y pobre en materia organica, problemas que se
acentlia como consecuencia de las extremadas condiciones climaticas de estas parameras.

Es por ello que, para conseguir el desarrollo de la cobertera vegetal, se requiere una
enmienda, que aporte nutrientes y materia organica, a fin de conseguir una suficiente capacidad
sustentante del suelo, que permita el arraigo y desarrollo de las plantas.

En este sentido el primer paso, antes de la plantacién, es el subsolado del terreno, creando
surcos de plantacion de unos 40 cm de profundidad que se rellenan, en algunas zonas, de un sustrato
organico adecuado. Este suelo artificial se consigue mediante la utilizacion de materiales residuales
(vinazas, orujos, escorias de aceria, paja de cereal, lodos de depuradoras...) que, debidamente
formulados y mezclados, conforman una estructura de suelo con componentes ricos en materia
organica y elementos nutrientes para las especies vegetales.

Origen de los nitratos en las aguas.
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Complementariamente, y especialmente en la etapa inicial de la plantacién, se concluyo en
la necesidad de implementar un programa de riegos, para aportar la humedad necesaria al suelo,
dada su reducida capacidad de retencion natural.

En consecuencia, a partir del afio 2001, se ha mantenido un programa anual de preparacion
del terreno, mediante creacion de suelo artificial y fertilizacién con aguas cargadas en nitratos, en
varias zonas de la propiedad de UEE (Figura 2).

Esta fertirrigacion se ha realizado mediante riego con mezcla de efluentes de ambas balsas,
bajo la direccién de los Departamentos de Edafologia y de Quimica Agricola de la Universidad de
Santiago de Compostela, dentro de las actividades de mejora edéfica, acordadas por UEE con la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn, y en el marco de un Convenio
Especifico de Colaboracion, firmado el 25/05/2002. Estas actividades de mejora de la cobertura
vegetal, denominadas “Proyecto Edafolégico”, fueron merecedoras del premio 2002 Expansion-
Garrigues, a la Mejor Iniciativa Ambiental.

El agua utilizada para el riego de las plantaciones seleccionadas consiste en una mezcla de
aguas de ambas balsas de evaporacion, realizada de manera que el pH resultante fuese proximo a 6,
que es tolerable para las plantaciones y favorece la neutralizacion en un medio carbonatado.

Figura 2. Ubicacién de las labores de tratamientos de suelos (fertirrigacion).

Origen de los nitratos en las aguas.
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Para conseguir esta mezcla se viene determinando, en cada momento, la relacion adecuada
de agua &cida / agua alcalina (alrededor de 1/6, aunque en cada riego esta proporcion varia, de
acuerdo con las caracteristicas del agua almacenada en las balsas). Como preparacion a la
plantacion, realizada posteriormente por la Junta de Castilla y Leon (2003-2004), se ha utilizado un
promedio de volumen de agua de 44 m>/Ha, con una media de 24 g/L de nitratos, segtin informacion
facilitada por UEE.

Origen de los nitratos en las aguas.
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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 Localizacién geografica

La Fabrica de Paramo de Masa, esta situada en la parte septentrional de la provincia de
Burgos, en la Merindad del Ubierna, entre las poblaciones de Quintanilla Sobresierra, Hontomin,
Cernegula y Masa.

Es un altiplano delimitado por las vias de comunicacion que lo circunvalan (Figura 3):

%  al Oeste la carretera nacional N 623, Burgos —~ Santander,
%  al Norte la carretera Provincial BU-503,

% al Este la carretera comarcal C-629, y

% al Sur el camino de Quintanilla Sobresierra a Hontomin.

Figura 3. Localizacion del area de estudio.

Caracterizacion del area de estudio.
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Por su parte, Sedano se encuentra en ia Mancomunidad de Paramos y Valles, a 47 km de
Burgos y a 14,7 km al Noroeste de la Fabrica de Paramo de Masa (el limite municipal mas préximo se
sitGa a unos 7,7 km). Su término municipal ocupa 264 km? e incluye 13 pedanias.

La localidad de Sedano es atravesada por el Rio Moradillo, de la cuenca del Ebro, de la que
es vertiente toda la escorrentia de agua superficial de este municipio.

3.2 Vegetaciéon y fauna

Desde el punto de vista morfolégico, el Paramo esta formado por largos y anchos altiplanos,
erosionados a nivel de los tramos carbonatados del Cretacico (calizas y dolomias), que apenas tienen
suelo donde pueda arraigar la vegetacion. Por ello el paisaje, sometido ademas a la accion del viento
y el frio, presenta un aspecto estepario desolado, con grandes extensiones cubiertas exclusivamente
de brezo rubio, brecina, gayuba y tomillo (Enrique del Rivero, Patronato de Turismo de Burgos).

La vegetacion autéctona, de este paraje, presenta coexistencia de especies propias del
bloque atlantico (robles y quejigos), junto a otras del continental mediterrdneo (encinas, carrascas y
enebrales), ambas notablemente degradadas, con areas de pinos de repoblacion. La distribucién de
las especies esta condicionada por las condiciones edafoclimaticas de la zona.

Esta paramera constituye el habitat ideal para aves esteparias como: curruca tomillera,
calandria, terrea coman, sisén y alcaravan. También se localizan algunos ejemplares de alondras de
Dupont, avutarda y aguilucho cenizo.

En los valles, y consecuencia de una larga practica agraria la vegetacion autdctona se ha
visto sustituida por cultivos extensivos cerealistas de secano y afectada por el pastoreo de ganado
principalmente ovino, quedando reducida apenas a pequefias manchas de rebollo y quejigo, en las
zonas mas agrestes.

En las riberas de los arroyos y rios hay franjas que conservan un tipico bosque de galeria,
constituido por alisos, olmos, saucos, rosales silvestres, sauces, espino albar, etc.

3.3 Contexto geologico

De acuerdo con documentacion extraida de publicaciones del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafa, asi como de la informacién recogida de otras fuentes bibliograficas, y corroborado con
nuestras observaciones de campo, podemos decir que la zona en estudio esta formada por
materiales pertenecientes a la orla mesozoica de la Cordillera Cantabrica, principalmente del
Cretacico.

Estos materiales estan recubiertos, al Este, por sedimento del Paledgeno y del Terciario
Inferior, que forman parte del recubrimiento de la depresion de La Bureba, y que se corresponde con
la terminacion occidental de la Cuenca del Ebro.

Hacia el Norte aparecen también recubrimientos, menos espesos y mas locales, del
Paledgeno y del Terciario Inferior.

En los fondos de los valles, y en los cauces, aparecen acumulaciones de gravas y cantos
rodados, del Cuaternario, que forman terrazas y aluviales, sin apenas importancia, al localizarse en
una zona de cabecera hidrografica especialmente erosiva.

Estructuralmente la zona de estudio se encuadra en el dominio de los paramos mesozoicos,
o Plataforma de La Lora, pasando por el Este al Terciario de la Cuenca de La Bureba.

En la Figura 4 presentamos una compilacién de los mapas geologicos a escala 1:50.000 del
MAGNA (hojas n°® 135 y 167), realizados por el Instituto Geologico y Minero de Esparfia. Igualmente se
incluyen los correspondientes cortes geoldgicos, bien expresivos de las estructuras y series
sedimentarias aqui existentes.

Caracterizacion del area de estudio.
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3.3.1 Estratigrafia

A efectos hidrogeologicos la secuencia estratigréfica de interés, para el presente Dictamen
Técnico (Figura 5), comienza en la formacion acuifera del Cretacico Inferior (Albiense), pasando por
los sedimentos carbonatados y margosos del Cretacico Superior, y extendiéndose hasta los depositos
del Terciario (Oligoceno), que rellenaron la Depresion de La Bureba, y fosilizaron areas deprimidas al
Norte, para culminar con formaciones aluviales cuaternarias de escasa entidad, localizadas en cauces
fluviales.

Figura 5. Serie estratigrafica de la zona de estudio (ITGE, 1997).

Campaniense

& o

Santoniense

Coniaciens

3.3.2 Tecténica

La primera etapa orogénica observable, en el sector, es la Fase Austrica, responsable de la
discordancia basal de la Formacion Arenas de Utrillas.

En el Cretéacico Superior se inicia la Orogenia Alpina, y a finales del Eoceno se produce el
plegamiento principal, debido a la Fase Pirenaica, con el que comienzan a individualizarse las
cuencas del Duero y del Ebro-Bureba.

Esta Fase Pirenaica reforma los accidentes estructurales anteriormente formados, y esta
marcada por desgarres ONO-ESE y por cabalgamientos asociados NE-SO, atribuibles a un
desplazamiento relativo de la Placa Ibérica durante el Terciario.

Las ultimas manifestaciones tectdnicas, en el area, afectan a los sedimentos del Terciario.
Es asi que el Mioceno Inferior se dispone discordante sobre el Mesozoico, generalmente de forma
subhorizontal, salvo en las proximidades del Mesozoico y en el ambito de influencia de algunas
flexuras.

Caracterizacion del area de estudio.
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Como consecuencia de toda esta tectdnica la Plataforma Burgalesa, o de la Lora, se
corresponde con una amplia zona sinclinal, casi subhorizontal, de aproximadamente 50 x 25 km,
situada entre las franjas plegadas de Montorio (al SO) y los Montes Obarenses (al NE).

En su parte central afloran los materiales del Cretacico, en estructura monoclinal con
buzamientos débiles, entre 5° y 12°, afectados por fracturas E-O y NO-SE, y por pliegues de direccion
E-O.

Estos materiales del Cretacico se hunden, al Este y Sureste, bajo los sedimentos del
Terciario, de la Depresion de La Bureba, mientras que al Noreste, en la zona de Las Cabafiuelas, el
Terciario avanza irregularmente sobre la plataforma, depositandose en las partes bajas de los paleo-
relieves. Al Suroeste de Las Cabafiuelas se identifica un anticlinal, de direccién NO-SE a NNO-SSE,
asociado a fracturas con el mismo rumbo, cuyo nlcleo esta formado por margas, calcarenitas y
calizas del Albiense.

Hacia el Sur, en las inmediaciones del anticlinal de Quintanilla, aflora un nGcleo sinclinal
asimétrico y una asociacion compleja de sinclinales y anticlinales, que constituyen un cierre de la
paramera, que al Sur se hunde bajo el Terciario.

En plena paramera es de resaltar una estructura anticlinal muy laxa, a unos 3 km al Norte
de Quintanilla, en calizas y dolomias del Turoniense Medio — Santoniense Inferior, que en su flanco
septentrional se hunde en monoclinal hacia Sedano.

Toda esta Plataforma Burgalesa, o de La Lora, esta afectada por numerosas fracturas, que
han favorecido una importante disolucion superficial y subterranea (karstificacion).

3.4 Hidrologia de superficie

La red fluvial de la zona de estudio se reparte entre las Cuencas Hidrograficas del Duero, al
QOeste y al Sur, y del Ebro, al Norte y al Este.

En el sector occidental los cauces principales son el rio Ubierna y el arroyo Jordan, que
nacen en el Paramo de Masa, vertiendo al Arlanzon, afluente del Pisuerga y éste, a su vez, del Duero.
Son cauces permanentes, merced al aporte que reciben de manantiales ligados al acuifero de la
paramera.

En el sector oriental el principal cauce es el rio Homino, que discurre en su tramo alto en
direccion SSO (hacia el Duero), pero que, tras cruzar la poblacién de Hontomin, es capturado por la
cuenca del Ebro, desde la Depresién de La Bureba, para tomar direccién ENE.

Al centro en las proximidades del pueblo de Masa discurre la divisoria hidrografica de las
Cuencas del Duero y del Ebro, coincidiendo en buena parte con el trazado de la carretera BU - 503.

En detalle los cauces de la cuenca del Duero, en este sector, afluentes del rio Arlanzon,
como el rio Ubierna y sus tributarios, se caracterizan por gargantas fluviales bien desarrolladas al
atravesar los materiales calizos, y por su caracter de “rios colgados” respecto a los de la vecina
cuenca del Ebro, que discurren a cotas mucho mas bajas.

Los Planes Hidroldgicos de cada Cuenca sittan la zona de estudio en Zonas Hidrologicas
diferentes: la parte del Duero corresponde con la Zona Hidrolégica H, subcuenca 14, mientras que la
del Ebro se sitia en la zona A, Alto Ebro (Figura 6).

Caracterizacion del area de estudio.
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4 COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO

En este capitulo las descripciones litologicas estan tomadas, en su mayor parte, de las
Memorias de los Mapas Geoldgicos de Esparia (serie MAGNA), a escala 1:50.000, correspondientes
a Sedano (Hoja 135) y a Montorio (Hoja 167) del IGME, si bien se han completado con observaciones
propias realizadas sobre el terreno (la numeracion de las formaciones estratigraficas se refiere a la
Figura 5.

Con esta base podemos clasificar a las diferentes formaciones estratigraficas, presentes en
la zona de estudio, de acuerdo con su comportamiento hidrogeoldgico, segin se resefia a
continuacion.

4.1 Cretacico Inferior

41.1 Albiense - Cenomaniense Inferior (Formacion Arenas de Utrillas)
(9): ACUIFERO detritico multicapa

Esta formacién (con espesor de 125 a 250 m), que no aflora en la zona de estudio,
constituye el principal acuifero profundo. Esta constituida por gravas y arenas, con intercalaciones de
gravas y arcillas caoliniferas.

En general presenta buena permeabilidad excepto donde hacen presencia las arcillas
caoliniferas que la disminuyen. Por su parte los tramos de limos y lutitas intercalados presentan baja
permeabilidad (acuitardos1), pero no son muy importantes en el conjunto de la unidad. Los niveles de
arcillas con caolin tienen muy baja permeabilidad. Esta mezcla da a la formacién, en su conjunto,
cierto caracter “multicapa’, si bien las indentaciones y cambios laterales de facies facilitan la
comunicacion hidrica de los tramos de gravas y arenas.

Su agua presenta buena calidad quimica, por la naturaleza predominantemente silicea de
los materiales constituyentes.

Los sondeos de abastecimiento a la Fabrica de UEE captan el agua de este sistema
acuifero profundo (sin excluir aportes del acuifero superior).

4.2 Cretacico Superior

4.21 Albiense Superior - Coniaciense Inferior (10): ACUITARDO

Su tramo inferior (con espesor de 25 a 40 m), se inicia con un transito gradual a margas,
con limos y lutitas, que presentan intercalaciones de niveles de calizas arenosas y calcarenitas, y
niveles de areniscas asociadas a margas, limolitas y lutitas con matriz caolinizada. En la parte media
y alta del tramo se observan niveles centimétricos a decimétricos de margas y calizas margosas. En
todo caso el predominio es de margas lutiticas y limosas, en las que se intercalan canales arenosos
meandriformes. '

Su tramo superior (con espesor de 20 a 60 m) incluye calizas nodulosas y calizas arcillosas
y margas, que pueden contener algun nivel (decimétrico) de caliza. Entre las litologias calcareas se
distinguen bancos de 1 a 2,5 m de calizas arenosas y nodulosas, y bancos de 0,5 a 1,5 m de calizas

' Acuitardo: Formacion geolégica, que almacena agua, y la transmite muy lentamente.

Comportamiento Hidrogeologico.
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arenosas y calcarenitas. También existen, en esta unidad alternancias centimétricas de margas y
calizas margosas.

Los bancos calcareos mas altos tienen caracteristicas de barras y son precursores de la
unidad estratigrafica superior.

La notoria presencia de margas y sedimentos finos le da caracter de acuitardo, ya que las
intercalaciones calizas, quedan embebidas y aisladas enfre margas.

Aflora principalmente en ladera y fondos de valles, bajo las parameras calcareas y
frecuentemente recubierto de derrubios.

4.2.2 Turoniense Medio - Santoniense Inferior (11). ACUIFERO karstico

Se corresponde a la superficie rocosa de las mesas, loras o muelas de la region, y ocupa
todo el gran sector central de los terrenos propiedad de UEE.

El conjunto (con espesor variable entre 70 y 125 m, y con méaximos de hasta 150 m), integra
un potente tramo de calizas, calcarenitas y calcirruditas, que se dolomitizan total o parciaimente (lo
que supone un incremento de permeabilidad), dispuestas en gruesos bancos, en general de mas de 1
m de potencia. Predominan las calizas microcristalinas en la base de la serie, y las calizas dolomiticas
y dolomias en el techo, aunque en ocasiones la dolomitizacion es muy intensa en todo el conjunto. En
muchas zonas existe un delgado tramo margoso, de espesor decamétrico, casi a techo.

Su comportamiento es de acuifero, por la dolomitizacién secundaria y, especialmente, por la
karstificacion a favor de fallas y fracturas.

4.2.3 Coniaciense Superior - Santoniense Medio (12). ACUICLUDO

Al Norte de los terrenos propiedad de UEE, y dispuestos sobre la unidad anterior, se
extienden estas formaciones (con espesor maximo de unos 70 m), que muestran predominio margoso
y margo-calizo, con intercalaciones de arenas siliceas, poco cementadas, y niveles decimetricos de
calizas margosas y calcarenitas.

Morfologicamente aflora en sectores méas deprimidos, por su facil meteorizacion y
erosionabilidad, ocupados por cultivos predominantemente de cereal.

El predominio margoso es responsable de su comportamiento acuicludo®, aunque la
presencia de cierta componente caliza permite algunas situaciones en transito hacia acuitardo.

4.2.4 Santoniense Medio - Superior (13). ACUIFERO karstico

Sobre el conjunto margoso, se encuentra una formacion caliza compacta (de unos 80 m de
espesor), formada por calcarenitas y calizas lajosas, a veces dolomitizadas, que en los ultimos metros
se vuelve mas margoso.

Morfolégicamente destaca en el relieve de forma neta y brusca, formando los grandes cejos
y escarpes en los cafiones labrados por la erosion.

Aparece en las proximidades del pueblo de Masa y en Las Cabafiuelas, al Norte del Paramo
de Masa.

Su caracter es netamente de acuifero.

2 acuicludo: Formacion geoldgico, que almacena agua y no la transmite.

Comportamiento Hidrogeologico.
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4.2.5 Santoniense Superior (14). ACUICLUDO

Esta formacion de margas hojosas (con 20 m de espesor maximo) se sitia sobre el acuifero
anterior, y actua basicamente como acuicludo, confinando al sistema acuifero subyacente.

Aparece al Norte del pueblo de Masa.

4.2.6 Santoniense Superior — Campaniense (15). ACUIFERO karstico

Sobre el conjunto margoso, se encuentra esta formacion dolomitica (de hasta 50 m de
espesor), formada por dolomias secundarias, oquerosas o laminadas, estratificadas en bancos
decimétricos, con intercalaciones de arenas.

Ocupa la mayor parte del valle de Sedano. Su caracter es netamente de acuifero karstico.

4.3  Oligoceno - Mioceno Inferior. Facies Bureba (26 y 27).
ACUIFERO / ACUITARDO

Recubriendo periféricamente a los materiales mesozoicos, de forma discordante, se
depositd en un ambiente continental el Terciario (el espesor total puede alcanzar potencias préximas
a los 500 m en La Bureba, si bien en el area de estudio es mucho mas delgado), en forma de
paleocanales y abanicos aluviales coalescentes, en los bordes, que pasan hacia el centro de la
depresion a areas endorreicas, con sedimentos finos o evaporitico/carbonatados. Estos materiales
fosilizan al paleo-relieve Cretacico, por lo que se adentran por los lugares mas bajos. Predominan
areniscas y arenas, en ocasiones conglomeraticas, intercalados con limos y arcillas.

En los bordes del macizo mesozoico, sobre los materiales del Cretacico, presenta facies de
conglomerados calizos y dolomiticos marginales masivos y de conglomerados (brechas) dispersos,
con matriz arenosa y arcillosa, entre los que se intercalan limos arenosos, y areniscas sueltas.

En el sector de borde que nos ocupa su comportamiento es de acuifero detritico / acuitardo,
como consecuencia de las intercalaciones mas finas y la presencia de limos.

4.4 Cuaternario. ACUIFERO

Los depositos del Cuaternario son poco importantes en extension, ocupando en la zona de
estudio solo los cauces de cursos fluviales.

Su comportamiento es de acuifero detritico, aunque su relevancia es minima.

Comportamiento Hidrogeoldgico.
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5 RESUMEN EJECUTIVO Y CONCLUSIONES

En este capitulo presentamos la sintesis de lo expuesto, poniendo el énfasis exclusivamente
en los aspectos de interés para los objetivos marcados.

51 Zonacioén hidrogeologica vertical

A partir de la sucesidn litoestratigrafica descrita se puede destacar la presencia de dos tipos
de acuiferos:

% Acuiferos detriticos constituidos por gravas y arenas, en las que se indentan
acuitardos constituidos por limos y lutitas.

%  Acuiferos carbonatados karstificados, constituidos por calizas y dolomias (estas
tltimas por dolomitizacion secundaria), sobre las que han actuado procesos de
disolucion interna a favor de la fracturacion (karstificacion).

Entre estos acuiferos se intercalan materiales que son acuicludos, o que estan en la
transicion acuicludos - acuitardos y que, dados sus espesores, se comportan como barreras
hidrogeoldgicas, que aislan e independizan, a efectos practicos, a los acuiferos mencionados.

Es asi que en la zona de estudio, desde el punto de vista hidrogeologico, se superponen
una serie de formaciones geoldgicas, con comportamiento hidrogeoldgico bien definido (Tabla 1).

Tabla 1. Comportamiento hidrogeolégico de las formaciones geologicas del sector
Paramo de Masa - Sedano.

Formacion Comportamiento hidrogeolégico

Oligoceno - Mioceno Inferior. Facies Bureba 26y 27 | Acuifero detritico — acuitardo

Albiense Superior - Coniaciense Inferior -~ - »’ Acuicludo- acuitardo

Para un mejor entendimiento del comportamiento, de esta sucesién hidrogeoldgica, hemos
levantado un corte geoldgico de 23 km de largo, entre el Paramo de Masa, en la zona donde se ubica
la finca de UEE, y la poblacion de Sedano, apoyado por la cartografia geologica oficial del Instituto
Geoldgico y Minero de Espafa, y por trabajo de campo, que representamos en la Figura 7, y que
entendemos es muy aclaratorio para los objetivos de este Dictamen Técnico.

Resumen ejecutivo y conclusiones.
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g Unién Espafiola de Explosivos. Fabrica de Paramo de Masa (Burgos).
Dictamen Técnico sobre posibilidad de conexién hidrogeolégica entre el area del Paramo de
Masa, en la que se realizan trabajos de fertirrigacion, y los valles de Sedano.

A partir de este levantamiento geoldgico conviene destacar que las labores de fertirrigacion,
que que realiza UEE, se sitian sobre la formacién acuifera constituida por las calizas y dolomias del
Turoniense Medio - Santoniense Inferior (11).

El agua infiltrada en este sistema acuifero karstico descarga en los puntos bajos de su
contacto con el acuitardo infrayacente, el Albiense Superior - Coniaciense Inferior (10), alimentando a
los rios Ubierna y Homino.

Por su parte la formacion acuifera del Valle de Sedano es de edad Santoniense Superior —
Campaniense (15), encontrandose estratigraficamente muy por encima de la misma.

Ambos acuiferos estan desconectados, y sin conexién hidroldgica, por la presencia de dos
barreras impermeables (acuicludos) que los separan, y que se corresponden con el Coniaciense
Superior - Santoniense Medio (12) y el Santoniense Superior (14), existiendo entre ambas el mas
importante acuifero de la region, correspondiente al Santoniense Medio — Superior (13).

Por lo que respecta a escorrentia superficial, la conexion tampoco es posible, ya que,
ademas de ser nula en los afloramientos de los acuiferos karsticos, el area donde desarrolla su
actividad UEE pertenece en su mayor parte a la Cuenca Hidrografica del Duero, restringiéndose su
pertenencia a la Cuenca Hidrografica del Ebro al sector oriental (Hontomin), sin conexion con la
Cuenca del Ebro en el sector del Valle de Sedano.

5.2 Modelo hidrogeoloégico conceptual

A mayor abundamiento sintetizamos, a continuacion, el comportamiento hidrogeologico del
sector en el que se realizan las labores de fertirrigacion.

En el estudio realizado se ha comprobado que, dada la estructura y morfologia de los
sisternas acuiferos karsticos, con conductos preferenciales de drenaje subterraneo, el flujo de agua
subterrdnea desde la zona de la Fabrica de Paramo de Masa, se produce hacia dos sectores
concretos: manantiales ubicados en el curso alto del rio Ubierna, y polisurgencia karstica de La Hoya
(vertiente al rio Homino). En mucha menor escala se producen flujos locales hacia el Sur, al sinclinal
de Quintanilla Sobresierra - Hontomin, que flangquea la propiedad de UEE por su borde meridional.

A estos flujos karsticos se suman, en determinados sectores, y especialmente en La Hoya y
el rio Homino aguas subterraneas a través de acuiferos detriticos terciarios, que reciben
contaminacién agraria difusa, como consecuencia del empleo de fertilizantes por los agricultores.
Sumadas las dos componentes se llegan a sobrepasar, temporalmente, los limites establecidos para
las aguas de bebida (50 mg/L). No obstante, estas aguas no son empleadas como suministro de agua
potable. La contribucion agricola y ganadera es destacada en sectores del rio Homino, fuera de la
influencia de la fertilizacion realizada por UEE.

Es de destacar también que, en el los valles localizados en el entorno de Masa y de
Sedano, asi como en el cauce alto del rio Homino, donde no existe conexion alguna con las
actuaciones de UEE, se observan, tras la época de aplicaciones de abonado agricola, incrementos
notorios del contenido de nitratos, que sobrepasan los 50 mg/L.

Igualmente es de destacar que en el rio Ubierna se produce una bioabsorcion y dilucion del
contenido de nitratos, en un corto recorrido, de manera que, a la altura de Quintanilla Sobresierra, las
aguas ya no presentan problema de nitratos. En el rio Homino las condiciones son diferentes, ya que
existen aportes de nitratos de muy diversas procedencias (aguas residuales urbanas sin depurar;
vertidos de granjas, vaquerias y corrales; aporte agricola; etc.), de manera que el contenido de
nitratos, muchas veces, no so6lo no se diluye sino que acusa incrementos notorios, cauce abajo.

A partir de toda la informacion recopilada, y como sintesis de lo expuesto, presentamos la
Figura 8, en la que se plasma, sobre la base geologica del ITGE (1997), la localizacion de los puntos
de agua, las barreras hidrogeolégicas, la sectorizacion hidrogeolégica y las lineas de flujo.

Resumen ejecutivo y conclusiones.
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Masa, en la que se realizan trabajos de fertirrigacion, y los valles de Sedano.

Figura 8. Sintesis hidrogeolégica.
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] Union Espafiola de Explosivos. Fabrica de Paramo de Masa (Burgos).
Dictamen Técnico sobre posibilidad de conexion hidrogeologica entre el area del Paramo de
Masa, en la que se realizan trabajos de fertirrigacion, y los valles de Sedano.

De acuerdo con esta cartografia hidrogeologica el acuifero karstico Turoniense Medio —
Santoniense Inferior esta limitado por barreras hidrogeologicas, constituidas por los acuitardos de
techo y de muro.

De este modo el drenaje de este acuifero se produce, a través de conductos preferentes de
flujp hacia el Rio Ubierna, el Rio Homino y el Arroyo Jordan, siendo las salidas en forma de
manantiales, que surgen en los puntos bajos de los contactos con las formaciones de naturaleza
margosa.

Hacia el Norte, en direccion a los valles de Sedano, la presencia de dos barreras
hidrogeologicas, perfectamente definidas, constituidas por el Coniaciense Superior — Santoniense
Medio y el Coniaciense Superior, impide todo flujo de aguas subterraneas entre la finca
propiedad de UEE y los valles de Sedano.

Resumen ejecutivo y conclusiones.
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