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1 SUMMARY IN ENGLISH

The Three Water Ways or “Caminitos de Agua” is a series of hydro-geological routes which
allow us to discover three areas of great hydro-geological and environmental interest, all of
them located in Segovia: La Cubeta de Santiuste, El Carracillo District and the gallery of
Carbonero el Mayor.

To this day, the term “hydro-geological routes” has not been used, neither in existing
legislation, nor in the terminology used for trekking at the public spaces of the Autonomous
Communities. Therefore, this could very well be the “first” experience to put forward this
term and give the deserved importance both to hydrogeology, in general, and to the
technique for the Managed Aquifer Recharge (MAR), in particular.

Every route offers different options, which depend on the duration and availability of time,
ranging from a few hours to several days. If the visitors want to see all the sights, a tight
schedule of at least three days should be enough.

The sights have been selected based on different criteria: hydro-geological, environmental,
cultural and educational-interpretative interest.

Every “Water Way” is presented with a brief description and reviews on the location,
accessibility (buses, tour buses, four-wheel drives, and even walking) as well as general
advice on specific material, in the case of exercise or undertaking interpretation tasks.
There is also a ranking on a scale from 1 to 5 based on singularity and hydro-geological
interest.

In order to get more information, the routes have an “Itinerary Guide” as well as the present
“Interpretation Guide”, the latter one delves into the technical side of the routes.

The coordinates of the sights have been compiled in a waypoint format, compatible with
any GPS. These files can be downloaded from the website: www.dina-mar.es

Lo

The Three Water Ways
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2 INTRODUCCION

“Caminitos de agua” se plantea como un conjunto de “rutas hidrogeoldgicas” con opcion
para visitar tres zonas de gran interés hidrogeol6gico y medioambiental en la provincia de
Segovia, La Cubeta de Santiuste, El Carracillo y el ganat de Carbonero el Mayor.

En la actualidad no hay acufiada ninguna “ruta hidrogeolégica” como tal en nuestra
legislacion, sirva por tanto como un intento de ampliar los Lugares de Interés Geolégico o
iniciar el proceso para instaurar ese término, con objeto de dar a la hidrogeologia la
importancia que merece.

La idea de crear la primera de las tres "rutas hidrogeoldgicas" en la Cubeta de Santiuste
(Santiuste-Coca, Segovia) surgié al darnos cuenta de que, en un espacio de unos 12 km
lineales, hay al menos 10 puntos de interés hidrogeologico visitables. Mas tarde se
incorporaron dos nuevos “caminitos de agua”, un ganat o galeria para captacién de aguas
y recarga artificial en Carbonero el Mayor; y cuatro puntos de interés relacionados con el
dispositivo de recarga artificial de la comarca del Carracillo, también en Segovia. Los tres
sectores distan menos de 40 km en total.

El “visitante” interesado puede ser el excursionista al que le guste el campo, si bien, da
gran cabida a visitas técnicas de estudiantes: Facultades, Escuelas de Ingenieria, master
de hidrogeologia, medioambiente, etc.

La zona cuenta con la ventaja de tener una buena disposicibn por parte de sus
agricultores, quienes han colaborado a gestar las rutas y a incrementar el interés
hidrogeologico de la zona, y por ende, de la técnica de la recarga artificial de acuiferos.

La excursién presenta varias opciones, dependiendo de la duracion prevista y del tiempo
disponible, desde una jornada hasta varios dias. La visita de todos los puntos requiere, al
menos, tres dias a un ritmo desenfadado.

No es objeto de la presente guia mostrar un inventario de obras, mas bien los puntos
seleccionados cuentan con una amplia diversidad: Espacios Naturales Protegidos,
infraestructuras hidraulicas, “curiosidades hidrogeolégicas”, nodos de esquemas de
gestion hidrica, patrimonio histérico, etc.

La entidad propia de las zonas y su complejidad hidrogeoldgica permite ademas plantear
ejercicios de interpretacion, problemas con varias soluciones que requieren un esfuerzo
interpretativo, dada la alta componente en educacidon ambiental con que han sido
disefiados los paneles, el presente itinerario, y especialmente, la guia de interpretacion.

A continuacién se presentan los “Caminitos de Agua” segun han sido planteados, con una
breve descripcion general del entorno y de los mismos, resefias para su acceso,
localizacién e incluso coordenadas incorporadas a un fichero para cualquier GPS que
puede ser descargado de la pagina Web, lo que facilita los accesos en campo.

En cada “parada” se describe el tipo de acceso viable (autobus, turismo, todoterreno o
incluso andando) y el material preciso en caso de proponer ejercicios y llevar a cabo
tareas de interpretacion. Se ha afiadido ademas una valoracion de 1 a 5 (intentando evitar
la subjetividad), en base a su grado de innovacion (si se trata de un prototipo o de una
obra convencional) y por su singularidad o su interés hidrogeolégico. Cada parada finaliza
con un apartado para observaciones adicionales.
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La mejor época para visitar los “caminitos de agua” es entre el 1 de noviembre y el 30 de
abril, cuando los dispositivos de recarga artificial estan operativos.

Es recomendable atender al material recomendable y, en ocasiones, tramitar los permisos
oportunos con antelacion.

Al final de los itinerarios se presenta una reproduccion del panel que resume los distintos
itinerarios, cuyo original se encuentra en la parada s-02. El fichero de imagen de dicho
panel (versién para imprimir) es accesible por Internet a través de la pagina www.dina-
mar.es.

La visita a los caminitos puede ser complementada con la cartografia topografica o
geoldgica oportuna: Hojas a escala 1:50.000 n®® 428, 429, 455 y 456.
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Figura 1. Cartografia esquematica del sector NO de Segovia y posicion de las rutas
hidrogeologicas propuestas y sus paradas (orientado al norte y con escala grafica).
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3 ENCUADRE. EL ACUIFERO DE LOS ARENALES

El acuifero de los Arenales o Unidad Hidrogeologica 02-17 se trata de una extension
cercana a 1.500 km? localizada integramente en la Comunidad Autbnoma de Castilla y
Ledon. Comprende parte de las provincias de Salamanca, Valladolid, Segovia y Avila. Los
rios que la atraviesan son el Duero, Zapardiel, Adaja, Eresma y Voltoya.

Ocupa la margen izquierda del Duero hasta la divisoria con el rio Tormes y el Sistema
Central, siendo el Duero la Unica via natural de drenaje. La recarga procede practicamente
en su totalidad de la infiltracion del agua de lluvia, estimada en 430 hm®/afio.

El area madre de los sedimentos la constituyen los materiales del borde Sur y Suroeste,
donde se encuentran las alineaciones plutonicas acidas y, en menor proporcion, las
metamorficas del Sistema Central y de los macizos de Zarzuela del Pinar-Santa Maria la
Real de Nieva (ubicados entre los caminitos primero y tercero), de donde proceden los
sistemas dunares cuaternarios.

Conforme a su estratigrafia, se han diferenciado tres Unidades para este sector de la
Cuenca del Duero (conforme a la memoria de la hoja geolégica 428, Olmedo y en Galan et
al, 2001a):

- Unidad Inferior. Integrada por depositos nedgenos detriticos, concretamente miocenos,
pertenecientes a las unidades de Tierra de Campos y Facies Marginales.

- Unidad Media. Esta constituida por materiales carbonatados y evaporiticos (calizas,
dolomias, margas, margas yesiferas y yesos) que por lo general configuran el resalte
morfolégico de los paramos en el centro de la Cuenca (Caliza del Paramo).

Los materiales correspondientes a estas litologias afloran en los taludes de los rios
Eresma y Cega. En el resto de las zonas aparecen cubiertos por las arenas cuaternarias
constituyentes del manto edlico.

En este acuifero se han llevado a cabo tres ensayos de recarga artificial promovidos por el
Ministerio de Agricultura (actual Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino) y la
Junta de Castilla y Ledn en las comarcas de La Morafia (Avila), en el Carracillo y en la
Cubeta de Santiuste (ambas en Segovia), asi como experiencias del proyecto de I1+D+i
DINA-MAR.

Los primeros ensayos se llevaron a cabo en La Morafa (Avila), donde se realizd un
profundo estudio para determinar las posibilidades de recarga artificial, tanto en el acuifero
superficial como en compartimentos mas profundos del acuifero. Finalmente esta opcion
fue rechazada con aguas de origen fluvial ante la dificultad de derivar agua de los rios
principales, quedando abierta la opcion a recargar con aguas depuradas o regeneradas.
Esta opcion es todavia objeto de investigacion.

La comarca del Carracillo esta localizada a aproximadamente 40 km hacia el este desde
la zona precedente. Ocupa una extension cercana a 150 km? y se ubica en el interfluvio de
los rios Cega y Piron. Cuenta con una extensa cultura de regadio, con al menos 2.700 ha
regadas con aguas subterraneas. La explotacién del acuifero cuaternario superficial ha
sido creciente en las ultimas décadas, motivando el descenso del nivel freatico a una
media de 10 m, con procesos de salinizacion y contaminacion aparejados. El Carracillo
cuenta con cierta tradicién en recarga artificial mediante acequias sin revestir, si bien los
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primeros dispositivos de cierta envergadura no han comenzado a funcionar hasta el
invierno de 2006/07, afio en el que terminaron las obras llevadas a cabo por Tragsa y se
introdujeron cerca de 8 hm?® al acuifero mediante canales y balsas de infiltracion.

La Cubeta de Santiuste es un acuifero bastante bien conocido gracias a las actuaciones
llevadas a cabo por el entonces llamado Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(en adelante MAPA), la Junta de Castilla y Ledn y por actividades de 1+D+i.

Se encuentra en el sector oeste de la provincia de Segovia y sureste de la provincia de
Valladolid, y estd comprendida entre los términos municipales de Llano de Olmedo,
Villeguillo, Coca y Santiuste de San Juan Bautista.

Ubicada en la margen izquierda de los rios Voltoya y Eresma, cuenta con una superficie
aproximada de 48 km?. Cuenta ya con ocho ciclos de recarga artificial. La actividad se
inicié en el afio hidrolégico 2002/03 con un canal Unico con balsas intercaladas, que ha
sido ampliado sucesivamente.

Figura 2. Situacién geografica del acuifero de los Arenales o UHG 02-17 y su posicion
dentro de Esparia (Escala aproximada del mapa 1:200.000).
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4  CLAVES PARAEL SEGUIMIENTO DE LOS ITINERARIOS

Se han disefiado una serie de claves que permiten conocer la forma de acceso mas
recomendable, qué tipo de parada es (entre seis opciones) y el material recomendado:

FORMAS DE ACCESD g @J
Viehiculo Turisma Mo sceesible autobis

i P —
Arsianda m Augtohiis % Wehiculo todo temend
\.Q.z | ] . J
o~ o
E Cimara de fums g Botas ':
MATERIAL
RECOMENDADOD _
«. A

TIPO DE PARADA

Espacio Matural Protegide

l:

Interds cultural

o

|

Infracstructura Hidradlica de Interés

=

PH Fatrimonio Histdrico
IH Interés Hidrogeolégico
BIC Bien de Interds Cultural
A
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5 RUTAHIDROGEOLOGICA DE LA CUBETA DE SANTIUSTE

Figura 9. Canal de gestion de la recarga Este, entre Santiuste y Coca (Segovia).
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Este “Caminito de agua” se ubica integramente en la Cubeta de Santiuste (en adelante “la
Cubeta”). Esta comprendida en el sector oeste de la provincia de Segovia y sector sureste
de la provincia de Valladolid, y engloba total o parcialmente en sus aproximadamente 85
km? de superficie los términos municipales de Llano de Olmedo, Villeguillo, Ciruelo de
Coca, Villagonzalo, Coca y Santiuste de San Juan Bautista. Se encuentra en la margen
izquierda de los rios Voltoya y Eresma.

Es una zona con intensa utilizacion de aguas subterraneas para la agricultura de regadio,
que representa un importante recurso socioeconémico para los habitantes de la zona. La
progresiva explotacion de los recursos hidricos subterraneos y la necesidad de atender
una demanda suficiente para salvaguardar la produccion de las cosechas, provoco un
descenso acusado de los niveles del agua en las Ultimas décadas (en torno al 50-60% de
su espesor saturado inicial, IRYDA, 1990). Esta circunstancia propici6 la realizacion de
una serie de estudios especificos promovidos por la Direccién General de Desarrollo Rural
del MAPA para la recarga del acuifero con los excedentes hidricos derivados del rio
Voltoya durante la época invernal.

Este proyecto fue declarado obra de interés general, en gran medida gracias al esfuerzo
de la exministra y diputada por Segovia, Loyola de Palacio, junto con varios Cargos
castellano-leoneses, que iniciaron las labores para que los anteproyectos redactados se
hicieran realidad. El hecho de que se involucraran personalmente los funcionarios de la
Direccion General de Desarrollo Rural del Ministerio de Agricultura y de la Junta de
Castilla y Ledn, asi como de la Consejeria de Medio Ambiente de Segovia, y la demanda y
participacion activa de los regantes, permiti6 que actualmente la Cubeta cuente con un
dispositivo de recarga artificial de acuiferos de tipo superficial (basicamente balsas y
canales), operativo desde 2002, que constituye una tipologia pionera en Espafia en su
género y ademas es de gran efectividad.

Figura 3. Situacién geografica de la zona sobre la cartografia provincial del Ministerio de
Fomento de Segovia a escala 1:250.000.
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PARADA s-1. PRESA DE DERIVACION DEL DISPOSITIVO DE RECARGA ARTIFICIAL
PARADA PTO. ACCESO INTERES PERMISOS
GPS (1-5) (S/N)
PRESA DE DERIVACION RiO
VOLTOYA s-1 BUS 3 No
b el
R )
detl—4)
migas :
L 1 /N Nt/
-arada s-1..Hojas :;1 escala 1:25.b00 1894,

+. [El Frailel
Figura s-1 a). Cartografia de acceso a la p

cuadrante llI.

unto de acceso

& =W

ista aérea del sector y elementos clave. La cruz indica el p

Figura s-1 b).V
(punto del GPS s-1), con posibilidad de aparcar un autobus.
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Figura s-1 c). Aspecto de la presa de retencion en el rio Voltoya para la recarga artificial
de la Cubeta de Santiuste.

Se trata de una presa de retencién de las aguas del rio Voltoya, que constituye el punto de
partida de las aguas para la recarga artificial (en adelante AR por su acréonimo en inglés).
Las aguas derivadas discurren a través de una tuberia enterrada de 9,6 km de longitud,
hasta la cabecera del dispositivo de la Cubeta de Santiuste.

El interés interpretativo de la parada consiste, ademas de constatar el régimen hidraulico
del rio Voltoya, en el estudio de los elementos de obra, taludes de la presa, elementos de
contencion, valvuleria, filtros, elementos de remate, etc.

El volumen de agua a derivar depende de la concesion otorgada por la Confederacion
Hidrografica del Duero, que deg)ende del caracter del afio hidrologico. Por algunos valores
histéricos oscila entre 5 y 8 hm“/afio (semestre).

El control manual de la véalvula de entrada corresponde a la comunidad de regantes de
Santiuste

14
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PARADA s-2. CABECERA DEL DispPosITIVO DE GESTION DE LA RECARGA (MAR)
PARADA PTO. ACCESO INTERE | PERMISOS
GPS S (1-5) (S/N)
EL HONGO s-2 BUS?-TURISMO 5 S

E"w B

o
P L
i Y

i
i

T b

Figura s-2 a). Cartografia de acceso a la parada s-2. Hoja 1846, cuadrante II.

Figura s-2 b). Vista aérea del sector y elementos clave.

El acceso mas facil a la segunda parada es tomando el desvio de tierra en la carretera de
Santiuste a Coca, antes de la primera nave y junto a ella (con puerta por ahora azul) sale

15
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un camino que, aunque no asfaltado, ha permitido en alguna ocasion el paso de un
autobus.

A una distancia que ronda el kilbmetro se encuentra la cabecera del dispositivo de recarga
artificial (punto GPS s-2), también conocido como “Hongo”. Aqui termina la tuberia de 9,6
kms de longitud y 1.100 mm de diametro, procedente de la presa sobre el rio Voltoya, y el
agua de recarga artificial, o mejor, gestion de la recarga, es alumbrada de nuevo a traves
de un conducto vertical a modo de vertedera.

A escasos metros de distancia se encuentra la caseta prefabricada de hormigén donde se
encuentra el caudalimetro. La concesion otorgada por la Confederacion Hidrografica del
Duero suele durar un semestre, desde el 1 de noviembre al 30 de abril. En su pared oeste
ha sido instalado un panel divulgativo de tipo genérico. En el lateral opuesto se encuentra
el panel que sirve de guia para este itinerario. El agua es conducida directamente a una
balsa de decantacion de planta mas o menos triangular, de la que salen dos canales o
caceras, el viejo por el Este y otro posterior por el Oeste.

En el sector oeste de la balsa de decantacion hay una zona donde los investigadores del
proyecto de I+D+i DINA-MAR estudian técnicas SAT. La mas desarrollada ha sido el
estudio de cémo influyen los caballones en la evolucion de la tasa de infiltracion, vy,
especialmente, qué distancia entre surcos y crestas presenta las tasas mas altas.

En las inmediaciones de la esquina NO. y a una distancia cercana a 40 metros, se
encuentra la estacion DINA-MAR ZNS-1. Fue construida en 2008 por el Grupo Tragsa
para el estudio de la Zona No Saturada en la zona adyacente al canal de recarga artificial.

Figura s-2 c). Cabecera del dispositivo de recarga artificial (hongo) durante el ciclo y en el
periodo invernal con la valvula de entrada cerrada.

Observaciones:
El acceso al caudalimetro debe ser gestionado a través de la comunidad de regantes de
Santiuste.

La estacion DINA-MAR ZNS-1 es gestionada por el equipo investigador del proyecto
DINA-MAR. Este mismo equipo facilita la explicacién del cometido de las parcelas
experimentales. También pueden consultarse las referencias que aparecen al final de esta
publicacién.

16



Caminitos de Agua... Itinerario. \"'O.\

Lamevtoa e Mg
PARADA s-3. EL SANCHON
PARADA PTO. ACCESO INTERES PERMISOS
) GPS (1-5) (S/N)
EL SANCHON s-3 BUS 4 N

El Cuursern
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Figura s-3 a). Cartografia de acceso a la parada s-3. Hojas a escala 1:25.000 1785,
cuadrante IV.

Figura s-3 b). Vista aérea del sector y elementos clave. El punto s-3 corresponde al punto
de acceso (punto del GPS s-3), con posibilidad de aparcar un autobus.
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La zona recibe el nombre de un asentamiento prehistérico del que no quedan rastros, pero
si unas piedras con forma de capirote en el cruce de la carretera de Santiuste a Coca con
el antiguo arroyo de la Ermita (actual canal de recarga artificial “Este”).

En este sector el antiguo arroyo de la Ermita, cuyo trazado coincide a grandes rasgos con
el canal Este, presenta un cierto paralelismo con el rio Voltoya, lo que denota que los
rasgos de la zona estan condicionados por la tectonica de la Cubeta. La ligera inflexion del
arroyo se atribuye a una adaptacion a la configuraciéon del terreno, bordeando la colina
formada por el afloramiento de margas de la Formacion Cuestas en el paraje denominado
“Cuerno de la Revilla”. Esta colina es la prominencia principal de la zona, y disecciona al
acuifero de la Cubeta en dos sectores aislados hidraulicamente por ella, el Este y el
Oeste.

En la via de servicio perpendicular a la carretera en los dos cruces con los canales puede
aparcar temporalmente hasta un autobus.

La zona es interesante desde el punto de vista hidrogeoldgico, es un rebosadero natural
del acuifero con una bifurcacion que conduce hacia un viejo canal (caz del Batan o Cacera
de Betaya), que desagua al rio Voltoya a través del Molino del Batan, destino de la
proxima parada. La longitud del canal que hace la funciéon de aliviadero, que aparece
cartografiado en el mapa a escala 1:25.000, es de unos 2.100 m.

En este sector y cerca de la bifurcacion del canal ha sido construido un humedal artificial
con fines medioambientales (punto GPS 71), al que se puede acceder andando desde el
cruce o en turismo hasta una parada que sirve de cruce al lado este del canal Viejo o Este.
Rodeado de pinar por el este y de cultivos por el oeste, presenta una apariencia muy
singular. Cuenta con varios cuencos a distintas alturas, de modo que durante la recarga
artificial estan todos inundados y en el periodo estival se van desecando progresivamente.

La lamina de algas y de la vegetacion hidréfila indica variaciones en las condiciones
ambientales entre los distintos cuencos del humedal.

Observaciones:

Se puede aparcar provisionalmente hasta un autobuUs en la via de servicio del canal junto
al puente del Sanchén, y desde ahi acceder andando.
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Figura s-4 a). Cartografia de acceso a la parada s-4. Hoja a escala 1:25.000 1785,
cuadrante IV.

Figura s-4 b). Vista aérea del sector, acceso y elementos clave.

Continuando por la misma carretera hacia Coca, al terminar el quitamiedos del puente
sobre la via del tren de Alta Velocidad Madrid-Valladolid, se debe tomar un camino poco
marcado en la margen derecha (Este). En una distancia de aproximadamente 550 m de
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camino paralelo a la via del tren de alta velocidad se encuentra el Batan, caracteristico por
su refugio de caza, actualmente mal conservado.

Este sector es muy emblematico, se avista en la lejania el castillo de Coca y hay dos
puentes que atraviesan el rio Voltoya (el puente Viejo o Puente de Hierro y el moderno
paso de la via de alta velocidad sobre el rio).

El camino baja hasta la margen del rio, permitiendo testificar una completa seccion del
acuifero, con niveles carbonatados y con cambios importantes en la tonalidad de la
secuencia sedimentaria, lo que indica que el acuifero, al menos en este sector, es mas
heterogéneo de lo que aparenta.

En ambos taludes y dependiendo del periodo del afio, se pueden observar varios rezumes
y manantiales que constan en los inventarios de puntos de agua de las resefias
bibliograficas, que confirman el caracter ganador o efluente del rio Voltoya en este sector.

Figura s-4 c). Seccion del acuifero, puente del AVE sobre el rio Voltoya (371179 /
4561995)y ruinas del antiguo Molino del Batan (371363 / 4562386). Vista desde el Puente
de Hierro.

Observaciones:

Resulta interesante avistar los rezumes por descargas difusas del acuifero en las
secciones arenosas frescas que hay en ambos taludes del rio Voltoya.
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PARADA s-5. LAGUNA DE LA IGLESIA
PARADA PTO. ACCESO INTERES PERMISOS
GPS (1-5) (S/N)
LAGUNA DE LA IGLESIA s-5 BUS 5 N
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Figura s-5 a). Cartografia de acceso a la parada s-5. Hoja 1:25.0

Figura s-5 b). Vista aérea del sector, acceso y elementos clave.

En la carretera de Coca a Villagonzalo y tras atravesar los dos canales de recarga
artificial, en la margen derecha (norte) se encuentra un humedal de gran singularidad, la
Laguna de la Iglesia, al avistarse desde ella la iglesia de Villagonzalo.

El aparcamiento en las inmediaciones de la laguna es inviable, si bien se pueden apear

los pasajeros en la carretera y el vehiculo puede ir hasta Villagonzalo, distante unos 600
m, a dar la vuelta.
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Se trata de un humedal tipo bodén, endorreico y desarrollado sobre un sustrato salino con
presencia de mineralizaciones especiales. La concentracion de sales corresponde a un
flujo ascendente dentro de un esquema conceptual tipo Toth. La presencia de sales
sodicas y potasicas puede detectarse por la coloracion del sustrato. En este contexto se
han desarrollado bacterias halofilas especificas y plantas endémicas.

La presencia de cultivos hasta el borde del humedal ha traido consigo la proliferacién de
especies vegetales nitréfilas, que sobreviven sobre un sustrato salino.

Esta laguna fue drenada en los afios 60 a través de una compuerta, que todavia se
conserva, y atraviesa la carretera.

En 2008 la laguna ha sido dragada, dejando dos islotes centrales donde anida la avifauna,
que encuentra en este humedal un ecosistema adecuado. El dragado del fondo y el
vertido de materiales salinos en las inmediaciones hantenido criticas por parte de algunos
agricultores.

El humedal, segun la poblacion local, ha tenido “una o dos veces agua en los ultimos
treinta afios”. La construccion de una tuberia de 750 metros conectada con el canal de
recarga artificial y la presencia de un vertedero por donde brota el agua constituye un
ejemplo pionero e historico en Espafia de la regeneracion hidrica de un humedal mediante
operaciones de recarga artificial. Entre noviembre de 2005 y mayo de 2006 fueron
“vertidos” 11.600 m® de agua procedente del dispositivo de recarga artificial. Este volumen
represent6 el 0,13% de los mas de 5 hm? extraidos del rio Voltoya para la recarga artificial
del acuifero con fines agricolas. El agua es vertida sobre el sustrato salino metros antes
de alcanzar el cuenco del humedal para que eleve su salinidad por contacto directo con el
sustrato, al disolver las sales que constituyen su componente principal. Gracias a esta
actuacion, llevada a cabo por la Consejeria de Medio Ambiente de la JCL y Tragsa, desde
entonces el humedal presenta lamina de agua de forma permanente.

La configuracion del acuifero en las inmediaciones de la laguna, separada por un
afloramiento de facies Cuestas de comportamiento impermeable, permite la presencia de
un humedal salino en las inmediaciones de una zona regable, sin que la salinidad afecte a
los cultivos. Se trata, por tanto, de un paraje singular con caracteristicas apropiadas para
la regeneracion hidrica aplicando la técnica MAR (en Fdez. Escalante, 2005).

Observaciones: Un autobus debera ir a Villagonzalo a dar la vuelta. No hay facilidad para
aparcar junto al bodon.

Figura s-5 c). Aspecto de la Laguna de la Iglesia. ENP SG-3, 16/12/2009.
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Figura s-6 a). Cartografia de acceso a la parada s-6. Hoja 1:25.000 1785, cuadrante IV.

Figura s-6 b). Vista aérea del sector, acceso y elementos clave.

En un margen de la Cubeta propiamente dicha y sobre facies Cuestas se encuentra otro
humedal, de caracter salino, que también cuenta con una figura de proteccién. Se trata del
Espacio Natural Protegido de la laguna de las Eras, en las afueras de la localidad de

Villagonzalo (antes Villagonzalo de Coca).
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El humedal es de tipo bodoén, al igual que el anterior, y al igual que la mayoria de los
humedales del Complejo Coca-Olmedo. Su génesis puede ser explicada de manera
similar al anterior, si bien su cuenco es mayor, la morfologia es mas elongada, el eje
principal presenta la misma orientacion y, en general, presenta lamina de agua de manera
natural todo el afo.

El humedal forma parte de la idiosincrasia de esta poblacién, que conserva en sus
toponimos relictos de una época con abundancia de agua. De este modo, la calle cercana
al humedal se llama “pozo bueno”, hay estructuras de proteccion de antiguas fuentes, ya
secas, eftc.

La presencia de avifauna es patente y no es raro encontrar nidos en sus orillas o en la
franja de vegetacion natural que la rodea, a diferencia de la anterior, en la que los cultivos
han invadido hasta su zona de playa.

Se trata de un buen ejemplo de humedal salino, menos afectado que el anterior, pero
candidato a regeneracion hidrica mediante operaciones de recarga artificial.

Observaciones:

Los humedales del Complejo de Coca-Olmedo fueron ampliamente estudiados en la tesis
doctoral del profesor Rey Benayas, de la Universidad de Alcala. Parte de la misma forma
parte de una publicacion independiente que figura en la bibliografia.

Figura s-6 c). Aspecto de la laguna de las Eras, ENP SG-2. Verano de 2009.
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s-7. Hojas 1:25.000 1785, cuadrante IV.

De camino hacia Coca se atraviesa un puente sobre el rio Voltoya tras su confluencia con
el arroyo Balisa, el puente Chico. En sus cercanias la Confederacion Hidrografica del
Duero (CHD) ha instalado una estacion de aforo, actualmente instrumentada y con un
canal acondicionado para el aforo. Se trata de la estacién 114 de la CHD.

El interés de la parada, ademas de apreciar la arquitectura del puente, se centra en la
explicacion in situ de lo que es una estacion de aforo y la metodologia para conocer los
caudales circulantes. Se trata, por tanto, de un buen escenario donde llevar a cabo
practicas de hidrologia con alumnos.

Figura s-7 c). Aspecto
Puente Chico de Coca.
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PARADA PTO. ACCESO INTERES PERMISOS(
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Figura s-8 a). Cartografia de acceso a la parada s-8. Hoja 1:25.000 1785, cuadrante IV.

Figura s-8 b). Vista aér

i

ea del sector, acceso y elementos clave.

El castillo de Coca representa un punto de obligada parada, aun si el objetivo de la visita
no es hidrogeolodgico. Se trata de un elemento singular de extraordinaria belleza e inserto
en la idiosincrasia de la Tierra de Pinares.

Mandado construir bajo el reinado del rey Juan Il de Castilla en el aflo 1453 y con estilo

mudéjar militar castellano, el castillo culmina el escarpe este del rio Voltoya, antes de
confluir con el Eresma.

27




Caminitos de Agua... Itinerario. ‘-‘D"‘

Laveriog e Mg

iura s-8 c). Vista del castillo de Coca. Verano de 2009.

La confluencia de los rios Voltoya y Eresma constituye un punto de innegable interés
geoldgico, donde se ha desarrollado un amplio meandro y donde entran también en
confluencia varios factores, tales coémo las directrices estructurales prioritarias, la tecténica
y los movimientos relativos del sustrato rocoso, etc. A pesar de no haber demasiada
bibliografia técnica, el control estructural de esta captura parece innegable.

Ademas de los indices tecténicos clasicos y del alto grado de encajamiento, determinadas
formas fluviales (capturas, confluencias, formacién de areas endorreicas y
desplazamientos de los canales) pueden ser consideradas indicadores de actividad
geotectdnica. Algunas de ellas pueden apreciarse en la fotografia aérea.

Desde el Castillo de Coca y hacia el norte se puede entrever los meandros del rio Voltoya
en su parte final, hasta “Prado Cerrado”, una zona de llanura de inundacién encajada en el
rio de gran singularidad, si bien dificimente se podran apreciar los taludes y sus
caracteristicas geologicas, dado que la chopera que le ocupa presenta ejemplares de gran
porte y extension. Desde la depuradora de Coca, en las inmediaciones del Castillo,
también se puede obtener otra perspectiva oblicua de Prado Cerrado (y del Castillo).

El gran desarrollo de la chopera convida a plantear cuestiones geolégicas apoyandonos
en otras técnicas, como podria ser el empleo de la fotografia aérea.

Material:

Fotografia aérea u ortoimagen de la captura y de Prado Cerrado. Resulta recomendable
ademas el mapa geoldgico y una guia del castillo. La ortoimagen del sector puede ser
obtenida en Internet del servidor de la Junta de Castilla y Ledn: ITACyL. Servicios de
mapas WMS.

Observaciones:

El castillo de Coca es visitable por las mafianas hasta las 13 h y por las tardes de 16:30 a
19:00 h. En la pagina Web del Ayuntamiento aparecen los horarios de visita para planificar
la mejor opcion. http://www.coca-ciudaddecauca.org/principal.htm
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PARADA PTO. ACCESO INTERES PERMISOS
GPS (1-5) (S/N)
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Figura s-9 b). Vista aérea del sector, acceso y elementos clave.

El sector norte de la Cubeta presenta caracteristicas bastante diferentes del sur, al haber
una divisoria hidrogeoldgica entre la carretera de Coca a Villagonzalo y la via del AVE. En
general el acuifero presenta igualmente un espesor de arenas de diverso espesor sobre el
sustrato impermeable. De acuerdo con las prospecciones realizadas, resulta dificil prever
el caracter fuertemente abrupto del paleorrelieve, con varias cubetas en cascada en las
que el agua pasa de cada una a la siguiente por desbordamiento (Fdez. Escalante, 2005).

Desde la localidad de Villeguillo se toma la carretera del Pinar o de las Dehesillas, que se

dirige directamente al este, y en las inmediaciones de la rotura del talud del rio Eresma
hay una bifurcacién que se dirigen a dos puntos singulares, hacia el sur la estacion SAICA
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de Villeguillo, y hacia el norte al pozo de captacién de aguas del rio Eresma, que son
conducidas a la planta de tratamiento de secundario normal de la Mancomunidad del
Eresma en Iscar (Valladolid).

El otro lado de la bifurcacion conduce a una estructura singular y escasa en nuestra
geografia, un pozo de drenes radiales excavado en el aluvial del rio Eresma. Se trata de
un dispositivo para el abastecimiento publico de las localidades a partir de las aguas del
rio Eresma y mediante un sistema de filtracion en el lecho del rio o River Bank Filtration
(RBF). Para ello fue excavado un pozo de tipo Ranney, con drenes radiales bajo el rio
Eresma. Las aguas, una vez captadas, son dirigidas a una planta de tratamiento en la
localidad de iscar, donde son depuradas quimicamente, minimizando su contenido en
arsénico y en otros compuestos nocivos para la salud.

El pozo capta las aguas filtradas por el aluvial, de baja turbidez, desde donde son dirigidas
por complejas conducciones y valvuleria hacia una planta de tratamiento, donde son
tratadas para alcanzar su potabilidad. En especial se reducen los metales pesados
mediante ozonizacion, nanofiltracion, etc. Ademas del pozo de tipo Ranney, cuyos drenes
radiales exigen técnicas complejas de construccion, hay varios elementos de interés
hidrolégico e hidrogeolégico, tales como el aliviadero, vertedero en escalén y varias
estructuras prefabricadas de hormigodn para cimentar las conducciones, etc.

En ambas estaciones se puede apreciar el encajamiento del rio Eresma en las margas
basales de la formacioén Arévalo (facies Cuestas), lo que confirma su caracter ganador y
cémo lleva a cabo el drenaje del acuifero a través de rezumes en las laderas, manantiales
y terrazas fosilizadas.

Figura s-9 c). Pozo Ranney de captacion de aguas del rio Eresma mediante un sistema
tipo RBF (UTM 369310 / 4569329). Las aguas alumbradas son dirigidas a una planta de
tratamiento y potabilizacién en Iscar.

Observaciones:

El acceso hasta la puerta del dispositivo de captacién para su tratamiento en turismo
puede traer problemas a la vuelta, especialmente si el suelo esta mojado, debido a la gran
pendiente y a que el camino no esta asfaltado. Cada visitante debera plantearse la
conveniencia de acceder andando.
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RUTA HIDROGEOLOGICA DEL CARRACILLO

Canal de gestion de la recarga a la salida de la balsa de decantacion de
Gomezserracin (Segovia).
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Este “Caminito de agua” se ubica en la Comarca del Carracillo, otro sector del acuifero de
los Arenales con marcadas diferencias del anterior.

La comarca del Carracillo esta localizada a aproximadamente 30 km hacia el este desde la
zona precedente, en la misma comarca natural de marcado nombre biogeografico
conocida como la “Tierra de Pinares”.

Se trata del sector meridional de la Depresion del Duero, y se extiende dentro de la
provincia de Segovia, en los términos municipales de Sanchonufio, Gomezserracin y
Cuellar (Chafie y Remondo) en el interfluvio de los rios Cega y Piron (entre la margen
derZecha del rio Cega y la izquierda del rio Pirdn). Ocupa una extension cercana a 150
km*.

La fisiografia de la zona se caracteriza por un relieve poco accidentado, conformando una
extensa planicie con suave pendiente hacia el NO, sobre la cual destaca la presencia de
importantes acumulaciones de arenas que forman dunas, en general fijadas por la masa
forestal local, consistente en extensos pinares.

La red fluvial principal discurre encajada sobre esta llanura, dando lugar a estrechos y
profundos valles en forma de artesa, con margenes escarpadas y poco estables. También
existe una red secundaria, de caracter estacional, que esta representada por pequefios
arroyos intermitentes cuyo cauce apenas se encaja en la planicie. Esta red secundaria es
reflejo de la existencia de un deficiente drenaje, debido a la escasa pendiente de la zona,
lo que unido al marcado caracter estacional de las precipitaciones da lugar a "zonas de
encharcamiento” locales que configuran numerosas charcas ("bodones" o "lavajos").

La comarca cuenta con una extensa cultura de regadio, con al menos 2.700 ha regadas
con aguas subterraneas.

La explotacion del acuifero cuaternario superficial ha sido creciente en las ultimas
décadas, motivando el descenso del nivel freatico a una profundidad media de 10 m, con
procesos de salinizacion y contaminacion aparejados.

La elevada riqueza hidrica de la Comarca se ha generado gracias a la permeabilidad de
las capas arenosas cuaternarias que cubren el paleocauce del actual arroyo Marieles, ya
existente en el periodo Terciario por tener un origen estructural. Gracias a ello, el
Carracillo cuenta con cierta tradicion en recarga artificial mediante acequias sin revestir.
Los primeros dispositivos de cierta envergadura no han comenzado a funcionar hasta el
invierno de 2006/07, afio en el que terminaron las obras llevadas a cabo por Tragsa por
encargo de la JCL y se introdujeron cerca de 8 hm?® al acuifero mediante canales, balsas
de infiltracion y pozos de gran diametro.

La geologia de la zona queda suficientemente definida en el apartado siguiente y en la
figura 2-03, que refleja la distribucién de las facies descritas.
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Figura 4. Cartografia de la Comarca del Carracillo, con representacion de los canales y
balsas de recarga artificial y la ubicacién de las paradas sugeridas en la ruta
hidrogeologica. Se han representado las inmediaciones en aras de facilitar los accesos.
Cartografia orientada al norte sin escala.

El acuifero cuaternario presenta escaso espesor en las dos primeras paradas (inferior a 20
m) y un mayor desarrollo las dos ultimas, donde el acuifero tiene un espesor entre 20 y 40
m. De este modo, el tipo de obras de recarga artificial y la respuesta del acuifero ante tal
“presion” varia considerablemente.

En la bibliografia (Galan et al, 2001) pueden encontrarse sendas cartografias donde
queda explicito el funcionamiento del sistema, tales como mapas de profundidades del
nivel del agua, piezometria, isopacas, actuaciones, distribucién de las permeabilidades
(zonificacion), etc.

La comunidad de regantes del Carracillo recopila informacion técnica de varias disciplinas,

que difunde a través de su pagina Web. Resulta recomendable su consulta antes de
adentrarse por su acuifero.
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Ruta Hidrogeologica del Carracillo

RIYPOSITIVGS OF MARROS OF CUELLAN

mm sk

ORSERVACIONES: Afluencia de aguos de recerga artificial (hongo| y de badsas de infilirecida de Marms de Cuéllar, Ver tambign;
a) Hummedal artificial en Nasros de Cufilar ¥ elementos de obra.
RECURSOS DIDAETICNS: Regeneracian hidrica de un humedal medisrte thericas MARL

CIITTXEEL miLAcidn DUPOSITIVG MAR T RIO MALUCAS

OBSERVALIOMES: Canfluencia del canal de AR con el Rio Malucae
EECURIOS DIBACTICOS: Exturdio de las relaciones do-aculfern.

EIIXE] masrowmives OF GOMEIVERRACHN

—— e

ORSERVACHMES: 5o acoede andando desde ef frontdn de Gomezsermacin, De interés por existitr afivencia de aguas de recarga
artificial (horgol. batss de infiltracian y cansles.

T seEsA BOTAL ¥ LAGUHA BEL sElon

X3l

DESERVACIONES: Arerero cerca e Ls Deheda Boyal v Laguna del Sefar.
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PARADA c-1. NARROS DE CUELLAR. Rio MALUCAS Y PIRON

PARADA PTO. | ACCESO | INTERES | PERMISOS
GPS (1-5) (SIN)
NARROS DE CUELLAR- RiO co | TURISMO + 4 N
MALUCAS ANDANDO

T~ 3 /El L5 < 5
Figura c-1 a). Cartografia de acceso a la parada c-1. Hoja a escala 1:25.000 n° 1720,
cuadrante Il. Las lineas moradas corresponden a la traza de los canales y balsas de
gestion de la recarga (antes recarga artificial).

Figura c-1 b). Vista aérea del setor, acceso y elentos clave. Oritada al norte.
Escala aproximada 1:20:000.

Avanzando por la orilla derecha (norte) del canal de recarga artificial, que discurre por la

zona del acuifero de mayor espesor, se alcanza un sector donde el canal de desborda y
lentamente se mezcla con las aguas fluviales del rio Malucas.
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Entre medias se han construido varios elementos de obra, represas, escolleras, taludes,
etc. mas propias de la ingenieria fluvial que de la recarga artificial. Estos elementos de
obra son exclusivos de esta parada.

Las relaciones rio-acuifero son complejas y dependen del periodo del afio; bien si se
llevan a cabo durante las labores de recarga artificial, en que el rio tiene un caracter
drenante, o en el periodo estival, en que el rio suele ser influente (o perdedor, es decir,
cede sus aguas al acuifero) salvo en afos hidrolégicos de caracter hUumedo, en que puede
resultar efluente o ganador (el acuifero cede aguas al rio).

Material:
Similar al empleado en la parada precedente. La ejecucion de aforos diferenciales puede
resultar especialmente instructiva.

Observaciones:

Como recursos didacticos cabe destacar los elementos de obra relacionados los rios
Malucas y Pirdn, asi como las complejas relaciones rio-acuifero que se generan durante la
recarga artificial, llegando la presa a “condicionar el nivel freatico”, al ser un rio ganador en
verano. Si sube la altura de la presa... ¢subira el nivel del agua en los pozos?.

Figura c-1 c). Presa en el rio Pirdn tras la confluencia con el Malucas. Conviene destacar
que esta presa, ademas de retener agua, condiciona el nivel de base de las aguas
subterraneas del acuifero, que en este tramo es perdedor (cede agua al rio).
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PARADA c-2. NARROS DE CUELLAR
PARADA PTO. ACCESO INTERES PERMISOS
i} GPS (1-5) (S/N)
NARROS DE CUELLAR c-2 BUS 4 N

: A
Figura c-2 a). Cartografla de acceso a la parada c-2. Hoja a escala 1:25.000 n° 1720,
cuadrante Il. Orientada al norte.

Figura c-2 b). Vista aérea del sector, acceso y elementos clave. ‘Orientada al norte.
Escala aproximada 1:20:000.

El interés de la parada reside en la diversidad de dispositivos de recarga artificial en torno
a la localidad de Narros de Cuellar.

Cabe destacar la presencia de infraestructuras hidraulicas y el interés hidrogeolégico de

este sector del acuifero, donde se canalizan las aguas subterraneas por un estrecho
corredor cuya orientacion se debe a causas tectonicas.
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A la altura del casco urbano y en las afueras, por el Este, se ha llevado a cabo la
regeneracion hidrica de dos humedales ubicados entre majadas agricolas y conectados
con canales de recarga artificial y con las arterias de distribucion de las aguas de recarga
artificial.

A la salida del pueblo, hacia el Sur, y en la margen derecha de la carretera (Este), hay una
nueva balsa de decantacion con un “hongo”, accesos para maquinaria para llevar a cabo
labores de limpieza y mantenimiento, un vallado perimetral de madera y los elementos
caracteristicos, tales como valvulas, caudalimetro, etc.

De esta balsa parte un canal de recarga artificial que se dirige, en ocasiones entre granjas,
hacia la parada c-2.

Se trata de un sector del acuifero en el que todavia hay un desarrollo destacable de la
zona almaceén, en cuanto a espesor se refiere.

Observaciones:
Como recursos didacticos cabe destacar, ademas de los elementos de obra, la
regeneracion hidrica de humedales mediante la técnica MAR.

Figura c-2 c). Aspecto de la balsa de decantacion e infiltracion con una surgencia del
sistema de tuberias de conducciéon desde el rio Cega de donde parten algunos de los
canales de Narros de Cuéllar.
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PARADA c-3. GOMEZSERRACIN
PARADA PTO. ACCESO INTERES PERMISOS
) GPS (1-5) (S/N)
HONGO DE GOMEZSERRACIN C-3 4x4 3 N

- g Jepbeis e
12 % Comesuacracia, heepeA T 808

4

7%

il

Figura c-3 a). Cartografia de acceso a la parada c-3. Hoja a escala 1:25.000 n° 1724,
cuadrante |. Orientada al norte.

Figura c-3 b). Vista aérea del sector, acceso y elementos clave. Orientada al norte.
Escala 1:10:000.
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Figuras c-3 c). Aspecto de la balsa de decantacion de Gomezserracin, de donde parten
los canales que se dirigen hacia el Este (zona almacén).

Este sector del acuifero resulta especialmente singular, dado que el “corredor” por el que
circulan las aguas subterraneas se estrecha bruscamente, y hay ademas una divisoria
hidrogeologica en situaciones de aguas bajas.

Las lineas de flujo tienen continuidad a través de esta divisoria cuando el acuifero tiene un
almacenamiento mayor, bien sea por efecto de la recarga artificial o de la recarga natural
en afios hidrolégicos de caracter humedo.

La ubicacion de dispositivos en este sector obedece a un criterio basico en recarga
artificial: recargar sobre una divisoria conlleva la recarga de dos sectores del acuifero de
forma simultanea.

El “corredor” esta recorrido en superficie por sendos canales. Sobre la divisoria se ha
construido una balsa de decantacion comun, que, conectada a la red de distribucion de las
aguas de recarga artificial procedentes del rio Cega, recarga en situacion de aguas bajas
ambos sectores del acuifero.

La obra presenta elementos emblematicos y representativos, tales como trampas de
sedimentos, vertederos en escalon, valvulas de retencion y caudalimetros, entre otros.

Observaciones:

Como recursos didacticos cabe destacar la alta diversidad de elementos de obra
concentrados en una superficie de escasa extension (valvulas, caudalimetro, balsas,
canales, etc.) ubicados sobre una divisoria hidrogeoldgica (en situacion de aguas bajas).

40



Caminitos de Agua... Itinerario. \"'O’\

Laviatog t Aow
PARADA C-4. ARENERO CERCANO A LA DEHESA BOYAL / LAGUNA DEL SENOR
PARADA PTO. ACCESO INTERES PERMISOS
GPS (1-5) (S/N)
ARENERO/ B c4 Turismo/ 4x4 2-4 N
LAGUNA DEL SENOR

Maria'

Figura c-4 b). Vista aérea del sctor, acceso y elementos
Escala 1:10.000.

clave. Orientada al norte.

Junto al autovia de Segovia a Valladolid, en el PK 66 hay un desvio sefalizado a
Gomezserracin, dotado de via de servicio, gasolinera, restaurante, etc. Este punto sera el
“campamento base” para la visita al sector mas oriental del acuifero, donde se ubican los
mayores espesores y donde la zona almacén presenta, consecuentemente, una mayor
capacidad.
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La zona ubicada frente a la gasolinera es conocida como la Dehesa Boyal. En ella ha
habido experiencias piloto de recarga artificial y se han llevado a cabo numerosas
campanias de prospeccion.

Siguiendo el camino por una pista de arena se pueden apreciar acequias sin revestir a en
la margen norte del camino. Estas acequias son pioneras en el sistema de gestion de la
recarga del acuifero.

A una distancia de 1600 metros desde el paso sobre el autovia, y desviandose hacia el sur
del camino que conduce a la presa de retencion sobre el rio Cega, hay dos elementos de
singular importancia:

Por un lado un arenero empleado como recurso minero antafio, cuyo hueco se ha
empleado como balsa de decantacion.

Por otro lado se encuentra un humedal que, aunque se encontraba bastante dafiado y con
el nivel del agua por debajo de la superficie del terrero, se esta regenerando gracias a las
operaciones de recarga artificial del acuifero. Los taludes tienen una altura elevada y se
encuentran vallados por troncos de madera. En su interior se aprecian salidas de la arteria
de distribucion.

La zona se enmarca rodeada de pinares. En la foto aérea se puede apreciar el trazado de
la tuberia que va recolonizando la vegetacion. De este modo, la afeccion al acuifero por el
efecto del regadio es atribuible al “efecto llamada” desde captaciones ubicadas “aguas
abajo” segun el sentido de las lineas de flujo, que en este sector son este-oeste.

Observaciones:

Como recursos didacticos cabe destacar la regeneracion hidrica de la Laguna del Sefior y
la reutilizacion de un antiguo arenero como balsa de infiltracion (cambios de uso de
recursos mineros y restauracion paisajistica adicional a la creacién de un nodo de gestion
hidrica).

Figura c-4 c). Aspecto de la Laguna del Sefor y del Arenero rehabilitado.
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7  RUTA HIDROGEOLOGICA EN CARBONERO EL MAYOR. QANAT, GALERIA O
MINA

Fuente de la Mina, que alumbra las aguas del ganat de Carbonero el Mayor
(Segovia).
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Este “Caminito de Agua” se diferencia de los dos anteriores por su caracter subterraneo.
Se trata de una galeria, mina o ganat de longitud cercana a 400 m cuya bocamina se
encuentra al noreste del ndcleo urbano de Carbonero el Mayor, en la calle Arroyo Mina.
Esta localidad se encuentra en el interfluvio de los rios Eresma y Pirdn. Se accede a ella
desde Segovia a través del autovia CL-601, en la que hay una salida directa a esta
localidad.

Las aguas del ganat ven la luz en el parque publico “La Mina”, en cuyo borde discurre el
cauce de un arroyo y el lugar donde antiguamente se celebraba la feria de ganado, “El
Ferial”.

El interés de la ruta radica en su caracter singular y en la visita a una singularidad de
ingenieria hidraulica y arqueologia industrial en un estado de conservacion excelente, que
ademas fue correctamente edificada, de acuerdo con las caracteristicas geoldgicas que
subyacen a esta obra civil.

La visita es un excelente punto de referencia para adentrarse en la complejidad de este
tipo de “caminitos de agua”, los ganats. Originarios de Iran, se encuentran diseminados
por gran parte del planeta, con importantes variaciones segun cada ubicacion, lo que
constituye una auténtica disciplina que precisa varios afios para adentrarse en su
conocimiento. Incluso los ganats de la Peninsula Ibérica presentan un amplio abanico de
configuraciones y funciones, bien sea para la captacion de aguas o bien para la recarga
artificial de los acuiferos.

El acuifero drenado por La Mina es arenoso cuaternario, como en los casos precedentes,
si bien la secuencia litolégica es compleja, al estar en una zona de transicion de varios
conjuntos litolégicos. En las inmediaciones afloran pizarras del Cambrico inferior, sobre las
que yacen discordantes arenas siliceas y arcillas del Cretacico superior. A techo yacen
areniscas dolomiticas, calizas, dolomias y margas. Sobre estas yacen las facies detriticas
terciarias que en la comarca reciben el nombre de toba y no son sino depositos aluviales y
arenas arcosicas, gravas y conglomerados de cantos empastados por una matriz arcillosa
de color anaranjado.

La galeria fue excavada sobre “toba”, facies Utrillas y arcillas bajo el Arroyo Adobera. La
baja permeabilidad de estos materiales es el factor determinante del “éxito” de esta obra
civil.

La bibliografia en esta materia es extensa, para este caso concreto se recomienda una
publicacién reciente donde figura una seleccion de galerias de la Peninsula Ibérica, y una
descripcion detallada para esta ruta hidrogeologica (Hermosilla et al., 2008).

El “Caminito” ha sido disefiado con la ayuda y cortesia de D. Primitivo Rodriguez.
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Ruta Hidrogeologica en Carbonero el Mayor.

Qanat, Galeria o Mina

I Gamay £n CARRONERSD EL PATOR

£ CB U D e

OEIENORCIONES: Para scceder al inderioe, soficitar perming & Ayuntamientn.

PARADA Q-1. QANAT EN CARBONERO EL MAYOR

El acceso es facil como lo es el aparcamiento junto al parque. Desde ahi se accede
andando a la fuente y a la bocamina.

PARADA PTO. | ACCESO | INTERES | PERMISOS
GPS (1-5) (SIN)
QANAT Q-1 BUS 5 S

|
1

Figura g-1 a). Cartogréfia de acceso a la pxarada c-1. Hoja 1:25.000 1724, cuadrante I.
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La fuente, propiedad del Exmo. Ayuntamiento, cuenta con un pilon octogonal hecho de
sillares de granito orientado al oeste. Su eje es de unos 6,5 m y la profundidad de 65 cm.
La capacidad es de 24 m®. Los dos cafios estan coronados por un pedestal de piedra
caliza, y rematado con una esfera decorativa. Su uso principal fue el abastecimiento
urbano y la toma de agua para alfareria, oficio tradicional en Carbonero el Mayor.

La fuente va precedida por un qanat de 403 m, de los que 41 corresponden a la galeria
superior, 10 a bloqueo de relleno y 352 m a la galeria inferior.

La parte adyacente a la bocamina, ubicada en un emplazamiento de fondo de valle, fue
erigida con bloques de granito tallados, con puerta dintelada y puerta de rejilla metalica. El
interior presenta una béveda de mamposteria ordinaria arqueada en forma de béveda de
una altura entre 2,23 y 4,46 m (Rodriguez y Antequera, 2008; en Hermosilla, 2008).

Observaciones:
La conexion con la segunda ruta es inmediata a través de la autovia CL-601.

Figuras g-1 c). Aspecto de la entrada al ganat junto a la Fuente de la Mina de Carbonero
el Mayor.
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8 TABLARESUMEN

COORDENADAS Y DISTANCIAS ENTRE LAS PARADAS:

PRESA DE DESAADION DL DISPOSITIVG DE RECARBA ARTHICIAL ¥ ELEMEWTS OF 08RA
'CASECESA DL (HSPOSITIV U "HOMGD", CAUKALINETSD, PANELES DIVULGATRES

L SARCIS0M. BIFUFCACYON DEL CANAL DE AR ¥ DRENAJE MATURAL DEL ACUFERD
WACHLIN) THEL BATAN £ RUINAS. SECTHON DEL ACUSFERD JNTD AL KD VOURTEA REFLAIO Y FUENTE BEL BATAN
LAGUNA DE Lk IGLESUA ESPACIO NAFURAL PROTEGIOO DE GRAN INTERES POR 5U SINGLLARIDAD
LAGUIA DE LA ERRS

ESTACIAN DF AFORO D LA CHO EN EL PUENTE CHICO 1 COCA, SECCION I0ONER ARk AFORAS

CASTRAD DE COCA M D YVERES CULTURAL ) Y MIRADGH D LA CONFLUENCIA DE 05 RICS VOLIC ¥ ESESMA
PEIZE) BANHEY EN EL ALUMAL DL B3O ERESMA '

FERRRT
SEREREEL

il
5
53
54
55
%
5t
5=
»

Tabla 1. Nombre, posicién y distancia relativa entre las paradas.

Caminito de Agua 1
Caminito de Agua 2
Caminito de Agua 3

Estos puntos pueden descargarse de Internet en formato de intercambio *.gpx para carga
mediante ordenador a los GPS convencionales de la pagina web del proyecto DINA-MAR.
http://www.dina-mar.es/
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10 DIRECCIONES POSTALES Y WEB DE INTERES

- Equipo de investigacion del proyecto DINA-MAR. http://www.dina-mar.es/

- Confederacion Hidrografica del Duero
Sede Central en Valladolid
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C/ Muro, 5, 47004 VALLADOLID
Teléfono: 983 21 54 00 / Fax: 983 21 54 38

- Exmo. Ayuntamiento de Santiuste de San Juan Bautista
Direccion: Plaza Constitucion, n°® 1 40460

Teléfono: 921 596 000
http://www.ayuntamiento.es/santiuste-de-san-juan-bautista
http://www.segoviayprovincia.com/Pueblos.asp?p=49&I=348

- Exmo. Ayuntamiento de Coca

Direccion: Plaza Mayor, n°® 1 40480

URL: www.coca-ciudaddecauca.org

Teléfono: 921 586 011

http://www.ayuntamiento.es/coca
http://www.segoviayprovincia.com/Pueblos.asp?p=49&I=110

- Exmo. Ayuntamiento de Carbonero el Mayor
Direccion: Plaza de Espafa, n° 1 40270

URL: www.carboneroelmayor.net

Teléfono: 921 560 002
http://www.ayuntamiento.es/carbonero-el-mayor
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12 GUIA DE ITINERARIO, FORMATO PANEL
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ITINERARY GUIDE. PANNEL FORMAT, IN ENGLISH
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