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RESUMEN

|
El balneario de la Villa de Olmedo se sitia en el

Dominio Hidromineral n® 7 Meseta Norte, uno
de los diecinueve dominios identificados en
Espafia. Ese Dominio coincide practicamente
con la cuenca terciaria del rio Duero y en
concreto con la zona definida
hidrogeol6gicamente como Regién de los
Arenales, cuyas singularidades geolégicas e
hidrogeolégicas son las que hacen que las aguas
del Balnearios dispongan de una tipologia
especial en cuando a la composiciéon
mineraldgica de sus aguas. Estos componentes
mineraldgicos tienen que ver con el modelo
hidrogeol6gico del sistema, que puede
asimilarse al propuesto por Toht para las
grandes cuencas sedimentarias como es este
caso. La calidad de las aguas aprovechadas
depende basicamente de la profundidad de las
perforaciones. Asi, las aguas mas someras van a
tener una mejor calidad, y por el contrario, si
cortan lineas de flujo profundas, las aguas
tendran un alto contenido en sales. En los
alrededores del Balneario, las aguas presentan
una conductividad eléctrica entre los 8.000 y
10.000 pScml, y se han datado con una

antigiiedad de mas de 1000 afios (de acuerdo
l____________________________________________________________________|

ABSTRACT

1 —
Villa de Olmedo, Medical Spa is located in the

Hydromineral Area number 7, North Plateau,
one of the nineteen typical areas in Spain. That
area practically bump into the tertiary basin of
the Duero river, exactly in the hydrogeological
area known as the Regién de los Arenales. Its
geological and hydrogeological singularities
make the medical spa waters with an special
kind of mineralogical composition. Its
mineralogical components have to do with the
hydrogeologic model which nature and
characteristics can be similar to the TOHT
proposal for the big sedimentary basins like
these. The quality of the collected waters
depends basically on the depth of the drillings
and therefore on the depth that the extractions
are made; namely, if the waters cut not very
deep streams they’ll have better quality, and, on
the contrary, if they cut deep stream lines, the
waters will have high content of salts, located in
the medical spa surroundings, dated more than
1000 years (according to the 14C), and
temperature higher than 21°C, due to the
gradual geothermal in that place.
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con el 14C) y una temperatura superior a 21 2

C, debido al gradiente geotérmico en ese lugar.

| 1 —
Palabras clave: Aguas termales; balneario; Keywords: Thermal waters; medical Spa;

salinidad y acuifero. salinity; saline and aquifer.

1. EL BALNEARIO DE LA VILLA DE OLMEDO EN EL CONTEXTO DE LOS
DOMINIOS HIDROMINERALES ESPANOLES

1.1. Introduccion

Al final del siglo XX, y en estos primeros afios del siglo XXI, rebrota el interés
cientifico, social y cultural por conocer el origen de las aguas minerales y termales; asi
como el porqué de su presencia en ciertas zonas, de su composicién mineralégica y de
su temperatura especial. Entre las Instituciones que han buscado la respuesta a esas
preguntas, destaca el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), Organismo
publico creado en al afio 1849 en el Reinado de Isabel II, con la funcién de conocer y
valorar los recursos naturales, entre ellos, las aguas minerales y termales. De sus
estudios de investigacién, destacar el recientemente publicado, titulado, Aspectos
genéticos de las aguas minerales y termales espafiolas (1), en el que se justifica
cientificamente la existencia en Espafia, de una gran variedad de aguas minerales, con
diferente composicion fisico-quimico, que en este estudio se han agrupado en 78
familias o facies hidroquimicas distintas (2). Estas familias de aguas conjuntamente
con las caracteristicas geoldgicas de su ambito, se han agrupado, por primera vez en
Espafia, en 19 Dominios Hidrominerales, definidos estos como conjunto de
formaciones geolégicas relacionadas geografica y estratigraficamente entre si, que
engloba materiales cuya litologia y estructura permiten el almacenamiento y
circulaciéon de las aguas subterrdneas con caracteristicas fisico-quimicas similares;
cuyas respectivas dimensiones, génesis geologica, y caracteristicas hidrogeoquimicas
resultan claramente diferenciadas (3). De estos ambitos, es en el Dominio
Hidromineral n® 7, Meseta Norte, donde se sitda el Balneario de la Villa de Olmedo
(Valladolid).

Ese Dominio coincide practicamente con el territorio ocupado por la cuenca
hidrografica del rio Duero, con una extension en Espafia de unos 79.000 km?, lo que
representa la sexta parte del territorio nacional y el mayor Dominio Hidromineral de
Espafia. En €], se distinguen dos zonas muy distintas (mapa de la figura 1): Una zona,
que constituye una orla o perimetro montafioso, donde por sus morfologia y régimen
pluviométrico, se originan aportaciones de aguas superficiales importantes; y otra, la
gran Llanura Central, que por su diversidad litolégica, hidrogeoldgica y parametros
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hidraulicos, dan lugar a una serie de niveles productivos (acuiferos), por los que
discurren aguas que proceden de la recarga natural de las lluvias, de las entradas
laterales subterraneas de otras formaciones acuiferas y de la infiltracién de las
escorrentias de su entorno montafioso; aguas subterraneas que en determinadas
condiciones, pueden ser declaradas por la Administracion competente como
mineromedicinales y termales, seglin establece la Ley de Minas de 1973. Este es el
caso del Balneario Villa de Olmedo (Valladolid).

CI Terclario detritico

7] Mesozoico (fundamental
| mente carbonatado)

Rocas plutonicas,
Precambrico, Palezoico

Figura 1. Esquema geoldgico simplificado de la Cuenca del Duero (4).

Este ambito de la Cuenca, presenta una gran complejidad geolégica (4) con
diferentes tipos de rocas, que por sus caracterizacion hidrogeoldgica, como se
describe posteriormente, tendran un protagonismo especial: Unas representadas por
un conjunto de rocas igneas y metamdrficas, situadas a lo largo de toda la periferia de
la cuenca, con un comportamiento hidrogeolégico caracterizado por la baja
permeabilidad de esas rocas; otras al Sur y Suroeste, donde predominan las rocas
graniticas, también de baja permeabilidad; mientras que al Norte y Noroeste, el borde
de la cuenca esta formado por rocas precambricas y paleozoicas de litologias diversas,
pizarras, areniscas o cuarcitas, entre otras, que localmente pueden constituir acuiferos
debido a su fracturacion; las formaciones calcareas pueden ser localmente acuiferos
importantes por disolucion, especialmente al Este, donde afloran rocas mesozoicas
que dan lugar a acuiferos importantes. En el centro, se identifica una gran extension, el
Terciario detritico, con una topografia muy suave, con superficies planas, casi
horizontales, asociadas a distintos materiales, recubiertos por depdsitos calizos
calizas del Paramo, rafias, conglomerados con matriz arenoso-arcillosa y los aluviales
asociados a los rios. Esta planicie esta dividida, aproximadamente por la mitad, por el
rio Duero, siendo los afluentes de la margen derecha mas largos y caudalosos
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(Cordillera Cantabrica), que los de la izquierda (Sistema Central). Sin embargo, hay
que destacar el escaso desarrollo hidrografico existente motivado por la conjuncion
de tres circunstancias: pequefias pendientes, materiales permeables y aportes a los
cursos de agua procedentes del perimetro montafioso, donde las precipitaciones son

mayores.
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Figura 2. Linea de isobatas de la base del Terciario detritico de la cuenca del Duero (4).

Los depositos terciarios alcanzan grandes espesores en algunos puntos de la
Cuenca como queda reflejado en el mapa de la figura 2, en el que se representa las
isobatas del fondo del Terciario (4), es decir, la topografia de la base de estos
sedimentos, que es a su vez el sustrato impermeable del gran acuifero detritico. En la
Region de los Arenales el espesor en general crece rapidamente desde los bordes
hacia el centro, estimandose en mas de 1000 m en las proximidades del eje del rio
Duero (4).

El registro sedimentario de la cuenca, segiin Alonso-Gavilan et al. (5), refleja
cambios climaticos a lo largo de su historia, relacionados con el cambio de latitud de la
peninsula ibérica de los 302 N en el Cretacico a los 402 N en el Nedgeno; con la
creacibn de barreras montafiosas alrededor, siendo mas efectivas las
correspondientes a los bordes norte, sur y este; y con la evoluciéon del giro de la
peninsula ibérica de diestro a siniestro. Durante la primera etapa (Cretacico y
;Palebgeno?) el clima fue subtropical con estacién seca como lo indica la presencia de
silicilidifacaciones en el borde oeste, evaporitas en el dominio meridional y
sedimentacién palustre de clima calido. Durante el Pale6geno las condiciones fueron
subtropicales con marcados periodos secos reflejados por la presencia de costras de
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carbonato, silice y yesos, junto a las indicaciones del registro fésil. En el Neégeno la
vegetacion muestra un clima preferentemente calido con estaciones muy marcadas,
en general, en toda la cuenca existiendo dreas con microclimas calidos y himedos.

2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS DEL ENTORNO DEL
BALNEARIO VILLA DE OLMEDO

2.1. El modelo geoldgico y sedimentario

Las caracteristicas de la gran Llanura Central y por ello la zona sudeste en el
que se sitda el Balneario Villa de Olmedo, estd condicionada por su historia geolégica
mas o menos reciente, que parte de que la Depresion fue un gran lago desde la época
de principio del Terciario, hace unos 60 millones de afos. Esta cuenca continental
Cenozoica se define en el libro Geologia de Espafia (6) como una cuenca interplacas de
evolucion compleja que comenzé a definirse a finales del Cretaceo, distinguiéndose
varios sectores con caracteristicas tectosedimentarias propias: el sector norte, se
comporté como una cuenca de antepais relacionada con la evolucién alpina de la
Cordillera Cantabrica, el sector oriental presenta igual relacién con la Codillera
Ibérica, el sector occidental y la region limitrofe del sector sur se caracterizaron sobre
todo durante el Pale6geno, por una tecténica de horsty grabens a favor de la falla SO-
NE y sus conjugadas, y el sector sur, margen norte del Sistema Central, se comporto
durante el Oligoceno-Mioceno inferior como una cuenca de antepais. Desde entonces
se fue rellenando la Cuenca de sedimentos detriticos procedentes de la erosién de las
zonas principalmente montafiosas que la bordean, cuyas cotas superan casi siempre
los 1.000 m e incluso en algunos lugares sobrepasan los 2.000 m, siendo la altitud
maxima el Pico Almanzor, en Gredos (Avila), con 2.592 m. El subsuelo equivale a un
complicado ensamble en tres dimensiones, en que formaciones detriticas de todas las
granulometrias y texturas posibles, aparecen yuxtapuestas en una geometria
aparentemente cadtica (4). Esta disposicion responde a los procesos de sedimentaciéon
que han ido rellenando la cuenca a lo largo de todo el Terciario y desde hace unos 2
millones de afios por aporte de sedimentos por medio del rio Duero y sus afluentes,
depositando también sedimentos procedentes de la erosion de las cadenas
montafiosas que rodeaban la gran Cuenca del Duero y contindan actualmente asi, con
el aporte de aluviones y coluviones préximos a las zonas erosivas. Es decir, formada
por orlas de abanicos aluviales dirigidos hacia el centro de la cuenca, desarrollandose
sobre estos abanicos sistemas de fluviales de canales de tipo “braided”,
anastomosados o meandriformes con llanuras de inundacién marginales, instalandose
en la zona central sistemas palustres y lacustres, con litologias que tienen como
fuentes los bordes oeste y sur, fundamentalmente metasedimentos y granitoides
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precambricos y paleozoicos, mientras que los borde norte y oriental son
carbonatados y siliciclasticas paleozoicas y mesozoicas. En consecuencia un conjunto
de unidades marginales de facies conglomeraticas y areniscosas y otras unidades
centrales de facies detriticas, margosas y calcareas superpuestas unas a otras que
ocupan la mayor parte de la Region de los Arenales. En la figura 3, se puede observar
esta complejidad a través de un perfil O-E.

CARBONATADAS  FACIES FLUVALES.
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Figura 3. Corte trasversal de la Cuenca del Duero, donde puede verse la complejidad de las diferentes
facies lacustres carbonatadas y fluviales (6).

Los sedimento con litologias muy diversa, constituye el soporte geoldgico en el
que se asientan una serie de regiones hidrogeoldgicas (mapa de la figura 4); entre
estas esta la Region de los Arenales, en donde se encuentran un conjunto de niveles
productivos que son aprovechados por la captaciéon subterrdnea que abastece al
Balneario Villa de Olmedo.

LEYENDA

Region del Esla-Valderaduey
E ...] Regionde los Pdramos

Regién de la Ibérica
Regién de los Arenales
Regi6n Sur-Oeste
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Figura 4. Regiones hidrogeoldgicas en la Cuenca del Duero (7).
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En el mapa de la figura 5, se observa que la mayor extensiéon de sedimentos
proximos al Balneario pertenece al Mioceno medio y estdn formados por arcosas
fangosas rojizas o gris verdosas. Estos estratos estan cubiertos por margas gris
verdosas del Mioceno superior. Al noreste del Balneario a unos cuatro kilometros
existe una plataforma, cuya cota alcanza los 860 m, donde en su parte alta se
encuentran unas calizas y margas con la presencia de yesos. Los terrenos cuaternarios
son muy variados en su distribuciéon y en su composicién, en la que coexisten
aluviones de arenas y limos, formando terrazas en algunos lugares de los cauces de los
rios. Su composicién suele ser de arenas de cuarzo o de cuarcitas, junto con limos y
arcillas; también existen zonas de acumulacion de arenas edlicas, formando dunas.

X

Y SO
L R e oo Y| B
OV

Figura 5. Geologia del entorno del Balneario: Noreste, margas y calizas blanquecinas (Mioceno
superior); en el entorno de Villa de Olmedo, margas gris verdosa con ostracodos y terrazas del sistema
Eresma-Adaja-Voltoya. Arcosas ocres y pardo-rojizas con gravas y cuarcitas (8).

2.2. Modelo hidrogeolégico conceptual

El Balneario de la Villa de Olmedo se ubica en la Regién de los Arenales (mapa
de la figura 4), cuyas singularidades geoldgicas e hidrogeoldgicas son las que hacen
que las aguas del Balnearios dispongan de unas tipologias especiales en cuando a la
composiciéon mineralégica de sus aguas. Esta Region hidrogeolédgica se sitda al sur del
rio Duero, siendo sus limites, al Norte, el rio Duero y la zona de Paramos, al Sur, el
Sistema Central, al Oeste, los granitos de Tierras de Sayago y la Region del Tormes y al
Este, el bloque granito-metamorfico de Santa Maria la Real de Nieva, y extendido por
las provincias de Salamanca, Valladolid, Segovia y Avila. Se desarrolla en las cuencas
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medias y bajas de los rios Cega, Eresma y Voltoya y en casi la totalidad de las cuencas
de los rios Adaja, Zapardiel, Trabancos, Guarefia y Valparaiso (Figura 6).

Figura 6. El rio Adaja a su paso por las proximidades del Balneario de Villa De Olmedo.

Su descripcidn fisica lo encontramos en Sanchez Roman (4), Vera (6) e IGME
(9). El primero de esos autores considera que con frecuencia se describe este
Terciario continental como lentejones de detriticos gruesos en una matriz regional
limosa arcillosa, pero en realidad no se trata de nada parecido a lentejones o capas
pisciformes, aunque en un corte transversal pueda parecerlo. Si el material mas
grueso es un paleocanal, cortado transversalmente tiene efectivamente forma
lenticular, aislada de otras similares por encima o por debajo, pero
perpendicularmente al corte, en el sentido del canal, el detritico grueso puede tener
una continuidad de varios kildmetros y estar unido a otros paleocanales similares.
Légicamente, los detriticos gruesos funcionan como acuiferos y los finos (limos,
arcillas, areniscas arcillosas, etc.), normalmente como acuitardos, es decir formaciones
geoldgicas en el que el movimiento del agua a través de ella es muy lento (Figura 7).
En general, desde el punto de vista hidrogeolégico y del flujo subterraneo, se
identifican varias zonas mas o menos homogéneas, que se ha agrupado en un conjunto
de acuiferos superficiales y profundos (10, 11), que responden a las siguientes
peculiaridades:

-Acuiferos superficiales: Se trata de un acuifero libre de extensos depésitos de
arenas cuaternarias o pliocuaternarias, cuyo espesor medio es de unos 5 m, aunque
pueden superar los 20 m al sur de Cuellar y en el area de Coca-Arévalo.
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Figura 7. Paramo de calizas situados al noreste del Balneario, que influye en la calidad de las aguas
subterraneas someras

-Acuiferos superficiales: Se trata de un acuifero libre de extensos depdsitos de
arenas cuaternarias o pliocuaternarias, cuyo espesor medio es de unos 5 m, aunque
pueden superar los 20 m al sur de Cuellar y en el area de Coca-Arévalo.

LEYENDA
e  lIsopieza (Pozos de 40 a 100 m. de profundidad)

Isopieza Pozos de mads de 200 m. de profundidad) s
Limite del Terciario margo-yesifero Q10 20 30 406m

———  Limite de sistema acuifero

Figura 8. Niveles del agua subterranea para dos profundidades de pozos en los acuiferos del Cuenca del
Duero (7).
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-Acuiferos profundos: Constituidos por capas de materiales detriticos terciarios
(arenas y gravas) incluidos en una matriz arcillosa-arenosa semipermeable. La
mayoria de los acuiferos se comportan como semiconfinados, utilizando el inmenso
almacenamiento de agua de los limos y otros materiales de baja permeabilidad, que se
comportan como acuitardos, y que alimentan este acuifero.

La distribucién de las diferentes litolégicas en el acuifero profundo da lugar a
una serie de niveles productivos con distintas cargas hidraulicas, que se han agrupado
en funcion de la profundidad de los pozos: entre 40 m y 100 m y mas de 200 m. El
potencial hidraulico varia con la profundidad. En el mapa de la figura 8 se representan
ambas piezometrias para toda la Cuenca que conociendo en cada situacion la cota
topografica tendremos la profundidad del agua desde la superficie.

En el entorno del Balneario, las isopiezometrias se sitdan para los pozos de 40
m a 100 m, entre los 700 m s.n.m. y los 750 m s.n.m., mientras para los mas profundos,
se encuentra en algo menos de 750 m s.n.m. (mapa de la figura 9).
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Figura 9. Detalle de los niveles de agua en el entorno del Balnearios. (11)

Hay una serie de puntos de agua en el entorno del Balnearios con mas de 37 m de
profundidad (Figura 10), cuyas caracteristicas se recogen en la tabla 1, extraidas de la Base de
Datos del IGME (www.igme.es).
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Tabla 1. Profundidad del agua en algunos puntos del entorno préximo del Balneario (12)

Octante Punto Fecha Profundidad Profundidad
pozo (m) agua (m)
2 0022 1978-05-06 37,30
2 0042 1985-05-23 201 38,34

Figura 10. Sondeo de aguas subterraneas, situados en el acuifero de la Region de los Arenales.

3. INFLUENCIA DEL MODELO HIDRODINAMICO Y DE LOS MATERIALES
ACUIFEROS EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
DEL BALNEARIO

El porqué de los componentes mineraldgicos en las aguas del Balneario, hay
que buscarlas en las caracteristicas del modelo geolégico e hidrogeologico del
acuifero, y del funcionamiento hidrodindmico del mismo. Este modelo, por sus
caracteristicas, puede asimilarse al propuesto por Toht para grandes cuencas
sedimentarias como es este caso (Figura 11). A partir de las lineas de flujo y sus
direcciones, se explica el porqué de la variedad de la composiciéon quimica de las
aguas en un acuifero. Asi, se pueden encontrar flujos con largos recorridos que
alcanzan grandes profundidades y flujos mas superficiales con recorridos mas cortos
y menos profundos a través de los sedimentos. En funcién de ese recorrido y de las
litologias de los materiales por donde las aguas han circulado, estas adquiriran una
composiciéon quimica distinta; y dependiendo de la profundidad alcanzada por esas
aguas y del gradiente geotérmico (tres grados cada 100 metros de profundidad,
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cuando responde al gradiente geotérmico natural o mayor cuando se producen ciertas
anomalias, generalmente tecténicas) adquiriran una determinada temperatura.

déficit
recarga regional de humedad

recarga local
> descarga regional

descarga

. Ioca by o

e Linea equipotencial **» Plantas xerofitas
S Linea de corriente + Trazas minerales (metalicos, evaporitas,
N 4 ©®  hidrocarburos) por encima de los valores de

® ® Manantial: frio, caliente acumulacién

Plantas freatofitas Trampa hidraulica: convergencia y acumula-
n ol ‘ cion de materia transportada y calor

Condiciones Redox: Niveles piezométricos:
Eh* oxidantes -Dh subhidrostaticos
Eh" reductoras h hidrostaticos

+Dh superhidrostaticos
Temperatura geotermal
y anomalia en los gradientes:
+TG, -TG: positiva, negativa

Figura 11. Modelo de Toth de funcionamiento hidrogeoquimico de una gran cuenca sedimentaria (13).

Este modelo particularizado para la Region de los Arenales se representa en la
figura 12. En él se observa que el flujo subterraneo regional profundo se produce de S
a N, hacia el centro de la Cuenca del rio Duero como eje de drenaje principal; mientras
que los flujos locales, mas superficiales, tienen lugar desde las zonas de interfluvio
hacia los cauces del rio Eresma y Adaja. Asi, la recarga en el borde Sur procedentes de
las escorrentias superficiales del Sistema Central y de los aportes subterraneos
laterales (acuiferos mesozoicos), y las salidas naturales préximas al rio Duero,
principal linea de drenaje, que conjuntamente con las lineas de flujo superficiales, que
se recargan de las lluvias que caen directamente sobre el acuifero, constituyen el
sistema de flujos subterraneos.

Debido a esas aportaciones hidricas y a la circulacién de las aguas, se producen
aguas con una composicion quimica diversa. La existencia de depoésitos evaporiticos
margo-yesiferos intercalados entre los materiales detriticos que rellenan la cubeta
Terciaria originan aguas cloruradas y sulfatadas con altos contenidos en sales,
favorecido por el sistema de flujo tridimensional, por la potencia del acuifero detritico,
por el recorrido de los flujos de agua a través de los materiales acuiferos, por mayor
tiempo de transito por la formacién provocando una mayor disolucién de las sales.
Por otra parte, existen flujos locales con tiempos de permanencia y recorridos
menores, donde la infiltracién del agua de lluvia se produce de manera directa. Tal es
el caso de los acuiferos definidos por las formaciones pliocuaternarias (rafias,
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aluviales y terrazas) relacionados hidraulicamente con los acuiferos profundos

subyacentes y sobre los paramos calcareos que funcionan como acuiferos libres.
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Esquema del flujo en la region de Los Arenales

Niveles piezométrico PA  Paramo

» Linea de flujo T Temazas
G Granito A Arenales

T Terciario detritico M Margas

Figura 12. Esquema de flujo en la regiéon de los Arenales, siguiendo el modelo de Toth (11).

El resultado son tres zonas con facies quimicas muy diferentes (mapa de la
figura 13), una al norte, en una franja que se extiende desde el oeste, con aguas
cloruradas sédicas; en el centro aguas bicarbonatadas calcico-magnésicas, y al este
con aguas sulfatas; en el sur las aguas dominantes son las bicarbonatas calcico-
magnésicas y entre ambas, una zona con aguas muy complejas, resultante de la mezcla

de aguas procedentes de flujos profundos y de mas superficiales.

s

Figura 13. Tipos de aguas subterraneas en el terciario detritico: azul, con rayas inclinadas aguas
bicarbonatadas calcico-magnésicas; violeta con rayas horizontales, aguas sulfatadas; lineas verdes
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verticales aguas cloruradas sédicas y verde con rayas horizontales, verticales e inclinadas aguas
complejas (11).

La calidad de las aguas captadas depende en gran parte de la profundidad de
los sondeos y por tanto, de la profundidad a la que se realizan las extracciones, es
decir, si cortan lineas de flujo profundo con aguas con altos contenidos en sales o por
el contrario si cortan flujos locales con aguas de mejor calidad. En la figura 14, se
representa el esquema hidrogeolégico del entorno préximo al Balneario, en el que
figuran las lineas de flujo mas superficiales con aguas menos mineralizadas, y las
profundas con un mayor recorrido, datadas con 14C , en todo el acuifero, con una
antigiiedad superior a los 1000 afios (14), muy salinizadas y facies sulfatadas, con una
temperatura superior a los 212C, debido al gradiente geotérmico.
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Arsnes ¢ gravos

S
s =] fomean roenuo VNS Srwi
EDIO—NFEROR - —— Arcllas, lime y arenos

: — L~ Niesl plazemitrize
MICCENC INFERIOR (77 l A.mlloo. ‘”E y fmos

(7770 sud "
Ve Soinizcd s evomg

£0CEND SUPERIOR Arotion  imee |

Figura 14. Esquema de detalle del ambito del Balneario, donde se ven las direcciones de flujo en cada
acuifero y la alta salinidad del agua en profundidad (15).

En el mapa de la figura 15, se refleja la mineralizaciéon de las aguas
subterraneas en el terciario detritico al sur del rio Duero, mediante las lineas de
isoconductividad de estas aguas, y cuya reparticion coinciden con la distribucion de
facies, recogida en el mapa de la figura 5. Las isolineas se han realizado a partir de los
resultados analiticos de 259 puntos de agua correspondientes a pozos profundos que
explotan el acuifero terciario, tomando una muestra en cada uno de ellos (16). Segiin
dichos autores se identifican una serie de zonas con comportamiento muy diferente:
una zona de maximos en torno al rio Duero y en la margen derecha del rio Cega
(valores superiores a los 2000 pScm1) y una zona de mineralizacién intermedia (700
a 2000 puScm1) que abarca fundamentalmente la comarca de Olmedo, aumentando la
tendencia mineralizadora hacia el NE, en lugar de ser paralela al rio Duero principal
drenaje de la Cuenca.
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Figura 15. Lineas de isoconductividad eléctrica en pScm-! al sur del rio Duero (16).

Hay una clara diferencia en ambos lados del rio Adaja (16). En su margen
izquierda, la mineralizacién es pequeifia siendo inferior a los 700 uScm-1, solo en las
inmediaciones del rio Duero estas aguas alcanzan valores superiores a 2000 uScm-1,
incluso superiores a 6000 pScm-1 . Esa menor mineralizacién coincide con la extensa
planicie. La margen derecha del rio Adaja, la mineralizacién es mas compleja, en
general se observa tres zonas, una de pequefia mineralizaciéon préxima al area de
recarga general, una segunda de valores intermedios inducidos por la compleja red de
flujos, la topografia y las extensas zonas de descarga en las que afloran sistemas de
flujo profundos individualizados o mezclados, ocasionando una gran diversidad de
tipos de agua, y una tercera zona de valores maximos que corresponde a las descarga
regional del acuifero, que se sitia en el entorno del rio Duero (mapa de la figura 16).
En el sector nororiental, la elevada mineralizacién se corresponde con la influencia de
los flujos procedentes de los Paramos, donde la composicion margo-yesifera de las
rocas coronadas por las calizas pontienses, implica una intensa elevaciéon de la
mineralizacién, dando lugar a altas conductividades eléctricas, como ocurre en la
Comarca de Olmedo, donde se sitda el Balneario, en él adquieren valores de mas de
6000 uScm-1 como es el caso del propio Balneario, que capta aguas profundas de alta
salinidad como puede verse en la figura 14. En el Balneario ese valor es, segin el
Vademécum II de Aguas Minerales Espafiolas (17), de 9780 uScm y de 7864 uScm-!
segun IGME (15). En la tabla 2, se recogen algunos valores de pozos situados en el
entorno de la Villa de Olmedo, y en la direccién hacia los Paramos al noreste.
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Tabla 2. Captaciones de aguas subterraneas en el entorno de la Villa de Olmedo y en la direccién hacia

los paramos al noreste (12)

Octante  Punto Fecha Profundidad Conductividad
pozo (m) uScm-1
2 022 1978-05-06 2380 1250
2 0042 1985-05-23 201 2310 421
3 0028 1991-04-10 1555 124
3 0035 1985-05-23 201 1217 97

Figura 16. Detalle de las lineas de isoconductividad en uScm- en el entorno del Balneario (11).

4. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CAPTACION DEL BALNEARIO DE LA
VILLA DE OLMEDO

El Balneario se sitiia en la provincia de Valladolid, en el término municipal de
Olmedo, en el Paraje: Convento de Sancti Spiritus, estando dedicado a tratamientos de
bafios de vapor, chorros a presion, bafieras de hidromasaje y burbujas, lodos,
parafangos, ducha circular, inhalaciones, aerosoles, masajes bajo ducha, masaje
manual, gimnasio, centro de estética, U.V.A. y solarium. Se inauguré en diciembre de
2004 y se encuentra construido sobre las ruinas del convento de Sancti Spiritus del
siglo XII en el que se hospedaron Santa Teresa de Jesus y Dofia Juana La Loca (15).
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Para ello se dispone del sondeo denominado Santi Spiritus, ubicado en la hoja
topografica 1:50.000. Olmedo (428) Cuadrante 2, con las coordenadas U.T.M: X:
359.435,7 Y: 4.572.300, Huso: 30N y Cota: 772 m, distante del balneario 80 m, con una
profundidad de 234 m y didmetro de perforacién de 500 mm. Se sitda en la Cuenca
Hidrografica del Duero en la Subcuenca del Adaja-Cega, en el Dominio Hidromineral
n? 7. Meseta Norte, en la Region de Los Arenales, en un acuifero formado
principalmente por gravas y arenas, con un nivel piezométrico de 59,77 m
(13/10/2003), con un caudal especifico de 0,65 L/s/m, con una transmisividad de 40
m2/dia y un coeficiente almacenamiento de 104 Fue declarado como termal y
minero-medicinal, para uso terapéutico, por orden de 9 de junio de 2005 y publicado
en el BOE, n?2 51 de 1 de enero de 2006, con un caudal de 15 L/s.

Dispone de un perimetro de protecciéon aprobado con fecha 23 de junio de
2009 por resolucién del Jefe del Servicio Territorial de Industria, Comercio y Turismo
en Valladolid de la Junta de Castilla y Le6n. Cuyos vértices del perimetro con sus
coordenadas se recogen en la tabla 3, asi como en el mapa de la figura 17, donde se
puede observar la posicion del perimetro de proteccién de la captacién que
suministra agua al Balneario.

Tabla 3. Coordenadas de los vértices del perimetro de protecciéon de la captacién de las aguas del
Balneario (15).

1 30 357.000 4.572.000
2 30 359.940 4.574.020
3 30 361.260 4.572.400
4 30 360.900 4.571.300
5 30 357.000 4.569.719
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Unidad 1)
0-11
11-14

Unidad 27-30
Pedraja de
Portillo

30-71

71-81
81-89
Formacion 89-99
zs;oerior 99-104
104-110
110-112
112-118
118-132
132-136
136-141
141-144
144-148
148-163
163-165
165-169
169-173
173-175

175-190

190-201

Formacién 201-234
Toro Inferior

)
Limo ocre

Arena silicea ocre

Arena silicea arcillosa verde

Limo ocre con alguna capa
arenosa

Arcilla limo-arenosa ocre
Grava y arena silicea
Limo ocre

Arena silicea y grava ocre
Arcilla y Limo ocre
Arenay grava arcillosa ocre
Limo ocre

Arena Silicea y grava
Arcilla ocre

Grava areno-arcillosa
Arcilla ocre

Grava silicea ocre

Arcilla ocre

Grava silicea ocre

Arcilla ocre

Grava silicea ocre

Arcilla y limo ocre

Grava y bloques siliceos y
arcilla ocre

Grava arcillosa y arcilla ocre

Arcilla ocre

(3) 4) (5) (6)

Cementacion y
bentonita

219 mm

4 mm

155-160
Grava silicea 3-5
mm

183-189

192-201

213-216

Caracteristicas geolégicas y constructivas de la captacién Santo Spiritus: (1) Profundidad captacién en

metros; (2) Descripcién columna litolégica; (3) Didmetro entubacién en milimetros y material; (4)

Grosor entubacién en milimetros; (5) Colocacion tuberia puentecillo y (6) Material situado entre

tuberia y formaci6n geoldgica.
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Figura 17. Situacién del perimetro de proteccion de la captaciéon Santo Spiritus que suministra agua al
Balneario Villa de Olmedo (Valladolid) (15).

5. REFERENCIAS

1. IGME. Aspectos genéticos de las aguas minerales y termales espafiolas: relacion entre sus
caracteristicas fisico-quimicas y la geologia del entorno. Centro documentacién IGME. 2007; pp
177

2. Lopez-Geta JA, Corral Lled6 MM, Abolafia de Llanos M, Sanchez Guzman ], Sanz Loépez Marquez B.
Mapa de las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas minerales y termales de Espafa. Il Foro
Ibérico sobre aguas envasadas y balnearios. Oporto. Portugal. 2006; pp 11.

3. Corral MM, Lépez-Geta JA, Ontiveros Beltranena C, Sinchez Guzman ], Ocafia Robles L.. Las aguas
minerales en Espafa: caracterizacion de los dominios hidrominerales y sus singularidades. En:
Investigacion y gestion del subsuelo. Serie: Hidrogeologia y Aguas Subterraneas N2.27. Edres:
Lopez-Geta J.A., Loredo |, Fernandez Ruiz L y Pernia .M. Instituto Geolégico y Minero de Espafia.
2008; pp 309-335.

4. Sanchez San Roman. F]. Los grandes acuiferos de la Cuenca del Duero. Congreso homenaje al Duero
/Duero y sus rios: memoria, cultura y porvenir. (Web Universidad de Salamanca. Departamento de
Geologia). 2006.

5. Alonso-Gavilan G, Armenteo I, Carballeira A, Corrochando A, Huerta P, Rodriguez JM. Cuenca del
Duero. Geologia de Espafia (Edr. J.A.Vera). Sociedad Geoldégica de Espaiia e Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia. 2004; pp 884.

6. Vera, JA. Geologia de Espafa. Sociedad Geoldgica e Instituto Geolégico y Minero de Espafia. Madrid.
2004; pp 884.

82| Geologia, hidrologia y proteccion de las aguas subterraneas del balneario




10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

ITGE Las aguas subterraneas en Espafia. Estudio de Sintesis. Tomo I (Memoria) y Il (Cartografia).
Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia. Madrid. 1989.

IGME Mapa geolégico de Espafia. Serie MAGMA. Hoja 1:50.000. N2. 428(16-17). Olmedo1982.

IGME Investigacién Hidrogeoldgica de la Cuenca del Duero. La explotacién de los recursos
hidraulicos en las zonas comprendidas entre los rios Voltoya y Trabancos. Coleccién Informe. 1982;

pp 47.

Lépez-Geta JA, Del Barrio V, Vega L. Explotacion de las aguas subterraneas en el Douro/ Duero: los
retos de la cuenca. Congreso homenaje al Douro/Duero y sus rios: memoria, cultura y porvenir.
(Web: Universidad de Salamanca. Departamento de Geologia). 2006.

IGME Investigacién Hidrogeolégica de la cuenca del Duero. Sistemas n? 8 y 12. Coleccién Informe.
1980; pp 75.

www. Igme.es (Base de datos Agua)

Lopez-Geta JA, Martos Rosillo SGuia didactica de los acuiferos del Parque Natural Sierra Norte de
Sevilla. Volumen I. Las aguas subterraneas. Instituto Geolégico y Minero de Espafia y Diputacién de
Sevilla. 2011; pp 91.

Plata Bedman A, Pérez Zabaleta E, Moreno Sanchez ]. (MMM). Evaluacién de la recarga moderna de
la Unidad Hidrogeoldgica Los Arenales usando técnicas isotopicas. Revista Ingenieria Civil.103:
131-145.

IGME-JUNTA DE CASTILLA LEON-SIEMCALSA Castilla y Leén. Las aguas minerales y termales.
Panoramica actual y Perspectivas de futuro. Eds.: Maria del Mar Corral, Juan Antonio Lopez-Geta,
Carlos Ontiveros y Ricardo Rico. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Junta de Castilla y Leén y
SIEMCALSA. 2010; pp 239.

Vega Garcia de MT, Rey Benayas |M, Vicente Lapuente R, Sastre Merlin A, Gonzalez Bernaldez F..
Hidrogeoquimica regional de un transecto arcésico de la Cuenca del Duero. Geogaceta, 6, 1989.

Maraver Eyzaguirre F, Armijo Castro F. Vademécum II de aguas mineromedicinales espafiolas.
Editorial Complutense. 2009; pp 343.

JA Lépez Geta, A Ramirez|83




