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PROLOGO

Siempre he tenido una gran curiosidad, por cono-
cer el origen de la costumbre de preceder el texto de un 1i-
bro o publicacifn de cierta entidad por un Pr6logo. Quizé&s
provenga de 1los Preliminares de los libros de nuestro siglo
de oro, que eran una serie de documentos legales (censuras,
aprobaciones, privilegios, derecho de autor, tasa y precio
oficial de venta) que obligatoriamente debfan imprimirse en
p&ginas anteriores al texto de la obra. Y que al suprimirse
estos requisitos legales, pervivid la costumbre de preceder
al cuerpo principal de la obra por una Presentacién o Pr6lo-

go por una personalidad de la materia o disciplina de que
tratase el libro, de manera que cay® en ser una especie de
aval o padrinazgo de la obra. No es por supuesto este el ca-
so citado y al prologar esta publicacién a peticién de D.
Joussef Kaber, lo finico que pretendo es informar de las cir-
cunstancias gue han rodeado este trabajo, su tesis doctoral
y el alcance de la misma.

Cuando en el otofo de 1979 el Sr. Kaber, me pi-
dibé un tema de Tesis, fueron varias las reflexiones que me
hice, ¢qué tema o enfoque serfa el mejor para una mis comple
ta formacién en su ejercicio profesional futuro? ¢cbmo po-
drfia hacer alguna aportacifn a la investigacibn hidrogeol&gi
ca? ¢qué tema le irfa mejor a su formacibn previa y a su
idiosincracia?. En quéllas fechas nuestro interé&s cientffico
personal, ya se centraba en la hidrodin&mica de grandes cuen
cas sedimentarias (sistemas hidrogeol6gicos complejos) y par
ticularmente la Fosa o cuenca de Madrid, en la cuenca del Ta
jo cuyo estudio abordard con t&cnicas de hidroguimica isot6-
pica fundamentalmente, aunque logicamente me apoyara en té&c-
nicas mis cl3sicas.



Asi pues tras analizar y desechar diversas ideas,
le propuse el "Estudio hidrogeol8fgico regional de la cuenca

del rfo Tajufia en las provincias de Madrid y Guadalajara", a

ello me decidid varias razones, entre ellas el ser la tdnica
zona aun no estudiada de la Fosa de Madrid, a excepcidn de
algunos trabajos locales. Las restantes cuencas de los rfos
Henares, Jarama, Manzanares, Guadarrama y Alberche de la Fosa -
de Madrid, fueron objeto de otras tantas tesis doctorales lef
das en el mismo Departamento de Geomorfologia y Geotectbnica
entre los afios 1975 y 1978. La cuenca del rfo Tajuha, sin em- '
bargo, presenta caracteres litolbgicos diferentes de las ante
riores. Por otra parte la geoclogfa y la problem&tica hidrogeo
16gica de esta regibn, recordarfa al Sr. Kaber, aunque en me-
nor escala, a la meseta Sirio-Libanesa de su pals de origen.

Pronto reconoci en D. Joussef Kaber, una gran me-—
ticulosidad y tenacidad en el trabajo que le llev§ a explorar
y explotar las diversas posibilidades de la metodologfa apli-
cada, gue aunque ya cl&sica, ha sabido obtener los resultados
que el lector tiene entre sus manos.

Con este trabajo, se ha completado el estudio hi-
drogeolbgico bisico, de esta importante regibn socio-econbmi-
ca que coincide con la Fosa de Madrid, habiendo alcanzado el
Sr. Kaber todos los objetivos que se pretenden en un estudio
regional: Identificacibn de los acuilferos existentes, determi
nacién de su geometrfa y sus par8metros hidr&ulicos, estudio
de las relaciones mutuas entre acufferos y los elementos ex-
ternos a ellos (precipitacibn, temperatura, flujo superfi-
cial...), enmarcindolo en un modelo conceptual de la hidrodi-
ndmica del sistema. Asfmismo cuantifica los voltGmenes de agua
puestos en juego en esta dinfimica y el tiempo de renovacibn o



permanencia media de estos volumenes de agua en cada acuife-
ro, esto es, determina no sblo el movimiento sino la veloci-
dad de flujo. Todo esto lo completa con la caracterizacién
quimica de las aguas y su calidad, segln los diversos usos,
principalmente domésticos y para riego, asf como la identifj
cacibn de los principales factores que pueden alterar la ca-
lidad de estas aguas y las posibilidades de explotacibn (ren
dimiento de los pozos, etc...) de estos acuiferos.

Se trata pues, de un trabajo digno elaborado con
rigor, como lo muestra el hecho de que en un tomo aparte de
la Memoria que aquf se publica, presente el Sr. Kaber como
anexos todos los datos debidamente tabulados y ordenados en
que se bas$ para elaborar la Memoria. Entre ellos m&s de qui
nientos "puntos de agua" (pozos y manantiales) que "analiz6"
hidrogeologicamente y otros datos como anilisis quimicos,
etc. Desafortunadamente las normas de publicacibn de la Edi-
tora de la Universidad Complutense, nc permiten incluir en
esta publicacién los anexos y planos, que por su tamafio no
pueden reducirse a este formato, pero que el lector interesa
do puede consultar en la Biblioteca de la Facultad de Cien-
cias Geol&gicas.

El Sr. Kaber de regreso a su pafs nos deja como
regalo de despedida un trabajo bien hecho y la aportaci6n de
su grano de arena, al conocimiento hidrogeolfgico de nuestro
pais, pero se lleva algo m3s importante, unos conocimientos
y experiencias adquiridas que le capacitan para enfrentarse
a la resolucitn de los problemas hidrogeolbgicos gue le pue-
dan surgir en el futuro.

Fernando L6pez Vera
Madrid, Febrero 1983
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1.1. STTUACION Y EXTENSION

En este trabajo se estudia 1la cuenca del rfo Ta-
Jufia; administrativamente se localiza en las provincias de
Madrid y Guadalajara. Comprende parte de las sigulentes ho
jas topogréficas del Servicio Geogrdfico del Ejército, a
escala 1:100.000.(Fig. 1-1).

Madrid n? 10 - 11
Getafe n? 10 - 12
Tarancén n® 11 - 12

Guadslajara n? 11 - 11

Brihuega n®* 11 - 10

La superficie estudisde es de unos 2.300 Km>
aproximadamente.

Geogréficemente, la zona de estudio forma parte
de la Meseta Central espafiola (Plano 1); presenta, pues,
la tipice morfologf{a tabular con cerros alomados; la alti
tud media eg de 840 m.

Las zonas més altas se encuentran en la cabecera
del rio, con altitudes de 1.130 m. aproximadamente, al no-
reste del embalse de la Tajera, y las més bajas correspon-
den & 1la confluencia del Tajufia con el Jarama; la altitud
es de unos 430 metros,

Ceolégicamente, la cuencs del Tajufia estd ubica-
da en 1la fosa del Tajo, limitada por macizos montafioscs que
congstituyen el drea fuente de los materiales continentales
que la han colmatado actualmente (Plano 1. Napa Litoéstra—
tigréfico).
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El rio Tajufia es el eje de esta regién natural,
de caracterfsticas geolSgicas y geomorfolégicas propias,
conocida con el nombre de La Alcarria.

Hidrogeoldgicemente, esta regién se caracteriza
por formar un acuifero libre, colgado, recargado directa-
mente por la infiltracién de la lluvia y que se descarga a
través de miltiples manantisles de las formaciones del Cua
ternario conectadas hidrogeolSgicamente con el rfo.

Con una éptica puramente hidrogeolégica, quizés
hubiese sido més adecuado estudiar individualmente la forme
cién de calizas del "PAramo" que constituye un sistema scuf
fero bien caracterizado; esto nos hubliera obligado a am-
pliar nuestra gona & parte de las cuencas de los rfos Hena

res, Jarama y Tajo, que enmarcan esta regién, con lo que
los objetivos de nuestro eatudio quedar{an difuminedos e

introducirfamos innecesariamente nuevas variables de muy
diffcil estudio y cusntificacién. Por otra parte, trabajos
anteriores, Lépez Vera y Garcfa-Cuenca (1.976), Lépez Vera
(1.9778 y (1.977b), Villarroya y Rebollo (1.977), moatraron
que la cuenca del rfo Tajufia en su tramo medio y bajo cong
tituye una unided hidrolégica e hidrogeolégice bien defini
da.

En su cuenca alta, que se desarrclla sobre mate-
riales calcédreos mesozoicos, hemos cerrado nuestra zona de
estudio por encima del embalse en construccién de la Taje-
ra, coincidiendo con la subunidad hidrogeolégica conocida
como Subunided de Abdnades.

Por lo anteriormente expuesto, podemos decir que
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la zona estudisda estd constituida en un 95% de su super-~
ficie por mcuiferos calcéreos, depdsitos yesiferos y detri
ticos del Terciario, y aluviales y depdsitos del Cueterna-
rio, constituyendo las calizas cretdcicas menos del 5% del
total de la superficie de la cuenca considerada,
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1.2, OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Los objetivos que se persiguen en este estudio
hidrogeoldgico regional de la cuenca del rfo Tajufia son:

a.- Determinacién de la geometria de los acuf{feros de es-
ta regién,

b.~ Identificacién de los pardmetros hidréulicos de los
acufferos.

¢c.~ Establecimiento de un modelo conceptual de la dindmica
del flujo de agua subterrénea en estos scuiferos.

d.- Determinacién del quimismo y calidad del agua de estos
acuiferos.

Le metodologia utilizade en la prosecucidn de los
objetivos fijados es ya clésica en los estudios hidrogeolé-
glcos regilonales; esto es:

a.- Recopllacién y sintesis bibliogréfice de los trabajos
geolégicos e hidrogeolégicos realizados sobre egta re-
gién,

b.- Realizacién del inventario de puntos de agua, con iden
tificacidn y ubicacidn de los pozos y manantiales y to
me de datos hidrédulicos, conatructivos, de explotacién
y muestras de agua de los mismos para andlisis quimico.

c.~ Toma de datos hidrometeorolégicos y au elaboracién pos
terior al objeto de establecer un balance hidrico.

d.- Realizacién de una sintesis geolégica, con control de
campo.
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e.- Realizacién de aforos de menantiesles y ensayos de bom
beo en pozos.

f.~ Elaboracién e integracién de datos para alcanzar los
objetivos propuestos.

La Fig. 1-2 muestra en forma de organigrama la
metodologia y plan seguldo pars la elaboracién y desarrollo
de este trabajo.

. Las escalas de trabajo adoptadas han sido el ma-
pa geolégico y topogréfico nacional a 1:50,000, si bien,
dada la densidad de datos, los resultados los presentamos
aquf a escala 1:100.000 y 1:200.000, respectivemente, al
objeto de facilitar su comprensién y representacién.
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1.3, ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Existen relativamente pocos trebajos de Geologia
o Hidrogeologia publicados mobre nuestra zona; la meyor
parte de ellos son notas sobre observaciones loceles de ti
po estratigréfico, paleontoléglico, geomorfolégico, tecténi
co. Quizéd haya influido el poco desarrollo de la metodolo
gia hidrogeolégica en el estudio de estos amblentes geold
glcos. Haremos s continuacién un resumen de los datos lo-~
cales ¥y de la evolucién de los conocimientos de la zona eg
tudiada, amplidndolo a las zonaes lim{trofes.

1.3.1.~ Los primeros conocimientos.

La Geologfa de 1la cuenca del rfo Tajufia fue tra-
tada por Hernéndez-Pecheco, F., en una comunicacién presen
tada el afio 1.923 a la Asoclacién Eapafiols para el Progre-
s0o de las Ciencias y publicada posmteriormente, con motivo
del Congreso de Salamanca., En ella se menciona una amplia
bibliografia relacionada con la Fisiograff{a, Paleontologia,
Mineralogfa, etc. de estos territorios, que ocupan parte de
las provincies de Guasdalajara y Madrid. Para la cuenca del
Tajufisa se describen los caracteres litoldgicos de las for-
maciones miocenas que constituyen esta zona afectada por
acciones orogénices y de descompresién, por disolucién de
yesos, aas{ como las formas topogréficas con aspecto de alo
mados y las profundidedes y anchuras &8 fondo plano de los
valles.

En 1,914, Ferndndez Navarro eatudié las posibles
cuencas artesianas de la Peninsula, siguiendo el esquema de
artesienismo de slimentacién por borde de cuenca de la en-



tonces ya conocida cuenca de Par{s; su esquema se ha mante-
nido como finico en Espafla hasta la actualidad.

En 1.922 y 1.926, Royo Gémez eatablece un para-
lelismo entre la cuenca del Tajo y las otras cuencas tercia
rias espefiolas, mejor conocidas, basdndose en datos paleon-
toldgicos que durante aquel pericdo aportaron diversos autg
res sobre el hallazgo de fauna principalmente asociada a un
nivel de margae yesiferas y arcillas existente sobre los ye
sos de la Formacién Vallecas., Este autor, baséndose en la
1itologia y estructura, construye varios perfiles geolélgi-
cos del Terciario de esta zona.

En los afios 1.927 y 1.928 se realizd un sondeo
en Alcaléd de Henares, provincia de Madrid, en que se alcan
zaron los 1.001 metros de profundidads el resultedo negati
vo obtenido desanimé a los investigadores. Tal vez las defi
cientes técnicas usadas en aquel tiempo junto con la relati
va baja permeabilidad de los sedimentos enfriaron el entu
siasmo por el aprovechamiento de las aguas subterréneas
de esta cuenca terciaria hasta fechas bastante recientes.

Por otra parte, los trabajos‘do Geologia duran-
te los afios 1.926 a 1.930 fueron abundantes debido a la
realizacién de las hojas del Mapa GeolSgico Nacional de
Madrid, Alcald de Henares y Algete, cuyos nimeros son, res
pectivamente: 559, 560 y 535. En las publicaciones adjun-
tas queda establecida la estratigrafia, en donde datan a
los yeaos de la Formacidén Vallecas como paleSgenos y al
resto de los materiales terciarios los datan como un Mio-
ceno inferior, conetituidos por depéaitos detriticos, en~
globando lentejones de margas blanquecinams y un Mioceno



A.-FACIES MADRID
8.- FACIES GUADALAJARA
C.- FACIES TOLEDO
D- FACIES B ANCA
E-FACIES EVAPORITICA
F- FACIES TORRELAGUNA

LOCALIZACION DE LA CUENCA DEL RIO TAJUNA EN EL

CONTEXTO GEOLOGICO LITOFACIES DE LA FOSA DE MADRID
Segin ORIOL RIBA (1.957).

Fig. -3
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superior, que esatd formado por les calizas lacustres con
gasterdpodos de edad Pontiense.

El Cuaternario lo han dividido en diluvial de
edad Pleistoceno (en este tramo diferencian cuatro nive-
lea de terrazas) y en aluvial de edad Holoceno.

En el afio 1.951 el 1,G.M.E. publicé la Hoja Gego
légica n'mero 583 de Argenda, y ss citan dentro del Cua-
ternario para el cauce del Tajufia formaciones diluviales
en 1la orilla derecha, entre Morata de Tajufin y el 1limite
sur de 1la Hoja; los autores que redectan la mencionada Ho
ja consideran que el rfo abre su cauce actual sobre sus
propios aluviones cuaternarios. En la misma Hoja Geoldgi
ca, publicada mds recientemente por el mismo organismo,
se citan las terrazas medias (4 10-15 m.) y las bajas
(4 3-5 m.) en los alrededores de Tielmes y Carabafla y al
Suroesnte de Morata de Tajufia y, finalmente, indican que
la composicién de ambas terrazas es predominantemente ca
liza con matriz limo-arcillosa,

En los afios 1.950 y 1.967, Riba 0. distingue
diversas litofacies (Pig. 1-3 ) introduciendo la nomen-
clatura de Facies Madrid, Toledo, Guadalajara, Torrelagu
na, etc. que se describen a continuacién.

Faclies Madrid: materiales resultantes de la descomposi-~
cién del grenito y gneis de la Sierra; arenas feldespé-
ticas con cantos o blogques de gnein y granito alterado,
cementados por arcilles amarillentas.
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Pacies Guadalajara: resultantes de 1a descomposieién dﬁ
los esquistom y cuarcitas paleozoicas, formadas por ar-
cilles rojas con cantos de cuarcites (dominantes), es-

quistos y otras rocas filonienas.

Facies Toledo: materiales procedentes de lm erosién del
Hesdzoico de la Cordillera Ibérica, se distinguen por las
margas rojizas y arenas cuarci{feras con cantos de cuarci
ta y cuarzo.

Pacles Torrslaguna: formadas por margas rojizas con inter
calacién de asrenas y bloques de granito y gneis y se enri
quecen progreaivamente hacia el Este en yesos.

En 1.960, Benayas, C. y Pérez Mateos, J. y Ri-
ba, 0. clagifican el relleno mioceno de la fosa del Tajo;
con facies de borde se dan los materieles detriticos grue
goa correspondientes a las Facies Madrid, Toledo y Guada-
lajara, los cuales se enlazen con depSaitos detritico-cal
cdreo~evaporfiticos de Facies Intermedia o de Transicién
(Serie Blanca), que pasan finalmente a ser netamente eva
porfticos, constituyendo la Facles Central o Facies Valle
cas (Serie Gris); sobre el conjunto de estos materiales
aparece con diverso desarrollo la Serie del Péramo.

1.3.2.~ Los modernos conocimientos.

A partir del efio 1.960 el Profesor Alfa, M. 1lle
va & cabo diversos trabajos de cardcter estructural en
los que investige la tecténica profunda de la fosa del
Tajo. Estos trabajos son muy interesantes de cara al co-
nocimlento geolSglico de eata regién.
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En 1.974, Llamas Madurga y Lépez Vers exponen
1la Metodologfa seguida por la Secciédn de Investigacién de
Recursos Hidrdulicos (S.I.R.H.) para la investigacién de-
tallada de los recursos hidrfulicos subterrdneos de las
formaciones terciaries y cuaternariass de la fosa del Tajo.

En 1.975, Lépez Vera explica el relleno del con
junto del Reégeno bajo un régimen de abanico aluvial (allu
vial fan).

El medio sedimentario propuesto por Lépez Vere
Justifica completamente la distribucién y deposicién de
las distintas 1litologfas y, dentro de ellas, las estructu
res  observables a escala de afloramiento.

Estos nuevos conocimientos constituyen la base
de partida en las investigaciones hidrogeolégicas.

En el quinquenio 1.971-1.975 se publica un né-
mero elevado de trabajos précticamente equivalente a loa
realizados en los 125 afios anteriores (segiin Lépez Vera,
1975).

En la memoria haremos referencia més amplia so
bre los trabajos publicedos acerca de nuestra zona de es
tudio.

En la Seccién de Estudfios Hidrogeo légicos del
5.G.0.P. se realizan una serie de estudios locales para
abastecimientos de poblaciones ubicadas sobre los pdra-
mos, como es el caso de Carabafia, Colmenar de Orejas, Val
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depiélagos. Asi{ como los correspondientes a zonas de abag
tecimiento del Canal de Isabel II,

En la década 1.970-80, el equipo de la Divisién
de Aguas Subterrdneas del 1I.G.M.E, ha llevado & cabo tra-
bajos e informes de preparacién de un programa previo de
investigacidn de aguas subterrdneas, con objeto de defi-
nir la magnitud de los recursos de agua subterrdnea en Es
pafia, Entre otras cosas, refiriéndose a nueatra cuenca,
se han realizado dos informes: Hidrogeologia sobre l= ca-
becera del rfo Tajufia y Usos actuales y futuros del agma
en la cuenca del Tajufia,

Sobre temas relacionedos con la hidrogeologia
superficisl del Tajufia, que drena el 70% de le superficie
de la Alcarria, hay publicados algunos estudios: Sdiz Gar
c{a~Cuenca, 1.974s Lépez Vera y Séiz Garcf{a-Cuenca, 1.974
y 1.976: y Lépez Vera, 1.977.

Pinalments, en la Facultad de C. Geoldgicas bajo
1a direccidn del Prof. lLlemas) y el €.3.I.C. {Seccién de

Investigacién de Recursos Hidrdulicos) se han efectuado
algunos estudios relativos a unos sectores de la Alcarria
(rérez Baviera, 1.974; Jiménez Lara, 1.975; Garcia de la
Torre, 1.976; Lépez Vera, 1.975; Villarroya Gil y Rebolle
Perreiro, 1.977).
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2. GEOMETRIA DE LOS ACUIFEROS

El elemento bésico de todo estudio hidrogeol$
gico lo constituye el conocimiento de la geometrfa de
loa acufferos; esto es, el establecimiento de la super~
ficie, forma y espesor de los acufferos. Esto se consigue
mediante el estudio de la litoestratigraffa, tectédnica
y morfologfa de la regién. En este apartado quedan de ma
nifiesto las profundas rafces geoldgicas de la hidrogeo-~
log{a, aunque aquélla no s8flo aporta conocimientos sobre
la goometr{e sino que también aporta importante informa-~
cién para la regionalizacién de los pardmetros hidréuli-
cod, como se verd mds adelante.

2.1, LITOESTRATIGRAFIA

Para el estudio de las caracteri{sticas litoes-
tratigrdficas que presenta la cuenca del rfo Tajufia, des
de el punto de vista hidrogeolégico, la hemos dividide
en dos unidades distintas, en cuanto a su comportamiento
eatratigrdfico, estructural y morfolégico.

Eatas son: Unidad Ibérica y Zona de la Meseta
o0 Regién de La Alcarria,
2.1,1.~ Unided Ibérica,

Ocupa tinicamente la cabecera del rin Tajufia y
tiene las peculiaridades geolégicaes del Sistema Ibérico.
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El Memozoico estf bien representado por aflo-
ramientos del Cretdcico y del Jurdsico, eatos Gltimos en
el borde superior y fuera de la cuenca estudiada, pero
cuya descripeién incluimos por aparecer infrayacentes a
los acuiferos cretédcicos.

El Terclario aparece con materiales atribuidos
al Mioceno en facles marginal, de conglomeradoes y arenig
cas mal caracteriredas; en algunos puntos pueden obaer-
varse discordancias progresivas con el Cretdcico.

Por dltimo, aparece el Cuaternario, esporédica

mente, correspondiendo estos depésitos a un aluvial for-
mado por srenas y arcillas.

2.1-1-10" Ju‘sico.

Eat4 constituido por una serie carbonatada. As{
distinguimos de base a techo los siguientes tramos: (ver
Plano 1)

Iyt Dolomitico~calcédreo basal
J, t Tramo margo-~calcdreo

J3 1 Calizas superiores

J1 : Sobre el Keuper aparece el Jy ocon poco espesor, 3 a
4 m., formado por calizas algo arcillosas alternan-
do con otras capas de dolomfas de color gris tablea
das, cuyo espesor oscila entre 15 a 20 m.; siguen
unas carniolas mal estratificades con un espesor de
30 a 50 metros.
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J2 : Sobre el conjunto anterior continfia una alternancia
de margas y calizas estratificadss en capas de po-
tencia variable; hacia el techo son més abundantes
los tramos margosos, ds 10 & 50 cm. de potencie.

Los materiales del Jl y del J2 van a constituir
el pcufifero del Jurésico.

J3 ¢ El Jurdsico termina con calizas tableadas con inter
calaciones de margas y dolom{as; en las margas abun
dan f6siles del Jurédsico, aiendo los més frecuentes
lag Terebrdtulas, Rhynchonellas, etc.

Rl J3 tiene poco interés hidrogeolégico debido
a Bu escasa permeabilidad.

Eptratigrdficamente, el nivel J) es atribuido
el Csrixiense inferior por diversos autores (Comas Rengi
fo, M.J., 1.974; Comas Rengifo, M.J., et al., 1.975).

Igualmente, el nivel Jé se atribuye al Carixten
se superlor y Toarcilense medio y el J3 al Toarciense supe
rior y Calloviense (Gaybar y Geyer, 0., 1.967; Goy, A. et
al., 1.974, 1.975, 1.976 y 1.977).

2.1.1.2.- Cretdcico.

Se distinguen los siguientes trémos:

Cy : Los materiales comienzan con un tramo detrftico (Fa
cles Vealdense), se trata de una alternancia de ar-
cillas y calizas localmente hay intercalaciones de
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areniscas y conglomerados; el espesor es de 40 s
50 metros.

Por encima continfian unos materiales representati-
vos de la Facies Utrillas constituidos por arenas
sueltas de grano medio & grueso y conglomerados; la
potencia es variable y oscila entre 25 a 50 metros.

La heterometria del grano hace disminuir la po
rosidad por lo cual carece de interés hidrogeolégl-
co.

Sobre el conjunto anterior aparece un tremo formado
por un banco continuo de calizas localmente dolomf-
ticas y hacia el techo las calizas se hacen detrfti
cas, apareciendo calisas, margas y calizas arenosas.
La potencia de este tramo es de 150 & 200 m. Hidro-
geol6gicamente es el tramo de mayor interés del Cre
técico tanto por la potencia como por la existencia
del 4érea madre de alimentacién. '

Estos niveles son mejor conocidos estratigrdfi
camente, habiendo sido estudisdos por diversos autorss
(16pez Olmedo y Gallego Coidurms, 1.978; Menéndez Hevia,
F., 1.972, entre otros).

2.1.1.3.— Terciario,

El Mioceno en esta zona aparece sub-
horizontal y estd constituido por conglomerados cementa-
dos por una masa calcdrea; también existen intercalacio-



nes de sreniscas y arclllas rojises. Estos materiales ds
triticos hacia el oeste pasan a marges calizas y yesos,
a veces con niveles de arcillas.

2.1.1,4.,~ Cuaternario,

Tiene eacaso desarrollo; se limita
a depbémitos eaporddicos que corresponden al sluvial del
r{o Tajufia en esta unidad y estd formado por arcillas y
arenas; a veces corresponde a depdsitos aluviales también
de poco desarrollo.

Hidrogeolégicaments, no tienen interés dsbido
a queé cubren una superficie pequefia,

2.1.2.~ Meseta o Regién de Ia Alcarria.

Ocupa las cuencas media y baja del rfo Tajufia.
Los materiales que afloren corresponden al relleno sedi-
montario de la fosa terciaria del Tajo.

Ia variedad litolSgica de esta regién ha sido
eatudiada por varios autores por lo que existe una dife-
rencia de términos en mgrupar los materiales de relleno.
Por orden de antigiiedad hemos establecido las siguientes
divisionesn.

2.1:2.11" P&186£Qn0c

En la regién tratada no aflora el Pa
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leSgeno. Agueda Villar et al. (1.976), Cutando Perales
(1.969). Loas materiasles paleogénicos se depositen concor
dantes sobre el Cretécico.

En el sondeo de Tielmes se supone que los ma-
teriales atravesadoa por debajo del Burdigaliense corres
ponden al Paledgeno y estén constituidos por una monéto-
na alternsncia de margss grises y yesos de caracterfsti-
cas semejantes & los del Mioceno.

El eampesor del conjunto del Paledgeno es varia
ble: en el centro de la cuenca podria aproximarse a los
600 metros, hacia el Norte en el flanco Sur de la cubeta
de Guadalix (Fdster y Febrel, 1.959) el espesor es de
unos 300 metros; es decir, que la potencia es menor cuan
to més préximos estemos de la Unidad Ibérica.

Dada la monotonfa litolégica y la ausencia de
fésiles de estos materiasles extraidos en el msondeo de
Tielmes, se ha comparado éste con otros andlogos de zo=-
nas préximas y podrfan atribuirse al Oligooceno.

2.1.2.2,~ Nebgeno.

Aflora en un 80% de la zona de estu
dio, depositédndose discordante sobre el Paleégeno (Riba,
0. y Viller{ia, 1.971).

En 1.957, Oriol Riba distinguia unas facies
1litolégicas que estédn bien individualizadas y las deno-



N
i
PR

mina Facles Madrid, Guadalajara, de evaporitas, etc. En
goneral, los trabajos de varios asutores demuestran gue

la reparticién de los depSsitos nedgenos estén en fun-

cién con 1a proximided o lejania al borde de la cuenca,
y #e pueden reconocer facies de borde o detriticas, fa-
cies central o evaporfticas y facies de transicifn que

es una facles mixta de las dos anteriores.

Para el estudio del NeSgeno seguiresmos la ter
minologfe utilizada por LSpez Vera (1.975), distinguien
do de muro a techo:

2.1.2.2.1.~ Formacién Vallecas.

Es conocida tambiér como Fa-
cies Evaporitica por Riba, 0. (1.957), como Serie Gris
por Alfa M., Portero, y Martfn Escorza (1.97?) y Unidad
Vallecas por Rebollo y Villerroya (1.977).

Limite los valles del Tajufia y de sus afluen
tes, estando formada en su base por yesos masivos grises
en bancos, que hacia el techo presentan progresivamente
una ligera estratificacién; consta también de yesos saca
roides, fibrosos y especulares con intercaleciones de
margas yeaiferas (Rebollo y Villarroya, 1.977).

Fn los alrededores de Perales de Tajufia, Tiel-
mes y Carabafla, aproximadamente al Sur de la regién estu
diada, ge observan intercalaciones de tramos verdosos,
azulados o violéceos, constituidos por yesos y sales mag



nésicas del tipo de la Glauberita, Thenardita, Mirabili
ta y Sal comin (San José Lancha, 1.974); eate tramo tig
ne una potencie de 80 a 100 metros.

La Formacién Vallecas acusa hacia 8l Norte de
la regién importantes camblos laterales, de tal forma que
si les caracteristicas descritas son propias de Facles
Central y se manifiestan al Sur de la cuenca, yendo aguas
arriba del Tajufia, empiezan a aparecer capas de arcillas
blanquecinas, margas y arocillas yesfferas, que correspon
den a la denominade Facies de Transicién.

En el Norte de la Regién de la Alcarria apare
den las tipicas facies de borde caracterizadas en esta
ocasién por areniscas calcéreas, arcillas arenosas, ar-
cillas rojas alternantes con niveles de marges yes{feras
se observan también tramos de conglomerados formados por
cantos poco rodados de naturaleza calcérea y matriz ar-
cillosa.

El espesor global de la Formacién Vallecas, ba
séndonos en el sondeo de Tielmes, en el centro de la cuen
ca podrfa estimarse en unos 100 metros (Fig. 2-1).

La potencia observads para Rebollo y Villarro
ya (1.977) es de unos 140 m. en el Sur de la Regién, y
para Garci{a de la Torre también al Sur, es entre 100 y
140 m. Nosotros observamos una disminuoién desde el Sur
al Norte de la Regién, variando entre 140 m. a unos 80 m.

En cuanto a la edad de 1la Formacidn, Garc{a de
la Torre (1.976) sefiala que a partir de la fauna encon-
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trada por la Hidroeléotrica de Madrid, podrfa considerar
se como Mioceno medio-inferior, es decir, Burdigaliense-
-Vindoboniense inferior.

2,1.2,2.2.- Formacién Villarejo,

Por encima de la Formacién
Vallecas y separada de ella mediante una discordancia
erosiva generalizada por tods la fosa del Tajo, segiin
hacen constar diversos autores (Alfa Medina, 1.960; Her
néndez Enrile, 1.972; Hernéndez Fernéndez, 1.974; Lépez
Vera, 1.975).

Por lo general, el conjunto de la Formacién es
t4 constituildo por sedimentos detr{ticos y margocalcéreos
en sus tramos superiores y por arcillas, margas yeasiferas
y yesos blanquecinos en sus tramos inferiores; el techo
de este tramo yesifero constituye el 1limite impermeable
del acuffero Vindoboniense (Pérez Baviera, 1.974).

Los tramos evaporiticos estd&n formados por ban
cos de yesos blancos y compactos, yesos microcristalines
pardos y yesos grises pulverulentos (Sen José Lancha,
1.978).

Hacia el Sur de la Formacién dominan los mate
riales evaporfticos y hacia el Norte lo hacen los detrf
ticos y margo~calcéreos, aflorando margas yesiferas y
arcillas margoses; gradualmente aparecen los términos
claramente detrfiticos y calcéreos formados por calizas
margosas blencas tableadas que intercalan capas delgadas
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de caliza compacta, marges arenosas claras, arcillas li-
mosas rojas, marges calcéreas emarillentas (Fig. 2-2).

En el techo de la Formacidn aparece un nivel
compuesto por grandes nédulos cavernogos de silex que,
segdn San José Lancha (1.975), marca el 1lfmite con la
Formacién del Péramo suprayacente. Eate nivel posee una
marceda continuidad en toda la gona. La potencia de es-
ta Formacién es en los limites de nuestro estudio de unos
80 m., aungue hacia el Norte de la Regién de la Alcarris
puede disminuir hasta los 40 m,

La edad de la Formacién Villarejo estd bien de
terminada ya que en ella han aperecido fésiles de yaci-
mientos de vertebrados (Puente de Vallecas, Cerro de la
Plata, Puente del Calero) y podrfa corresponder entre el
Vindoboniense inferior y superior (Mioceno medio).

2,1.2.2,3.~ Formacién de loa Pdramos,

Ocupa précticamente la totali
dad de la superficie de la Reglén de la Alcarria.

En esta Pormacién distinguimos dos miemdbros:

2,1.2.2.3.1.~ Miembro basal,

Se deposita en discor
dancia erosiva con la Formacién Villarejo. Esté consti-
tuido por un conjunto detritico de gravas y conglomera-
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dops arclgsicos con lentejones de cantos de cuarcita. Ep-
tos materiales estédn incluidos en una matriz que oscila
desde miocro-conglomerdtica hasta pelitica (Garcfa de 1la
Torre, 1.976).

Este miembro presenta cambios importantes de
facies y de espesor que oacile entre 20 y 35 m., segiin
Garcia de la Torre,(1.976).

En nuestra zona es de unos 15 m. el espesor,
pudiendo llegar a faltar en algunos sitios por no habepr
ps depositado.

El trénsito a las calizas superiores es varia
ble, a veces es gradual a través de unas arcillas mic4-
ceas rojizas, que pasan a unas marges con nédulos calch
reos; éstos hacia el techo alternan progresivamente con
capas de calizas margosas (CGarcf{a de la Torre, 1.976),
sin embargo, otras veces el trédnsito entre los dos miem
bros no sigue un paso gredual,

2,1.2.2,3,2.~ Calizas de los PAramos,

Son calizas lacustres
¥y representan el término 1litolégico final de la deposi-
cidn en el Mio~Plioceno de la Pacies Quimica.

Presentan una amplis extensién en toda la zoma
estudiada, localmente cubiertas por mantos de poca poten
cia de gravas y arenas y arcillas,
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Este miembro superior presenta variaciones 1i-
tolégicas locales tanto méds acusadas cuanto més nos des-
placemos hacia el Norte de la Regién de la Alcarria, de
tal forma que en estas latitudes -segiin indica Villarro
ya (1.977)~ las calizas del Péramo corresponden también
al miembro superior de la Formacién Villarejo compuesto
por callzas.

En general, se trata de calizas blancas, a ve
ces grisfceas, compactas, depositadss en bancoa con al-
ternancia de calizas tobdceas, calizas margosas, margas
y arcilles rojizas; estas (ltimas cubren localmente la
superficie, como se ha indicado anteriormente.

San José Lancha (1.974) ha observado que las
zonas donde el miembro basal adquiere mayor potencia pa
recen coincidir con zonas en las que hay més sbundancia
de intercelaciones detriticas y mds términos esparf{ticos
en la caliza de los Pdramos, lo que llevarfa a definir
un ambiente con drenaje bien desarrollado y un régimen
de redes fluviales meandriformes, que depositarfian mate
rial detrfitico grueso y en cuyoas interfluvios pantanosos
ge medimentarfan calizas tobdceas lacustres.

El espesor de este conjunto es variable, pre-
sentdndogse los méximos valores hacia el Sur de la Regién
de la Alcarria, con 40-50 metros, pasando hacla el Norte
g 10~20 metros. Referente a la edad de estas calizas,
Aguirre (1.974) llevé a cabo un estudio de datacién de
los depésitos del Nedgeno, tratando de correlacionar las
serles continentales con las marinas, las cuales han sido



atribuldas al Vallesiense (Mloceno superior). Garcia de
la Torre (1.976), por comparacibén con las facies existen
tes cerca del pueblo de Almonacid y Campo de Calatrava,
las asigne una edad Plioceno inferior.

2,1.2,2.4.~ Formacién Guadalajara.

Es una formacién detritica
formada fundamentalmente por arenas con un elevado con-
tenido de arcillas, que son las causantes del color ro-
jo caracteristico del conjunto; ademés engloba cantos de
mineralogia variable de un sitio a otro. '

Riba, 0. (1.957) denominé al conjunto de es-
tos materiales Facles Guadalajara; Lépez Vera (1.975)
lea 1lamé Formacién Guadslajara; Villarroya Gil (1.977)
les denominé Unided Guandalajara, distinguiendo tres Areas
en 1as que predomina respectivamente una fraccién detri-
tica sobre las demfs. Asf, en el &rea "1" dominen las agp
cosas feldespAticas con cantos de cuarzo y pizarra; en
el drea "2" dominan las arcilles rojas, arcillas areno-
sag ¥ limos arcillosos, que engloban cantos de plzarra y
cuarcita; el drea "3" es la prolongacién hacla el inte-
rior de la cuenca de las 4reas "1" y "2", estando consti
tuida por materisles més finos, principalmente arenas ar
cillosas.

En la cuenca media de nuestra zona, merced a
un cambio lateral de facies de la Formacién Vallecas, apa
rece siempre la Formacién Cuadalajara, por debajo de 1la
Formacién de los Péramos (Plano 1, Mapa Litoestratigréfi
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co). Litolégicamente, es intermedia entre las dreas "1"
Yy "2" de Villarroya (1.977); es decir, consta de arenapg
arcillosas con cantos de cuarzo, pilzarra y cuarcita,
que procede de la Sierra de Guadarrsma.

Paralelamente a la Formacién Guadalajara se
pueden observar slgunas capas de yesos y margas, ademds
de diversas intercalaciones de gravas y arenas que correg
ponden a paleocanales.

Esta formacién se extiende agues arriba del
r{o Tajufia, hacia el Noreste, hasta la frontera de la
Unidad Ibérica; a esta altura se puede observar alguns
diferencia debido a la presencia de materiales de natu-
raleza calcérea procedentes del Mesozoico del Sistema Ibd
rico.

la potencia de esta formacién oscila entre 160
y 180 metros, correspondiendo los méximos espesores a las
4reas paraleles a Guadalajara.

Todas estas formaciones detriticas marginales
ge inserten lateralmente en las formeciones evaporiticas
de las facies centrales (véase Mapa ILitoestratigrédfico,
Plano 1).

En los Anexos se adjuntan columnas litoestrati
grificas de sondeos efectuados en estas formaciones.
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2.1.2,2,5.~ FPormacién Badiel,

Estratigréficamente, estd por
debajo de 1la Formacién de los Péramos, Esta formacién de
tritica se distingue por la abundancia de meteriales cal
creos procedentes del Sistema Ibérico, aunque existen
otros de naturaleza metamérfica del Sistema Central.

Asf, presents arcillas, arcilles margosas, are
nas calcdreas, areniscag, haciéndose més abundantes los
conglomerados calizos hacia la base; localmente pueden
aparecer algunos yesoe detriticos.

Ademés de la abundancia de materiales calcédreos,

se distingue esta formacién de la Formacién Guedalajara
por la presencia de cemento calcédreo en las areniscas y
conglomerados.

E1l espesor del conjunto puede oscilar entre 80
y 120 m. En cambio hacia el Norte el espesor es mayor,
llegando a alcanzar los 270 m. (Villarroya Gil, 1.977).

Esta formacién ocupa una porcién considerable
de la cuenca alta del rfo Tajufia; en los pusblos de Ale-
minos y de Gajanejos se han realizado sendes aeries es-
tratigrdficas locales, que presentamos en los Anexos.

Asimismo, esta formacién se encuentra estrecha
mente relacionada con el Terciario descrito en el epigra
fo 2,1.1.3. de la Unidad Ibérica.
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2.1.2.3.~ Cuaternario.

Desde el punto de vista hidrogeolégi-
co, los depdsitos de origen reciente suelen tener inte-
rés, pues no estén consolidados, por lo cusl su porosi-
dad y permeabilidad pueden ser altas,

En la Regién de la Alcarria estos depésitos
cuaternarios estdn bien representados; atendiendo a su
génesis distinguimos a continuacién entre depésitos alu
viales, coluviales y eluviales.

2,1.2,3.1.~ Depbsitos eluviales.

Las caracteristicas litoes-
tratigrdficas del aluvial del rfo Tajufia acusan una va-
riacién de Norte a Sur,

En la regidn estudiada se observa un buen de=~
garrollo de estos depésitos en la parte meridional, cuyo
espesor oscila entre 10 y 20 m., progresivamente, hasgta
llegar en ocasiones a unos pocos metrés. La litolog{a
también varfa en este sentido; de tal forma que el caréc
ter salino de los depésitos al Sur de la regién va transg
formédndose en detritico hacia el Norte. Asgi tendremos un
aluvial constituido por arenas finas y limos, con carbo-
natos y sulfatos procedentes de 1la dilegregacién de las
capas adyacentes del valle del rfo, apareciendo en los
niveles inferiores unos lentej]ones compuestos por arenas
sil{ceas con gravas sueltas y arenas con cantos sueltos.
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Agsensio Amor y Gonzdlez Martin (1,971) hacen re-
ferencia a la abundancia del materisl calizo de estos de
pésitos aluviales del Tajufia que es debido solamente a
la 1litologia de la cuenca, afloramientos cretécicos y ju
rdsicos en el tramo de 1la cabecera y pontienses en el
reasto del curso fluvial,

Garcifa de la Torre (1.976) distingue dos nive-
les de terrazas, terraza baja o nivel I, con poca conti-
nuidad y que aparece en los alrededores de Tielmes y Ca-
rabafia & 10-15 m. sobre el nivel del rfo, que en algunos
puntos se presenta colgada y sin conexién con la terraza
alta o nivel II, a su vez formada por cantos predominan-
temente de caliza bien elaborados, con una matriz limo-
-arcillosa pardo clara.

Lépez Vera (1.973) obmerva que este sistema de
terrazas se encuentra conectado hidrfulicamente entre si
¥ es comin la forma de presentarse en los rfos de la cuen
ca del Tajo, en cuyos bordes son frecuentes los manantia
les y zonas de rezume.

La terraza alta o nivel II, ampliamente desarrg
1lada, aparece con una extensién notable inmediestamente
aguas abajo de Morata de Tajufla y cerca de Titulia, y es
t4 formada predominantemente por cantos de caliza subre
dondeados incluidos en una matyriz arcillosa.

Sobre los niveles de terrazas aparecen esporé-
dicamente calizas travertf{nices tobdceas con abundantes
moldes de tallos de plantas. Su potencia oscila entre 4
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¥ 7 m. San José Lancha (1.974) habla de espesores hasta
10-15 m.

En cuanto a la génesis de estas tobas, Lépez
Vera et al. (1.976) observan que las precipitaciones acugo
sas en los Péramos de la Alcarria, cuyo acuifero drena
el r{io Tajufia, son del orden de 560 mm/afid. La zona de
recarga del acuifero se extiende sobre una superficie de
1.370 Km°, Dicha superficie se desarrolla sobre las call
zas de la Formacién Pdramo. Las surgenciss en las laderas
del valle del Tajufila dan lugar en la actualided & numero
soas depbsitos de tobas, posiblemente a todo lo largo del
encajamiento de dicho rio, y en funcién de la evolucién
de los puntos de surgencis han ido forméndose y destru-
yéndose quimica y mecénicamente diversos edificios tobd
ceos, algpnos.de los cuales ailin son funcionales.

Asensio Amor y Gonz&lez Martin (1.979) expli-
can la génesis de las tobas desde un punto de viste es-
trictamente sedimentolégico, en varios subprocesos suce
pivos, en un clima algo mds lluvioso que el actual que
Justificerfa un mayor caudel en las surgencias.

2,1.2.3.2.~ DepSgitos Coluviales.

En la Formecién Vallecas y
Villerejo, la presencis de términos evaporfticos Junto -
con mrcillas provoca deglizamientos de ladera en el va
1le del Tajufia. Eatos son tanto mfs acusados cuanto més
nosg desplacemos hacia el Sur, puesto que el cardcter
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quimico se nmcusa mucho més aqui que hacia el Norte de

la cuenca. Los términos calcédreos de la Formacién de los
PAramos también producen caidas de bloques por el mismo
mecanismo anterior.

Todo ello da lugar a la formmcién de depésitos

coluvialeas, caracterizados por cantos y bloques de cali-
za on wna matriz limo-arcillosa gque poses una slevads
proporcién de sales (carbonatos y sulfatos),

Los depésitos coluviales se desarrollan en las
partes bajas de las laderas, ya que los taludes, de fuer
te pendiente, no permiten su formacién a media ladera.

En los alrededores de Brihuega aparecen ocasip
nalmente coluviales constituidos por miltiples tubillo-
sos anastomosados, que dan lugar a un material terroso
no consolidado, y muy poroso, que superficialmente tisene
ol aspecto de una escoria y en profundidad presentan in-
dicios de estratificacién.

Aparecen asociados a varisciones bruscas de
pendientes en el perfil longitudinal de los arroyos.

Su eapesor puede llegar e ser superior a los
10 m., aunque por lo general es de 3 A 5 m.
2.1.2.3,3.- Depés g _Eluviales.

Estédn representados fundamen~
talmente por las formaciones eddficas y aparecen recu-
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briendo la superficie de los PAramos.

Estos deplsitos estdn formados por arcillas
rojas y pequefios cantos ds caliza.

Bdafoldgicamente, pueden tener interés debi

do al coeficiente de retencién que presentan.

2.1,2,4.~ a) Génesis de los depdsitos terciarios
b) El medio de abanico aluvisl,

e) El estudio del Terciario de 1a
cuenca del Tajo se inicidé a mediados del siglo pasado
por Ezquerra del Bayo y le siguieron Pardo, Lujén, Cal-
derén, Palaclos, Cortédzar, Herndndez-Pacheco, etc. Este
dltimo contribuyéd en gran manere al conocimiento de la
zona media y alta de la fosa del Tejo.

Trabajos posteriores demuestran que la repar-
ticién de ciertas facles estén relacionadas con la proxi
midad o lejanfa del borde de la cuence y se basan en la
composicién mineralégica.

En 1.957-1.960, trabajos combinados de varios
autores (Riba, Benayas, Pérez Mateos) dan como resultado
el esteblecimiento de una distribucién de facies de es-
tos materiaslea continentales terciarios; as{ distinguie
ron Facies Madrid, Guadalajara, Evaporitas, etc.

Otros autores explican el mecanismo de relleno
de 1la fosa del Tajo como un medio continental endorréico
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o semiendorréico con mportes detrfticos procedentes de
las Areas madres bajo un régimen torrencial ds gran ca-
pacidad de erosién y transporte con cambios rf{tmicos fre
cuentes tanto de la fuerza de transporte asf como de las
condiciones climatolégicas.

Plister y Febrel (1.959) denominan las litofa-
cies como las caracteristicas del interior de una cuenca
del régimen fluvio-lacustre. Herndndez~Pacheco y Aguirre
(1.969) dicen gque durante un clima seco se depositaron
los materiamles detriticos en régimen lagunar; los apor-
tes llegaban en forma de amplios mantos de materiales de
triticos finos, eatableciéndose de vez en cuando redes
fluviales incipientes.

Capote y Carro (1.971) habdlan de que el régi=
men de depésito fue fluvio-torrencial. Martin y Leyva
(1.973) dicen que son materiales dejados por arroyadas
y mantos difusos., Los yesos se forman en lagunas salinas
extensas y poco profundas como las "gebkkas africanase,

Vegas y Pérez Gonz&lez (1.974) piensan que en
el Mioceno el esquema sedimentario responde al de una
cuence endorréica de clima Arido. Los materiales corres
ponden & los que hoy en dfa se depositan en la sebkka o
saladar de cualquier pailsaje endorreico.

San José Lancha (1.976) sugiere un aubiente
con drenaje externo bien desarrollado ¥y un régimen de
arterias fluviales meandriformes depositando materiales
gruesos detr{ticos en cuyos interfluviocs pantanosos se
depositan calizes tobdceas y lacustres.
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Del andlisis global de estos autores, se obtie
ne el resultado de que en esta reglién se habfen deposita
do los materiales en un medio continental bajo un régi-
men torrencial y que la superposicién de una facles de
borde con una facies interior es un hecho local.

b) El medio de sbanico aluvial (alluvial fan)
es estudiado por Lépez Vera (1.975), quién explica la de
posicidn del conjunto nedgeno bajo un medio del tipo aba
nico aluvial, baséndose en la comparacién con modelos
existentes de abanicos aluviales de unos amblentes pare-
cidos; tembién se apoya este autor en diversos hechos ob
servables como presencia de estructures sedimentarias ti
pices, discordancia erosivas, canales rellenos de gravas,
leaminecién cruzada, etc. {ver Fig., 2-3).

Los aportes detriticos surgen mediante mecanig
mos del tipo arroyada en manto (sheet flood), arroyada
en canal (stream flood) y arroyos o corrientes (stream),
que son los tres de origen fluvial.

El medio sedimentario propuesto por Lépez Vera
(1.975) justifica plenamente la deposicidn de las distin
tes litologfas, esfl como las sstructuras sedimentarias
observadas en ellas,

Por otro lado, Lépez Vera distingue varias sud
facles que corresponden a distintas zonas del abanico alu
visl.



LAGUNA

MODELO DEL MEDIC SEDIMENTARIO

(SEGUN LOPEZ VERA L975)

Fig 2-3
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-~ Subfacies proximal. Corresponde a la cabacersa del aba-
nico. Eata constituida por bloques y conglomerados sim
relaecién. En el extremo de esta subfacies aparecen ca-
nales anastomosados y laminacién cruzada, estructuras
ti{picas de corrientes de alta energis.

Esta subfacies no llega a aparecer en nuestra
zona de estudio.

~ Subfacies media. Presenta estructuras sedimentarias de
bidas a corrientes de inundacién y flujo de barro; en
esta pubfacies son abundantes los canmles rellenos de
arcosas y gravas con estratificacién laminar.

- Subfacies distal. Los depbsitos estdn bien repregenta-
dos con buena estratificacién. Estamos ya alejados de
la cabecera del abanico; los materiales que llegan son
muy finos, principalmente arcilles. En sl borde de es-
ta subfacles se pueden encontrar pequefios niveles de
yesos que se observan con frecuencia en la cuenca me-
dia del rfo Tajufia.
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2.2. ESTRUCTURAS

Otro de los factores determinantes para la determi-
nacién de la geometria de los acufferos, la estructura, también
lo o8 de la dindmica que analizamos méds detalladaments en el
cap{tulo 5.

Para 1a descripcién de la estructura de 1a zona, es
tudiade al igual que hicimos para la descripcién de la 1litoes
tratigraf{a, consideramos 1las dos unidades, Ibérica y de los
Péramos o Regién de la Alcarria, por separado.

2.2.1.- Estructura de la Unidad Ibérice.

Las recientes investigaciones estructurales bajo la
direccién del Profesor Alfa, M., Martf{n Escorza (1.976), han per
mitido delimitar grandes estructuras a escals regional, entre
ellas el canal estructural del Tajufia (Fig., 2-4), que refleja
la tecténica profunda del basamento.

El Mesozoico de la cabecera del Tajufla, en general,
eatd plegado suavemente y modificado por sistemas de fallas
posteriores.

En esta unidad se presentan dos direcciones tecténi
cas principales claramente diferenciladas, ortogonales entre sf,
una de direceién N-NW y otra N-NE: la primera afecta principsdl
mente sl Cretdcico dando estructuras anticlinales: a veces por
la erosién de 1a charnela se pone al descubierto la facles
Utrillas e incluso el Jurésico.
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Por otro lado, la distribucién de las distintas fa-
cles del Mesozoico estén condicionadas por transgresiones y
regresiones,

En el Jurdsico parece que hay dos ciclcs, el prime-
ro 88 transgresivo y el segundo es regresivo.

En el Cretécico hey tres ciclos: el primero corres-
ponde a una gedimentacién regresive, tipica caliza del Weal-
diense y facies Utrilles; luego una transgresidén en el Turonten
se y, finalmente, otra regresién que termina en el Grumniense
(Cretédcico superior) dando depésitos de cardcter continentel;
segin el Informe Técnico nimero 4 del I.G.M.E., Hidrogeologfa
de la Cabecera Mesozoica del Tajufia, la retirade’del msr a fi
nales del Jurdsico pone al descubierto el acuffero Jurdsico
pudiendo iniclarse procesos de erosién y karstificecién y la
evidencia de esta erosién se baea en que bajo las facles weal
diense cretécicas se sitfian leas calizas y dolomf{as basales del
Jurdéaico inferior (Lias).

Analizando la estructura con detalle, el Mesozoico
aparece como una formacién con buzamiento regional hacia el ‘
centro de la cuenca, de modo que pronto queda oculto bajo las
formaciones terclarias,

Al resligar la cartograffa a mayor detalle, apare-
cen en el drea estudiada dos directrices tectdénicas claramen
te diferenciadas, ortogonale=z entre s{, una aproximadamente
N-330 (N-30-W) y otra N-60 (N-60-~E).
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La primera, marcada en el Cretécico, origina una
serie de pequefias estructuras anticlinalea, con ejes mayores
de pocos Km. de longitud que se hunden en ambos extremos. Al
erosionarse las charnelas, se pone al descubierto la forma-
eién Utrillas e incluso el Jurdsico. Posiblemente son conse
cuencia del deslizemiento gravitacional del Mesozoico facili
tado por la existencia del Trias y Utirillas y debido a la es-
tructura mayor que origina el hundimiento del Mesozoico hacia
el centro de la cuenca hidrogrdfica. Este disposicidn hace su
poner que el Mesozoico infrayacente al Terciario no estf des-
conectado del aflorante, por lo que en principio serfa posi-
ble explotarlo cuando la profundidad a que se encuentre lo
permita.

La gsegunda direccién estructural, menos marcada que
la primera, origina une serie de alineaciones N-60, entre las
que resalta el anticlinal de Renales, en cuyo miicleo afloran-
te por erosién de la charnels sparece el Trias. Otras esmiruc
turas paralelas se sitdan el suroceste de Saelices de la Sal
¥ al sur de Huertahernando.

Como después se verd, las segundas pueden tener ma-
Yor importancie que les primeras en cuanto & la limitacién de
las dress de alimentacién de los acuiferos mesozoicos.

Por dltimo, hay que resaltar el cabalgamiento de
Ablanque, situado ya en el Plano n? 1, que pone en contacto
el Trfas con el tramo superior del Jurdsico (J) e incluso con
el Cretécico, formacién Utrillas (02). La importancias hidro-
geolégica de este accidente eatriba en que crea una barrers
impermeable y, por tanto, sirve de limite lateral al acuifero
jurdsico.
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2.,2,2,~ Estructures de la Meseta.

Los estudios de la cobertura sedimentaria
en las regiones centrales de la Meseta espafiola, nos permi-
- ten establecer la influencia grande de las estructuras del
zécalo subyacente sobre las deformaciones de dicha cobertu-
ra. Las antiguas direcciones en el gécalo se manifiestan en
las redes fluviasles cuaternaries. Al{a M. (1.972).

El relleno terciario continental de la fosa del Ta
jo estd limitado por 1lineas morfoestructurales: al Oeste y
Norte, las grandes fracturas de borde del macizo gran{tico-
-metamérfico.del Sistema Central; al Sur por las montefias de

1
i

i
i
i

Toledo y al Este por la Sierra de Altomira, cabalgamiento frqg'

tal de) Sistema Ibérico.

Las directrices eastructurales de nuestra zona de es
tudio vienen definidas por la situacién que ocupa en la foasa

del Tajo. Hay una tecténica de transicién, desde el centro de

la cuenca al margen, apareciendo elementos tecténicos de di-

reccién tanto hercinica como alpina; en las depresiones margi
nales predominan las estructuras alpinas, mientras que en las
zonas centrales aparecen estructuras con influencia Adel géca-
lo.

El cambio de direccién que sufre el rio Tajufla, &
veces en Angulo recto, es probablemente un reflejo de una di
receién de fracturas en el basamento.

En el sondeo de Tielmes (Pig. 2-1), sl sur de la
Unidad Alcarria, el basamento se encuentra a una profundidad
de unos 1.622 m.; mientras que hacia el norte se encuentra a
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menos profundided y podria oscilar entre 200 a 250 m., por
lo que 1la cobertera disminuye progresiveamente de espesor des
de el sur sl norte de dicha Unidad.

Un resgo estructural importante es el basculamiento
hacia el oeste que se observe en toda la zona eatudiada. El
resultado de la reactivacidn por las sucesivas fases orogéni
cas alpinas da lugar a la tectonizacidn del z8calo o basamen
to, Alfa M. (1.960), ds tsl forma que la cobertera, que cong
tituye la Unidad Alcarria, refleja estos accidentes estructu
rales, incidiendo decisivamente en el reticulado de la red
fluvial, en la fracturacién general que se aprecia en las de
formaciones, en la distribucién de facies, etc.

2,2.,2.1.,- Fases y oiclos orogénicos,

El ciclo orogénico que afecta a la Meseta
es igualmente el Alpino, manifesténdose a través de algunas
de sus fases; éstas produjeron diversos perfodos erosivos que
posteriormente dieron lugar a discordancias.

El Paledgeno y el Nedgeno estén separados por una
discordancia angular posiblemente por la fase Estairice (Con-
zdlez Més y Lépez Vera, 1.978).

Ya en el Nedgeno, la Unidad Villarejo esid separada
de la Unidad Vallecas por una discordancia erosive de edad in

tramiocena, correspondiente probablemente a 1la fase Atica.

La base del Pédramo constituye un episodio de erosié
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¥y sedimentacién fluvial que da lugar a otra discordancia erg
sive, producida posiblemente por la fase Rodénica.

Con posterioridad a la deposicién de las calizas
del Péramo, y antes de su basculamiento general hacis el SW,
tuve lugar otra etapa erosiva que 318 lugar a la superficie
de aosién M, que definiera Schwenzner (1.936) y que podria
atribuirse a la fase Waldquica.

Finalments, la red fluvial custernarie ha disecado
la mperficie del "Pdremo" labrando profundos valles y modelan
do lJa actual morfologfia que presente el paimaje alcarrefio.

2.2,2.2.~ Deformacionesn,

Se pueden distinguir claramente dos tipos
distintos en cuanto & origen de deformaciones: atecténicas y
teciénican,

2.2.2.2.1.~ Deformaciones atscténicas,

Son producidas por dimsolucién
(accidentes de asentamiento) y hundimiento de los yesos de la
Pornacién Vallecas o bien por los cambios volumétricos origi-
nadss en este mismo mineral. Es este proceso, .secundadd én
parie por las fracturas existentes, la causa del enorme espe
gor encontrado en loe aluviones cuaternarios del Tajufia, don
de sparecen potencias inesperadas de 50 & 70 m. de gravas, are
nag y limos fluviales (Garcia de la Torre, 1.976).
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Los cambios volumétricos experimenteados por el ye-
20 al pasar a anhidrita dan lugar e pliegues apretados de ti
po reomérfico en las capas competentes de la Formacién Valle
cas y ocasionalmente en la Formaciédn Villarejo.

Localmente, y preferentemente al sur de la Unidad,
pueden observarse fenémenos de microdiapirismo en los yesos
y arcillas de la Formacidén Vallecas.

2,2,2.2.2.- Deformaciones tecténicas re ionales

Se presentan bajo la forma de am-—
rlios pliegues regionales.

A pesar del carédcter aparentemente horizontal del

Mioceno hay pruebas de la existencia de movimientos tecténicos
posteriores. Se aprecia un suave buzamiento regional hacia el '
SW, que hace ir descendiendo los contactos desde el Nortie de
la Unidad Alcarria hasta el Sur de la misma. Asf, Sen José
Lancha (1.974) hace conster un descenso de unos 100 m. desde
Orusco hasta el SW de la Hoja de Arganda. Por otra parte, el
contacto entre la Pormacién de los Pdramos y la Formacidn
Villarejo desciende desde los 940 m., de altitud en la regién
de Budia (en el limite oriental de la zona) hasta los 780 n.
al NW de Estremera (cerca del 1imite oriental de la zonsa).

Capote, R. y Carro, S. (1.967) aprecian una suave
ondulacién de gran radio que hace que el contacto entre la
Formacién Vallecas y la Formacién Villarejo ascienda 60-70 m.
degde Arganda & Valdaracete.
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Entre Poruelo del Rey y Morata de Tajufla aparece
un amplio sinclinal con dirsccién NNE-SSW que, segfin Garc{s
de 1la Torre (1.976), provoca un deacenso topogréfico en el
contacto de las celizas con la serie detritica basal en la
Formacidén Péramo, al W de Morata de Tajufia,

En los alrededorea de Escopete (al Este de la
Urdded estudiada) la Formacién Péramo aparece plegada.

Es importante también sefialar la diferencia de
cotam que presentan los contactos entre las distintas for-
maciones.

Todos estos accidentes morfoestructurales se atril

bryen a la tecténice del z8calo, reflejéndose en la coberte-
rs sedimentaria que forma la Unidad Alcarria.

2.2,2,2.3.~ Deformaciones tecténices localgg.

Son abundantes en toda la regién
y 8e caracterizan por pliegues de 4-5 m. de redio & 15-20 m.

2.2.2.3.~ Fracturacibn.
La fracturacién que presenta la Unidad
Alcarria, al igual que sus deformaciones esté en parte cla-

ranente influenciada por la tectonizacién del zécalo.

A escale regional se observa que las direcciones
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rigidas que presentan ciertos tramos del rfo Tajufia y algu
nos de sus afluentes corresponden al encajamiento de sus
cauces en fracturas que siguen las mismas direcciones estru
turales que lasg existentes en el basamento. Este hecho, de-
nunciado por el Profesor Alf{a (1.960), fue corroborado por
Cadavid y Hernéndez (1.969) mediente ol estudio magnetotér
mico del z6calo de la fosa del Tajo en la hoja topogréfica
de Arganda, comprobando que las orientaciones E-W, NE-SW,
NW-SE, que se observan en superficie sobre la cobertera tan
to en la red fluvial como en la distribucidn de facies,
coinciden con las principales direcciones de fracturacién
del basamento. As{, por ejemple, la justificacién de que

ol arroyo de la Veguilla desemboque a contracorriente en

el rfio Tajuiia (fenémeno observade por Cadavid y Hernéndez)
egtriba en le existencia en profundidad de una fractura en
el basamento de direccién NE-SW, coincidente con la orien
tacién de dicho arroyo.

A escala local es de destacar la intensa fractu-
racién que presenta la superficie de los Péremos y lam
fracturas que se aprecian en algunos puntos de la zona que
dan lugar al levantamiento parcial de la Formacién Péramo
(en ocasiones arrasada) y otras a su hundimiento (alrededg
res de Mondéjar) (Plano 1 ). Unas de otras pueden estar se
paradas por fallas que, segfin San José Lancha (1.975 b),
puedsn llegar a tener més de 20 m. de salto.
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2.3. MORFOLOGIA DE LA REGION

En la actualidad existen abundentes egtudios
geomorfolégicons en esta regibén de la fosa del Tajo; en-
tre ellos citamos los de Vaudour (1.969) y Lépez Vera y
Pedraza (1.976).

Para nosotros la morfologia debe ser considera
de porque existe una fuerte relacién entre las formas
del relieve y la hidrogeologfa; no obstante, las zonas
karstificadas presentan irregularidades en sus paréme-
tros hidrdulicos y direcciones de flujo, puesto que nor
malmente el agua sigue los puntos débiles en la masa ro
cosa, como planos de estratificacién o diaclasas. Estas
circunstancias se verifican claramente en la leseta de
la Alcerria cuyas caracteristicas litoestratigréficas y
egtructurales ya estudiamos en los apartados 2.1 y 2.2.

En este apartado vamos a estudiar los elemen-
tos morfolégicos principales utilizando el método pro-
puesto por Lépez Vera (1.977). De acuerdo con este autor,
en el caso de la Meseta de los Pdramos de 1la Alcarria,
la utilizacién de una cartografia geomorfolégice, cono-
ciendo la tipologfa del karst, puede proporcionasr crite
rlos pare tomar decislones razonables y dar verosimili-
tud & las hipétesis {ue se estableszcan.

Los elementos geomorfolégicos que se utilizan
gon gusceptibles de tratamiento mediante una técnica ade
cuada, como ez la utilizada en el andlisis y procesamien
to de las imdgenes tomadas desde satélites artificimles.
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L8pez Vera expone el método en que son carto-
grafisbles las superficies de recarga con las estructu-
ras de ebsorcidn disponibles; también las rutas de cirecu
lacién que siguen las aguas subterréneas que, en el caso
nuestro, son fundamentalmente planos de estratificacién
subhorigontales. La descarga se produce légicamente me-~
diante manantiesles de contacto de ladera y en el talweg
de los wvalles, elementos que también ason cartografiables
(Fig. 2-6).

En los acufferos kérsticos précticamente no
hay una superficie fredtica continua, por lo cual puede
resulter muy interesante situar una seccifn del sistema
acuffero y determinar su funcionamiento hidrodindmico.
Egto aument$ el interés de la utilizacién de métodos geo
morfolégicos por la rapidez y economfa de su aplicacién.

2.3.1,- Caracteres morfolégicos generales de la cuen-

ca del rfo Tajufia.

La mayor parte de la zona estudiesde corres-
ponde a una gran planicie, hendida longitudinalmente por
el rfo Tajuila, cuyo talweg encaja profundamente sobre
formaciones dispuestas horizontelmente con ligero bascu
" lamiento general hacia el suroeste.

Lag altitudes méximas de esta gran llanura su
peran los 1,000 m,, y descienden graduaslmente hacia el
suroeste hasta los 700 m. en los alrededorss de Villare
Jo de Salvanés.



IMAGEN ESPACIAL DEL PARAMO DE LA ALCARRIA

Fig. 2.6
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La pendiente media del rfo es del orden del
3% (ver Fig. 2~5 . Perfil longitudinal del rfo Tajufia).

En la provincia de Madrid el rfo sufre varios
cambios bruscos en su direccidn, que reflejarfan contrg
les estructurales en el basamento. Por otra parte, se
observa que la red fluvial en la cuenca presenta ver-
tientes muy inclinadas y escarpadas por la alternancia
de la litologfa de distinta resistencias & la erosién,
lo cusal ha dado lugar a deslizamientos de los derrubios
coluviales. :

La vertiente se muestra mfis acusada, casi ver
tical, en su seccién superior, compuesta por las calizas
de le Formacién de los Péramos, que se extlenden por to-
da la Regién de la Alcarria formando el tipico relieve
tabular de los Péramos. Suelen estar &stos recubiertos
discontinuamente por arcillas rojas de descalcificecién,
cuyo espesor varia de unos cent{metros a 1 metro.

las calizas de la Formacién de los Péramos pre
senta un karst superficial o exokarst poco deserrollado,
ocasionado por los efectos de las aguas procedentes de
las precipitaciones; se observan unas pequefias dolinas,
cubetas de disolueidn y numeroses crestas y oquedades
irregulares formando un lapiaz.

En cuanto a2 los procesos kérsticos que afectan
al interior de la masa de las calizas, Lépez Vera y Séiz

Garc{a-Cuenca (1,976} han determinado dos fases de kars-
tificacién més o menos generalizadas., La primera, de ma-
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yor intensided, se manifiesta en el desarrollo de estruc
turas de disoluciédn verticales; posterlormente ocurre un
proceso de relleno por cantos de celizas trangportades
deasde 1las proximidades. Estos cantos se encuentran cemepn
tados por carbonatos, lo que indice unas segunda fase de
karstificaciédn, que se habrfa originedo por reactivacién
de los antiguos conductos como consecuencia de la eleva-
cién de 1la superficie fredtica en esta zona.

2,3.2.- Principales elementos morfolégicos.

a) Superficie de los PAramos.

Este denominacién viene siendo utilizada por
distintos autores, como Riba (1,957), Vaudour
(1.969), Lépez Vera y Pedraza (1.976), etc.

Bs una gran llanurs desarrollada ampliamente
por tode la regién, sobre la que estd instala-
da una guperficie de erosién, denominade M-2
por Schwenzner (1.939).

Lag calizes sohbre las que se desarrolle esnts
morfologia se encuentran karatificadas; el des
arrollo de estas caracter{sticas kdraticas su-
rerficiales no es homogéneo, mostrendo & esca-
la de imagen espacial (Fig. 2-6 ) un mayor des-
arrollo en les zonas noreste y sureste; es fre
cuente en &stas la presencia de dolinas y nume
rogos arroyos, estando marcadamente divididas
por el rio Tajufia y sus afluentes principales,
que se han encajado en profundos valies.
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b) Zonas de glacis en la cuenca del rfo Tajufia.

Se observa el desarrollo de los glacis que en-
lazan el talweg del r{o y el reborde de los p4
ramos, 81 bien en slgunos sectores tienen esca
ga evolucidn; corresponden al tipo de glacis
coluviales.

Todos los glacis en el valle del rfo Tajufia
hen dejado de funcionar, y se encuentran en
la actualidad erosiondndose por los arroyos

Yy barrancos afluentes al rfo. Las fuertes pen
dientes que ofrecen las laderas del Tajuflm,
junto con la répida evolucién de loas materia
les, han contribuido a la degradacién de las
superficies de estas zonas de glacls.

c) Lag terrazas.

Han gido tratadas en el spartado 2.1 y se ha-
1llan representadas en el plano litoestratigrd
fico n? 1, Tomo II . Afiadiremos que las osci-
laciones c¢liméticas en el Cuaternario y los
procesos erosivos subsigulentes fueron muy ac
tivos en la cuenca media del Tajufia, por lo
que se pudieron haber erogionado los aluvio-
nes correspondientes a este sector del valle.

2.3.3.~ Otros rasgos geomorfolégicos.

Aparte de los ya mencionados, cabe distin-
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tinguir los elementos geomorfolégicos sigulentes:

Derrubios de ladera y conos de deyeccidn, que se pro-
ducen al pile de los escerpes; los principales figuran
en el Plano n?® 1,

Barrancos. Son hendiduras que se observan muy especial
mente sobre la coberters eddfica; se habrfan originado
por la arroyada donde los hilos de egua discurren segin
surcos o direcciones preferentes en funcién de la lito

logia.

Relieves residuales. Se pueden observar algunos cerros
teatigos distribuidos irregularmente por la cuenca, ¥y
que reflejan el desarrollo de la gran planicie en la
regién,

Manifestaciones periglaciares, observadas por Asensio
y CGonzdlez (1.976) en la cuenca baja y medie del rfo
Tajufla, Se trata de procesos de gelivacién y diferen~
cias en el modelado del vslle y las vertientes durante
loo periodos frios del Cuaternario, que se manifiestan
en desagregacidén de rocas acompafiada de fenémenos de
solifluxidn.

Formaciones tobédceas, encontrades en la cuenca media
del Tajufia por Ordéfiez et al. (1.979) entre Brihuega
¥ Masegoso (provinvia de Guadalejara). Afloran siem-
pre en la margen derecha, con un espesor medio de 5 a
6 m. Estas formas pueden tener relacién més inmediata
con la superficie fredtica de los acufferos y los pun
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tos de surgencia de los mismos que con la evolucién
morfoldgica del valle,

2.3.4.~ Andlisis morfométrico del dremaje.

De acuerdo con el método de Strahler, A.N.
(1.975), un sistema fluvial se puede jerarquizsr asig-~
nando una serie de nimeros a cada cauce, empezando por
los de menor orden.

En la cuenca de sstudio, el rfo Tajufia es el
cauce principal, por tento el de mayor orden de todo el
pistema. Fn el esquema morfométrico adjunte (Fig, 2-7)
Be puede observar la red de drenaje de la cuenca del rfo
Tajufia.

En la tabla siguiente constan los pardmetros
de esta red de drenaje, en 1la que cada cauce es designa
do por su orden u, y el n® de cauces por el sfmbolo Nu.
A la proporcién exiastente entre el nt de cauces de un
orden dado y los del orden inmediato superior se le de-
nomina relacién de bifurcacién o Rb (Rb = Nu/Nu4$l).

Como nos muestra el anflisis efectuado, hay
més cauces de primer orden que de asgundo, ¥ Sstos son
més numeroscs que los de tercer orden, etc.

En general, en una regidén de clima, litologfa
y estado de desarrollo uniformes, la relacién de bifur-
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cacién de los cauces fluviales tiende a permanecer cons-
tante de un orden al siguiente. Los valores de esta rela
¢ién, segin Strahler, oscilan entre 3 y 5, que son carac
teristicos de los sistemas fluviales.

" Orden del Ntmero de Relacién de
cauce ) cauce bifurcacién
(u) . (Fu) (Rb)
1 65
3,05
2 21
5,22
3 4
4,00
4 1

Por otra parte, como se obaerva en el esquema
morfométrico (Pig.2-7 ), la litologfa controla la red
de drenaje ya que las calizas de los Péramos, que se ex
tlenden por toda la regién, tienden a originar bajas den
sidades de drenaje. Ademés, como ya sabemos, las aguas
de las precipitaciones tienen 1la facilidad de infiltrar-
g6 bajo la superficie del terreno, lo cual contribuye a
proporcionar una menor densidad de drenaje superficial.
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2.4,~ SINTESIS DE LA GEQMETRIA

Ateniéndonos a las caracter{sticas 1litolégl-
cas y estructurales, en la cuenca del rio Tajufla distin
guimos dos zonas diferentes hidrogeolégicamente.

Ia primers de estess zonas mse localiza en 1la
cabecera del rfo, donde afloran las series mesozolces
que, por su situacién, guardan las directrices genera-
les del Sistema Ibérico, regén por le cual la hemos de-
nominado Unidad Ibérica.

Entre los acuiferos que presentan mayor inte-
rés hidrogeolégico en esta unidad destacemos el acuife-
ro del Jurédsico medio o J2, formado por una alternancia
de margas y oalizas, y el acuffero del Cretdcico supe-
rior o C,, formado por un banco continuo de calizas lo-
calmente dolomfticas (véase 1la Tabla 2-8 adjunta, de
sintegis de los acufferos identificados).

La segunda zona distinguida es la Meseta de
Le Alcarria, de litologia muy wvariada, que en su conjun
to puede atribuirse al Nedgeno.

Lépez Vera (1.975) explica la deposicién de
las distintas litofacles que presenta en un medio del
tipo abanico eluvial. El citado autor ha distinguido
lag siguientes formaciones hidrogeolégicas:

A, Formecién Vallecas. Aflora en el valle del rio,




TABIA 2-8

SINTESIS DE 10S ACUTFEROS IDENTIFICADOS Y SUS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS EN I

CUENCA DEL RIO TAJUNA

ACUIFERO SUPERFICIE | ESPESOR MEDIO | SITUACION HIDROGEOLOGICA
(Km2) (m.)
'?:,; S| Acuffero del Jurdsico 130 80 Nivel regional
g g
£ Y| Acuffero del Cretdcico 180 175 Kivel regional
Formacién Vallecas 260 >150 Acuffero basta el talweg
= del rfo
[¢r]
E Formacién Villarejo 140 80 Acuffero colgado
o .
@ | Formacién Guadalajara 120 180 Nivel regional
B
>
g Pormacidn Badiel 90 250 Nivel regional
& .
g Formacién de los P4ramos 700 20 Acuifero colgado
Acuifero aluvial 60 8 Nivel regional
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coh yesos y margas yesiferas predominantemente
grises., Eatéd recubierto por mluviones de natura-
leza calcérea.

Formacién Villarejo. Aparece por encima de la For
mecién Valleces. Estd formade por margas calcé-
reas, y margaa yesiferas en el muro,

Formacién Guadalajara. Aparece en la cuence media
del rio Tajufia, paralelamente a2 la ciudad de la
que toma el nombre., Estd constituida por arenas
con elevado contenido de arcillas. Se distingue
por su caracteristico color rojo y por la existen
cia de cantos de cuarcita y pizarra.

Formacién Badiel. Estd formada por arenas calcé-

reas, arcilles mergosas y conglomerados cementados
por carbonatos. Se distingue de la FPormacién CGua-
dalajara por la'preaencia de cantos calcfreos pro
cedentes de las rocas calizas del Sistema Ibérico,

Formacién de los_PAramos. Cubre todas las formacig
nes anteriores, formendo el t{pico relieve tabular
de los pAramos. Presenta tan 3élo pequefios pliegues
y deformaciones locales. Sobre los niveles calcé-
reos se han desarrollado dos ciclos de karstifica
cién que suelen afectar a toda la masa de cslizas,

Cuaternario., Los depésitos aluviales que presentan in

terés hidrogeolégico se encuentran en la cuenca ba
ja y media del rio Tajufia.
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El conjunto de los acufferos identificados en
la cuenca estudiada presenta unas caracterf{sticas geomé
tricas que se resumen en la adjunta Tadbla 2-8.

Por Wltimo, presentamos un esquema explicativo
del comportamiento hidrogeolégico de los acuf{feros en la
Meseta de La Alcarris, segin Ldépez Vera y Sdiz Garcla-~
~Cuenca (1.976) (Fig. 2-9 ).

Sin embargo, deade el punto de vista de la ex '

plotacién de la Formacién de los PAramos, no se puede
coneiderar &sta como un finico mcuffero sino que debe
gubdividirse en diferentes unidades, como hacemos en

el esquema de la Fig. 6~10, teniendo en cuenta que ca-
da una ‘de estas unidades presenta un régimen hidrodinf
mico proplo, con una zona de alimentacién y otra de des
carga bien definidas (Fig. 5-2). Y as{ lo considerare-
mos adelante al tratar la Hidrodindmicae, la Hidroquimi
ca y la Explotacién de este acuifero.
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CAPITULO-3

CARACTERISTICAS AMBIENTALES
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3.1. TEMPERATURA Y PRECIPITACION

En el Ingstituto Nacional de lMeteorologfa (Ofi-
cina Regional de la Cuenca Hidrogrdfica del Tajo) hemos
tomado los datos diasponibles de temperatura y de precipi
tacién.

Bn la Figura 3-1 se reflejan las estaciones me
teorolégicas que consideramos representativas de toda la
cuenca hidrogrdfica del r{o Tajufla. En la Tabla 3-2
constan las caracterfsticas generales de dichas estaclo-
nes,

Los datos pluviométricos y termométricos se to
maron de los perfodos 1.962-1,980 y de 1,971-1.980, res-
pectivamente.

3.1.1.~ Significacién hidrolégica.

La continuidad del ciclo hidrolégico se basa
fundementalmente en dos causas: la primera es la energia
térmica procedente del Sol, que produce la evaporacién
de las aguas en la superficie terrestre; le segunda cau-
sa es la parte de las precipitaciones que una vez sgobre
ol terreno vayan infiltréndose y pasen a formar parte
principal en la recarga de los embalses subterréneos.

Asf{ pues, en todos los trabajos hidrogeolégl-
cog es necesario disponer de datos de temperatura y pre-
cipitacién de perfodos suficientemente largos, con el fin



i«
B dincn icale
(J :
& (d :
® i
o S
L4 ° |
. ® ¢ X
I . |
° ®
: s
s ¢
GUADALAJARA .. ,
l H ;
® o ® °a“ ? ;
kg 218 : ,
: °
® Pl
® U
® . o
s 222 :
< °
]
® .. .
4 o
® O)
@ [ )
- H
® 228 e
® D b4
$ N
0
™) ¢
H
(]
o* 226 NP OF LA ESTACION
j 0  ESTACION METEOROLOGICA
;j 226 AMBITE DE TAJUNA
‘,)" VER TASLA 32

SITUACION DE LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS -

Fig. 3-1

)
3

20 Xm.
10 4
-0 Realizado: Youssef Kaber




TABLA 3-2
CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES METEQROLOGICAS

ESTACIONES 7770 COORDENADAS AL{I(.'ITUD PROVINCIA DATOS DISPONIBLES
Ne NOMBRE 108G, | rarre, | (@) P T
100{ Aranjuez PT {0205 'E| 40202'N 490 Madrid 1.961-80|1.961-81
216| Aranzueque “PT 0937'E 40929'§ 694 |Guadalajara 1.961-80
226| Ambite de Tajufia PT {0930'E| 40920'N 682 Madrid 1.963-77(1.964-T7
209| Brihuega P |0249'E| 40245'N 888 |Guadalajara|l.962-T9 -

206 Ciruelos PT |1928'E| 41200'N| 1.269 |Guadalajara|l.961-63|1.968-76
222! Loranca de Tajufa P |0934'E] 40227'N 708 (Guadalajara|l.961-80 -
205{ Maranchén PT [19229*'E| 41903'N| 1.254 |Guadalajara|l.962-80{1.966=T9
022 Mazarete PT {1930°'E| 40957'H| 1.000 |Guadalajara 1.961-79
038| Pantano de Entrepefias | P |09256'E| 40229} 650 [Guadalajera|l.964-T4 -
138{ Sauca PT |1210'E{ 41902'N] 1.099 |Guadelajarail.962-80(1.968-79
215| Tendilla P |0944'E} 40233'N 768 |Guadalajara|l.961-80 -
229{ Tielmes PT |0%22'E| 40215'N 552 Madrid 1.962-8011.970-79
230| Villarejo de Salvanéds | PT {0925'E| 40210'N 754 Madrid 1.961-7811.969-74
026| Villanueva PT |1926'E| 40941'N| 1,271 {Guadalsjara 1.96]‘.-79

T s

Estacién termométrica

P = Estacién pluviométrica

Fuente : Instituto Nacional de Meteorolog{a. iadrid, 1.981.

él
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de conocer los factores meteorolégicos que intervienen
en ol ciclo hidrolégico ¥y calcular la cantidad de agua
que cae sobre la zona de estudio,

Uns vez realizado el anélisis de los datos, és

tos se comparan cuantitativamente con los resultados ob-
tenidoa en otras cuencas limitrofes.

3.1.2.~ Temperatura.

Las pérdides de agua bajo el fenémeno de
evapotranspiracién se deben fundamentalmente a la acecién
de la energia térmica solar.

La variacién de la temperatura con las estacig
nes del efio condiciona el volumen total de agua que pasa
al estado gaseoso, por lo cual existe una clerta correla
c¢ién entre la temperatura y la evapotranspiracién poten~
ciel,

No obstante, sélo interesa a este fin la temps
ratura del aire en las inmediaciones de la superficie del
suelo; las medides, a tal efecto, se suelen realizar en
las estaciones termopluviométricas.

En la Oficina Regional de la Cuenca Hidrogréfi
ca del Tajo, dependiente del Instituto Nacional de Meteo
rologia, hemos elegido las siguientes estaciones, que con
sideramos representativas de toda la cuenca del rfo Taju-
fia respecto a la temperstura:



TABLA 3-

TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES (2C)

wo] A | R | R | W e
1.971 10,2 12,7 8,5 12,8 13,7 11,9
1.972 10,4 13,0 8,9 11,9 13,4 11,8
1.973 11,2 13,5 8,7 l%,4 13,3 11,9
1.974 10,8 13,5 8,2 11,2 12,4 12,2
1.975 10,6 13,6 8,0 10,5 14,5 12,0
1.976 10,8 13,8 7,6 11,0 14,0 12,1
1.977 10,7 13,5 9,1 10,5 14,1 12,3
1.978 11,0 13,8 8,0 10,7 - 14,6 12,4
1.979 11,3 14,0 8,8 - 14,8 12,6
1.980 - 13,6 8,5 - 13,6 11,9

Puents Realizado por Youssef Kaber.

Instituto Nacional de Meteorologia.

]
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- Aranjuez (BE. 100)
- Sauca (E. 138)

- Tielmes (E. 229)

- Aranzueque (B. 216)
- Maranchén (E. 205)
- Ciruelos (E. 206)

En las Tablas adjuntas constan las temperatures
medias - anuales (véase 1la Tabla 3-3) de cada estacién, que
corrssponde a 1la media aritmética de los doce meses del
afio. .

‘ Para el perfodo considerado de 1.971 a 1.980
hemos dbtenido 1la temperatura media en la cuenca del rfo
Tajufia, que resulta ser del orden de 13°C.

Por lo general se observa una ligera disminucién
de la temperatura sigufendo aguas arriba del rio en la zo
na de estudio.

3,1.3.- Precipitacién.

La precipitacién constituye el componente
bésico del ciclo hidrolégico. En nuestras latitudes co-
rregponde a la fuente principal de recarga de los acui-
feros -sobre todo las lluvias, que influyen segin inten
sidad, duracién, variacién estacional, etc,-~.

Con el fin de proceder al andlisis y c4lculo
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de 1la precipitacién registrada en la cuence del rfo Teju
fia, hemos hecho una recopilacién de datos pluviométricos
en los archivos del Instituto Nacional de Meteorologia,
en la Ciudad Universitaria de Madrid.

1as estacionss meteorolégicas que conaideramos
representativas para evaluar la precipitacién media, y
cuye situacién me muestra en la Figura 3-1 , son les si
guientes:

- Villarejo de Salvanés (E. 230)
-~ Tielmes (E, 229)

- Ambite de Tajufia (E. 226)

- Loranca de Tajufla (E. 222)

- Tendilla (E. 215)

- Brihuega (E. 209)

- Maranchén (E. 205)

Los valores registrados en el perfodo 1.962-63
a 1.979-80 constan en la Tabla adjunta y corresponden a
las precipitaciones medias anuales (Tabla 3-4),

Para hallar la precipitacién media en 1a cuen-
ca ge ha utilizado el método de la medja aritmética y el

de las isoyetasn.

La media aritmética entre las estaciones pro-

porciona una precipitaciédn media en la cuenca del rfo Ta .

Jufia del orden de 540 mm.

Bl método de los pol{gonos de Thiessen no pa-



PRECIPITACIONES MEDTAS ANUALES EN mm, ~ PERIODO 1.962-63 A 1.979-80

VILLAREJO AMBTTE LORANCA . -
ESTACIONES|DE SALVARES TIELMES DE TAJUKA L TAJURA TENDILLA DRITVDAA MARANOHON

(230) (229) (226) (222) (215) (209) (205)
1,962-63 591 489 532 491 634 531 590
1.963-64 632 660 635 8sl 852 916 899
1.964-65 378 362 378 344 504 457 370
1.965-66 601 504 501 621 638 445 729
1.966-6T 495 511 478 599 529 500 849
1.967-68 301 300 344 378 501 455 506
1,968-69 428 396 447 428 520 470 625
1.969-70 651 632 427 739 T45 656 970
1.970-T1 175 338 340 341 385 407 388
1.971-T2 559 510 575 605 602 650 646
1.972-73 512 600 675 855 830 674 584
1.973-74 364 325 287 352 400 403 420
1.974-75 420 375 316 395 394 392 678
1.975-76 - 421 362 483 564 589 628
1.976=7T - 635 517 653 613 667 585
1.977-78 - 672 575 677 597 846 ass
1.978=79 - 479 - 622 482 611 567
1.979-80 - 600 - 698 534 783 818
Media 470 489 462 563 574 580 652

Puente : Instituto Nacional de Meteorologia. Realizado por Youssef Eaber.

L
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rece ser conveniente para su aplicacién en nuestra cuen-
ca debido 8 su forma alergada y algo retorcida.

El método de las isoyetas es generalmente el
més usado y ea bien aplicable en nuestra cuenca. Se pusg
de obtener de una forme suficientemente aproximada el
volumen total de precipitaciones caidas sobre la zona
de estudio.

. A partir de las isoyetas representadas en la
Figura 3-5, y por interpolacién, calculamos las 4reas
comprendidas entre curvas consecutivas con las precipi
taciones correspondientes: '

S, = 185 Kn® , P; = 500 mm.
S, = T15 Km® , P, = 525 mm.
Sy = 695 Kn’ , Py = 575 mm.
Sy = 350 Kn® , P, = 650 mm.
Sg = 250 Kn® , Py = 550 mm.
S¢ = 275 Km® , Pg = 500 mn.

La precipitacién media de la cuenca serd:

P -wZBeS. , 1:354.000 _ 45 o
=5 2.470

El resultado es parecido al obtenido por el m§
todo de 1la media aritmética, que resulté ser de 540 mm.

Ahore podemos adoptar un valor de la precipita
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cién media en la cuenca del rfo Tajufia de 544 mm./afio pa
ra el perfodo 1.962-63 a 1.979~-80.

Comparando con otras cuences, Rebollo (1.977)
calcula una pluviometria media de 455 mm. en la cuenca
del rfo Guadarrema, para el periodo 1.955-56 a 1,974-75,
Para ese mismo perfodo, Villarroya Gil (1.977) obtiene
una pluviometrfa media anusl de 505 mm. en la cuenca del
rfo Henares,

En el estudio hidrolégico de los Pdramos de la
Alcarria, Lépez Vera et al, (1.976) calculan una precipi
tacién medla de 560 mm./aflo para el perfodo 1.963-64 a
1.973~-74.

En definitiva, el agua caida sobre nuestra zo-
na de estudio a lo largo de un afio es, por término medio,
de 1.346 Hm3, de los cuales aproximsdamente 858 Hm3 caen
eobre las facles quimicaes, 365 Hm? sobre las facies de-
triticas y los 112 Hm> restantes caen sobre los depbai -
tos cuaternarios.



3.2. EVAPOTRANSPIRACION

La importancia de ls evapotranspiracién en el
célculo del balance hidrico a nivel de cuenca hidrogré-
fica y en todos los proyectos de recursos hidrdulicos
se debe & queq mediante este proceso fimico-biolégico,
una gran parte de la precipitacién -asproximademente el
70%- pe vuelve a la atmésfera en forma de vapor de agua.

En Espafila peninsular las pérdidas toteles por
evapotranspiracién son tres veces superiores a las pér-
didas sl mar por los rfos, segiin Llamas (1.977).

Este agua cedida a la aimésfera produce lo que
ge .denomina déficit de escorrentfia, y se calcula en fun-
cidn de datos climéticos y también de las caracterfsticas
del suelo, precisamente las reservas de agua en 81 alma-
cenadas.

El proceso de evapotranspiracién en sf corres-
ponde a la evaporacién directa desde las aguas superficia
les mds la descarga de las sguas subterréneas transpiran-
do desde les hojas de las plantas en forma de wvapor.

Tanto le evaporacién como la transpiracién ed-
tdn influides por los mismos factores meteorolégicos, por
lo que en condiciones naturales es prdcticamente imposi~
ble separar estos dos términos.

Thornthwaite (1.948) introdujo el término de
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evapotranspiracién potencial (ETP), que se refiere &
las evalusciones méximas de 1la actividad de las plantss,
existiendo en el suelo la suficiente humedad para que

el proceso de evapotranspiracién sea el méximo.

En cambio varios autores definen le evapotrang
piracién real (ETR) como la cantidad de agus evapotransg
pirada que depende de la disponibilidad de agua en el
subsuelo y de la cubierta vegetal presente.

3.2.1.- Evapotranspiracién potencial (ETP)..

La cantidad de agua que por este concepto
vuelve a la atméafera en el combinado proceso de evapo-
racién y transpiracién es mdxima en el doble supuesto,
es decir, de un suelo suficlientemente himedo y de desa-
rrollo vegetal éptimo. Como queda dicho, la ETP fue de-
finida por primera vez por Thornthwaite (1.948).

Calculando las pérdidas de agua por este con-
cepto resulta diffcil estimar el valor real, debido a
los miltiples factores que intervienen (Elias y Giménez,
1.965; Custodio y Llamss, 1.976).

Las medidas directas de ETP presentan el in-
conveniente de que solsmente se resalizan en observato-
rios limitados. No obastante, existen métodoe empiricos
basados en datos meteoroléglcos y geolégicos de la zona;y
entre estos métodos figuran los de Penmen (1.948), Thorn
thwaite (1,948), Blaney-Criddle (1.962), Turc (1.961),
etc.
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En regiones Aridas y semifridas la férmula de
Penman suele dar mejores resultados (Elfes y Giménesz,
1.965). Tiene el inconveniente de que es diffcil encon-
trar todos los datos necesarios para su aplicacién en
una eatacién climatolégica.

Por el contrario, la férmule de Thornthwaite
presenta relative facilidad en lo concerniente a los da
tos necesarios para su aplicacién. Constituye el método
més ususl en Espafia para el cdlculo de la evapotranspi-
racién potencial y los balances de agua (Elfas y Gimé-
nez, 1,965; Elfas Castillo y Ruiz Beltrdn, 1,973: Clasi
ficacién agroclimdtica de Eapafia).

Para la obtencién de datos de ETP en la cuencsa
del rfo Tajufia hemos consultado el Sr. Giménez de la Cus
dra, en la Oficins Regionael del Tejo, dependiente del
Inatituto Nacional de Meteorologia.

En la Tabla 3-6 constan los valores de ETP
mensuales calculados seglin el método de Thornthwalte;
basdndonos en estos datos hemos realizado un mapa (Fig.

3.7 ) en que se puede obgervar que la ETP es de 750
mm,/aflo en la cuenca alta del Tajufia, y presenta valores
de 750 mm./aflo en las cuencas media y baja; la media
aritmétice resulta ser de 725 mm./aflo de ETP para la
cuenca del r{o Tajufia,

En Elfas y CGiménez (1.965) la ETP calculada
también seglin Thornthwaite en las distintas estaclones



TABIA 3-6
EVAPOTRANSPIRACIONES WENSUALES EN mm, (THORNTHWAITE) - PERIODO 1,941-70

Ne ESTACICHR ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | HOV | DIC ANoO
022 |Mazarete 5,8|10,3| 27,11 45,0} 79,1|124,2|247,8 134,31} 91,5 51,8 | 19,9 7,2 | 734,0
026{Villanueva 1,5 5,% 23,4 41,9{ 74,8|110,4 |143,3|129,0| 87,9 | 47,2 | 16,5 | 2,7 |684,7
034|Viana de Mondej.| 7,3{ 11,7] 29,4| 48,3| 80,5/113,9|154,5{140,3| 95,2 53,3 | 21,0} 9,0 {770,1
038 |P, Entrepefias 8,4 12,91 31,7| 51,9| 86,2{124,5|169,3{163,3 |102,9 | 57,6 | 23,0 | 9,6 |836,3
082 |Almonacid de Z. | 9,1| 13,6} 33,2} 53,8 90,8]134,9{176,4|154,5 |103,8 | 58,3 | 20,3 | 10,6 |862,3
100 jAranjuez 10,6 | 15,3 | 34,1 s5,0| 91,5|134,7(175,2{154,4 |202,8 | 56,8 | 23,2 9,9 |863,5
086 |Zorits de los C.| 9,5 14,2| 34,0 55,6} 93,8(|138,8|186,1{164,0|108,4 | 59,4 | 23,9 | 10,3 {899,1
087)Salto de Almog. | 8,5| 12,8 | 32,4| 53,5 91,6]138,3(182,0|159,4 |107,3 | 58,1 | 22,7| 9,3 |[875,9
094 |Tarancén 9,1] 13,2 32,0 53,0( 9%0,9|137,9{183,0(163,5 [108,6 | 58,9 | 22,8 9,4 |882,3
095 |Fuentidueiia 8,51 13,8 | 32,4 53,5 90,7{137,7|182,9 |164,5 (109,3 | 58,7 | 23,1 | 9,3 [884,4
129 |Barejas 9,5 13,9 33,5} 55,0 92,9{139,9(182,9 (164,0 |110,2 | 60,2 { 23,9 | 10,3 {898,2
156 {Cogollude 9,61 13,5} 31,5 50,7} 90,6|137,8{182,9162,5 ({110,2 { 60,7 | 23,2 11,4 |884,5
169 {Meco 7,91 12,814 32,4} 54,2} 92,2(140,4{181,9|162,4{107,3 | 58,1 | 22,0 | 8,3 880, 3
171 jAlcald de Hen. 9,8 ] 14,0} 33,9 53,9{ 89,1{134,0|174,2|154,5 |103,9| 57,8 | 23,8 | 10,7 ]859,6
Fuente : Instituto Tacional de Meteorologf{a.

V8
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meteorolégicas utilizadas es: Aranjuez, 747 mm.; Fuent]
duefia, 780 mm.; Guadalajara, 744 mm.; Entrepefias, 740
mm.; Tarancén, T44 mm.

En nuestra zona podemos asignar un valor de
ETP de 750 mm,/aflo para la cuenca baja del rfo Tajufia,
de 725 mm./afic para la cuenca media, y, finalmente, asig
namos un valor de 650 mm./afio para le cuenca aelta de es
te rfo.

Asf pues, podemos obtener un valor medio de
evapotranspiracién potencial anual para toda la cuence
del rfo Tajufia de 710 mm. Como se ve, estos valores de
ETP calculados por el método de Thornthwaite son algo
bajos, pudiendo llegar a ser un 15% inferiores a los ob
tenidos por otros métodos.

3,2.2.—~ Evapotranspiracién real (ETR).

La dvapotranspiracién real, tembién denomi
nada evapotranspiracién actual, es la cantidad de agua
evapotranspirada que depende de la disponibilidad de
agua en el suelo y de la cubierta vegetal presente en
el mismo. En cambio, 1la cantidad de agua que se pierde
gegin el concepto de ETP nos sefialaba valores méximos,
suponiendo una superficie cublerta de vegstacién y exis
tiendo en todo momento en el suelo humedad suficiente
rara su actividad de crecimiento.
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Los valores de ETP y ETR pueden ser préximos,
dependiendo de las condiciones internas propies de las
plantas; esto corresponde a un desarrollo rédpido de las
plantas con renovacién de agua en el suelo. Por el con-
trario pueden existir diferencias notables entre ambos
conceptos de evapotranapiracién; esto suele ocurrir du-
rante el reposo vegetativo, por ejemplo cuando.se madu~
ran los cereales,

Pero también influyen las condiclones exteripo
res, que son loa factores climdticos y estacionales, En
estas circunstancias habrd igualded entre los velores
de ETP y ETR en los periodos de exceso de precipitacio-
nes, por poderse mentener la reserva de agua en el sue~
l0o; en cambio, habrd diferencia entre ambas evapotranspi
raciones durante los perfodos de mfnima precipitecién,
en que la reserva de sgua en 8l suelo se va agotando.

El agua acumulada en el suelo depende de la ca
pacidad de retencién del mismo, que a sn vez dependerd
de la textura y profundidad de la zona radicular.

Con el fin de facilitar el cdlculo de la capa
cidad de retencién hemos elaborado la Tabla adjunta (Ta
ble 3-8 ), que proporciona, segin cultivo y terreno,
la capacidad de retencién de agus, y que es afectads por
le evapotranspiracién,
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TABLA 3-8
CAPACIDADES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA SEGUN SUEIO Y CULTIVO
AGUA  |PROFUNDIDAD] RETENCION
TEXTURA DEL SUELO DE_HUMEDAD
UTILIZABLE|] RADICULAR | DEL SUELO
(mm/m) (m.) (mm. )
Cultivos de rafces someras
- Arenoso fino 100 0,50 50
- Limoso 200 0,62 125
- Arcilloso 300 0,25 75
Cultivos de rafces de prof
media
- Arenoso fino 100 0,75 75
- Limoso 200 1,00 200
- Arcilloso 300 0,50 150
Cultivos des rafces profunda
- Arenoso fino 100 1,00 100
- Limoso 200 1,25 250
- Arecilloso 300 0,67 200
Arboles frutales
-~ Arenoso fino 100 1,67 150
~ Limoso 200 1,50 300
-~ Arcilloso 300 0,67 200
Bosques cerrados
- Arenoso fino 100 2,50 250
~ Limoso 200 2,00 400
- Arcillo=o 300 1,17 350

(Eetas cifras se refieren a cultivos desarrollados)

Tuente: Centro de Eatudios Hidrogréficos (M.0.P.U.).
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3.2.2.1.— Determinacién de la evapctranspiracién

real (ETR) a partir de le ETP.

Uno de los mejores métodos para la
estimacién de la ETP fue desarrollado por Thornthwaite
en funcién de la capacidad de retencién de agua por el
terreno; sin embargo, tiene también en cuente el tipo
de suelo y las condiciones climéticas.

Lépez Vera y S4i1z Garcfa-Cuenca (1.976), en
estudios realizados en la regién alcarrefia, aplican uns
capacidad de retencién al suelo variable entre 50 y 75
mm. Villarroya y Rebollo (1,977}, en la Mesa de Chin-
chén, ubicada entre los rfos Tajufia y Tajo, splican una
capacidad de retencién a2lgo inferior, entre 30 y 50 mm.,
congiderando que el recubrimiento no tiene suficiente es
pesor.

Nosotros asignamos en la cuenca del rfo Tajufia
una capacidad de retencién entre 40 y 70 mm., teniende
en cuenta siempre la dlistribucién heterogénea en el es-
pacio de los depésitos formados por arcillas rojas con
pequefios centos de caliza que se originan por descalci-~
ficecién de las calizas y que recubren la superficie de
los péramos.

Conociendo los walorés de ETP ya calculados
en algunaes estaciones de la cuence del rfo Tajufia y su
entorno, y la pluviometria, al aplicer una reserva de
A0 mm. se obtienen los velores de ETR recogidos en la
Tabla 3-9,



TABLA 3-9

ETR EN mm, A PARTIR DE LA BTP (THORNTHWAITE), SUPONTENDO UNA RESERVA

DE AGUA EN EL SUELO DE 40 mm,

Esmuo;ms OCT| OV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | NAY | JUN | JUL | AGO | SEP ABUAL
Aranjuez 57| 2210|1015 28| s0|{5s56| 31| 7] 18|30 334
F“gg’;igzggﬂ 8| 22|10} 8f{15|31|s50|7|{3] 8|16 32| 342
Entrepefias |55 | 22 | 13 | 10| 13| 31| 47 | 60 58 [ 22 { 19 | 39 | 350
Tarancén 56 | 20| 7| 8| 10| 28| 50|69 42| 9| 26|55 370
Guadalajara | 40 | 22 | 13 [ 10| 15| 31| 43 | 68| 29 |13 | 9| 32| 325

Eleboracién nuestra a partir

de valoreas de P y ETP segfn Elfas y Giménez (1.965).

06
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Como se puede apreciar, la ETR resulta ser de
345 mm./afic, lo cual representa el 76% de la pluviome-~
trie regiastrada en la zona, que corresponde al déficit
de escorrentia, segin Thornthwaite.

3.2.2.2,= Célculo de la evapotrenspiracién
real (ETR) por métodos empiricos.

Ante la inexistencia de datos de
ETR para la cuence del Tajufia, ni siquiera de medidas
directas por lisfmetros, hemos propuesto seguir unos mé
todos empiricos.

Fstos métodos que vamos a aplicar r. continua-
cién para el cédlcule de la ETR son férmulas que estén
digsefiadas en funcién de varisbles meteorolégicas tales
ecomo precipitacién, temperatura, stc,

Algunos autores, como Chorley, J.R. (1.971),
consideran que aun no han sido suficientemente experi-
mentados estos métodos como para evaluar con garantis
el volumen de agua perdida por evapotranapiracién.

ﬁosotros elegiremos las fSrmulas que se han
comprobade en suficlentes cuencas de varias regiones
del mundo.

1?2) ILa férmula de Turc, en Custodio y Llamas
(1.976), es:
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ETR = ————=feeeem ’ en donde

2

P

0,9 + =
’ Lg

P = pluviometr{ia anual media del periodo considerado =
= 544 mm./afio,
L = 300 + 25.t + 0,05.t> , siendo t = 13¢C.

La ETR results ser del orden de 454 mm./afio,
valor que corresponde al 83% de las precipitaciones.

22) La férmula de Coutagne, tamdbién en Custo-
dio y Llamas (1.976), es:

ETR = P - x.P2 , siendo

0,8 4 0,14.t

Segdn este método obtenemos una ETR de 421 mm.
anuales, lo que corresponde sl 78% de la pluviometris.

39) La f6rmula de Becerril, en Heras (1.972),

ETR = P -X.P3/ 2 siendo

)(= 0,115 , un fndice caracterfatico de clima seco-me
dio.

Aplicando este método se obtiene una ETR de

450 mm./afio, valor que representa el 82% de la pluviome .

tria.

En resumen, segin los métodos propuestos, te-
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nemos los siguientes valores de evapotranspiracién resl:

Método Porcentaje ETR/P Valor de ETR
Thornthwaite 76% 344 mm, /afio
Turc 83% 454 mm./afio
Coutagne 78% 421 mm./afio
Becerril 82% 450 mm,/aflo

Estos resultados obtenidos nos permiten esti-~
mar el velor de la ETR en la cuenca del rfo Tajufia, que
resulta ser en valor medio de 419 mm./afio, lo cual re-—
presenta aproximadamente el 78% de las precipitacilones

que se registran sobre dicha cuenca.

Por otra parte, la ETR corresponde aproximada
mente al déficit de escorrent{a, que resulta ser asimig

mo del orden del 78% de la pluviometria,
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3.3. SISTEMAS DE DRENAJE

Durante los per{odos de precipitacién en esta
regién se alimentan ambas escorrentiams: una parte como
escorrent{a superficial o directa y la otra parte se in
filtra y sigue rutas en el interior del terreno y se de
nominae escorrentia subterrdnea o bédsica.

El rfo Tajufia es el eje principal del drenaje
superficial en 1la cuence de estudio. El talweg del rfo
recibe, al atravesar la Meseia de la Alcarria, numerosas
surgencias que son la alimentacién dnica en los perfodos
de estiaje.

Log aportes superficiales son méds escasos que
los subterrdneocs si se afiaden también los caudmsles que
suministran las calizas mesozoicas en la Unidad Ibérice,

Nosotros en este apartado vamos a analizar los
gistemas de drenaje a nivel de cuenca, en funcidén de los
datos de aforo correspondientes a las estaclones de Mase
goso n? 80 y Orusco n? 82 (ver su situscién en la Pigura

3-10). Estos datos han sido facilitados por la Comisa-
ria de Aguas del Tajo (C.A.T.), dependiente del Ministe
rio de Obras Pdblicas y Urbanismo {M.O.P.U.) en Madrid.

3.3.1.- Caracteristicas de las estaciones de aforo.

El rfo Tejufia tiene un recorrido de més de
200 Km. con una pendiente media del 0,3%.
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las dos estaciones de aforo estdn ubicades so
bre el rfo Tajufla (Figura 3-10 ),

La estacién n? 80 en Masegoso encierra una

cuenca de 650 Km>.

Ia estaci6n n? 82 en Orusco enclerra una cuen
ca de 2,000 km » aproximadamente,

En la gona de cuenca comprendida entre ambas
estaciones la guperficie es de 1.350 Km .

En el mapa adjunto (Figura 3-10 ) se indica la
situncién de ambas eataciones de aforo en la cuenca hi-
drogréfica del rfo Tejufia.

Las caracteristicaa de las estaciones de aforo
referidas son:

Estacién n? Coordenadas  Superficie Medida

Iong. 0259'23"RE 2 Esgcela
Hagegoso B0 Lat% 40“49'1%"N 650 Xm Limnigra¥o

Tong., 0220'32"E 2 Escala y
Orusco B2 y.4°"40e17r30my 2-000 Km Limn{grafo

Los afluentes mAs importantes que recibe el
rfo Tajufia por su margen izquierdas son los rfos de San
Andrés y Pefidn, y por su margen derecha el rfo Ungria.

Para el andlisis cuantitativo contamos con die
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clocho afios hidrédulicos, que han sido proporcionados por
la perie de medidas en las estaciones de aforos ya des-
critas,

3.3.2.,~ Aportaciones naturales medidas en las esta-
ciones de aforos.

La cuenca del rio Tajufia corresponde & un
régimen natural libre de intervenciones antrépicas. Ias
aportaciones registradas en las estaciones de aforos son
naturales. El embalse de la Tajera estd en la fase ini-
cialde su construccién, por lo que no ejerce influencia
en la estacién de Masegoso n? 80, En cuanto a le clasifi
cacién climética, Lépez Vera y S4iz Gerc{a-Cuenca (1.976),
basdndose en el fndice de Martonne, la catalogan como 2o
na gemidrida, sin influencis de nieves.

En la Comisaria de Aguas del Tajo del M.O.P,U,
hemos tomado los datos de aforo y también hemos consulta
do a D. Jesls S4iz Garcia-Cuenca.

Hemos partideo de dieciocho afios hidrdulicos pa
ra ambas estaclones de aforo, que corresponden al perfo-
do entre 1,961-62 y 1.978-79, ambos inclusive.

En las Tablas 3-11 y 3-12 constan las apor-
taciones mensuales medias (m3/seg.) para las esteciones
de Magegoso n? 80 y Orusco n? 82.



TABLA 3-11
CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN m°/seg, - PERIODO 1.961-62 4 1.978-79.

ESTACION DE APOROS NUMERO 80, RIO PAJUNA EN MASEGOSO. ESCQ

RRENTIA DIRECTA.

VOLUMEN

ARo OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | TOTAL [, A7 3
1.961-62 | 0,86 1,96 |2,86|6,36|3,32|5,24| 4,10/ 4,05|2,26]1,07{0,83{0,78{ 33,7 | 87,3
1.962-63 | 1,50/1,46 {1,50|4,76|6,95|4,83| 7,80|4,29|2,62|1,87|1,93|1,45| 40,7 | 105,2
1.963-64 |1,35(5,13|5,83|3,61|5,7216,59{ 6,80{4,13(3,61|2,89|1,94|1,64{ 49,8 | 129,0
1.964-65 | 1,551,38|1,42{1,38|1,45|4,39|2,13|3,65|1,24|0,83|0,64}0,67{ 20,1 | 52,1
1.965-66 | 1,17(5,60(5,27]12,4]12,3|6,89|8,87|4,45(3,19|1,82{1,34|1,37| 60,5 | 156,9
1.966-67 | 1,95 16,26 (2,48{2,63|3,70(4,20(3,03(2,34{1,75{1,08(1,01({1,08{ 31,2 | -80,8
1.967-68 | 0,98 [1,85(1,37{1,08|2,16|2,72|3,67|2,61|1,75|1,05|0,86{0,99} 27,1 | 70,3
1.968-69 | 0,91 |1,01(1,66(1,73|3,85|11,0(5,91(6,70{4,94|2,17{1,49{1,71| 42,8 | 110,9
1.969-70 | 1,81 [2,27|1,99/12,4|5,523,38|2,35/|1,82]1,39{1,00[0,95|0,79 34,9 | 90,7
1.970-71 | 0,98 |1,04|1,03|1,08|1,05|1,26|2,84{8,77|7,60|2,22|1,47|1,60| 33,9 | e8,0
1.971-72 |1,851,55/|1,58|1,98|9,34(6,52{3,64|2,64|1,78|1,20{2,03[1,98] 35,3 | 91,5
1.972-73 | 2,25 |4,12]7,08|6,67|4,27|2,93|2,52|2,10{2,53|1,09]0,96|0,97| 37,1 | 96,2
1.973-74 | 1,05 [1,20]1,27{5,54{2,76 |3,38]4,45|3,75|2,32(1,46 |0,93]|1,04{ 24,6 | 63,8
1.974-75 | 1,10 1,32{1,12]1,07|1,45|1,60{2,76|3,2312,67|1,280,94|1,07} 20,4 | 52,9
1.975-76 |1,03{1,12/1,09(0,97]0,97 |0,94|0,92|0,87 |0,72|0,64|0,84|0,77| 10,8 | 27,8
1.976-77 0,93 |1,19(1,48(11,4|11,9(9,04{5,29(3,28 |2,68(1,83{1,31]|1,26{ 55,0 | 142,6
1.977-78 | 1,44 [1,42(1,77{2,94(6,728,92|3,63|4,09 |2,82(1,89{1,08(1,05| 37,4 | 112,0
1.978-79 | 0,94 |1,14(1,24(4,40{11,86,98(7,42/4,42|3,97|1,86|1,24|1,19| 46,3 | 120,1

Fuente : Comisarf{a de Aguas del Tajo. M.0.P.U.



TABLA 3-12

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN m3 seg., — PERIODO 1,961-62 A 1.978-79.
ESTACION DE APOROS NUMERO 82, RIO TAJUNA EN ORUSCO.

ESCORRENTIA DIRECTA.

ERXTERAEXISARLSSAZVNV/IN

VOLUMEN

Afto 0CT| NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | VAY | JUN| JUL| AGO| SEP | TOTAL |ymps7 pp3
1.961-62 {5,55{7,41|10,4|16,9(11,9{18,0{13,4!13,4}9,13|2,78|1,07| 1,86 111,7 | 289,5
1.962-63 |5,65{5,92|5,66(9,78|16,0/10,8|19,2|9,55|8,36| 7,08{5,66| 5,81| 109,0 | 282,5
1.963-64 |a,89|15,2|13,6|10,4}12,6/18,3|15,5|10,4|9,04|6,37|4,57| 4,53| 124,6 | 322,9
1.964-65 |5,92|6,17|5,9315,84(5,82|8,65|6,3114,76{3,54{2,59|2,51| 2,81} 60,7 | 157,3
1,965-66 {4,70|12,4/10,4{19,1|28,3|21,3|21,7|14,2]|10,8|5,80{4,40| 4,80| 157,6 | 408,5
1,966-67 16,53112,0/6,30|5,85|8,86(|8,85|7,24|5,82|4,02|2,38|2,62{2,91] 73,1 | 189,4
1.967-68 (2,85(4,85/3,91(3,54(4,73(6,03(8,59(6,85(4,07|2,72{2,30{2,88| 52,9 | 137,1
1.968-69 |2,84|3,69(4,38/4,53|5,91{17,5|12,1|13,2|9,90|5,40|3,51| 4,81 86,7 | 224,7
1.969-70 |5,85|6,41|5,83|20,6(13,4|10,4|8,40(7,00(5,34|3,67|3,44|2,96| 92,9 | 240,8
1.970-71 |3,32|3,91|3,95|4,07|3,99}3,91|5,58(13,2|12,8| 6,28] 3,46} 3,52 67,6 | 175,2
1.971-72 |4,01|4,17|4,35|5,22|13,9|10,7|7,56|5,78|4,21|2,87|2,53({4,29| 60,9 | 178,6
1.972-73 |5,59{9,64{12,4|12,6|10,2|7,94|7,38|6,69|6,08| 3,06/2,60{2,4T| 86,0 | 222,9
1.973-74 |3,16|4,32(5,53|6,26/6,51|5,71./6,49!5,38(3,73|3,08{2,35/2,26| 54,9 | 142,3
1.974-75 |2,68(3,42{3,23{3,09(3,38(3,54(4,64/5,41{4,61|2,44]|2,18{2,31| 41,4 | 107,3
1.975-76 |2,34|2,58|2,74(2,61|2,68({2,6212,47|2,57|2,15{2,08(|1,62|2,27| 28,9 74,9
1.976-77 |2,26(2,73|2,99/|13,9|15,7}12,9|8,92|6,04|5,84|3,21|2,75|2,41| 79,3 | 205,5
1.977-78 |2,09]2,04{3,34|3,74|7,00{13,9|7,60{7,49{5,24|2,28/1,41| 1,46} 57,2 | 148,3
1.978-79 |2,70|3,04|3,52|6,19/15,8]/11,4|13,4/8,97|7,41|4,49/2,80|3,84| 83,3 | 215,9

Puente : Comisaria de Aguas del Tajo. M.0.P.U.

66
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Baséndonos en estos datos, hemos dibujado los
hidrogramas en ambas estaciones para cada uno de los afios
hidrdulicos que corresponden al perfodo estudimdo ( ver
Apéndice niimero 7 ). Estos hidrogremas se han obtenido
con los ceudales mensuales medlos (m3/seg.) tomados de
los anuarios de C.A.T, Por consigulente, vamos a consi-
derar un conjunto de 36 hidrogramas para ambas eatscio-
nes.

3,3,3.- Evaluacién de la escorrentfa subterrénea o
béaica.

Una vez dibujados los hidrogramas en ambas
estaciones ( Véase Apéndice n° 7 ), la separacién de las
escorrentfas superficiales o directas y las subterréneas
o bésicas se efectiia en funcién del trazado y descomposi
cién de los 36 hidrogramas realizamdos. Pate esta opere-
cién se ha seguido el método de Lépez Vera y S4iz Garcia-
-Cuenca (1.976), que, segin el segundo autor, da results
dos comparables a los obtenidos con los métodos cléaicos
de Linsley et al. (1.958), Barnes en Custodio y Llamas
(1.976), etec.

Siguiendo de una forma subjetiva aproximadamen
te 1la curvatura general de agotamiento de los hidrogra-
masg, dibujados en coordenadmas aritméticas, se ha deter-
minado la curva limite que nos sepsra la escorrentfa su
perficial de la pubterrédnea.

itk



TABLA 3-13

ESCORBENTIA_BASICA. ESTACION DE AFOROS NUMERO 80. RIO TAJUNA EN MASEGOSO.
CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN m’/seg. = PERIODO 1,961-62 A 1,978-79.
Aft0 ocT | Nov | DIC |ENE | ¥EB |MAR |ABR |MAY |JUN | JUL | Aco |SEP |rorman [VOLMMEN 5% VOL.

11.961-62 | 0,7{1,8 2,2 |4,0{3,0|3,8!3,5]|3,2|2,1|1,0]0,7]0,6| 26,6 68,9 | 78,9
1.962-63 | 1,3}1,23,3|3,7{5,5|3,8|4,83,3}2,3|1,5(1,7{1,1| 31,5| 81,6 |76,8
1,963-64 {1,2]2,5(4,6 |3,2 (3,3 |5,4(5,5(3,9]2,7(2,2]1,5 (1,4 37,4 96,9 | 75,1
1.964-65 | 1,1|1,21,1|2,0|1,1|2,1]2,5]1,2 |0,7|0,7}0,5]|0,5] 12,7 32,9 |63,2
1.965-66 | 1,0|3,8|4,9(7,3 12,5|8,5|8,2{5,4|3,0|1,6|1,1|2,2]| 58,5} 151,6 59,4
1.966-67 | 2,3|3,2|2,4]|2,4)2,6 [3,2]2,8]2,6|2,2]|1,7|1,6 1,7 | 28,7| 74,4 |82,4
1.967-68 { 1,7{1,91,9|1,7!2,2({2,5}2,9{2,5{1,8|1,6}1,4]1,5| 23,6 61,2 | 87,0
1.968-69 { 0,9 11,0{1,2 11,3 |1,5 |5,2 |4,6 |4,8|3,8|2,2|1,4 (1,6 29,5| 76,4 |é8,9
1.969-70 | 1,7}{2,1}1,6 i6,0|5,0(3,0]2,8{1,7|2,2]0,9]|0,9 0,7 29,6 68,9 76,9
1.970-71 | 0,8 |0,9[0,9 |1,0]0,9 |2,3}2,5|4,3|5,612,0]1,7 2,7 23,6 61,2 | 69,5
1.971-72 {1,7|1,2(1,3|,7|5,0|5,1]3,1{2,01,3]1,2}1,0]21,1| 25,6 66,4 | 72,6
1.972-73 | 2,0 {3,7|5,4 |5,0 3,0 |1,9|1,2 |1,9{2,3|1,0]0,9 |0,8 | 28,5 73,8 | 76,7
1.973-74 { 1,0 {1,0{1,2 4,0 2,1 {2,8{3,5 (2,5 |2,2|1,2}0,8 |0,7 | 23,2 59,3 |82,0
1.974-75 | 0,9 {1,2}1,0 |1,0 1,2 |2,0 |2,6 |2,3 {2,5{1,1|0,7 |O,8 | 18,5| 47,9 {80,2
1.975-76 | 1,0 {2,0]0,7 |0,8 0,6 |0,4 |0,7 |0,7 0,6 |0,4]0,7 0,8 4,9 12,7 | 45,7
1.976-77 | 1,2 {1,0{1,2 |7,7 8,5 |6,4 | 4,9 |2,8 {2,4{1,3{2,1|2,2} 39,7 102,0 |71,5
1.977-78 { 1,0 {2,21,3 |2,6 |4,9 7,2 |2,3 3,9 |2,21,5]1,0 |1,0| 29,9 77,5 |69,2
1.978-79 {0,8 11,0f1,03,1|8,4|5,8 (6,2 (3,2 {3,4{1,6]1,0 (1,2 36,7 95,1 |79,2
Valor medio del volumen subterréneo respecto gl volumen total anual........ | 73%
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TABLA 3-14

ICA. ESTACION DE AFOROS WUMERO 82. RIO TAJUNA EN ORUSCO.

Sy S —
CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN m”/seg. - PERIODO 1.961-62 A 1.978-79.

ARo 0CT | BOV | DIC | ENE | PEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | TOTAL | JOuiAEr 5 % L.
1.961-62 | 4,0 (6,5 | 8,7 [18,0{13,0(19,0{11,2{11,0({8,3|2,4]1,0|1,3|104,2| 270,0 93,0
1.962-63 | 4,0!5,2 | 5,0 {8,6 {12,0!8,7 |15,1|8,4 (7,3 |6,1{5,7{5,3| 91,4 | 236,9 83,5
1.963-64 { 5,0 { 8,2 (12,2 {10,0(9,5 {14,5(14,2/10,2|8,2 | 6,2 | 5,2 { 5,2 {108,6 | 281,5 79,7
1.964-65 | 6,0 (6,2 [6,0|5,8 |6,0{7,215,2{3,5|2,612,1|1,7{2,0]| 54,3 | 140,7 85,8
1.965-66 | 4,0 | 7,6 | 8,7 |12,6 [20,0{20,0(18,7(18,0(10,2|6,0| 4,4 | 4,6 {134,8| 149,4 82,0
1.966-67 | 6,0 |7,2|6,0 5,4 |7,0|7,5|6,45,0(3,6|2,2]|2,0(2,2] 60,5]| 136,8 80,0
1.967-68 | 3,2 | 4,5 (4,5 |4,2 |5,4]6,415,8|5,2{3,4}2,5!/2,3 2,5 49,9} 139,3 81,1
1.968-69 | 2,8 | 3,2 | 3,7 | 4,0 | 4,0 |10,6[10,5{11,0{9,0|5,0| 3,0 {3,7| 70,5 | 132,7 79,1
1.969-70 | 5,0 | 4,3 | 5,0 [12,813,0{9,0 |6,5(5,0 |4,0(3,0|2,8 2,6 | 73,0 189,2 88,5
1.970-71 { 3,1 {3,33,3{3,6|{3,5(3,5(4,3/|6,81{8,7[5,2(3,0(3,0] 51,3 133,0 75,3
1.971-72 | 3,4 13,5 | 4,0 (4,5 8,2 9,2 |7,3{5,5|3,9|2,6(2,2 (3,1 57,4 148,8 81,7
1.972-73 | 3,5|8,4 /7,3 {8,9(9,1|7,4|6,8(5,9]5,3|5,8(2,9 2,4 76,3| 197,7 88,6
1.973~74 | 2,8 | 3,2 | 4,2 { 5,6 |5,1 | 4,0 13,7 | 4,9 (5,3 ]3,2]3,0|2,1| 50,3 | 130,4 93,7
1.974-75 | 2,1 12,8 | 2,4 |2,1 2,1 |2,7 |4,4 |4,7 |3,8|2,1]|2,0(2,0] 33,5| 86,9 80,9
1.975-76 | 1,912,2{2,3 2,8 |2,5|1,6 {2,3}2,1|2,0]1,9]1,3|2,1]| 22,5 58,4 77,9
1.976-77 | 2,0 | 2,0 | 3,4 | 2,7 |20,0}9,8]7,2]5,8 |5,0(3,0]2,5 (2,3 56,5| 146,4 80,0
1.977-78 1 1,8 (2,3}2,9|3,4({6,0(12,0{6,3|6,4 |4,9{2,1|1,1 |1,2 ]| 49,4 | 128,0 86,0
1.978-79 | 2,2 /2,8 | 3,2 5,9 /9,0}7,5]9,8 7,5 {6,1{3,9]2,2 |3,4| 63,6 | 164,9 76,3

Valor medio del volumen subterrdnso respecto al volumen total anual,,,.,...

82%

c01
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. los resultados que hemos obtenido aparecen en
las Tablas adjuntas n? 3-13 y 3-14 psara ambas estacio-
nes consideradas n? 80 y 82, Por oitra parte, 1la evalua=
cién de las aportaciones subterréneas en la cuenca abar
cada entre las dos estaciones de aforo se determina por
diferencia de volumen de agua calculado en la estecién
de Orusco y la estacién de Masmegomo y corresponde al vo-
lumen de agua drenado &l rfo Tajufia, procedente fundamen
talmente del acuffero de las calizas de los Pédramos.

Los volfmenes que hemos calculado son:
- Aportacién media anual en llasegoso = 98 Hm>

- Aportecién media anual en Orusco = 203 Hin?

la diferencia es de 105 Hm3, que corresponde
& la aportacién subterrdnea de esta zona.

3.3.4.- Coeficientes de agotamiento.

Dado que no existé influencia de nieves ni
embalses en la cuenca de estudio, se ha dibujado en pa-
rel semilogaritmico los caudales correspondientes al Pe
ri{odo 1,961-62 a 1.974-75, tomando intervalos de 30 dfas.

En todos los casos estos valores se ajustan a
una recta cuya ecuacién es del tipo Q = Qo.e-dt para los
meses de estlaje.

Tomando logaritmos neperisnos en esta ecuacién,
nos queda:



IQ = LQO $ Le
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= LQ0 -,
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Por tanto, si derivamos dicha funcién, nos

queda:

a (1)
at

=z =0 ’

de donde se deduce que o{ és la pendiente de las rectas
obtenidas en la Pigurs adjunta 3-15.

Estos coeficientes de egotamiento resultan te
ner los valores sigulentes:

Aflo

' 1,961-62
1.962-63
1,963-64
1.964-65
1.965-66
1,966-67
1.967-68
1.968-69
1.969-70
1.970-71
1.971-72
1.972~73
1.973-74
1.974-75

Orusco

6P 0P esuseonssVee
sSe s 8s 00 0s0 000000000
Sesopoersrosnncsnss
Ss s epesscsssssrrse
0o sevreereess vy
o esassses sy
se PP er s anssrseens e
*eens et esrecsepsseone
esescsesssrrsvaveven
IR RN NN EEREEEEN IR NN
N RN N N N
FICN B AR AP A I R R N A
Sevssrsevoec s

v soscsessesesernne

K

0,0132
0,0128
0,0080
0,0109
0,0129
0,0124
0,0179
0,0269
0,0098
0,0134
0,0111
0,0355
0,0333
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3¢3.5.~ Déficit de escorrentia y distribucidn de

las escorrentias directa y bésica entre

lag dos sstaciones de aforos.
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Ia precipitacién anual medis ya ha sido elabo
rada en el apartado 3.1.3 y resulta ser del orden de
544 mm,, valor que corresponde a un volumen de agua de
734 Hm3,

Por otra parte, la aportacién media anual re-
gistrada en la estacidén de aforos ubicada en Orusco (n®
82) es de 203 Hm>.

De la diferencla entre los volimenes de agua
citados se obtiene un déficit de escorrentfa de 531 Hm3,
cifra que concuerda con el valor ya calculado de la eva
potranspiracién real (véase apartado 3.2.2), y que co-
rrespondfa al 78% de la pluviometria.

En lineas generales, el déficit de escorrentia
obtenido en nuestre cuencea es parecido a los de otras
cuencas limitrofes,

En definitiva, basédndonos en los valores ela-
borados en los apartados anteriores, la distribucién del
agua caida sobre nuestra cuenca ubicada. entre las dos eg
taciones de aforos quedarf{a de la siguiente forma:

Precipitacién = Bgc.Directa 4 Esc.Bdsica 4 Déficit Esc.(ETR)

100% ™ 8% 4 14% 4 T8%
544 o, = 43 mua. * 81 mm. "' 420 mme.
734 Em? = 71 Hm® 4 103 Hm® 4 560 Hm>

La superficie abarcada entre ambas estaciones
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de aforos es de 1,350 sz, de los cuales aproximadamen-
te el 65% corresponde a la Formacién de los Pdramos, y
ol resto a las demés formaciones, incluide el Cuaterna-
rio,



——p—

3 - 24

- 108

3.4. AMBIENTE HIDROQUIMICO DE IOS ACUIFEROS

Debido a las interacciones quimicas entre el
agua y las formaciones geolfgicas por las que circula,
el resultado es la disolucién de sales, incorporando al
agua subterrdnea cantidades variables de cationes y mnig
nes.

En la zona de estudio los iones presentea son
, ugtt, ¥, a1-, NOj, CO4H™, S07. Estos constituyen-
tes, seglin la cuantfa de su concentracién en la solucién
del agum, contribuyen a determinar el cardcter quimico.
Asimismo, indicarédn las posibilidades del uso del agua
para su utilizacién en regadfos o abastecimientos. Ia ca
1idad del agua serd tratada en el apartado 6.2,

catt +3

Ademés de la determinacién de cationes y anip
nes, 8 necesario determinar ciertas propiedadses del
agua; las més importantes son la dureza, pH, conductivi
dad y total de sélidos disueltos, que serédn tratados a
continuacién.

Hemos recopilado 16 andlisis quimicos (=), dig
tribuidos en la Formacién de los Pdramos (ver Tebla 3-16).

Las muestras consultadas proceden de sondeos y
manantiales, cuyos res@imenes se pueden ver en el Anexo 3
(Tomo II ).

n lLos datos de andlisis quimicos se han tomado del Insti-
tuto Geolégico y Minero de Espafia (I.G.M.E.).



- TABLA 3-16
RESULTADOS DEL ANALISTS QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA DE LA CUENCA DEL RIO TAJUNA

MUESTRAS Nel Ne2 Ne3 Ne4q Ne§ Ne6 N7 Xeg

IONES meq/l| % |meq/l| % eq/1 meq/1 meq/1 meq/l! % meq/l meq/1
cO4E" 15,800]73,693,600] 85,23 (3,600 67,38|4,200{ 91,25 3,000{ 48,69| 3,800(24,17|4,200| 87,41 4,200| 44,53
co3 0,00 | 0,000,00 | 0,00 0,00 | 0,00|0,00 | 0,00[0,00 | 0,00[0,00 | 0,00}0,00 | 0,00{0,00 { 0,00
c1- 0,400| 5,08 |0,200| 4,73 [0,400| 7,490,200/ 4,340,600/ 9,74/1,000| 6,36|0,400| 8,32/0,600 6,36
503 0,247| 3,14 [0,424|10,03 l0,479| 8,97|0,081| 1,76|1,009|16,37|1,223| 7,78(0,082] 1,73{0,711| 7,54
SO: 1,423118,0810,00 0,00 0,864/16,160,122] 2,65|1,553|25,21|9,695/61,69|0,120] 2,54|3,922! 41,57
Ziniones 7,870[100,0 |4,224}99,99 |5,343]100,0{4,603|100,0/6,162] 100,0[15,722(100,04,802] 100,0/9,433| 100,0
catt 3,800(50,47 [2,600{ 60,56 |2,400|45,893,200|67,73|2,000| 34,19|5,800|37,19|2,000| 36,36!3,400| 37,42
ug+t 3,400|45,16 |1,600| 37,27 |2,600} 49,71 |1,400{29,63 |3,200]| 54,71 8,800 |56, 42 |2,800| 50,91 5,200{ 57,24
|mat 0,291| 3,860,093| 2,17 |0,203| 3,89)0,125| 2,640,407 6,96/0,755| 4,84|0,640{11,62|0,465| 5,12
g 0,039| 0,51}0,00 | 0,00 |0,026] 0,51]0,00 | 0,00|0,242| 4,14|0,242| 1,55|0,060] 1,11{0,020| 0,22
ZCetliones 7,530|100,0 {4,293|100,0 |5,229{100,0{4,725|100,0{5,849] 100,0(15,597/100,0(5,500{100,0{9,085|100,0
EC03 4 CO,A™ 73,69 85,23 67,38 91,25 48,69 24,17 87,41 44,53
EC1™ + 507 23,16 4,73 23,65 6,99 34,95 68,05 10,86 47,93
scatt 1 ugtt 95,63 97,83 95,60 97,36 88,90 93,61 87,27 94,66
zrat + kt 4,37 2,117 4,40 2,64 11,10 6,39 12,73 5,34

-
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PABLA 3-16 (continuacién)

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA DE LA CUENCA DEL RIO TAJUNA :
<>
WUESTRAS Ne9 Rel0 Nell Nel2 Nel3 Nel4 Nels Nelé

IONES meq/1 meq/1 meq/l} % |meq/l meq/1 meq/l meq/1 meq/l] %
CO4H" 6,400 (61,81 |4,200| 76,78 {5,200| 66,99|3,600| 35,705,000} 56,72 5,200 20, 51| 4,000|20,24|5, 995 (33,50
€03 0,00 | 0,00{0,00 | 0,00{0,00 | 0,00{0,00 | 0,00{0,00 | 0,00|0,00 | 0,00{0,00 | 0,00|0,00 | 0,00
¢1” 1,000} 9,66 0,200{ 3,66}0,600{ 7,73|2,000{19,83|0,600| 6,80{2,000} 7,89]1,800{ 9,11{1,200| 6,73
§o3 0,775| 7,50/0,190{ 3,4710,540| 6,950,681} 6,75|0,504} 5,72|0,710}{ 2,80|1,790]| 9,06{0,930| 5,21
507 2,170{21,030,880| 16,09 |1,420{ 18, 33| 3,804 37,72| 2,711 30, 76| 17,44|68,80{ 12,17}61,59{9,700|54,42
£Aniones 10,349 100,05, 470] 100,0|7,760{ 100,0 L0, 085 100,08,815| 100,0}25, 350 100,0[29, 762 100, 0{21,, 530 100, 0
catt 6,400{65,82 {4,900|83,76 {4,000} 54,00 |3,800] 39,74 3,600| 42,92| 10,60!44,56|9,400{51,39|11,00{63,18
Mg'!""' 2,800]28,80|0,750|12,82 |3,000| 40,5014,400{46,02(3,800| 45, 30{ 8,400(35,31|6,600}{36,08{5,000|28,71
net 0,520| 5,380,170 2,91{0,410| 5,49(1,162|12,15|0,988| 11,78|4,650{19,55|2,266{12,39{1,130| 6,49
g* 0,00 | 0,000,030 0,51{0,00 { 0,00|0,200{ 2,09{0,00 | 0,00{0,140}| 0,59|{0,026{ 0,14{0,280{ 1,60
€Cationes 9,720{100,0(5,850{100,0 |7,410{ 99,99 |9,562{100,0|8, 388( 100,0{23,790{100,0(18,292(100,0(17,410 100,0
003 + CO4H 61,81 - 176,78 66,99 35,70 56,72 20,51 20,24 33,50
£C17 4 S0, 30,69 19,75 28,06 57,55 37,56 76,69 70,70 52,15
gcatt + wg*t 94,62 96,58 94,50 85,76 88,22 79,87 87,47 91,89
ere’ + ¥ 5,38 3,42 5,49 14,24 11,78 20,14 12,53 7,62
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Para el estudio del conjunto de les caracterfis
ticas quimicas en la cuence del Tajufia, en su aspecto ge
neral, hemos elaborado tres planos que contienen la re-
pregentecién de los anélisis quimicos (ver Planos n¢ 5,
6 y 7. Tomo II ). Anflogamente se tratarédn las principa
les caracter{sticas hidroquimicas de los acufferos més
importantes, pudiendo incluso eatablecer una relacién
entre la facies litoléglica y le composicidn quimica de
las aguas subterrdneas, o facles hidrogeoquimica.

3,4.1.~ Valoracién de los datos de los andlisis
quimicos.

Generalmente, las aguas que se infilltran em !
el sugqlo y dentro de¢ las masas d8 las rocas, durante su :
movimiento hacla las Areas de descarga vayan disolvien-
do las sales, por lo que su composicién quimica refleja
los materiales que componen las formaciones geolégicas
atravesadas., Varios auiores, entre ellos Back (1,966),
bagéndose en relacionar las facies geollgicas con las
concentraciones de cationes y aniones descriptibles en
categorias, establecen el concepto de facies hidroquimi
ca.

De este modo, en la cuenca del Tajufia se rela-
cionan la composicién quimica de las muestras analizadas
con las caracter{sticas del medio geolégico, principalmen
te con el contenido de sales solubles y con otros facto-
res que influyen en dicha composicién.ver fig. 3-17.

BIZLIDTEC ~
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Los anflisis quimicos procedentes de la cuenca
bajs presentan un exceso de ciertos iones tales como so:,
Na™, Mg‘*, debido a la solubilizacidén de los yesos, muy
abundantes en estas zonas,

En la cuenca medis y alia, las calizas presen-
tan vna amplia extensién, por lo cusl los anédlisis pre-
sentan abundancia de concentraciones de Cett y c03ﬂ'.

En algunas muestras, sobre {odo en la cuenca
baja, los anflisis han descubierto altas concentraciones
de NOS: su aparicién en agues subterréneas es el resulta
do de conteminacién, siendo las calizas les rocas fisurg
das que facilitan el transporte de la materia contaminan
te hasta las surgencies o las captaciones.,

En cuanto a los otros factores que influyen en
las propiedades del agua, los mds importantes son el pH,
la dAurega, la conductividad eléctrica y el residuo seco.

pH = -log [H"’_] » siendo [H"'] la concentracién del Hi
drégeno en molucién.

En 1a cuenca del Tajufia los pH en los anélisis
var{a entre 7,6 y 8,2; estos valores tienden e ser los
normales, ya que, segin Freeze & Cherry, las aguas sub-
terrdnens provenientes de rocas calcédreas poseen pH de
7 a 8,

Ia dureza del agua es debida al contenido de
iones metdlicos que resaccionan con el modio del jabén,
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produciendo jabén s8lido o espuma residual (Freeze &
Cherry, 1.969). ‘

De los 28 andlisis quimicos, solamente exis-
ten cinco cuyas durezas superan los 500F; estas aguas se
clagifican como muy duras (Cataldn Lafuente, 1.969) ¥y
proceden de cinco sondeos en la cuence baje del Tajufia.

En cuanto a la conductividad eléctrica, exis-
te und tendencia creciente hacia la cuenca baja del Ta-

" jufia, debido al aumento de los iones SOZ, c1-, Na*, que

favorecen esta propledad.

Ahdlogamente, el residuo seco presenta valores
que superan los 1.000 mg/l. en la cuenca baja del rfo Ta
jufia; en el resto de la cuenca los anflisis muestran
concentraciones normales.

Al obgervar la variacién de estas propiédades
del ague en nuestra cuenca, se advierte un crecimiento
en las concentraciones de los iones inorgénicos hacia la
cuence baja, debido al extenso afloramliento de las forma
ciones yesfferas en esta zona que, como se sabe, son muy
solubles en agua.

Para la descripcién del conjunto de los resul-
tados obtenidos en los andlisis quimicos, hemos elmbora~
do los siguientes planos (ver Tomo II ):
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Plano n® 5 : Total de sélidos disueltos y la dureza en °F,
Plano n? 6 : Contenido de’' sulfatos y cloruros.
Plano n? 7 : Contenido de los cationes catts Mg** y
rets &¥,
En los sondeos no se dispone de andlisis a dig
tintas profundidades, pero el carfcter quimico de estas
aguas, como ya ge indicd, estd en estrecha relacién con

la formacidn hidrogeolégica en que se encuentra.

En general, las aguas tienden a contener mayo-
res concentraciones en iones y las demés propiedades mog
traron valores superiores a medide que sumente la profun
dided del sondeo, por atravesarse sucesivas formacioneg
cadn vez mfs palinas,

En determinedas éreas este aumento en el conte
nido de iones salinos es mucho mayor, sobre todo en la
cuenca del Tajufia, siendo los yesos muy predominantes en
lap formaciones infrayacentes, como son las formaciones
de Villarejo y Vallecas.

En el resto de la cuenca el sumento de iones
salinos es mds ligero, debido a que la formacién de los
Pdyamos emtf en contacto con terrenos con menos contenl
do en srles solubles, como son las formaciones Guadala-
Jara y Badiel.

Segfin o1 diagrama de Piper-Hill-langeliexr (Fi
gura 3-18 ), se aprecian dos dominios, respecto al cerdg
ter quimico; por un lado, las aguas subterrdneas que cir
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culan por debajo de la Formecidn de los PAramos, que por
lo general se trats de sguss sulfatadas-célcico-megnési
cas.

Por otra parte, las aguas que circulan en la
Formacién de los P4ramos, cuys principal caracter{sti-
ca es que son aguas bicarbonatadas-cédlcicas.

En la Figura 3-19 se puede apreciar el conte
nido del anién sulfato a distintas profundidades. Este
anién, en la mayorie de los casos, tienes una tendencia
a aumentar con la profundidad, lo cual indica un predo-
minio de las sales procedentes de las formaclones infra
yacentes a las rocas calcédreas.

3.4,1.1.~ Caracterfsticas hidroquimicas del
acuifero calcéreo.

Las caracter{sticas hidroquimicas de las aguas
subterrdneas constituyen un factor muy importente en las
calizas de la Formacidn de los Péramos, ya que, ademés
de su amplia extensién, nos apoyan a definir el funciona
miento hidrdulico del acuffero, el grado de evolucién de
la composicién quimica de sus aguas, as{ como agrupar en
familias los diversos tipos de agues.

Pare ello se estudian 16 andlisis fisico-qufmi
cog de otras tantas muestras de agua, procedentes 6 de

ellas de sondeos y les 10 restantes de manantiales,

Los resultados obtenidos ponen de menifiesto
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que los lones més sbundantes son COBH', catt ¥ Mg**. Bl
origen de estos iores se debe a la litofacies, aunque
pueden influir el diéxido de carbono, el pH y la tempe-
ratura. En general el CO, estd en solucién como HZCOB'
y éste se convierte en HCOS.

Seglin Freeze y Cherry (1.969), la disolucién
de las calizas es mayor con més 002 y temperaturas bha-
jas, lo cusl tiene lugar por encima del nivel piezomé-
trico. )

El pH del agus estd muy relacionado con el ti
po de rocas que forman el acuffero., Para los anteriores
autores el pH en rocas calcdreas oscila entre 7 y 8; el
valor del pH en las aguss contenidas en la Formacién de
los Péramos varia de 7,6 a 8,2, variacién que refleja la
correspondencia entre el pH y el contenido en bicarbona
tos.

14 4

En cuanto al Ca Yy Mg ', se originan de la di
solucidn directa de las calizas; el Mg** tiene mayor ten
dencis a quedarse en solucién, aunque en el acuifero cal
cdreo el Ca** es un constituyente esencial.

la dureza muesira valores normales. En los and
lisis consultados se puede comparar con los contenidos
de Ca** y Mg**.

ILa conductividad muestra valores altos en los
anélisis procedentes de sondeos en ls cuenca baja, debi
do al aumento en el contenido de los iones 30:, Na* ¥y C1~,
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Fl residuo seco también aumenta en esta zona,
en especial cuando los andligis son de sondeos que atra
viesan unag formaciones cada vez con més contenido en
sales, De este modo, lag aguas subterrdneas en el acui-
fero calcéreo variardn con la profundidad, es decir, ten
drédn mayor concentracién en iones inorgénicos en solu-
cién, o dicho de otra manera, se irédn salinizando (véase
Fig. 3-18 , aumento del contenido de sulfastos con la prg
fundidad).

Por otra parte, para una mejor distincién de
los diferentes tipos de agums, nos hemos valido de dia-
gramas de Piper-Hill-Langelier (Fig. 3-17 ). A grandes
rasgos, las sguas que circulan por el miembro superior,
formado por las calizas de la Formacién de los Péramos,
son blcarbonatadas-célcicas. Las aguas que circulan por
lag formaciones infrayacentes, con alto contenido en sg
les, son sulfatadas-cdlcico-magnésicas.

En el capitulo 6,2 tratamos la calidad del
agua en los acufferos y su posible utilizacién en abas-
tecimiento o en regadfos.

3.4,1,2.~ Caracteristicas hidroquimicas de 1la
Formacién Vallecas.

No disponemos de anélisis de aguas
en la Formacién Valleces, pero sus caracteres hidroquf-
micos pueden deducirse de las muesiras analizadas procg
dentes de sondeos profundos en la cuenca baja del rfo
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Tajufia, que tocaron los tramos inferiores yesiferos de
1a Formacién Villarejo. La composicién quimica de estas
aguas muestra una elevada concentracién de los iones
503, €17, mat, etc.

De acuerdo con otros autores que han trabajado
en esta regidn, las aguas que circulan en profundided
tienen cardcter de sulfatadas-cdlcicas.

En cusnto a la durega, conductivided eléctri-
ca y residuo seco, deben tener valores més altos que los
de la Formaoeién de los Péramos; por lo tanto, las aguas
que circulan en eatos terrenos yesiferos tendrén mala
calidad, Estas aguas, en general, presentan una conduc-
tividad mayor de 4.000 fmhoa/cm., y més de 200¢F de du~
reza totel.

Les aguag de Carabdbafin presentan una elevada
concentracién en algunos de los iones mencionados ante-
rinrmente, lo que precisamente las hace medicinales,
aungue no resultan aptas paras el consumo humano.

3.,4.1.3.~ Caracteristicas hidroquimicas del
acuifero aluvial.

Para las aguas provenientes del acuf
fero aluvial, solamente disponemos de dos anélisis quimi
cos.

Sus caracter{stices hidroqui{mices son pareci-
das a las de los acuf{feros del Nebgeno infrayacentes,
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aunque se observa un mayor contenido 1énico que en sl
cagso de la Formacién de los PAramos. Esto es explica-
ble, habida cuenta de que estos materiales cuaternarios
se encuentran depositados sobre los materisles de la
Formacién Vallecas. De este modo, las aguas en el acui
fero aluvial en la cuenca del Tajufie pasan a ser predp
minantemente sulfatadas con la profundidad.

Los andlisis ponen de manifiesto un elevado
contenido en NO, probablemente debido a efectos loca-
les de contaminacién orgédnica, ya que estos terrenos po
rosos forman un filtro naturel, por lo que se descarta
su origen lejano de contaminacién.

Por otra parte, la falta de proteccidn en que
se encuentran la mayorfa de las captaciones no la vamos
a tratar aqui, pero sefinlamos que serfan necesarias unas
medidas para evitar la contaminacién directa de las cap-
taciones, impidiendo de esa manera que ésta pase sl res-
to del acuffero.

3.4.2.~ Conclusiones generales.

Loa resultados de los andlisis quimicos po-
nen de menifiesto la relecién fundamental entre la lito-
facies y la concentracién de los diversos iones, aunque
existen otros factores que influyen en la composicién ‘
quimica de estas aguas.

Ko obstante, se obgerva un elevado contenido
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en ciertos iones (so:, Mg**, Na*. c1-, COBH'). Segfin
Schoeller (1.962), laa mguas subterrdneas tienden a ir
aumentando en los siguientes ignes:

CO4H™ ——v S0, —= c1”

0344 Ms** Nat

De acuerdo con estas consideraciones, es 1légi
c0 pensar en una ciroulacién regional que preferiblemen
te e dirigir{a segiin la inclinacién generel de NE a SW;
le realidad, no obstante, es que la abundancia de dichos
iones en la cuenca baja del Tajufia es debida a la solu-
bilizacién de los yesos que afloran ampliamente en este
gone, por lo que se descarta la circulacién regionsl,

Las muéstras tomades en le cuence medias del
rfo Tajufia presentan abundantes concentraciones en los
iones HCOJ y catt. Eato es explicable en estas roces cal
céreas de la Formecién de los Pdramos.

En términos generales, las aguas subterréneas
en nuestra cuenca estén ligadas a las litofacies, y pre
sentan variacién en su contenido de sales a medida que
se profundiea.

Por lo que se refiere a las calizas de la For-
macién de los Péremos, la caracterfistica principal de
sus aguas, revelada a través del diagrama Piper-Hill-
~Langelier, es -como ya se ha indicado-~ la de ser bicar
bonatadas-cdlcicas.



3-35

- 124

En cuanto & las aguas que circulan por debajo
de esta formacién, su cardcter hidroquimico varfa. Por
la abundancia de sales solubles en las formaciones in-
frayacentes, las aguas se caracterizan, segin el citado
disgrama, como sulfatadas-cédlcico-megnésicas.

Podemos decir que, en general, el cardcter de
las aguas subterrdneas se hece gradualmente més salino
en funcién de le profundidad, aunque en la cuenca baja
del Tajufia las aguas son salinas a cualquier profundi-
dad, Asimismo presentan valores altos en el residuwo se
co, la conductividad eléctrica y la dureza total.

El contenido en NOS se debs probablemente a
conteminaciones locales, ocasionadas por el descuido
de los nficleos urbanos y por la falte de proteccidn en
algunas captaciones,

La contaminacién orgédnica muestra valores més
altos en la cuenca baja del Tajufia; en el resto de la
cuenca se retrocede relativamente.

Finalmente, la variacién de los resultasdos de
los andlisis quimicos entre Junio y Octubre se explica
porque, ademés de la influencia de la proximidad & la zo
na de recarga, en Junio hay menos aguas, por lo que és-
tas se ven cargando con mayores concentraciones de divexr
sog lones, mientras que en Octubre aumentan por lo gene
ral los contenidos en Ca** ¥ COBH', ya que en los meses
mée frios habrd meyor disolucién de la calcita.



- 125

3.5. MODIFICACIONES ANTROPICAS
3¢5.1.~ Consideraciones generales.

La construccién de presas o embalses constitu
¥9 una base fundemental para el aprovechamiento y des-
arrollo de los recursoe de eguas superficisles, que re-
sulte sumamente importante en las regiones 4ridas o me-
miédridas, Sin embargo, producen cembios muy considera-
bles no 88lo en el régimen de los rios sino incluso en
su geografia.

Un ejemplo tfpico lo constituye la presa del
Eufrates en la zona Noreste de Siria, llamada Algecirag
los datos méds significativos son los siguientes: el rfo
Bufrates aireviesa las llanures de Algecira con una lon
gitud de 680 Km. y abarca una cuenca de 51.600 Km2, for
mada por sedimentos de arenas, limos y arcillas del Ter
ciario y Cuaternario.

El clima de la regién es memidrido con lluvias
que oscilan entre 300 y 350 mm,

El lago que se ha creado tiene una longitud de
80 Km. con una superficie de 680 Km2; el volumen del agua
retenida alcanza los 12 billones de m3, ¥y on la primera
etapa se regarédn 640.000 Ha.

Egpefia dispone de numerosas presas y embalses,
En la cuenca del rfo Tajufia se encuentra en fmae de eje-
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cucién el embalse de la Tajera, para regular las aguas
superficiales (ver Figura 3-10 ). Este embalae es del ti
po de béveda delgade de doble curvatura con una altura
médxima de 54 m. sobre el cauce del rfo y cuya capacidad
de embalse es del orden de 70 millones de Hm~.

3.,5.,2.~ Obras en ejecucién en la cuenca del rfo Ta-

Jufia.

En el Ministerio de Obras Piblicas y Urbanig
mo, hemos consultado a D. Diego Ramos, Secretario Técnico
de la Confederacién Hidrogréfica del Tajo.

En la actualided, las obras civiles hidrduli=
cas que pe eatédn realizando en la cuenca del rfo Tajufia
se limitan 8 la ejecucién del embalse de la Teajera. Este
embalse estd destinado a la regulacién de la cabecera
del rfo Tajufia, para garantizar loe regadfos existentes,
que superan las 4.000 Ha,, y hacer posible la ampliacién
de otras 5,700 Ha,

Las obras dieron comienzo en Diciembre de 1.97S.
En la actualidad se prepara el estudlo del estado tensig
nal y estabilidad de los flancos. La empresa constructo-
ra es AGROMAN,

Como obras que existen y no estén controladas
por la Confederacién Hidrogréfica del Tajo citaremos los
regadfos de las vegas en la cuenca baja del rio Tejufla,
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cuya superficie total es de 2.000 sz, que se distribuyen

de la siguiente manera: 200 Ha. en la provincia de Guada-
lajara y el resto, es decir, 1.800 Ha,, en la provincia

o

de Madriad.

Fn el mapa adjunto (Figura 3-28 ), facilitado
por el M.0.P.U,, se observan las zonas regadas y las fu-
turas zonas que se van a ampliar.

Los regedfos en la actualided se hacen por cap
tacién directa del rfo Tajufia, derivando el agua por pe-
quefing acequias, paralelamente al curso del rlo en sus
dos mérgenes. Localmente existen huertss regadas por ele
vacién del agua mediante bombag situadas en el rfo.

3.5.3.- Obras en proyecto.

En otra fase posterior a la construccién del
embalse de la Tajera irdn los canales y las redes de ace
quias, con el fin de ampliar los regedios en unas 5.700
He.

Por otra parte, debido a la estrechez de la
cuenca del rfo Tajufla, habrd excedente de agua por lo
que se piensa en efectuar un trasvase de aguas del Ta-
jufia el Tajo, ya que de este ltimo rfo se estd realizan
do el trasvase sl rfo Segura.

Hay que destacar un factor positivo en el tras
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vage del Tajufie al Tajo, que es la elevacién del primero
que favorece el trasvase por gravedad.

3.5.4.~ Pogibles influencias de las zonas regadag
en el régimen de las aguas subterréneas.

En general, las zonas regadas corresponden
a las vegas, que se extienden a lo largo de la cuenca ba
ja y parte de la cuenca media; estos depdsitos constitu-
yen parte del acuffero aluvial y poseen una porosidad in
tergranular, por lo que su permeabilidaed es alta.

Cuando se riega, una parte de las sguas se in-
filtra y se recarga el acuffero, elevando de sgta manera
la zona saturada o la superficie fredtica,

En pcuanto a los otros acufferos del resto de
la cuence, no hay influencias de ningiin tipo, salvo las
precipitaciones. La (inica obra hidréulica de superficie
s el embalse de la Tajera, que, como dijimos anterior-
mente, se encuentre en su fase inicial de qonstrucci6n.

3.5.5.= Interferencias antrépicas en las vegas fértiles.

En la cuenca baja del rfo Tajufia las vegas
permiten diversos cultivos, gracias a la facilidad con
que pueden regarse, aprovechando las mismas aguas del rio;
en los (ltimos afios se han construido chalés y viviendas
sobre estas drems cultivables, por lo que serfa mejor pro
teger las vegaa fértiles de estms interferencias urbanfs-
ticags.
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CAPITULO-4
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4. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL SIST3NMA ACUIFERO

la naturanleza y distribucibn de los acufferos
y acultardos en un sistema geoldgico, estdn controlados
por 1la litologfa, estratigraffa y estructura de los se-
dimentos de una formacién. Ia litologfa es la caracte-
ristica fisica que incluye la composicién mineralégica,
tamafio de grano y el empaquetamiento de loa sedimentos
que componen el sistema geoldgico. la estratigraffa deg
cribe la geometrfa y la relacién de edades entre las ca
pas de la formacién; las caracterf{sticas estructurales
como cleavage, fracturas, pliegues y fellas, son propig
dades geométricas del sistema geoldgico producidas por
deformaciones posteriores s la sedimentacidén de los de~
pésitos.

Fn los depdsitos no consolidados la litolosia,
la estratigraf{a y la estructura conducen directamente
8] conocimiento de la distribucién de acufferos y acui-
tardos.

Para la cuenca del rfo Tajuiia -como ya se indi
c¢d en el capftulo 2~ se han definido diversas formacio-
nes geoldgicas que, précticamente, se corresponden con
los principales acufferos existentes. Un casoc especisal
lo constituye la Formmcidén Vallecas que, de acuerdo con
ILépez Vera (1.975), se comporta como acuffero hasta el
talweg de los rios haciéndolo el resto como acuffugo.

Un acuffero debs poseer unos parémetros hi-
drédulicos determinados que influyan favorablemente en su



- 132

comportamiento hidrogeolégico. Estos son, concretamente,
la porosidad eficaz, 1la permeabllidad o conductividad hi
drdulica y la transmisividad.

Para la obtencién de estos parémetros hidrduli
_cos, del espesor saturado de los acufferos y de los cau-
dales espec{ficos de los pozos en ellos emplazados, es
fundamental la labor de confeccién del inventario de pum
tos de agua.

Las ceracter{sticas del inventario reelizado
para este trabajo se resumen a continuaciéni

- la mayor parte del mismo ha sido proporcionado
por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia,

- consta de cerca de 500 puntos de agua, que co
rresponden a pozos, sondeos y manentiales,

~ la mayor{a de estos puntos estédn ubicados so-
bre las calizas de la Formacién de los Péra-
mos, que se extienden por toda la Regién de la
Alcarria.

El reparto de los puntos de agua se ha hecho
por hojas topogréficas a escala 1:50.000, las cuales se
han dividido en ocho octantes. En el Plano n? 2, Inven-
tarioc de puntos de agua, constan la situacién geogréfica
¥ la naturaleza de todos los puntos de agua inventaria~
dos., Finalmente, el resumen del inventario, en el que
figuran las caracter{sticas técnicas de la construccién
de los pozos y sondeos, junto con otros datos relativos
a éatos y a los manantiales, se puede ver en el Anexo 1I,
Tomo IT,

- AR e e e s
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4.1. PARAMBTROS HIDRAULICOS DEI. ACUIFERO CALCAREQ

Constituye el acuffero libre més importante en
la cuenca estudieda y puede asimilarse a un conjunto de
acuiferos y mouitardos (ver Perfiles Hidrogeolégicos,
Plano nimero 4 ) , que nos permite considerar que fun
clona como un sigtema acuffero independiente y caracte-
ristico. Por otra parte, muchos autores estén de acuerdo
en que log acufferos constituidos por rocas karstifica-
das suelen ser extremadamente heterogéneos.

En efecto, y de amcuerdo con Lépez Vera (1.977),
en este tipo de acuf{feros la evaluacién de sus recursos,
paréfmetros hidréulicos medios, direcclones de flujo y udbi
cacién de captaciones o piezbmetros, suelen plantear pro
blemas sin fdecil solucidn.

En cuanto al acuffero calcéreo, Formacién de
loa PArasmos de la Alcarrias, Lépez Vera (1.977) y segin
el modelo conceptual propueste por Kiraly (1.975), los
parémetros hidréulicos del karst han demostrado que ég
te gse caracterizs por su gran heterogeneidad a gran es
cala: los cerros residuales constituyen los niicleos de
los bloques poco permeables, mientras que las alineacip
nes de las depresiones, cubetas de disolucién y surgen
cias constituirfan la red permeable por la cual circu-
la el apua,

Una primera consecuencia de lo expuesto por
Lépez Vera (1.977) serfa la fijacién de un criterio pa
ra la determinaciédn de la ubicacién de captaciones de
agua; de hecho, en la prdctica, los pozos situados al
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pie de un cerro residual. se sncuentran secos actualmen-
te.

4,1.1.- La porosidad eficaz (me).‘

Ia porosidad es una medida de la capacidad
acui{fera, pudiéndose definir como la relacién del volu~-
men de log huecos en la formacién con su volumen total.
Se suele representar como una fracoién decimsl o porcen
taje.

Si todos los huecos de la zona saturada estén
llenos de agua, estos huecos han de estar comunicados
entre s{ para permitir la transmisién del agua; por lo
tanto, la porosidad eficaz constituye el factor més im-
prortante que controla la permeabilidad o conductividad
hidréulica (K).

El volumen de agua librado por accién de la
gravedad en relacidén al volumen total contenido en uns
roca se llama porosidad eficaz (Custodio y Llamasg, 1.976).

En el caso de las calizes de la Formacién de
los Péramos de la Alcerria son rocas poco fracturadas,
en las cuales la circulacién se desarrolla fundamental-
mente a través de los planos de estratificacién subhori
zontales (Lépez Vera, 1.977).

Yo obstante, la ausencla de fracturas nos hace
pengar que la porosided en este clase de rocas puede ser
debida e fendmenos mecundarios de disolucién por parte
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de las aguas subterrdnees, y que sea més favorable el
movimiento lateral a través de los planos de estratifi-
cacién.

En cuanto a la estimacién de la porosidaed efi
cez para lag calizas de la Formecién de los Pdramos de
la Alcarria, Llamas y Lépez Vera (1.975) estiman que es
te parédmetro oscila entre 0,05 y 0,10.

En la Mesa de Chinchén (cuenca baje del Taju-
fia) Rebollo y Villarroya (1.977) estiman el valor de la
porosidad eficaz en torno al 10%.

Otros sutorems, como Freeze & Cherry (1.979),
asignan valores de porosidad a las rocas calizag varia-
bles entre O y 20%. Todd (1.959) estima valores de 1 a
10%.

FEn definitiva, la mayorfa de los autores estén
de acuerdo en que la fisuracién en roces calizas es irre
gular y susceptible de variar mucho de un punto a otro.
De acuerdo con esto, admitimos los valores de porosided
eficaz asipgnados por Llamas y Lépez Vera (1.975), de
0,05 a 0,10 para las calizas de los Péramos en la cuen-
ca del ri{o Tajufie,

4,1.2.~ Transmisividad (T).

En acufferos cautivos este pardmetro es
T=K. Db , siendo b el espesor
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del acuffero y K la permeasbilidad o conductividad hidrdu
lieca.

En acufferos libres, como es el caso de la For
macién de los Pdramos, b corresponde al espesor saturado.

Eate pardmetro hidrdulico da idea del flujo
existente en el acuffero, o entre un acuffero y un acui
tardo.

Para estimar le itreansmisividad a partir de prug
bas de bombeo existen férmulas que relacionan el descen
a0 (8) con el tiempo de bombeo (t), tales como las de
Thiem (1.906), Meinzer (1.930), Theis (1.935) o Cooper
y Jecob {1.946). Los métodoa propueatos por estos auto-
res se pueden consultar en Davis & Wieat (1.971), Custo-
dio y Llamas (1.976), Preeze & Cherry (1.979), etc,

La férmuls propuesta por Theis (1.935) para
acufferos confinados, en régimen variable, es:

5 = W(u) = 0,08 % W(u).
-X 2

W(u) jl~§;— dx, us= f¥% » en las que

= descenso,

= caudal bombeado,

= transmisividad,

= distancia entre el punto de observacién y
el pozo de bombeo,

S = coeficiente de almacenamiento,

t = tiempo de bombeo,

W(u) = funcién de pozo (tabulada).

H &3 00
|



TV

Cooper y Jacob (1.946) sugieren que para vaelo
res de u £0,01 es vdlida la férmula

_ 2,25T%
s Ll

y se conoce como la férmula simplificada de Jacob.

Hantush (1.961) y (1.964) para acufferos semi
confinadog y régimen variable propone la siguiente fér-
mule

8 = 1r%1f W(u, §) , Slendo
w(u,i) = funcién de pozo (tabulada),
B = factor de goteo o factor de drenaje verti--

cal. Se conoce como "Leakage factor de
Hantush" y es:

B =\| WT;FT , 8lendo K' y b' permeabili-

ded y espesor de la capa semiconfinante o
a través de la cual tiene lugar el drenaje.

Para calcular la transmisividad en la cuenca
del rio Tajufia contaremos con varias pruebas de bombeo,
que han gido valoradas por el método de Jacob (1.946)
(ver Pipgn. 4~1 n 4-8 ). Las transmisividades asi obte
nidas varian entre 93 m2/dia y 540 maldia.

Otro método para el cdlculo de la transmisivi
dad, a escala regional, es el que tiene en cuenta el ago
tamiento del conjunte acuffero en un perfodo no influide
por precipitaciones. Los caudales medios en una estacién
de aforos se njustan a la siguiente expresién:

Q = Qo.e"':’(t , en donde
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Q; = caudal base en el tiempo t,
Q, = caudal base en el origen del tiempo,
t = tiempo transcurrido desde el momento en
que el caudal vale Q,,
ol = coeficiente de agotamiento, cuyo valor geria
2
o = JE——SZ— s 8lendo T = transmisividad,
4 S YL
S = coeficiente de almacenamiento y L = an
chura horizontal del acuf{fero que tiene una
longitud suficiente para admitir un régimen

bidimensional.

Lépez Vera y Séiz Garcfa-Cuenca (1.976), anall
zando los datos de aforo del rio Tajufia, obtienen una
transmisividad para las calizas de los pdramos de la Al
carria que oscila entre 50 y 500 mzldia.

En general, la trapnsmisividad es mayor de 100
mz/dia, por lo que la formacién promete ser un buen acuf
fero,

Por otra parte, el sistema acuffero de la For
macién de los Pdramos (ver Plano n? 3 -Mapa de Isopie
zag- y Perfiles Hidrogeolégicos, Plano ndmero 4 )
nos permite considerar le subdivisién de la formacién
en diversas unidades, De acuerdo con Lépez Vera (1.977),
la Meseta se encuentra casi estrangulada por barrancos
opuestos que casi juntan sus cabeceras haciendo muy im-
probable la transferencia del flujo de una a otra parte,
aunque haya continuidad 1litolégica y geométrica.
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4.,1.3,- La permeabilidad o conductividad hidrdulica (K).

La permeabilided de una roca es la propiedad
que posee éata de ser atravesada por el agua. Tl caudal
de una captacién de agua depende asi de la permeabilidad
de 1a zona de maturacidén que permite la renovacidén del
agus extreida.

Ia experiencia de Dupuit (1.856) acerca del mo
vimliento del agua subterrdnee estd basade en la Ley de
Darcy

v = K.1 ’

gliendo v la velocidad de Darcy y K un coeficiente de per
meabilidad que depende de la litologis promedio de los
huecos del terreno, viscosidad del fluido, etc.

Durante la ejecucién de las obras, un conoci-
miento aproximado de la permeabilfdad nos indicarfa el
caudal que se espera obtener; pero es diffcil llegar a
calcular la permeabilidad sobre el terrenoc.

En general, en las rocas calcéreas el sistema
evoluciona hacia una mayor heterogeneidad. Es muy frecuen
te que el flujo tienda hacis direcciones preferentes, de
modo que el tratamiento matemdtico nos lleva a resulta-
dos no siempre fiables. Por el contrerio, las medidas de
permeabllidad mediante pruebas de bombeo son las més pre
cizng: una vez ohtenidos los datos de transmisividad, se
dividen por la longitud de filtro en cada sondeo o pozo,
dado que €sta viene a coincidir con el espesor seturado
de 1a formacién acuffera.
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Para 1la estimacién de la permeabilidad en el
acuffero calcdreo de la Formacién de los P&ramos Rebo-
1lo y Villarroya (1.977) utilizan los datos de transmi-
sividaed obtenidos mediente ensayos de bombeo en pozos
que explotan dicha formacién. Los valores obtenidos son
de 7 & 29 m/dfa en la cuenca baja del Tajufia.

Generalmente, los valores de la permeabilided
en rocas carbonatades son muy heterogéneos, donde las fi
guras en este tipo de. rocas varfan entre lfmites poco am
pl:l.os .

Segiin Heark y Stringfield (1.972), le permeabi
1idad de las rocas carbonatadas se debe a fenémenos se-
cundarios de disolucién, pero existen otras opiniones sg
bre sl desarrollo y distribucién en el espacio de la per
meabilidad en esta clase de roces,

Lépez Vera (1.977) explica la heterogénea per
meabilidad de las calizas de la Pormacién de los Péra-
mos: los cerros residuales constituirfan los nficleos de
los bloques poco permeables, mientras que las alineacigo
nes de depresiones, cubetas de disolucién y surgencias
constituirfian la red permeable por la que circula el
agua., Ademés, este autor propone como criterio la carip
graffa geomorfolégica para la ubicacién de captaciones
de agua subterrédnea en regiones karatificadas, como es
el caso de la Regién de la Alcarria, ubicada en la Me-
seta Central Espafiola. Los fundementos del método de LS
pez Vera (1.977) se exponen en el apartado 3.1 -Morfolo
gla de la rezién estudiada-.
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4,1,4,~ Coeficiente de almacenamiento (S).

El almacenamiento o coeficiente de elmace-
namiento es definido por Freeze & Cherry (1.979) como el
volumen de agua que almacena en la unidad de superficile
del acuffero al disminuir en una unidad el nivel piezomé
trico o carga hidrdulica.

En acufferos libres este pardmetro es igual a
la porogidad eficaz de la zons gsaturada, es decir, al
volumen de esgus gravifica extraida de una unidad del
acuffero.

En acufferos cautivos no exigte tal identidad,
ve que log efectos mecédnicos de compresién del terreno
que tienen por encime hacen disminuir su porosided y,
por tanto, su almacenamlento de agua,

Esta propiedad favorable de almacenamiento de
agua en los acufferos libres tiene gran importancia pa-
ra la explotacién mediante pozos.

El concepto de coeficlente de almacenamiento
en los acufferos libres y cautivos se puede consultar en
Freeze & Cherry (1.979), pégs. 59-62, y en Custodio y
Llamrs (1.976), Tomo I, pédgs. 263 y 620,

Generalmente, este parémetro S se determina
mediante pruebas de bombeo, pero al no disponer de los
radios de influencia en los pozos vamos a egstablecer su
valor a partir de Custodio y Llamas (1.976).
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En acufferos libres, como la zona que nos ocu
pa en la cuenca del rfo Tajufia, los valores del coefi-
ciente de almacenamiento suelen oscilar entre 0,0l y
0,4, siendo el intervalo més frecuente de 0,1 a 0,3,

Como ya hemos dicho en el epfgrafe 4.1.1.,
Llamas y Lépez Vera (1.975) estimen para las calizas de
la Formacién de los PAramos de la Alcarria una porosidad
eficaz de 0,05 a 0,10, valores que coinciden con el coe-
ficiente de almacenamiento, ya que la Formacién de los
Péramos la constituyen acufferos libres.

4.1.5.- Caudal especifico (q).

La productividad de un pozo o sondeo es fre
cuentemente expresada en términos de caudal especifico
o capacidad espec{fica. Se define como
q=Q/s » Siendo Q el caudal bombes
do y 8 el descenso producido en el pozo (nivel dindmico
estabilizado).

No obstente, a menudo se estima el valor de la
transmisividad baséndonos en el caudal especifico, ya
que existen férmulas que relacionan ambos pardmetros (Da
vis y De Wieat, 1.971; Custodio y Llamas, 1.976; etec.).

Nosotros disponemos de 26 datos de caudales
egpecificos de sondeos y pozos que explotan el acuffero
calcdreo de la Formaecién de los Péramos. En les Tablas
4-9 y4-10 consta la relaciédn de ellos junto con algunes
de sus caracteristicas,



TABLA 4-

ZAUDALES ESPECIFICOS Y OTROS DATQS DE SONDEQS Y POZ0S
QUE EXPLOTAN EL ACUIFERO CALCARFO DE LA PORMACION DE _1.0S PARAMOS

v poo |rrel P | e Tow oliaRo. (mTARTE0 (o) () |(1/s) [(1/8/m) PTLIRO ACUITERD
2024-2-001] 3 49 Percusidén - 17,50 1,10 33 30 [Puentec| F.P.
2024-2-002] S 40 Percusién - 14,70 9 1,56 0,17 [Puentecy F.P.
2024-2-003| S 40 Percusién - 17,15 8,15 16,3 1,83 Ranuradj F.P.
2024-2-0051 S 55 Percusién - 17,04 14,06 2,54 | 0,18 Ranurad| F.P.
2024-2-0071 S 50 Percusidn - 15,80 22,7 0,75] 0,03 Ranurady F.P.
2024-2=011} S 68 Percusién 3 22,0 11 3,22 0,29 Ranurad] F.P,
2024-3-001| S 57 Percusién - 15,22 10,18 1,17 | 0,95 [Puentecy F.P.
2023=-5-001{ S 40 Percusidn 12 26,60 0,10 2,5 25 - F.P.
2023-5-003| S 50 Percusidn - 19,70 0,80 30 37,5 [Ranurad{ F.E.
2023-8=-002 ( G 30 Excavacidn 5 19,60 0,30 0,84 2,8 - ®. D,
2023-8-0071{ P 9,5 | Zxcavacidn - 8,75 0,70 5 7,14 - F.P.
2023-8-013] S 70 Percusién - 15,60 15,95 1,14 0,07 |Puentec] F.P.
2023-8-014} S 72 Percusidn - 10,90 0,10 0,51 5,1 - PP,

S = sondeo; G = pozo con galerfa; P = pozo.

Q =

caudal aforado; q = caudal especifico.
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TABLA 4-10

CAUDALES ESPECIFICOS Y OTROS DATOS DE SONDEOS Y POZOS

QUE_EXPLOTAN EL ACUIFERO CALCAREQ DE LA FORMACION DE LOS PARAMOS

We PUNTo. [mTpo FROT | IOk [RONBEO () [TATIG0 (m)| () | (1) | (1/%/m)| FILTRO |ACUIFERO
2023-7-003| S | 30 | Percusién 5 11,04 3,06 | 2,4 | 0,80 - F.E.
2122-6-012| S | 30 | Percusién - 8,0 4,40 | 1,39| 0,32 {Ranurado| F.P.
2122-7-610 S 1 30 Percusién - 18,09 0,18 4,44} 24,6 - F.P.
2022-4-003 | S | 60 | Percusién - 27,97 0,20 | 0,05 0,25 |Puentes. | F.P.
2121-6-014| S | 80 Percusién 0,45 44,25 10,31 1,5 0,15 |Ranurado { F.P.
2121-8-016 | S | 87 | Percusién - 3 29,38 15,0 8,0 | 0,53 |Ranurado | F.P.
2122-1-023| S | 15 Percusién 12 9,0 2,0 6,0 3,0 |Puentec. | F.P,
2122-6-007 | © 9 | Excavacién - 1,0 . 7,50 | 5,0 ] 0,66 - © PP,
2122-6-009 | S | 50 | Percusién 4 17,82 37,18 | 2,0 | 0,01 - F.P.
2023-8-007 | * | 9,5 |Excavacién - 9,75 0,70 | 5,0 | 0,7 |ladrillo| F.P.
2024-3-002 | S | 72 | Percusién 1 17,0 18,0 0,72| 0,04 {Puentec. | P.2.
2022-3-006 | S | €8 Percusién 12 31,50 7,58 |45,0 6,0 - Cr.
2120-3-012 | S | 90 Percusién 3 32,0 46,0 1,0 0,02 - F.P.

S = sondeo;

G = pozo con galerfa; P = pozo.

4!
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Fn el Plano n? 8, Tomo II, se presenta la dis
tribucién superficial de los caudales especificos. Se pue
den locelizar unas zonas determinadas en las cunles estén
ubicados sondeos improductivos, cuyos caudales especifi-
cos no llegan a 1 1/seg/m. Por el contrario, existen zo
nas con sondeos productivos que presentan altos valores
de capacidad especifica.

Independientemente de las técnicas usadas en
la construccidn, profundidad, didmetro, entubacién, etc.
del pozo, el factor geomorfolégico influye decisivamente
sobre el caudal especf{fico de dicha captacién.

Lépez Vera (1.977) explica la heterogeneidad
de los parfmetros hidrdulicos en acuiferos constituidoes
por rocas karstificadas. Para la Formacién de los Pdra-
mos, y de acuerdo con este autor, la gran diferencia en
tre los valores de los caudales especificos es la espe-
rada. la zone es asimilable a un conjunto de bloques de
rocas poco permeables rodeados de una red de alta per
meabilidad; por lo tanto, los sondeos cuye capacidad es-
pecifica es elevada corresponden a la red de alta permes
bilidad constituida por las alineaciones de depresiones
oxistentes en la meseta, favoreciendo la explotacién del
agua que circula, Por el contrario, las zonas de baja
permeablilidad se localizan sobre los cerros residualesg;
los pozos o sondeos situados al ple de éstos se encuen-
tran secos o con capacidad espec{fica muy baja.

Fn definitiva, las captaciones en esta regiédn
tienden a dar mejores resultados en funcién de su ubica
c1én toposrdfica.
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CAPTACIONES
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DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LOS CAUDALES
ESPECIFICOS DE 26 SONDEOS Y POZOS UBICADOS
EN LAS ROCAS CALCAREAS DE LA FORMACION DE
LOS PARAMOS DE LA ALCARRIA

111}
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En 1la Figura 4-11 ge presenta la distribucién
de lag frecuencies de los caudales espec{ficos en el
acuf{fero calcdreo, cuya media aritmétice es de 5,7 1/
/geg/m., ¥y la mediana de 1,83 1l/seg/m.

4.2, PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA FORMACION YESIFERA

Lépez Vera (1.975) considera esta formacidn co
mo acuifero hasta el talweg de los rios, y como acuitar
do el resto.

Desde el punto de vista hidroquimico, las
azung derivadas de los yesos contienen en solucién cier
tog iones en cantidades elevadas, tales como el sulfato,
el magnesio, el calclo, el sodio; las concentracliones de
eatos iones superan loas 1limites admitidos en las claaifi
caciones uguales de agua, por lo que egtas aguns se con-
gideran de male calidad. Debido e estas consideraciones
desfavorables, el nimero de pozos perforados en la Formg
cién Vallecas es muy reducido, y como son tan escasos
los datos hidrogeoldgicos no disponemos de parédmetros
hidrdulicos en estos terrenos.

Generalmente se observa en la superficie de
log afloramientos de esta formacidn rasgos de disolu-~
ci1én, tales como conductos, cavernas, dolinas, etc. Es-
tas formas externss se originan por la reaccién entre
las aguas metedricas y los minerales, principalmente el
Yeso. Como resultado, lans aguas que circulan llegan a
consctar mediante sifones algunas de estas formas kéArs-
ticas. De esta manera, la parte de la formaclén situada
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por encima de los talweg de loa rfos tiene la posibili-
dad de desarrollar con el tiempo su permesbilidad.

En la Formacién Vallecas, como ya hemos dicho,
no existen pozos entubados, por lo tanto es diffcil cal-~
cular la transmisividad para poder luego estimar la per-
meabilidad.

Ia idea que tenemos es que los parémetros hi-
drdulicos tienden a ser bajos.

4.3. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS DEPOSITOS ALUVIALES

Constituyen un acuifero libre que se extiende
a lo largo de la cuence baja del r{o Tajufla y parte de
la cuenca media. Estos depdsitos, tanto en la llanura de
inundacién como en las terrazas, tienen interés hidrogeo
1légico.

En general, estos materiales no consolidados
del Cuaternario poseen una porosided intergrenular, por
lo que su permesbilidad es alta y su capacidad especifi
ca elevada. Ademds, las agums al ser filtradas por el %
terrenc serdn de buena calidad qufmica, aln cuando el
agua superficial pudiera estar contaminads.

4,3,1,~ Estimacién del valor de los parémetros y
su_distribucién.

Tara la estimacién de los pardmetros hi-



4 - 16

- 157

drdulicos en este acuffero nos basamos en los valores
asignndos por otros sutores y en datos calculados de
captaciones ubicadas en estos depbsitos aluviales en
la cuenca baja del Tajufia.

Segtn Llamas y Lépez Vera (1.975), los depé-
sitos cuaternarios poseen, por lo general, una porosi-
dad eficaz que oscila entre 0,10 y 0,20, Davis y De
Wiest (1.971) estiman que casi siempre estos depdsitos
poseen una porosidad superior a 0,20,

Otro pardmetro relativo a estos depbsitos es
1a transmisividad, cuyo valor ha sido calculado por Gar
c{a de 1a Torre (1.976). De un total de 26 ceptaciones,
16 cuentan con transmisividades superiores a 2,000 m2/
/g{a. La transmieividad media resulte ser de unos ?.300
m“/dfa.

Ia permeabilided se puede obtener dividiendo
la transmisividad media calculeda por el espesor satura
do, que segin varios autores tiene un valor medio de 10
m. De esta manera, obtenemos un valor medio para la per
meabilidad de 230 m/dia.

Queremos hacer notar que este valor puede ser
mayor o menor. Los lugares formados por gravas bastante
gruesas e igométricas tienen alte permeabilidad. A menu
do en la cuenca del Tajufia loa depb8sitos mluviales estédn
recubiertos por arcillas, por lo que su permeabilidad es
barja en los primeros metros.
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Por otra perte, segin Preeze y Cherry (1.979),
el cambio de posicién del cauce del rfo y de velocidad
de deposicién hacen variar las caracterf{sticas textura-
les de los sedimentos, lo cual a su vez da lugar a uns
heterogeneidad en la distribucién de las propledades hi
drdulicas. De acuerdo con estos autores, habréd gzonas en
los depésitos aluviales que nos ocupan con buena permea
bilidad. FEstas zonas corresponderian a las antiguas po-
siciones del cauce del rfo, con material grueso muy per
meable, aunque en la actualidad estén recubiertos por
aluvionegs arcillo~arenosos. Estos son mfs o menos los
lugares donde forman excelentes acufferos para su explg
tacibén.

En cuanto al coeficiente de almacenamiento,
en esta clase de acuiferos es igual a la porosidad efi-
caz, y por tanto los valores asignados por Llamas y 1§
pez Vera (1.975) proporcionan un S de 0,15 a 0,20,

Para el caudal especifico Garcfa de la Torre
(1.976) obtiene un valor medio de 43,6 1/seg/m.

Finalmente, la existencia del susitrato poco
permeable favorece el espesor saturado.

En definitive, el acuffero es excelente, y en
conveniente construir pozeos entubados para explotarlo
mediante bombeo,
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4.4, CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL ACUIFERQO CRETACICO

Bl Cretdcico termina en esta zona con un banco
continuo de calizas localmente dolom{ticas que hacia el
techo se hacen detrf{ticas, apareciendo calizas margosas
¥y calizas arenoses.

Desde el punto de vista hidrogeolbgico, es el
acuffero de mayor interés en la Unidad Ibérica, tanto
por la potencia de los materimles que lo constituyen co
mo por la extensién del drea de slimentacién.

Por otra parte, les dolomfas que se presentan
en las calizas parecen ser de origen metasomético. Este
fenémeno del metasomatismo tiene importancia hidrolégi-
ca, ya que la transformacién de los minereles de calci-
ta en dolomita conduce a una reduccién del volumen ocu-
pado por la calcite en un 12 6 13% (Davis, 1.969), por
lo que las partes que dominan las dolom{as tienen, en
general, una porogsidad mayor que las calizas de las que
proceden.

No obstante, la distribucién de los sedimentos
del Cretdcico en el tiempo estd condicionada por trans-
gresiones y regresiones, pudiendo iniciarse procesos de
erosién y karstificacién. La evidencia de esta erosién
se basa en que se ponen a veces al descubierto los mate
riales correspondientes al Jurdsico infrayacente (véase
el ep{grafe 2.1.1.2 en el Capftulo 2 "Geometria de los
ncufiferos de la regién").
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Otro rasgo que puede influir en las caracterig
ticas hidrdulicas de estas rocas es el sistema de falles.
Algunos autores han insistido en la importancis de las
zonas fracturadas como sitios indicados para la ubicacidn
de las captaciones, entre otras rasones, por su permeabi-
1idad mds elevade,

Segfn Stringfield y Legrand (1,969), las fa-
llas se comportan unas veces como conductos preferentes
del flujo y otras como barreras impermeables.

4.4.1.- Pardmetros hidrdulicos del acuffero del
Cretécico.

Para la elaboracién de los parémetros hi-
drdulicos nos hemos basado en un enseyo de bombeo (Figs,
4-6 n 4-8), Le transmisividad obtenida, valorada por el
método de Jacob, resulta ser del orden de 340 mz/dia.

La permeabilidad se puede obtener dividiendo
la trensmisividad por el espesor saturado; de esta mane-
ra obtenemos un valor de 45 m/dfa.

0tro pardmetro, el caudal especifico, se ha
calculado dividiendo el caudel aforado medio por el deas-
censo estabilizado, resultando ser de unos 6 1l/seg/m.
(ver Tabla 4-10. Caudales espec{ficos., 2022-3-006),

En cuanto al coeficiente de almacenamiento,
S, ya hemos indicedo que su valor numérico coincide con
la porosidad eficaz. En las calizas del Cretécico, de
acuerdo con la bibliograffa consultada, estimamos que
este pardmetro var{e del 5 al 20%; por consiguiente S
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tendria el mismo valor.

Finalmente, diremos que el acuffero del Cretd
cico, igual que en el caso del acuffero de las calizas
de la Tormaciédn de los Péramos, tiene en general trans-
misividades superiores a los 100 mz/dia, por lo que am-
bos constituyen unos acufferos productivos en la cuenca
del rfo Tajufia.
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CAPITULO-5

HIDRODINAMICA Y BALANCE HIDRICO
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5. HIDRODINAMICA Y BALANCE HIDRICO

En una cuenca, el funcionamiento hidrodindmico
estar{a condicionado por la litologfa, la tectédnica y la
morfologia.

Segln Lépez Vera (1.975), la morfotecténica
controla las dreas probables de recarga y descarga, ¥y
nos puede orientar sobre la direccién probable de flu-~
jo.

En las investigacioneg hidrogeolfgicas lleva-
das a cabo en cuencas hidrogrdficas préximas a la nues-
tra, se proponfa como sistema de flujo el sugerido por
Toth (1.962), de aplicecidn en grandes cuencas intermon
taflosas colmatadas de sedimentos detrfticos.

El primer esquema de estas caracteristicas se
debe a Hubbert (1.940), en el que se supone un acuifero
homogéneo e isétropo recargado por precipitaciones direg
tas sn los interfluvios, realizéndose la descargas por
los valles.

En 1,974, 1Llamas y Lépez Vera proponen para
los materiales detr{ticos que rellenan la fosa del Tajo
un egquema de flujo en el cual se contemple la anisotro
pia y heterogeneidad del medio.

No obstante, en la regién que nos ocupa loa
materiales neégenos, representados principalmente por
facies quimica, se encuentran karstificados; su estudio



- 164

estratigrdfico y estructural se refleja en el Capftulo
2 y en el Plano n? 1, Tomo ITI ,

La dindmica del agua en nuestra cuenca ge dis
ferencia por su régimen de circulecién y por su tipo de
vormeabilidad (ver epfgrafe 4.1.3).

De esta forma, los esquenas de flujo anteriores
no son extrapolables & la cuenca del rfo Tajufia. En la
Figura 5-2 pe presenta un modelo conceptual del funcione
miento hidrodinémico del sistema acuiffero.

En cuanto al balance hfdrico, nos describe el
régimen hidrolégico, a escala del sistema de las formacig
nes acuiferas; trata de buscar el equilibrio entre el to
tal de aguas que entren y el total de salidas a través
del sistema.

Al mismo tiempo, se ha efectuado la elaboracién
de los componentes del balance hfdrico, cuyos valores tie
nen una importante interrelacién con el régimen de recar
ga-descargae. De esta menera podemos conseguir un mejor co
nocimiento de los cambios natureles ocurridos en el volm
men total de agua almacenado durante el afio hidrolégico.

En definitiva, el balance hidrico nos expresa
las relaciones entre el agus almacenada, la escorrentia,
la recarga y la descargs, como se muestra en la Fig, 5-1.
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5.1. FUNCTONAMIENTO HIDRODINAMICO DEL ACUIFERO CALCAREO

Dentro de las formaciones de origen quimico,
represents el mayor porcentaje en la cuenca del rio Ta
Jufla, estando constituido por las calizas o miembro su
perior, como ya se indicé anteriormente en el apartado
2.1,

Estas calizas tienen una distribucidén veriical
¥y horizontal que permite ser un medio capaz de contener
y transmitir aguas subterréneas.

No obstante, ateniéndose a la morfoestructura
de la Formacién de los Pdrsmos, hay que tener en cuenta
clertas consideraciones acerca del comportamiento hidro
dinémico del acuffero calcéreo.

En el apartado 3.1 vimos que el karst en estos
terrenos tiene mds de una fase, debido al encajamiento
progresivo de la red fluvial, que acaba por alcanzar las
formaciones subyacentea. De esta manera la karstifice-
¢ién abarca la totelidad de las calizes,

Por otra parte, es légico pensar en unos proce
gsos kArsticos diferenciales; es decir, las zonas de frac
ture del basamento con reflejo en le coberters a veces
corresponden & arroyos y barrancos; éstos son los més
afectados por ser direcciones de debilidad a la accién
disolvente de las sguas metebricas.

De acuerdo con lo expuesto y con el mapa de



- 167

isopilezas realizado (Plano n? 3, Tomo II ), se observa
el marcado control que ejercen los grandes rasgos mor-
folbgicosn,

Los valles profundos han subdividido la For-
macibén de los PAramos en diversas unidades o bloques
que corresponden a las zonas de alimentacién de las
aguas subterrdneas.

Estas unidades tienen muy poca vegetacién, de
bido al déficit de humedad tipico de las zonas de recar
ga.

El flujo del agua se produce por la red permes
ble en direcciones preferencinles y en sentido radisl
dentro de cada una de las unidedes sefialadas, También
existe en algunas de estas unidades un flujo vertical.

Ia descarga se efectfia mediante manantiales y
zonas de rezume en los bordes,

El conjunto de las surgencias en las laderas
del valle del rfo Tajuiia, que drenan este acuffero, apor
ta aproximademente el 70% del caudal que lleva el rlo;
ademds, como vimos anteriormente, estas surgencias dan
lugar en la actualided a numerosos depdsitos de tobas.

En el mapa de isoplezas se observa un descenso
de los niveles piezométricos hacia los bordes y, por tan
to, un aepretamiento de les curvas isopiezométricas.
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En loe perfiles hidrogeolégicos ( Plano ne 9)
el nivel piezométrico pasa muy cerca de un punto de des
carga -

En la Figura5-2 se presenta un modelo concep
tual del funcionamiento hidrodindmico dg los scufferos
karstificados que componen el sistema del Nedgeno.

Este modelo propuesato 1lustra suficientemente
el funcionamiento del sistema, por lo que consideramos
que no es necesaria la utilizacién de los fndices hidro
geoquimicos. :

No obstante, en el apartado 3.5 (Ambiente hi-~
droqufmico de loe acuf{feros) ya hemos tratado algunas
rropiedades acerca de una evolucién en las aguas subte-
rréneas que circulan en la cuenca del Tajufia; se vié
que la compogicién quimica de las mismas estd en rela-
¢ién con las litofacies atravesadas y que la disolucién
de suelos y rocas es el factor fundamental que influyee
en dicha composicidn.

Creemos que los factores hidrodindmicos no jue
gan un papel importante en easte tipo de terrenos donde
predomina la circulacién local.

5.1.1.~ Caracteri{sticas del funcionamiento hidrodi-
némico.

Le hidrodinémica de este acuffero calcérec
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entd caracterizada por los sigulentes factores.

La recarge proviene finicamente de la precipi-
taclién directa durante lag estaciones hifimedas.

El flujo en las diversas unidades que componen
la formacién acuifera o3 radial centrf{fugo, dirigiéndose
hacia los bordes. Este flujo se debe desarrollar funda-
mentalmente sobre planos de estratificacién casi horizen
talea sin descartarse también un flujo vertical.

La descarga se efectda mediante manantiasles y
zonas de rezume situados topogrdficamente por encims del
talweg de los vallea. Los manentieles, en general, estén
alineados en un nivel situado sobre la cota 840-860 m.;
estos puntos de descarga drenan las calizas de la Forma
¢ién de los P4remos.

Otro conjunto de manantiales situados en cotas
méds bajas, correspondientes a las formaciones sudbyacen-
tes, aparecen sobre la cote 800 m. y probablemente estén
alimentados por la recarga descendente (leaskage) (ver Fig.
5-2; en la cual queda reflejado esqueméticamente el modse
lo de flujo hidrodinédmico en el karst de las calizas de
la Formacién de los Péremos de la Regién de la Alcarria).

A pessr de la continuidad geométrica de las for
maciones infrayacentes, es muy improbable que ejerzan una
notable influencia en la transferencia o descarga del acuf
fero calcAreo, ya que loa materiales detr{ticos de las For
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maclones Guadalajara y Badiel al Norte, y también los ma
teriales margocalcAreos de la Formacién Villarejo al Sur,
tienen poca permeabilidad y la distribucién de la misma
es muy irregular y controla las zonas de rezume que apa-
recen sobre egstas formaciones.

5.1.,2.~ Relaciones entre Ceomorfologfia y Aguas Sub-
terrfneasg.

Fstas razones son evidentes, como veremos
a continuacién; edemés, en las zonas semidridas como la
que nos ocupa, la relacién es afin mds estrecha pues el
relieve condiciona la precipitacién, la recarga y la des
carga,

Dentro de la disposicién general de la Forma-
cidén de los Pdramos, las fracturas son escasas y ligeras
{ver Apartado 2.2). De esta manera la morfologia ejerce
el control fundsmental sobre las aguas subterréneas,

No obstante, en el mapa de isopiezas realizado
(Plano n® 3, Tomo II ) me pone de menifiesto esta marca-
da influencia sobre el funcionamiento de las diversas
unidades que componen el acuffero calcéreo.

Por otra parte, la presenclia de valles profun-
dos (como se puede apreciar en los perfiles hidrogeolégi
cos del Plano nitnero 4, Tomo II ) provoca la descargs
mediante manantiales y zonas de rezume.
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5.1.3, Profundided de las aguas subterréneas.

) La elevacién alcanzada por el agua en
los pozos y sondeos define el limite superior de la zone
saturada.

En 1ineas generales, una buena reparticién de
captaciones en el acuifero pueden representar la posicién
y forma de la superficie fredtica,

Por otra parte, el conocimiento de las fluctua
ciones de la superficie fredtica proporciona datos smobre
el funcionamiento de un acuifero, el grado de conexidn
con otros acufferos, la influencia de la explotacién, le
variacién por efectos barométricos relacionsda con perio
dog de climas secos o himedos; las variaciones del volu-
men del agua almacenada en la zona saturada suelen aser
las responsables fundamentales de la mayorfa de las gran
des fluctuaciones del nivel de las aguas subterrédneas,
tales como las causadas por le recarga mfnima. En la cuen
ca del Tajufia, como vimos en el epigrafe 5.1.1, la recar
ga proviene exclusivamente de la precipitecién directa
-sobre el acuifero, y deda la sequia de estos dos filtimos
afios, €1 volumen total de agua almacenado debe correspon
der a un minimo,

En las Tablas 4-9 y 4-10 (Capftulo 4) se mues-
tran, entres otros, los datos de niveles estdticos de los
pozos, En la Figura 5-3 se refleja su resparticién espa-
cial en la cuenca de estudio. Dada la privacién de ple-
zémetros en esta cuenca, nos basamos en los 18 sondeos,
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ya que tienen secuencia de niveles durante perfodos de
tiempo mds o menos largos.

Como se observa, los niveles estdticos del
agua son muy variables, incluso en gondeos préximos.
Los datos de campo indican ademds que los niveles estd
ticos disminuyen con la profundidad en las alineaciones
de depresiones y aumentan en las zonas elevadas corres-
pondientes a cerros residuales, De este manera, ls mor-
fologia del acuifero calcdreo condiciona el nivel esté-
tico; como vimos en el Capftulo 4, no hay una superficie
fredtica continua en el acuifero que nos ocupa.

Otra conclusién es que a medide que se profun
diza no siempre sme aumentan los caudeles (ver Tablas 4-
-9 y 4-10, en el Cepitulo 4),

I8pez Vera (1,977), en el estudio sobre "la
utilizacién de Cartografia Geomorfoldgice en el Aprove-
chamiento de los Recurszos de Aguas Subterrdneas en Regio
neg Karstificadas (Log PAramos de la Alcarria. Madrid y
Guadalajera)", seilala la existencie de una enorme varie
dad de caudeles de pozos préximos entre si (Fig. 5-4).
Ia brusce pendiente de las curvas caracteristicas de los
tres pozos estudiados no ge debe a la ineficlencia de
log mismos por defectos en le técnica empleada para su
construceiédn y equipamiento, sino a estar localizado el
acuf{fero en un nivel tinico, no pudiendo obtenerse caude-
les superiores por produclrse mayores descensogs., No obs-
tante, hay que sefialar la inexistencla de zona saturads
en los sondeos situados al pié de un cerro residual. En
la Tig, 5-5 se muestran los criterios de prosneccién de
1la superficie de las calizas de la Tormacién de los Pirs
mos, gepin Lépez Vera (1.977).
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Una consecuencia importante que se obsgerva so-
bre el mapa de isoplezas, es la falta de un grediente hi
drédulico general hacia aguas abajo, como cabrfa esperar,
La realidad ea que este grediente presenta varios cambioes,
casi siempre segiin la morfologia existente, por lo que
se descarta un flujo segfin la inclinacién genersl de la
regién de NE a SV,

Précticemente, existen flujos en diversos sen-
tidos; a veces ocurre todo lo contrario, eg decir, de SW
a NE, De esta manera, estamos de acuerdo con Lépez Vera
(1.977) en que es muy improbable la transferencia de flu
Jo de una céluls & otra en esta Regién de la Alcarria.

5e2. FUNCTONAMIEHTO HIDRODINAMICO DE LA FORMACION YESIFERA

Como veremos en el apartado 6.2, las aguss sub
terréneas de las rocas evaporitas contienen un exceso de
sales disueltas, por lo que se comprende un interés esca
80 como acuffero.

Lépez Vera (1.975) considera como un acuffero
hasta el talweg de los rfos; el resto es un acuiffugo.

De esta maners la dindmice del agua estéd limi-
tada aproximadamente al nivel de bese de log rios.

Como en el caso anterior, la recarga se efec-
tda directamente por el agua de precipitacién, pero ade
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més existe una alimentacién indirecta debido a las infil
traciones de los acufferos superiores. La circulacién se
ria algo més complicada, debido a la mayor solubilidad de
eatas rocas, aunque sigue las directrices generales de
las formaciones superiores, es decir, con un flujo radial
y centrifugo.

Le descarga tiene lugar mediante un flujo sub
terrdneo al rio Tajufia y por medio de manantieles y zo-
nas de rezume. Hemos observado que 1la distribucién de es
tos puntos de descarga sme debe, muy probablemente, a que
estédn controlados por unas zonas cuya permeabilidad es
més alta. De este maneras, solamente se produce la descar
ga en determinados lugares. Finalmente, sefialamos que las
aguas subierréneas de este acuffero tienen propiedades
minero-medicinales,

5+3. FUNCIONAMIENTO HIDRODINAMICO DE LOS DEPOSITOS ALUVIALES

En el epigrafe 2.1.2.3 ya se indicé la conexidén
hidrdulica existente entre los materiales cueternarios.
Por otra parte, .este acuifero tiene interrelaciones impor
tantes con la Formacién Vallecas (ver Plano n? 1, Tomo II)

No obstante, el Cuaternario en la Unidad Ibéri~
ca se limita a depésitos esporédicos que cubren una super
ficie pequefia, por lo que no tienen interds hidrogeolégi-
co. En la cuenca baja del Tajufia cabe destacar el buen de
sarrollo de estos depdaitos.
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La principal caracterfstica de este acuifero
aluvial es que su funcionamiento hidrodindmico estd con
trolado por el sistema de acuiferos del Nedgeno. Dado el
nimero de datos de que disponemos sobre el nivel piezomé
trico en estos materimles, no nos ha sido posible trazar
un mapa de lsopiezas.

De acuerdo con lo expuesto, los procedimientos
de recarga corresponden a tres fuentes: recarga directa-
mente por la precipitacién, flujo subterréneo provenien-
te de 1a facies quimica, y finalmente, el sgus de riego,
que congtituye un répido acceso para llegar al agua sub-
terrfnea en la zona saturadsa.

La dinémica de las aguas estd delimitada -tan
to en los bordes como en la base-~ por formaciones margo
yes{fera y yes{fera. De esta forma, cabe pensar que la
transferencis tiende a dirigirse de lea zonas de mayor
potencial hidrdulico a las de menor potencial hidrduli-
co, giguiendo agussg abajo del rio Tajufia.

] Fn cuanto a 1la descarga, se realiza fundamen-
talmente por evapotranspiracién, ya que el nivel fredti
co estd cerca de ls superficie del terreno. No obstante,
la descarga més importente del mcuffero se efectia ha-
cia el rio Tajufia, mostrédndose, por tanto, el cardcter
ganador de este rfo.
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5.4. FUNCIONAMIENTO CONJUNTO DEL SISTEMA

Podemos resumir el funcionamiento del conjunte
del sistema de la facles quimica del Nedgeno como condi-
cionado por la morfoestructura subhorizontal de las for-
maciones scufferas, en géneral, ¥ por las diversas unida
des en que me encuentra subdividido el acuffero superior,
en particular,

Ko obstante, los procesos kédrsticos intervie-
nen en la orientacién y organizacién de la red de flujos
del agua subterrénea.

El modelo propuesto (Fig. 5-2) ilustra suficien
temente la Aindmica del agua, que se inicia por la ali-
mentacién dnica de las precipitaclones, seguida de una
circulacién radial centr{fuga, dirigiendo el agua hacia
el exterior descargando mediante manantiales y zonas de
rezume en los bordes de la meseta. También exlste un flu
jo descendente (leakage) que alimenta los manantiales que
aparecen en cotas més bajas correspondientes a las forma
ciones subyacentes de Villarejo y Vallecas.

En el mapa de isoplezas se observa que en los
bordes, donde se originan los puntos de descarga, se au-
menta el gradiente para compensar la disminucién de super
ficle plezométrica que se produce en el tubo de corriente
que va al punto de descarga correspondiente. En la Figura
5~6 ge muestra la evolucién de la superficie piezométrica
¥ las lineas de flujo con el desarrollo de un cansl por
karstificacién, segin Rhoades & Sinacori (1.941),
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5.5. BALANCE HIDRICO DEL SISTENA

En los apartados 2.3 y 3.3 se han obtenido los
valores de precipitacién medla anual, escorrenties y eva
potranspiracién.

En ol presente apartado trataremos de ajustar
la ecuacién del balance hidrico del aistema acuifero. Pe
ra ello aplicamos el método de Freeze y Cherry (1.979),
en el que se consideran dos scuaciones para el balance
de agua: una para el 4rea de recarga y otra para la de
descarga.

En el érea de recarga, P = Qsup + R ~ Epe

En el 4rea de descarga,Q = Qsup 4+ D + Epe

P £
Q Area de Q sup - Area de
descarga recarga

l 1
i 1

En este esquema se puede obmervar el régimen
de recarga-descarga y las importantes interrelaciones
con los diversos componentes del balance hfdrico, sien
do:

P = precipitacién,
R = recargs,
D = descarga,
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RY ED = evapotrangpiraciones en las 4rees de recar-
ga y descarga, regpectivamente,

escorrentia superficial o directa,

egcorrentfa subterrdnea o bésica.

O O
Qa @
s <
oo
Wou

En cualquier caso, 8i las entradas superan a
lag salided, existe un aumento del almacenamiento y
ocurre lo contrario si las salidas superan a les entra-
dag.

Cabe destacar que en la cuenca del Tajufla, co-
mo ya se he indicado en el epigrafe 5.1.2, la recarge es
exclugsivamente por la precipitacién y se produce en las
estaciones himedas; la médxime descarga se produce en la
ostacién seca del verano.

No obstante, en estas regiones semidridas se
puede observar directamente en el campo la descarga netm
ral mediante manantiales y zonas de rezume.

Cuantitativamente, las ecuaciones en el 4rea
de recarga y descargs serfan en nuestra cuenca las si-
guientes:

a) oen el Area de recarga:
Precipitacién = Q sup + R ¢ En

100 % = 8% + T2% + 20%
544 vm. = 40 mm. % 395 mm. + 109 .
762 Hm> = 60 Hm> $ 550 Hm> 4+ 152 Hm-

Hemos tenido en cuenta que la evapotranspira-



b)
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cifn es del 20% en ol 4ree de recargs, ya que las aguas
que caen tienden a infiltrarse en una proporcidn eleva-
da en esta clase de terrenos calcéreocs, que estimamos
en el T72%.

Degcarga = D 4 Q sup + ED

1006 = 14% + 8% 4+ 178%
584 mm. = 82 mm 440 mm, + 422 mm.
762 Hm> =103 Hm % 60 Hm> + 599 Hm>

De esta manera podemos decir que las aguas que
entran en el sistema parecen ser iguales en volumen a
las que salen del mismo, por lo que el almacenamiento
se mantiene constante en el perfodo de 20 sfios anterior
mente considerados. No obstante, en easte perfodo puede
haber secuencias himedas y secas que repercutan en el
descenso o ascenso del almacenamiento.
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CAPITULO-G6

RECURS0OS HIDROGEOLOGICOS Y USOS DEL AGUA
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6.1. RESERVAS Y RECURS0S DEL SISTEMA

Existen todavfa clertas dificultades sobre la
definicién de ambos conceptos de reserva y recursos de
agus subterrédnea en una cuenca.

Légicamente, estos conceptos se basan en las
condiciones geolégicas e hidrolégicas de la regién. las
regervas estén definidas en Custodio y Lleamas (1.976)
como la totalidad de agues movilizable existente en un
acuffero o sistema de acuiferos; es decir, a la canti-
ded de agua acumulada en el subsuelo. No obatante, se
puede evaluar las reserves de las sguas subterréneas,
de acuerdo con los métodos clédsicos, teniendo en cuenta
los sigulentes pardmetros: el &rea del acuifero, el ea-
pesor saturado medio de la formacién acuffera y ol coe-
ficiente de almacenamiento. Este fltimo parémetro coinci
de numéricamente con la porosidad eficaz, cuya elabora
cién ya se ha realizado de los diversos acui{feros en
el capf{tulo 4.

En cuanto a los recursos de agua subterrdnean,
su definicién estd ligada a otros factores, tales como
las caracteristicas hidrolégicas de las formaciones ecuf
feras en la cuence y el caudal seguro o safe gleld.

Freeze & Cherry (1.979) exponen que los reo-
cursos del sgua subterrénea pueden considerarse como
un resultado de una sucesién de procesos de tres fases
principales: primero, la etapa de exploracién en la que
ge localizan los buenos acufferos; la segunda etepa es
la evaluzscién de los pardmetros hidrfulices, y la terce
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ra es la de explotacién, considerando siempre el siste-
ma hidrolégico regional,.

Para Custodio y Llamas (1.976) el recurso es
un caudal cuya variacién esté ligada s la capacidad regu
ladora de la formacidén scuffera, a 1la ubicacién de las
captaciones, etc.

Otros autores congsideran que los recursos co-
rreaponden a la recarga anual que llega a la zona gatu-
rada del acuffero y tarde o temprano tiene que salir por
algin punto., Suelen medirse en Hm3/aﬂo.

Nosotrog en la cuenca del Tajuiia vamos & ha-
llar las reservas y recursos del sistema acuffero, cuyas
geometr{a ya se ha estudiado en el cap{tulo 2. lLas ca-
racterf{sticas hidréulicas se vieron en el capftulo 4 y
el funclonamiento hidrodindmico en el capftulo 5.

Volvemos a destacer que la Formacién de los
PAramos, como hemos sefislado en el apartado 5.1, se en
cuentra subdividida en diversas unidades hidrogeolégi-
cas independientes, por lo que al eveluar las reservas
¥ recursos vamos a tener en cuenta las heterogeneldades
de los parémetros del acuffero calcédreo de esta formac
¢ién, y mds adelante consideraremos diches unidaedes co
mo dreas de alimentacién de aguas subterréneas.

6.1,1.- Reservas ¥ recursos del acuffero calcdreo.

A partir de los siguientes pardmetros vamosg
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a evaluar las reservas del acufifero calcédreo de la For-
macidén de los Péramos. De los perfiles hidrogeolégicos
(Plano n? 4, Tomo II) hemos sacado un espesor saturado
medio (b) de 10 m, pars el conjunto del acufferoc; el va
lor de la porosidad eficaz (m,) es el estimado en el
apartado 4.1.1, que var{a entre 0,05 y 0,10, La super-
ficie de acufifero en 1a zona de estudio (S) es de 700

Km2.

Baséndonos en estos datos, las reservas se ob
tienen multiplicando entre sf dichos parédmetros y tenien
do en cuenta el intervalo de la porosidad.

..

a) ﬁe = 0,05
Reservas = S.b.me = T0O Km2.10 m . 0,05 = 350 Hm3

b) me = 0,10
Reservas = 8.b.m, = 700 Kn®.10 m . 0,10 = 700 Hm’

De esta forma, las reservas de agua subterrd
nea resultan estar comprendidas entre 350 y 700 Hm~.

Los recursos los calcularemos a. partir de le
infiltracién eficaz (I), que la estimamos en 76 mm/afio,
cifra equivalente al 14% de la pluviometria media anusal,

Teniendo en cuenta la superficie del acuffero,
de 700 sz, los recursos anuales serén:

Recursos = S . I = 700 Km> . 76 mm. = 53,2 Hm>

De esta manersa, las reservas resultan ser apro
ximadamente ocho veces superiores a los recursos en este
ecuffero.
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6,1,2.~ Reservas y recursos del acuffero sluvial.

Los parémetros que se han elaborado para
evaluar las reservas de este acuffero son los siguien-
tes:

- espesor saturado medio (b) = 6 m.
porosidad eficaz (me) = 0,10 y 0,20.
superficie del acuffero (S) = 56 Knm®,

Las reservas resultan estar comprendidas entre
38 Hm> y 67 Hm’.

Los recursos se han calculado tomendo como ba
se la superficie del acuffero (56 Km?) y una infiltra-
cién eficaz de 150 mm. (cifra equivalente al 28% de 1la
pluviometrfs anual). Para el conjunto del acuf{fero los
recursos suponen una cantidad que alcenza los 26 Hm3 al
afio.

6.1,3.—- Reservas y recursos del acuffero del Cretdcico.

A partir de un sondeoc realizado por el I.G.
M.E. (1.980), hemos supuesto un espesor saturado medio
para este acuffero de 8 m; la porosidad eficaz de estos
materieles se ha asignado en el epigrafe 4.4.1., varian
do entre e) 10 y el 20%. El 4rea del acuffero en la zo-
na de estudio es de 210 Knm®,

Basdndonos en estos datos, y teniendo en cuen-
te los valores minimo y méximo de la porosidad, las re
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3 y 336 Hn>.

servas varfan entre 168 Hm
Los recursos anuales, tomando como base la su-
perficie del acuffero (S = 210 KmZ) Y la infiltracién efi
caz de 114 mm., que representa el 21% de la pluviometr{a,
para la parte del acuifero en la cuenca del Tajuila, supo
nen cerca de 24 Hm3.

6.1.4.— Tiempo de residencia medi® del agus en los
acufferos.

le eatimacién del tiempo de residencia me-
dio del egua en los acufferos presenta un gran interés,
por ser un Indice del tiempo de renovacién del agua en
el acuifero.

Congsiderando que

Tiempo de residencia = Beservas ’

Recursos

estimemos los tiempos de residencia del agua en los acui
feros considerados en:

- Acuffero calcdreo del P4ramo ...... 8 afios
-AcuiferO aluvial o-ocoooo‘.u-c-oa.-. 33“09

- Acuffero del Cretfcico .eocieeesec.s 12 afios,



TABLA 6-1

IESUMEN DE_LOS VALORES OBTENIDOS DE RESERVAS Y RECURSOS
DE_LOS ACUIFEROS PRINCIPALES ZN LA CUENCA DEL RIO TAJURA

RESERVAS

RECURSOS

ACUIFEROS (Em3) (Em3) OBSERVACIONES
ot & Egtos valores corres-
Aculfero calcdreo de 1a | 454 74 53 | ponden al acuffero en
Formacién de los Pédramos la zoma de estudio
Estos valores corres-
Acuifero aluvial 34-67 9 ponden al acuffero en
la zona de estudio
Estos wvalores corres-
Acuifero del Cretdecico 168-336 24 ponden al acuffero en
la zona de estudio
Total d Zstos wvalores corres-
Total de reservas y 523-1.103 86 ponden & los acufferos

recursos

en la zona de estudio

167
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6.2.- CALIDAD DEL AGUA DE LOS DIVERSOS ACUIFEROS

El estudio de la calidad del agua de los diver
sos aculferos es un factor importante para decidir el
uso adecuado de las aguas con destino al abastecimiento
de poblaciones, o al riego, etc.

A este reapecto existen en la actuelidad mu-
chas clasificaciones basadas en la composicién quimica
de las aguas, que se pueden consultar en casi todos los
textos de Hidrogeologis.

En general, las representaciones se hacen uti
lizando los resultados de los andlisis expresados en mg/
/1 6 en miliequivalentes por litro (meq/l).

Las aguas subterréneas de las distintas forma
ciones consideradas en la cuenca del rfio Tajufia, eten-
diendo a su posible aplicacién, se han representado en
diagramaes de Schoeller~Berkaloff (1.962) y en dilagramas
de calidad del agua para uso doméstico, segiin 1la Norma
Espafiola (1,.,968), Asimismo, se han elaborado unos diegra
mas segfin las normas de Riverside, que clasifican el agua
para riego.

6.2.1.— Utilizecidn para consumo doméstico.

En muchas regiones semifridas el uso prin-
cipal del sgua subterrénea se destina al consumo humano.
En estas situaciones es neceserio estudiar la calidad del
agua, ya que se pueden producir ciertas contaminaciones,
especislmente en los acufferos calcdreos, como el de la



TABLA 6-4

RESULTADOS_DEL ANALISIS QUIMICO DE ILAS MUESTRAS DE AGUA (mg/1) DE LA CUENCA DEL RIQ TAJUNA
MUESTRAS RESIDUO| CONDUCT. ANIONES (mg/l) CATIONES (mg/l) DUREZA FECHA
Sy e — FIJ0 | A 25°¢C —T - — - vy T 7] oH S.A.R.] DE

3 (mg/1) (}lmhos/cm) COBH cog C1™ |NO3 | 50, | Ca™ | Mg Na®| K (W) ANATYISIS
1 2219-2-002; 577,48| 546,3 {353,9(|0,00|14,2|15,3( 68,4{ 76,2|41,3| 6,7| 1,5(8,00{ 36,0 | 0,15 | 9-10-81
22220-1-006| 326,74| 383,71)219,7|0,00} 7,1}j26,3| 0,0| 52,119,5{ 2,1 - {8,20} 21,0 | 0,06 | 9~-10=81
3]2220-3-002 | 390,47 511,62|219,7|0,00{14,2|29,7| 41,5| 48,1}31,6| 4,7| 1,01|7,70] 25,0 | 0,13 | 9-10-81
412120-7-001) 358,28| 424,10|256,3|0,00f 7,1} 5,0} 5,9} 20,9}17,0{ 2,9} 0,0}{7,90| 23,0 | 0,08 | 9=-10-81
5{2221-1-002| 439,68 528,39|183,1{0,00(21,3{62,5| 74,6| 40,1}38,9| 9,4} 9,5{8,10| 26,0 | 0,25 | 9~10-81
612121-4~-010|1059,85| 1259,06{231,9(0,00} 35,5} 75,7 |465,9|116,2{107,4 17,4} 9,5|7,90| 73,0 | 0,28 | 9-10-81
7|2121-1-021} 372,00 278,00(256,3{0,00{14,2{ 5,0 5,9| 40,1| 34,0(14,7| 2,4{7,80| 24,0 | 0,41 | 15=-6-81
812121-5-003} 633,06 632,00|256,3|0,00|21,3{44,1|188,4| 68,1|63,2|10,7} 0,8{8,10} 43,0 | 0,22 | 9-10-81
92122-1-004| 753,00{ 703,00(390,5|0,00135,5|47,8|104,6{128,3|34,0{12,0| 0,0{7,30| 46,0 | 0,24 | 15-6-81
10{2122-4-009| 288,00{ 400,00{256,0{0,00! 6,0{12,0| 42,0} 98,0 5,0 4,0} 1,0]|7,30| 28,0 | 0,10} 7~7-81
11 {2023-4-001| 566,00 671,00(317,3|0,00{21,3|33,5| 68,4 80,2]|36,5| 9,4| 0,0{7,70| 35,0 | 0,22 | 8-7-81
12 {2023-8-014| 672,90| 767,43(219,7(0,00{70,9|42,2|182,7} 76,2|53,5{26,7} 0,817,80{ 41,0 | 0,57 | 9-10-81
13 |2023-6-002} 628,95 644,64|305,1]0,00{21,3{31,3|130,2| 72,1}46,2|22,7| 0,0{7,90! 37,0 | 0,51 | 9-10-81
14 |2023-5-001 {1697,00| 1624,00}317,3{0,00{70,9|44,1|837,8|212,4{102,2106,9} 5,5]7,60| 95,0 | 1,51 | 23-6-81
15 |2024~2~-010{1325,48 | 1289,28/244,1|0,00|63,8{111,0|584,6|188,4{80,3{52,1} 1,0{7,85| 80,0 | 0,80 | 9-10+81
16 {2023-4-003 1250,61| 1240,00{366,0|0,00|42,5|57,8{456,8]220,4}|60,8({26,0 n1,1|7,55| 80,0 | 0,30 | 11-2-80

[N

o

(=)




CALIDAD DEL AGUA PARA USO DOMESTICO

. i
;g ACUIFERO: i 194
8 " .
2 g z g: < ‘ § " ' i § ~ § 52 2
1; % 53t ¢ t fF st ¥ ie?
h
3
s3 3000 o0 . we o teoo
0.9 e . - :"
- 2000 Ry
[ 3
FEAITY Y
w 2000 bd e " :::
2 ro b
: . 2400 . E;.
o 00 3. Le08
a. v, P )
C »o o -
; 0 1000 50 ) §£
‘ ' >
1900 s g' rroe
00 we e B
L 2 ) 1”00 N
L] .
::_ Le0e
00 :::
[X] 90 amiioms 400 0 200 cisnnste 80 :E: o0
1400 : 23
. :v, 860
w0 / .} ;::
J1.73 P E:‘: 08
w0 ”e , \ we .
. Q00 // l\\ : (1.0 ]
. T
.00 \ I
70 83 L I ° i
s00
200 [ 4
/
o
¥ 7
A
7™ o \ 8o e
3 | /
2 :
: l 8 100 /
£ /
/ N2 de muestiros represeniodas:
5. Observaciones; __Muesiras_del acuifero_calcareo
: Formacidn de los Pdramos, correspondiente a la
: parte_alta del noreste de Guadalojara.
: Cuenca medio del Tajuha. =
3 o
i Fig. 6-2

o .



CALIDAD DEL AGUA PARA USO DOMESTICO

ACUIFERO: "o 195

(normg espanoig 1.968)

Clasificacidn del agua

pM
Solidos
disueltos
mg/t
(ol 0
mg/1l
SO
mg/l
NO3
mg/L
02
9
Mq 2+
mgq/l
Dureza
totai
mg/t

3s 3000 LI 00 200 sl 1800

0.8
2800

: is00

300 x50

2800

2400

wo 1.400

4
]
<€
—
jo
o
z

[ X 450 100 %0

2200

2000 . 1200

Y, SRR

s 1800

= 1000
€00

0

/ 00

X
A Ieno
X~ W

& 00

SRR 1

P
Iqo
r:a'a

.
CLntE

A\l
/ \“\ 'I [ i L
7 1
78 ﬂ\\ i\“\ H // " B O
(%] \\ \ ,'l'
_ \ ! / //
@
ﬂ 78 \ \\ / )
_g‘! \ \\\ x> /
\ \ !/// N de muesiras representados:
t g / o
\ / Observaciones: Muestras de agua del
\ / acuifero calcareo formacion de los Pdromos
Cuenca baja del Tojufia.

Fig 6-3



6 -17

- 196

Formacidn de los Pdramos, dado el cardcter de su permea-
bilidad. La calidad del agua de esta formacién es varia~
ble. En la Figura 6-2 ge observa que las aguas recogi-
das de la cuenca baja y parte de la cuenca media son de
calidad medim, es decir, segfin la Norma Easpafiola (1.968)
tolerables,

En el caso de muestras tomadas de sondeos que
hayan cortado algfin nivel yesf{fero de la Formacifén Villa
rejo, las aguss son impotables debido al elevado conteni
do de iones salinos. "

Por el contrario, las aguas tomadas en las zo~
nas altes de la cuenca medla, aproximademente & la altu-
ra de Brihuega (Figure 6=3 ), son totalmente potables.

Aunque el contenido de NO§ es menor, su apari
cién en este tipo de terrenos reflejea una contaminacién
orgénica, En genersl, el contenido de N05 es irregular
en las distintas zonas de la cuenca, pudiendo calificar
se como aguas impotables a partir de Orusco, ya que las
concentraciones de NOS superan los 30 mg/l. f£ij)edos por
la Rorma Espafiola (1.968).

La clasificacién de Schoeller-Berkaloff (1.962)
(Figure 6-5 ) con respecto al uso humano, nos muestra
que las aguas tienden a ser tolerables: qlgunas muestiras
rebasan este limits por el excesivo contenido de sulfa-
tos,
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Por el contrario, las muestras tomadas en las
zonas altas (véase Fig. 6-6 ) son totalmente votables,
como era de esperar, ya que su contenido de sales es
adecuado,

En definitiva, le calidad del agua del acuf-
fero calcdreo mejora sensiblemente cuando la formacidn
infrayacente es la de Guadalajara o de Badiel; por el
contrario, en la cuencae baja las aguag son sanitariamen
te tolerables debido a que rebasan logs 1limites estable-
cidos en sulfatos, magnesio, calcio y residuo seco (ver
Fig. 6-3 ).

Por otra parte, casi todas las agues rebasan
el 1fmite tolerable de nitratos en meyor o menor propor
ci8n, variando de un sitio & otro segfin el grado de con
taminacién. No obstante, la contaminaciédn crece hacia
la cuenca baja del Tmjufia; concretamente, el méximo en
el contenido de nitratos estd localizado en las aruas
procedentes de mlgunos sondeos ubicedos en esta zona,

Los resultados de los andlisis recopilados se
encuentran en la Tabla 6-4.

6.2.2.~ Calidad de las aguas para usos arricolas.

Para obtener criterios respecto ol uso del
agua para riego no es guficiente conocer la calidad del
agua; ademés hay que tener en cuenta la tolerancia de
las plantas que han de cultivarse y los problemas espe-
cfficos que presentan las diversas formaciones peolépi
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ces de 1la cuenca frente a la calidad de las aguas,

Con respecto a la clasificacién de las aguas
recogidas de la cuenca del Tajuiia, hemos elaborado dia
gramas segiin la norma Riverside, qué se basan en la con
ductividaed eléctrica y en la relacién de adsorcién del
sodio (S.A.R.) (ver Tabla 6-9),

3
El {ndice S.A.R., es = rNa

\ r(catts Mgt

Las aguas provenientes del scuffero calcéreo
{ver Figura 6-7 ) caen dentro de la clasificacién C2-
51, selvo algunas mueatras que eatédn clagificadas como
C3-51.

Esto implice gue las aguas son de salinidad
media; se pueden utilizar pare casi todo tipo de culti
vos, siempre que haya un gradc moderado de lavado. En
el caso de las aguss C3-S1, al ser més salinas, existe
el peligro de salinizacién del terreno. Esto requiere
la eleccién de plantas tolerantes a las sales y, si es
posible, conirolar la salinidad del suelo con un drena-
Je adecuedo,

En cuanto a las aguas del acuffero aluvial,
se trata de aguas de tipo C3-S1 (Figura 6-8 ). Estas
aguas son casi iguales & las de la Figura 6-7 , es de
cir, para su utilizacidn es preciso que el drenaje de
los suelos no gea deficiente, debiéndose cultiver plan
tas tolerantes a la salinidad.



TABLA 5-9
CIASIFICACION DE LAS YUESTRAS DE AGUA PARA LA AGRICULTURA

SEGUN DIAGRAMA DE RIVERSIDE

HUESTRA (ngjl) (mg:ji) (m§§;1> Seh.R. 5333253i$' “eAcTon
1] 2219-2-002 0,291 3,800 3,400 0,15 546,3 C2-51
2| 2220-1-006 0,093 2,600 1,600 0,06 583,7 c2-s51
3| 2220-3-002 0,203 2,400 2,600 0,13 511,6 c2-51
4| 2120-7-001 0,125 3,200 1,400 0,08 128,1 c2-31
5| 2221-1-002 0,407 2,000 3,200 0,25 528, 4 c2-s1
6| 2121-4-010 0,755 5,800 8,800 0,28 1259,1 ¢3-51
7| 2121-1-021 0,640 2,000 2,800 0,41 278,0 c2-51
8| 2121-5-003 0,465 3,400 5,200 0,22 632,0 c2-51
9| 2122-1-004 0,520 6,400 2,800 0,24 703,0 c2-51
10| 2122-4-009 0,170 4,900 0,750 0,10 400,0 | c2-81
11| 2023-4-001 0,410 4,000 3,000 0,22 671,0 c2-51
12| 2023-8-014 1,162 3,800 2,400 0,57 767,4 03-51
13 | 2023-6-002 0,988 3,600 3,800 0,51 §44,6 c2-51
14 | 2023-5-001 4,650 | 10,600 8,400 1,51 1624,0 €3-51
15 | 2024-2-010 2,266 9,400 6,600 0,80 1289,3 ¢3-851

€02
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6,2.3.~ Contaminacién.

Los andlisis qufmicos consultados en lea cuenca
del rfo Tajufia ponen de menifiesto que las aguas subte
rréneas estédn contaminadas,

Podemos establecer dos tipos de contaminacién,
cuyos orfgenes y causas son diferentes.

El primer tipo es natural, y se debe a la al-
ta salinidad de las formaciones acufferas, en especial
la Formacién Vallecas, y en menor grado la Formacién Vi
llarejo y la Guadalajara. Este problema ya ha sido tra-
tado en el apartado 3.5 (Ambiente hidroquimico de los
acuiferos).

El otro tipo de contaminacién es antrépics,
es decir, debida e la activided hummma, como lo mues-
tra el elevado contenido de nitratos presentes en todos
los andlisis,

Los acufferos instelados en medios fisurados
y/o karstificados se caracterizan por una relativamente
répida circulacibén del agua subterrénea, pudiendo desa-
plazarse con gran facilidad las asguas residuales, que
son la fuente principal de conteminacién en la cuenca
de estudio. Por otra parte, los fertilizantes que se
aplican en las zonas interiores de la Meseta de los Pé-
ramos de la Alcarria pueden constituir otro foco de con
taminacién producida por el hombre.



SISTEMA DE LA I8ERICA | U. ABANADES

U BADIEL

U. BRINUEGA

U, ROMANCOS
SISTEMA R. DEL PARANO U. GUADALAJARA

U MONDEJAR

U. ARGANDA

U. CHINCHON

FORMACION GUADALAJARA
Fonucrou VALLECAS

ESQUEMA DE SUBDIVISION EN
UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

F1G. 6-310

10do. YOUSSEF ABER



TABLA 6-11

cattiugtme/ 1 va* sk (me/1)| C17 (mg/1) | SOF (mg/1) | DUREZA (#F) [T.D.S. (ma/1)

sy |u7,5| 63,1 7.6 2,8 14,2 | 14,2 | 68,4 jo,0 | 29 | 23 | 443 | 374

R(.%égs 223,2 | 79,0 | 26,9 | 2,4 | 35,5 A7,1 74,6| 44,6 | T3 26 {1.059 | 439
ONDaaRR 574;9 129,7 | 27,5 | 17,4 | 70,9 | 21,3 |1881,6|182,7 | 190 | 41 |2.658 | 673
coroen |268,7 |177,7 | 53,1 | 46,3 | 63,8 42,5 | 584,6[124,2 | 80 | 19 |1.325 | 53
SNIDAD  1639,6 |116,7 (112,4 | 9,4 | 70,9 | 21,3 |1728,5( 68,4 | 193 | 35 |2.667 | 566

CunDAD o 1223,2 | 45,8 | 47,1 | 17,1 | 21,3 | 18,2 | 38,4] 5,9 | 24 | 13 | 633 372
B‘E{IN}I;%EAEA 238 19,9 | 49,0 | 2,1 | 72,0 | 7,1 | 343 5,9 | 76 21 940 | 327

90¢
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Eeta contaminacién orgénica es la mds peligro
sa. No obstante, observando el plano n®3, de Isopiezas
(Tomo II ), parece probable que el exceso de explotacién
en perfodos de sequfa puede llegar a una conexién con los
niveles altos de agua en la zona gaturada, por lo que man
teniendo los niveles regionales altos se podrfa evitar
que la contaminacién antrépica se extienda por niveles
més bajos.,

Por otra parte, la ubicaciédn de las captacio-
nes es un factor decisivo para évitar la posible contemi
nacién. En algunos casos se encuentran pozos por debajo
de los puntos de salida de la red de vertidos de aguas
residunles. Fste problema origina una deficiente calidad
quimica y bacteriolbgica de lag aguas, como se refleja
en los andlisis,

A continuacién presentemos un esquema de subdi
visién en unidades hidrogeolégicas (Fig. 6-10). En la Ta
bla 6~11 constan los valores médximos y mfnimos de conte-
nido de los diversos iones de los andlisis quimicos de
1ag muestras de egua en la cuenca del rfo Tajuiia.



- 208

6.3. USO POTERCIAL DE 103 RECURSOS

En la actualidad se estd reactivando el inte-
rés por el aeprovechamiento de los recursos hidrdulicos
en la cuence del rfo Tajufia, Sobre este proyecto el I,
G.M.E. realizé un informe (Informe Técnico n® 3, Usos
actuales y futuros del agua en la cuenca del rfo Taju-
fia),

Este informe trata el problema de tres ejes
fundamentales: los aprovechamientos del agua superfi-
cial, le regulacién de las mismas medlante el embalse
de la Tajera y el aprovechamliento de las aguas subterrd
neas disponibles,

Los regadfos serdn la demanda principal a ni -
vel provincial de Madrid y Guadalajara, con el fin de
la mejora y ampliacién de las superficies actualmente
existentes hasta 9.000 § 10.000 Ha. El embalse de la
Tajera, que se estd construyendo eguss arriba de la es
tacién de aforos n® 80, Masegoso, pretende regular, sde
més de la cabecera del Tajufia, el régimen de los cauda-
les del rfo en los tramos medio y bajo. Los usos domés-
ticos y la generacién de energfa hidroelédctrica no es-
t4n plenteados.

No obstante, ha de considerarse que la obras
permite un trasvase al sistema Tajo-Segura, pudiéndose
aportar, seglin el citado Informe Técnico, un caudal cong
tante de 1 m3/seg., equivalente a 31,10 Hm® anuales.

Por otra parte, hay que contar con el aprove-
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chamisnto del agua subterrénea disponible, que permitird
regar més de 4.000 Ha., con lo cual se afiadirdn estas
superficies regadas por aguas subterréneas a las del em
balse, que podr{en llegar tedricamente a un médximo de
més de 12.000 Ha. en la cuence del rfo Tajuiia.

6.3.1.—- Digsponibilidad del sgua en la cuenca del Tajufia.

Actualmente el agua Aisponible coincide con
1a aportacién natural.

Las aportaciones naturales anuales medias re-
gistradas en lasg estaciones de aforos n® 80 (lMasesoso) y
ne? 82 (Orusco) fueron de 98 fim’ y de 203 HmB, respectiva
menta.

Los valores correspondientes a la escorrentia
subtevrénea en la zona comprendida entre ambas estacio-
nes, deducidos de la descomposicién de los hidrogramas,
superan un total anuel de 103 Hma, lo que representa un
60% de la aportacién, aproximademente.

Ll r{o Tajufia presenta d&ficits en las aporta-
cionea en los meses mAs secos del versno, es decir, en
Julio y Aposto, precigemente cuando se origina el aumen
to de la demanda de ague para el riego.

Bl embalse de la Tajera, que se estd constru-
yendo, tiene una capacidad de 60 Hm3, lo que soluciona
el déficit en las aportaciones de los meses més secos del
verano. Por otra parte, habréd mejora de los regadfos ac—
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tuales con la puesta en marcha de nuevos planes existen
tes en fase de estudio, pasando las superficies regades
de 6.000 Ha, 2 10,000 Ha,, lo cual supone un incremento
de 4.000 Ha, de superficie regada.

Ko obstante, se ha de considerar el volumen
de agua que se va 8 traasvasar al rio Tejo, que supone
unos 31 Hm> anuales, a restar de los 60 Hn> de 1a capa
cidad del embalse de la Tajera, en fase de ejecucidn.

6.3.2.~- Aprovechamiento actual de las aguas super—
ficlales.

Los recursos de agua superficiales se em-
rlean de forme casi exclusiva en usos agricolas. Se re
cogen en este epigrafe algunas consideraciones del In-
forme Técnico n® 3 del I.G.M.E. relecionadas con la ubi
cacién, extensién, etc. de las zonas regadas actualmen-
te a nivel provincial,

Estas zonas ge distribuyen en cinco términos
municipales de Guadalajara y nueve de Madrid, situados
a lo largo del curso del rfo Tajufia, con una longitud
de unos 150 Km,

En cuanto & las superficies regadas, se riegan
actualmente 3.937 Ha., de las cuales la provincia de Ma-
drid abarce 3.564 Ha., y la provincia de Guadalajara el
resto, 373 Ha.
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La distribucién de estas 3.937 lla. por zonos
en la cuenca del Tajufia es:

- aguas arriba de la estacién n° BO ...... 66 la.
~ aruas abajo de la estacién n? 82 ,... 3.334 Ila.
- entre ambas estaciones de aforos ...... 537 Ha,

Egta distribucién refleja que la superficie
mayor estd situada aguss abajo de la estacidn de aforos
n? 82, Orusco, en la cuenca baja del rfo Tajuiia.

En general, los riegoa comienzan en el mes de
Mayo y finallizan en Septiembre. Teniendo en cuenta la
climatolopfa de la regién y le textura del suelo, se pug
de estimar la dosis media de riego en 600 m3 de arua por
Ha, Esto supone que el volumen de agua superficial em-
pleado actualmente en superficies regadas es de unos
24,80 Hm? en la cuenca del rfo Tej ufla.

6.3.3.~ Planes de repulacidn en fase de ejecucién.

La regulacién del rio Tajufia se presenta,
como gse ha podido aprecilar, necesarias, ya que incluso
actualmente existe déficit.

Por otro lado, si la ampliacién de los rega
dfos actuales se quiere llevar a efecto, 1la regulacién
ge hace imprescindible. De esta manera, las aportacio-
nes anuales del rf{o ser{an superiores a las demandas
que se originar{an. Para este fin habrfa que evaluar el
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grado de regulacién del rio Tajufia en funcién de loa va-
lores mensuales de las aportaclones registradas en las
estaciones de Masegoso y de Orusco; tembién habria que
determinar el nimero de He. que podrian regarse sin que
exigtiera déficit ningfin efio.

Segfin el Informe Técnico n? 3 del I.G.M.E.
(1.979), en 1a zona de cuenca comprendida entre las es-
taciones de aforos n? 80 (Masegoso) y n® 82 {Orusco) no
existe déficit de agua en ningfin mes del perfodo consi-
dereado (1.970~1.980). No ocurre lo mismo en la zona de
cuenca situada aguas abajo de la estacién n® 82 (Orusco),
donde al menos uno de cada 11 afios sélo podrian regarse
3,038 Ha, de las 3.334 Ha. existentes, o ciho de otra
menera, 86lo se podrén satisfacer las necesidades de
agua eproximademente en un 90% del total,

En la Tabla 6~12 se relaciona la capacidad
de embalse con el volumen regado, teniendo en cuenta va-
rias hipétesis de regulacién. Se ha obtenido la distribu
cién interanual de estae capacidades de embalse para ga-
rant{es del 90% y del 96% (ver Fig. 6-13).

6.3.4.- Aprovechamiento de las aguss subterréneas.

La regulacién de las aguss superficiales no
se congidera como la dnica solucidn, ya que podria pen
sarse también en cubrir estos déficits con agua de prg
cedencia subterrénea, bien de forma directa en los re~



IEZLACION DE L& CAPACIDAD DE EMBALSE CON EL VOLUMEN REGADO

TASL: 6-12

SEGUN VARIAS HIPOTESIS DE RBGULACION

- SUPERFICIE | CONSUMO | CAPACIDAD DE EMBALSE
HIPOTESIS (Ha.) | ANUAL (Fm3)
(Am3) @ = 90% G = 96%
Wejoraag:uig:sregadios 3.937 28,34 14,90 16,80
Ampliacién de los rega
d{os actuales 7.543 54,32 35,90 37,60
hasta 7.543 Ha,
Ampliacién de los rega
dfos actuales 8.543 61,52 44,00 46,70
hagta 8.543 Ha.
Ampliacién de los rega
dfos actuales 10.937 78,74 70,40 77,00
hasta 10.937 Ha.

G = Garsnt{ia

e1¢
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gadfos o de forma que incremente la aportacidn del rio
Tajufia en la zona estudiada.

Para este fin, ge trata de calcular el nimero
de Ha. que podrfan regarse con agua de procedencin gub-
terrénea. Se considera como agus subterrdnea a la compo
nente bdsica ya calculada en el apartado 2.3, teniendo
en cuenta que los valores varfan segln los afios y de unos
meses a8 otros,

Segin el Informe Técnico n® 3 del I.G.M.FE.,
las aguas subterrdneas que reslmente interesen son las
correspondientes a la zona de cuenca ubicada entre las
egtaciones de aforos de Masegoso, n? 80, y de Orusco, n?
82, cifras ya citadas en el apartado 2.3.1, que suponen
un valor anual de 103 Hm3. Con este volumen de agua se
pueden regar hasta 6.000 Ha.

Por otra parte, hay que afiadir que en el caso
de la cuenca abarcada por la estacién n° 80 esos valores
pueden verge sensiblemente incrementados, ya que el acui
fero del Cretécico continfia por debajo de las cotas del
r{o, por lo que podrfa vaciarse por extraccién a trevés
de gondeos en una cantided tal que pudiera recuperarse
en la édpoca de lluvias.

No sucede igual en la zona comprendida entre
las estaciones n® 80 y n® 82, donde los acufferos estén
colgados, por lo que la cifra indicada aquf debe correg
ponderse con la realidad, y teniendo en cuenta que los
riegos estdn fundamentalmente localizados por debajo de
la estacién de aforos n? 82, podrfan satisfacerse las
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demandas de mejora de riego y ampliacién haste 6,000 Ha,
mediante la explotacién racional de estos acuiferos,

En la préctica merfa preciso prever pérdidas
en la explotacién del agua subterrénea, por otra parte
diffciles de determinar. Evaluando estas pérdidas por
evepotranspiracién y por otros conceptos en una cifra
del orden del 20-30%, se podr{ian regar un total de unas
6.000 Ha,
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CAPITULO-7

RESUMEN Y CONCLUSIONES
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Este capftulo corresponde a un resumen del eg
tudio que hemos realizado sobre la Hidrogeologfa reglo-
nal de le cuenca del rfo Tajufia en las provincias de Ma
drid y Guadalajara,

Pare facilitar la exposicidn, hemos numerado
las principales conclusiones en el mismo orden en que
aparecen los cap{tulos correspondientes en la Memoria.

1, ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

Previamente a la elaboracidén de los diferentes
cap{tulos se ha hecho una recopilacién bibliogrdfica y
se hae mantenido contacto con investigadores y especialis
tas et diversos temas,

He existido durante estos afios una relacién
con el Instituto Geolégico y Minero de Espafia, el Insti
tuto Nacional de Msteorologfa y el Ministerio de Obras
Pédblicas y Urbanismo.

‘ También ha sido necesario hacer campsfia de cam
po pare estudlar directamente los materiales y observar
"{n gitu"” los pozos y sondeos,

La metodologia utilizada y las conclusiones
del estudio de esta cuenca nos servirdn de aplicacién en
las cuencas de mi pafs,



- 219

Finalmente, cabe destacar que la mayor parte
de la bibliograff{a consultade ha sido publicada en los
dos Gltimos afios, por lo cumsl la investigmcidén se ha
realizado siguiendo las directrices metodolégicas més
avanzadas.

2, CONCIUSIONES LITOESTRATIGRAFICAS

En el estudio de las ceracterfsticas litoes-
tratigréficas que presentan los materiales de la cuenca
del r{o Tajufia, desde el punto de viste hidrogeolégico,
hemos dividido ésta en dos unldades distintas, la Uni-
dard Ibérica y la Unidad de la Regién de la Alcerria.

Durante la realizacién de este capftulo hemos
tenido en cuenta las columnas litolégicas recopiladas
en el inventario de puntos de agua; ademfs, se han orga
nizado salidas al campo para estudiar directamente las
diversas formaclones, habiéndose consultado, por otra
perte, numeroses publicaciones y documentos bibliogréfi
cog relacionados con este tema.

Se ha elaborado un planoc a escala 1:100,000
de la cuenca del rfo Tajufia, en 61 que se han distingul
do diversas formaciones hidrogeoléglcas; también hemos
reslizedo varios cortes geolégicos en las dos unidades
gefialadas.

URIDAD IBERICA

Los materiales de la Unidad Ibérica ocupan la
cabecera del Tajufia. Corresponden a materiales mesozoi-
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cos que guardan, por su situacién, las directrices geold
glcag generales de la Cordillera Ibérica.

Dentro de estos materiales, hemos distinguido
los sigulentes sistemas:

El Tridsico. Comlenza con una serie detrf{tica for-
mada por conglomerados del Buntsandstein, margas y
dolomfas del Muschelkalk y margas y arcillas del
Keuper.

El Jurdsico. Estd representado por una serie carbp
nateda de calizas y dolomfas; hacia el techo son
més ebundantes los tramos margosos.

El Cretdcico. Los materisles corresponden & una al
ternancia de arcillas, calizas y arenas (Facies
Utrillas), y finelmente un banco continuo de cali-
zag algo arenosas hacia el techo, localmente dolo-
miticas.

El Cretécico tiene una especial importancia hidro-
geolégica debido a su potencila, que alcanza los
150 m., ¥y & que su superficie recibe directamente
la recarga por las precipitaciones.

MESETA O REGION DE LA ALCARRIA

En las cuencas media y baja del Tajufia aflo-
ran los materiales correspondientes al relleno sedimen-
tario continental de 1la Fosa del Tajo.
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La litologfa en este regibén es muy variada,
atribuyéndose en su conjunto al Neédgeno,

Por orden cronoldgico, las formaciones defi-
nidas han sido las siguientes:

a) Formacidn Vallecas. Aflora en el valle del rfo Ta-

jufia con yesos y marges yes{feras de colores predo
minantemente grises. En el talweg del rfo estd re-
cubierta por aluviones calcéreos. El espesor de eg
ta formacibn se supone que es del orden de 1.000 m.

b) Formacién Villarejo. Aparece por encima de la For-
macién Vallecas. Estd constituida por marpas calcd
reas en el techo y margas yes{feras en la base., Su
espesor varfa de 20 a 80 m.

c) Formaecién Guadalajara. Aparece en la cuenca media

del Tajufia, subyacente a la Formacidn de los Péra-

mos. Tetd formada por arenas con gran contenido de
arcillag de color rojo. Se caracteriza por la presencia
de restos 1{ticos de cuarcitas y pizarras proceden-

tea del Sistema Central. Su espesor medio es de

unos 100 m,

d) Formecién Badiel. Estd formade por arcillas margo-

sas, arenes calcdreas y conglomerados cementados
por carbonatos. Se distingue de la Formacién Guada
lajara por el predominio en la primera de materia-
les calcédreos procedentes de las calizas de la Cor
dillera Ibérica.



e) Formacién de_los PAramos. Cubre todas las formacip
nes neégenas anteriores, ocupando la préctica tota
lidad de le superficie de la Meseta de la Alcarria.
En esta formacién distinguimos dos miembros distin
tos litolégicamente: uno inferior detritico, sin
interés hidrogeolégico debido a su discontinuidad
¥ & su pequefio espesor; el miembro superior estd
formado por calizas lacustres karatificadas. El es
pesor varias de 10 & 40 m,

Depésitos aluvisles, En la cuenca baja del Tajufia
presentan una amplie extenaién superficial, apare-
ciendo dos niveles de terrazas conectadas entre sf.
Su espesor oscila entre 10 y 20 m,

Estén formadas fundementelmente por cantos de cali
zag incluidos en una matriz arcillosa. En la cuen~
ca media y slta se limitan a deplsitos esporddicos
de arenas y arcillas en el fondo del velle, por lo
que su interés hidrogeolégico en estas zonas es eg
caso,

Cabe destacar la presencia de tobas que se desarro
llan en 1la mergen derecha del rfo Tajufia, origindn
dose por las surgencias en las laderas del valle
fluvial.

En cuanto a los aspectos estructurales, el con
junto del Nedgeno en la Regién de la Alcarria aparece ta
bular poco o nada deformado.
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Iag deformaciones existentes las hemos agrupa
do en dos tipos: locales, que son atectbénicas y se de-
ben a 1la plasticlidad de los yesos; ademids, hay otras de
formaciones que son tecténicas y afectan a escala regio
nal (como el canal estructural del Tajufia, que se ha de
limitado a base de lag imégenes recibidas por satélite,
investigacién del Prof. Alfa Medina,1.976) y, finalmen-
te, los cambios bruscos abruptos en el cursc del rfio Ta
Jufia que, probablemente, son el reflejo de los controles
estructurales del basgsamento.

En la Unidad Ibérica los materiales de la ca-
becera del Tajufia, en general, estdn plegados suavemen-
te y modificedos por sistemas de fallas posteribres. Tn
esta unided se presentan las direcciones tecténices prin
clpales claramente diferenciadas, perpendiculares entre
s{., una de direccién N-NW y otra de direccién N-WE.

Por otro lado, la distribucién de las distin-
tas facies del Mesozolco estén condicionadas por trans-
gresiones y regresiones marinas,

Finalmente, la retirada del mar a finales del
Cretdcico pone al descubierto este sistems, pudiendo ini
ciarse procesos de erosién y karstificacién.

Respecto a los gistemas de drenajes se ha he-
cho una labor de recopilacién bibliogrfifica y se han to
mado datos de la Comisarfa de Aguas del Tajo (C.A.T.)
del Ministerio de Obras Plblicas y Urbanismo (1.0.P.U.)
para el perfodo 1.962-63 a 1.979-80.
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Mediante la construccién de hidrogremas anua-
les para cada una de las estaciones de aforos, n? 80 y
82, y siguiendo el m&todo de Lépez Vera y S4iz Garcia~
-~-Cuenca, se ha separade la escorrentfa superficial o 41
recta y la escorrentia subterrdnea o bédsice,.

La escorrentfa bédsica en nuestra zona results
ser del orden de 103 Hmj/aﬁo, valor que represente el
14% de 1la pluviomeiria registrada sobre la zona,

El déficit de escorrentia, aproximadamente
equivalente al valor de la evapotranspiracién real, co-
mo diferencia entre la precipitacién y la escorrentfa
total, es de 419 mm/afio, lo que representa el T8% de la
pluviometria,

En definitiva, la distribucién del agua en le
zona estudiada querds de la siguiente manera:

Pluviometrfa = Esc.Direc. + Esc.Bds. + Déf.Esc.(=ETR)
100% = 8% + 147 + 78%
544 mm/aflo = 40 mm/afio 482 mm/afio + 419 mm/afio
762 Hm3/aflo - = 60 Hm/afio $103 Hm>/afiod 563 Hn>/afio.

"

3. CARACTERISTICAS AMBIENTALES

SINTESIS GEOMORFOLOGICA

La regién estudiada constituye una extensa
llanura hendida longitudinelmente por el rfo Tajufia,
cuyo talweg estd fuertemente encejado en la misms,
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Los elementos morfoldgicos que constituyen la
superficie de la planicie son mesas, cerros-testigo y
cubetas de disolucién.

Ia transicidén entre le planicie de los pére-
mos y la llanure de las vegas fluviales se realiza por
medio de zonas de glacis. Los conos de deyeccidn, mani-
festaciones periglaciares, formaciones tobdceas y terra
zag gon también rasgos morfolégicos destacados en esta
zone. No obstante, la superficie de log pdAramos de la
Alcarria es el principal rasgo morfolégico, presentando
las calizas una karstificacién superficial poco homogé-
nea.

TEMPERATURA Y PRECIPITACION

En este apartado se ha efectuado un trabajo
previo de recopilacién de datos a partir de la biblio-
graffa y los archivos del Ingtituto Nacional de Meteo-
rologfa.

En todos log trabajos hidrogeolégicos es nece
sario disponer de datos de temperatura y precipitacién
con el fin de conocer los factores meteorolégicos que
intervienen en el ciclo hidrolégico, en especial la plu
viometrfa, por ser la principal fuente de recarga de
los acuiferos en nuestras latitudes.

Se ha obtenido la temperatura medis baséndonos
en geis estaciones meteorolégicas representativas de to
ds la cuenca., Para el perfodo 1.971-1.980 hemos obteni-
do una temperatura media anual de 13°C,



La pluviometrfa media para el periodo de 1,962-
-63 a 1,979~-80, basado en datos procedentes de 7 estacio
nes meteorolégices, se ha calculado megin los métodos de
media aritmética e isoyetas, dando valores de 540 mm. y
548 mm. y considerando el valor ds 544 mm. como pluvio-
metr{a media en la cuenca del Tajufla para el perfode con
siderado.

Cabe destacar que en esta regién que nos ocupa
le cantided de precipitacién no siempre estd en la misma
proporcién; para los afios secos la pluviometria pusde ser
del orden de los 200 a 250 mm,

En definitivea, el aguas calda sobre la regién
que nos ocupa es de 1.340 Hm~,

EVAPOTRANSPIRACION

Le importancia de le evapotranspiracién en el
cdlculo del balance hfdrico a nivel de cuenca y en to-
dos los proyectos de recursos hidrdulicos, ase debe a que
mediante este proceso el 70% de la precipitacidén, aproxi
madamente, vuelve a la atmésfera.

La evapotranspiracién potencial (ETFP), obteni
da como la media aritmética entre los datos de 14 esta-
ciones, elaborados por otros autores segfin el método de
Thornthwaite, es del orden de los 710 mm,

La evapotranspiracién real (ETR) se ha elabo
rado por diversos métodos. A partir de la ETP, segin
Thornthwaite, y considerando una reserva de agua en el
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suelo de 40 mm., se ha obtenido un valor medio de ETR
entre 5 estaciones termopluviométricas de 345 mm., lo
cual representa el 76% de la precipitacién.

Agimismo, hemos hallado la TTR por los méto-
dos empfricos de Turc, Coutagne y Becerril, obteniendo
los siguientes valores: 454 mm., 421 mm. y 450 mm,, res
pectivamente.

La ETR media, teniendo en cuenta también el
método de Thornthwaite, resulta ser de 419 mm/afio, va-
lor que represents aproximadamente el 787 de lasg preci
plteciones que caen sobre la cuenca de estudio.

MODIFICACIONES ANTROPICAS

Lag obras civiles hidrdulicas en la cuenca del
rfo Tajufia ge limitan a la ejecucibén del embalse de la
Tajera, en la provincia de Guadaelajara, Laste embalse es-
t4 destinado & la regulacién de las aguas del rfo Tajufia,
para garantizar los regadfos existentes, que superan las
4.000 Ha,, y hacer posible la ampliacién de otras 5.700
Ha.

Por otra parte, debido a la eatrechez de la
cuenca del rfo Tajufia, habrfa excedente de agua, por lo
que ge piensa efectuar un trasvase de aguas del Tajuiia
al Tajo, teniendo en cuenta que la elevacidn geogrifica
del primero favorece el trasvase por gravedad,

Fn la actualidad no hay influencia en el régi
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men de las aguas superficiales ni subterréneas, salvo
lasg precipitaciones.,

AMBIENTE HIDROQUIMICO DE LOS ACUIFEROS

Los resultados de los snélisis quimicos de las
aguag subterrineas de esta cuenca ponen de manifiesto le
relacién fundamental entre la litofacies y la concentra-
cién de los diversos cationes y aniones,

La abundancie de ciertos iones, como SOZ, c1”,
Mg**, Ka™, en 1a cuenca baja del Tajuiia es debido a la
gsolubilizacién de los yesos, muy abundantes en esta zo-
na, por lo que se descarta una circulacién regional,

3

Fn general, la composicién quimica va aumentan
do en el contenido de sales a medidea que se profundiza.

Hemos representado los andlisis quimicos en el
diagrama de Piper-Hill-Langelier, a la vista de los cua-
les ge advierte que 1la caracterfstica principal de estas
aguas es la de ser bicarbonatadas célcicas,

Las aguas tomadas en sondeos, que circulan por
debajo de la Formacién de los Péramos, pasan s ser sulfe
tadas cdlcico-magnésicas,

Finelmente, por lo que se refiere sl cardcter
hidroqufmico, a peser de su estrecha relacién con los mg
teriales que forman la cuenca, las variaciones climéti-
cas y las actividades humenas intervienen de manera que
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van cargando unos determinados iones, por lo que en las
estaciones frias habrd mayor concentracidn de iones de
catt ¥ COBH_, y aparecerdn iones NOS donde existan fo-

R

cos de contaminacidn procedente de micleos urbanos.

4. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL SISTEMA ACUIFERO

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Pare la obtencién de los parémetros hidrduli-
cos del gsistema acufferoconductividad hidrfulica (K),
la transmisividad (T), el espesor saturado (b), el cau-
dal egspec{fico, ha sido fundamental la labor del inven-
tario realizado en este trabajo.

Aproximadamente han sido inventariados 500 pun
tos de apguwa, que corresponden s pozos, sondeos y manan—
tiales.

Le mayorf{a de estos puntos ge encuentra sobre
lag calizas de la Formacién de los PAramos, que se ex-
tienden por casi tods la regién estudiada.

Destaca en esta cuenca la creciente evolucién
de construccién de sondeos, que estdn siendo reelizados
por el Instituto Geoldgico y Minero de Egpafia (I.G.M.E.).

Ia profundidad media de los sondeos es de 30-
~40 m. y la mayor{es han gido performdos por el procedi-
miento de percusién, que es el mds utilizado en rocas du
rasg,
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La representacién del conjunto de los puntos
de agua inventariados se ha hecho por hojas topogrédfi-
cas a escala 1:50,000, y dentro de &stas se ha hecho
una divisién en ocho octentes (ver Plano n? 2, Invents
rio de Puntos de Agua. Tomo II , en el que constan la
situacién geogréfica del punto y su naturaleza, con la
expresién del n? de orden en cada octante).

Pinalmente, las ceracteristicas técnicas de
los sondeos y el resumen del Inventario se pueden ob-

gervar en el Anexo II del Tomo II..

LA POROSIDAD EFICAZ

Damos velores extraidos de la bibliografie
Y de otros autores. Para las calizas de los Péramos,
Llamas y Lépez Vera (1,975) estiman que la porosidad
eficaz de esta formacién estd comprendide entre 0,05
y 0,10.

Para las calizas del Cretdcico, basdndonos
en la bibliografia consultada, pensamos en porosidades
que varfan entre un 5% y un 20%.

Para los materiales del Cuaternario estimamos
que la porosidad eficaz puede oscilar entre 0,10 y 0,20.

Finalmente, la formacién yesf{fera presenta une
porosided eficaz que estimemos debe ser muy baja y hetle
rogénea.
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TRANSMISIVIDAD (T)

Para el acuifero de las calizasg de la Formacién
de los PAramos se han obtenido mediante pruebas de bom-
beo, segfin el método de Jacob, valores que varfan de 93
m2/dia a 540 mzldia.

Por otra parte, segiin el método de mgotamien—
to del sistema acuffero de Lépez Vera y 34iz Garcfa-Cuen
ca, basdndoge en los datos de eforos, éstos han calcula
do en estas calizas unas transmisividades que oscilan
entre 50 y 500 m2/dia.

En el Cretdcico hemos extraido, = partir de
un ensayo de bombeo segiin el métode de Jacob, un valor
de transmisividad de unos 340 m2/d£e.

Finalmente, para los meteriales correspondien
tea al Cuaternario otros sutores obtuvieron valores de

transmisividad superiores, en general, a 2,000 mz/din.

PERMEABILIDAD O CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA (K)

Ia estimacién de la cond, hidréulica en el acul
fero calcdreo de la Formacién de los Péramos se ha he-
cho a partir de detos de transmisividad obtenidos median
te ensayos de bombeo. Los valores as{ hallados oscilan
entre 5 y 40 m/d{a.

En el acuffero del Cretdcico hemos estimado
la permeabilidad dividiendo el valor de la transmigivi-
dad por la longitud de tuberfa filtrante en el pozo en
que se efectubd el ensayo de bombeo correspondiente. Ia
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conductividad as{ obtenida de esta manera resulta sger
de unos 45 m/dfe.

En los depésitos aluviales se han obtenido va
lores de conductivided que oscilan entre 100 y 200 m/dfa,
al dividir los valores de transmisividad por el espesor
saturado del acuifero.

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO (S)

Mediente pruebas de bombeo no ha sido posible
su determinacién, al no disponer de los radios de influen
cia de las captaciones,

Basdéndonos en la bibliograffe, eate parfmetro
puede oscilar entre 0,01 y O,4 para el amcuifero calcéd-
reo, en que el coeficiente de almacenamiento coincide
con la porosidad eficaz.

En el acuffero del Cretécico este parémetro
puede variar de 0,05 a 0,20,

Finalmente, en los materieles del Cuaternario
el coeficiente de almacenamiento varf{a de 0,10 a 0,20,

Los valores expuestos son logs caracter{sticos
de acufferos libres.

CAUDAL ESPECIFICO (CAPACIDAD ESPECIFICA)

En el acuffero calcédreo karstificado de la For
macidn de los Pé&ramos los caudales especificos que hemos
obtenido muestran una marcada dispersién en sus valores.
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Se ha explicado la heterogeneidad de este pa-
rémetro en esta clase de acufferos kdrsticos con el cri
terio morfolégico de Lépez Vera (1.977). nfectivamente,
1ss captaciones ubicadas al pie de un cerro residuel
tienen caudales espec{ficosg comprendidos entre 0,01 y
0,03 1/seg/m., llegando incluso a estar secos en ocasio
neg, Por el contrario, los pozos y sondeos ubicados en
alineaciones de depresiones cuentan con caudales espesci
ficos que superan por lo general los 2 l/seg/m.

A partir de 25 datos de caudales espec{ficos
ge ha realizado un pequeflo estudio estadistico: la medie
aritmética de los mismos es de 5,7 1/seg/m., y la media
ne de 1,83 1l/seg/m.

En el acufifero del Cretdcico hemos obtenido
una capacidad egpec{fica de unos 6 1l/seg/m.

Para los materiasles del Cuaternario el caudal

egpec{fico oscila entre 0,66 1/sep/m. y valores superio
res a los 100 1/seg/m.

5. HIDRODINAMICA Y BALANCE HIDRICO

FUNCIONAMIENTO HIDRODINAMICO DE LA FORMACION DE LOS PARANMOS

71 modelo propuesto paré le facies quimica (TFig.
5-2 ) consta de tres acufferos superpuestos: el superior
lo constituye la Formaciédn de los Pdremos, el intermedio
la Formacién Villarejo y el inferior la TFormacién yesife
ra o Vallecas, pera la mitad SW de la regién. En la mitad
NE (Plano n? 1), consiste en un acuffero calcéireo super-
puesto en unos sitios sobre la Pormacién Guadalajara, y
en otros sobre la Formacién Badiel, ambas detr{ticas,
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La hidrodindmica de la Formacién de los Pdra-

mos -el principal acuffero que nos ocupa- se caracteri-
za por los sigulentes factores:

a)

b)

c)

a)

e)

La recarga se produce fundamentalmente por le precipi
tacién directa sobre sl terreno.

la dinémica del agua esti controlada por la geomorfo
logfa y por el tipo de permeabilidad de las diversas
unidades que constituyen la Formacién de los Péramos.

Bl flujo es fundamentalmente centrf{fugo hacia los bor
des en cada una de las unidades, aunque existe asimig
mo un flujo vertical hacia las formaciones subyacen-
tes,

lLa descarga ge efectiia mediante manantiesles de contac .
to de ladera y Zonas de rezume situadas topogrifice-
mente por encima de los valles; también es destacada
la descarga por evapotranspiracién,

Finaelmente, el funcionamiento en cada una de las dife
rentes unidades es précticamente independiente de las
otras.

FUHCIONAMIENTO HIDRODINAMICO DE LA FORMACION YESIFERA

La dindmica del agua estd limitada por el ni-

vel de base de los rfos.

La recarge se produce por precipitacién direc

ta, ademds de la efectunda indirectamente por el flujo
vertical de los acufferos suprayacentes, principalmente
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el constituido por las calizas de la Formacién de los
Pédramos.

ILa circulacién es fundamentalmente centr{fuga.
Ia descarge tiene lugar por flujo subterrdneo al rfo ¥y
mediante menantiales y zonas de rezume.

Cabe destacar que las aguas subterrdénens de
las rocag evaporitas contienen un exceso de sales adi-
sueltas, por lo cual se comprende su escaso interés co
mo scuffero.

FUNCIONAMIENTO HIDRODINAMICO DE LOS DEPOSITOS ALUVIALES

Ya se indicé la conexidén hidrdéulica de los ma
terinrles cuaternarios y las fuertes interrelaciones con
la. Formacién Vallecas (ver Plano n? 1. Tomo Il }. De es
ta manera podemos resumir su funcionamiento en que los
procedimientos de recarga corresponden a tres fuentes:
1a recarga directa por la precipitacién, el flujo subte
rrdneo proveniente de la facies qufmica y el armua de rie

Fo.

In dindmica de las aguas estd limitada tanto
en los bordes como en la bage por los materiales yes{fe
ros. De esta manera cabe pensar que la transferencis de
lng mruss se realizard de las zonas de mayor potencial
hidrfdulico a las de menor.

Pinalmente, la descarga se realiza fundamental
mente por evapotranspiracién, ya que el nivel freédtico
estd cerca de la superficie del terreno. Mo obstante, la
degcarpa m&s importante de este acuffero se efectda ha-
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cia el rio Tajufia, mostréndose por tanto el cardcter ga
nador de este rfo.

BALAWNCE HIDRICO DEL SISTEMA

En la cuenca del Tajufia se ha aplicado un métg
do propuesto por Freeze y Cherry (1.979), en el que con
sideran dos ecuaciones para el balance hfdrico, una pa-
ra el drea de recarga y otra para el 4rea de descerga.

Cuantitativamente, la cantidad de agua que en
tra en el sigtema y sale del mismo resulte ser de unos
734 Hm>/afio.

En la cuenca de estudio, la recarga proviene
exclusivamente de la precipitacién en laa estaclones hf
medas., De esta manera en el drea de recarga le ecuacién
gerfa:

Precipitactédn = Recarga + Esc, directa + Bvapotranspiracién

100% = To% 4 8% 4 20%
544 mm, = 395 mm., + 40 mm, & 109 mm,
762 Hm> =550 Hm° ¢ 60 Hm> 4 152 Hm3

Se ha considerado que la evapotranspiracién es
ingignificante en el 4rea de recargs, ya que las aguas
que caen se infiltran en un 72% de las precipitaciones.

En dreas de descarga el balance es el siguien-
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Precipitacién = Nescarga manant. + Esc. directa { Zvapotrans.
100% = 14% + 87 L 787%
544 mm, = 82 mm, i 40 mm, 4+ 422 mm,
762 Hm> = 103 Hm’ + 60 1m’ 4+ 599 Hmo

De eata forme el volumen de agua que entra en
el sistema acuffero resulta ser i1gual al volumen que sa
le del mismo, por lo que el almacenamiento se mantendré
constante,

6. RECURSOS HIDROGEQLOGICOS Y USOS DEL AGUA

RESERVAS Y RECURSOS DEL SISTEMA

Hemos definido las reservas y recursos segin
varios autores, aunque, en general, las reservas serian
equivalentes &l agua acumuleda a lo largo del tiempo en
el subsuelo del sistema.

Loa recursos se definen como la cantidad anual
de agua infiltreda que llega a la zona setureda de la

formacién acuifera y que tiene que salir por algin punto.

EVALUACION DE RESERVAS Y RECURSOS EN IL ACUIFERO CALCAREO

Tn base a los gigulentes pardmetros, vamos a
evaluar las reservas.

Ue los perfiles hidrogeolégicos (véase Plano 4)
hemos sacado un espesor saturado medio (b) de 10 m.; el
valor de la porosidad eficaz (m,) es el estimndo en el



7 - 21

- 238

apartado 4.1.1, que var{a entre 0,05 y 0,10, La superfi
cie de acuffero en la zona de estudio (S) es de 700 Km“,

Tenlendo en cuente los intervalos de porosi-
dad, obtendrfamos:

a) Regervas = S . b . m, = 700 sz. 10m . 0,05 = 350 Hm3

b) Reservas = § . b . m_ = 700 Kn®, 10 m . 0,10 = 700 Hn’

_ Las regervas resulien estar comprendidas entre
350 y 700 Hm3.

_ Los recursos loa calculasremos a partir de la
infiltracién eficaz (I), que la estimamos en 76 mm/afio,
cifra equivalente al 14% de la pluviometria.

Teniendo en cuenta que la superficie del acuf
fero es de 700 ng, obtenemos:

Recursos = S . I = 700 Km® , 76 mm = 53,2 Hm?
De esta manera, resulta que las reservas son
de 6 a 9 veces superiores que los recursos en este acul

fero.

EVALUACION DE RESERVAS Y RECURSOS EN EL ACUIFERO ALUVIAL

Los principales pardmetros del acuifero alu-
vial, a tener en cuenta para el cAdlculo de las reser-~
vas, presentan los siguientes valores: espesor satura-
do medio (b) = 6 m.; porosided eficaz (me)’ de 0,10 a
0,20; superficie del acuffero (S) = 56 Km°.
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Les reservas resultan estar comprendidas entre
34 y 67 Fmd.

Tomendo como base la superficie del acuffero,
56 Km2, y wna infiltracién eficaz de 150 mm/afio, que
equivale al 28% de la pluviometrfa anual, obtenemos unos
recursos de 26 HmJ/aﬂo.

EVALUACION DE RESERVAS Y RECURSOS DEL ACUIFFRO CRETACICO

Para la evaluacién de lasg reservaes nos hemos
basado en los siguilentes pafametros: un espesor satura
do medio (b) de 8 m., y una porosidad eficaz asignada
para los materiales del Cretécico variable entre un 10
¥ un 20%. Fl 4rea del ascuffero en la zona estudiada (S)

es de 210 Km2.

Baséndonos en estos datos y teniendo en cuenta
el intervalo de la porosidad, las reservas varfan entre
168 tm? ¥ 336 fm3. Los recursos enuales, a partir de
une infiltracién eficaz de 114 mm., que equivale al 21%
de 1la pluviometr{a snual, suponen un valor de 24 Hm?.

CALIDAD DEL AGUA DE LOS DIVERSOS ACUIFEROS

Se ha hecho un estudio de la calidad de las
aguas subterréneas de la zona a fin de considerar su
posible aplicacién. Para ello se han elaborado diver-
gos Aiagramas a partir de los datos de andlisis fisico-
-quimicos recogidos en el Apéndice 3, Tomo II.

Para la clagificacién de 1la calided del agua
para uso doméstido hemos utilizado el diagrama de Schoe
1ler-Berkaloff (1.962) y la Norme Fgpafiola (1.968), con
los resultados de andlisis quimicos en mg/l. (Table 6-4).
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Para la clasificacién del agua para regadfo
ge han utilizado diagramas seglin la norma de Riverside.

CALIDAD DE TAS AGUAS PARA USO DOMESTICO

De acuerdo con las Figuras 6-2 y 6-3 , las
aguas subterréneas de la zona son potables, seglin la
norma espafiola de 1,968, salvo algunas mnestras reco-
gidas en la cuenca baja del Tajufia, de no ser por el
excesivo contenido en nitratos que presentan,

Cabe destacar que las muestras correspondien
tes & la cuenca baja del rfo presentan un elevado con-
tenido de so:, Ca** Yy Mg**, debido a la solubilidad de
los yesos, muy abundantes en estas zonas (ver apartado
3.5). De ests manera, rebasaen el limite de sanitariemen
te tolerable a impotable en la Norma Espafiola, y tolera
ble en el dimgrama de Schoeller-Berkaloff (Pigs.6-5 y 6-6).

CALIDAD DE LAS AGUAS PARA USOS AGRICOLAS

Respecto a la utilizacién de las aguas en la
agricultura se ha hecho una clasificacién de las mues-
tras snalizadas segfin las normas de Riverside, que se
basan en la conductividad eléctrice y la relacién de ad
sorcién de sodio (S.A.R.).

A En la Pigura 6-7 sge puede obser-
var que casi todas las aguas procedentes de la Tormacién
de los PAramos responden el carfcter C2-51, salvo algu-
nas muestras que estén clasificadas como C3-S1. Esto im
plica que las aguas son de salinidad media, por lo que
se pueden utilizar para casl todo tipo de cultivos, siem
pre que haya un grado moderado de lavedo. Las apguas de
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cardcter C3~51 implican en su utilizacidn un cierto ries
go de salinizacién del suelo.

Lags apuas del acuffero aluvial son del tipo
C3-51, como las anteriores, por lo que solamente se de
ben utilizar en cultivos de plantas tolerantes a las
aguas salines (Fig, 6-8).

CONTAMINACION

Podemos establecer dos tipos de fuentes de con
taminacién, cuyos orfigenes y causas son diferentes. Tl
primero es natural y se debe & la gran abundancia de ye
gos, gobre todo en las formaciones subyacentes (este te
ma estd tratado en el apartade 3.5). Fl otro tipo de con
taminacién es antrépico, debido al elevado contenido en
nitratos que presentan las aguas, procedentes de las di
ferentes actividades humenas tanto en los niicleos urba-
nizedos como en el campo, en este caso por fertilizantes,
y también por el desculdo en la proteccidn sanitaria de
las captaciones, que se encuentran localizedas a cotas
mis bajes que la red de vertidos de apuas residuales,

U350 POTENCIAL DE 10S RECURSOS

Los recursos actuales de aguas superficiales
en la cuenca del rfo Tajuila se emplean casi exclusiva-
mente en usos agricolas,

Fn el momento presente la superficie regsda
agciende a 4,000 Ha., lo cual supone un consumo anual
de unos 25 Hm3.
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La mayor parte de la superficie regada se en-
cuentra situads aguas arriba de la estacién de aforos
n® 82, Orusco, donde la aportacién del rfo Tajufia supe
ra el consumo.

En cuanto a la posible'mejora de los regadfios
actuales, la componente subterrdnea del agua aforade su
pera en la zona de cuenca comprendida entre las dos es-
taciones de aforos n¢ 80, Masegosa, y n? 82, Orusco, un
total de 7O Hm3/aﬁo, los cuales permitirfan regar més
de 6,000 Ha,

Por otre parte, interesa destacar el embmlae
de la Tajera, en fame de ejecucién, cuya capacidad es
de 60 Hm3, mediante el cual se podrfan poner en rega-
dfo unas 6.000 Ha. més.

Por consiguilents, afiadiendo 1la disponibilidad
de aguas subterrdneas a las del embalse de la Tajer=a,
podrian regarse un méximo de 12,000 Ha. en la cuenca
del rfo Tajuiia.

TIEWMPC DE RESLDENCIA MEDIO DEL AGUA FN I0S ACUIFEROS

Los tiempos de residencia del agua en los scul
feros de nuestra cuenca exprésan el perfodo de renova-
¢1én del agua subterrénea en los mismoas.

Estos valores han resultado ser de: 8 afios,
para el acuffero calchreo de la Formacién de los Péra~
mog; 3 afios, para el acuffero aluvial; y 12 efiog para
el acuffero del Cretécico.
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